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®I3UKA ITPYHTIB

VK 631.41
B. B. MezLBezLeBl, A. CJ‘IOBI/IHBCKa—IOpKeBI/I‘-Iz, M. EpI/IK2

®U3SNYECKAA OErPAOALIUA NOYB, EE AUATHOCTUKA,
APEAIbI PACINMPOCTPAHEHUA U CNMOCOBbI NPEAOTBPALLEHUA

]Hauuonaﬂbmﬂﬁ HayuHwlll yeump « dncmumym noueogedenus u aepoxumuu um. A. H. Cokonoeckoeo»

ZHHcmumym NOUB06EOCHUsL U OXPAHBL OKPYJicaroueti npupooHot cpeovl, Jliobaun, Ionvwa

CHCTeMaTH3UPOBAHbl  MOYBCHHBIC MPOIIECCHI, KOTOPBIE COMPOBOXKIAIOT  (PH3HYCCKYIO
Jerpafanuio. OT0 — CHIXKCHUE arperupyroieii cmocoOHOCTH IMOYB, MPHBOMAAIICEC K YMEHBIICHUIO
coJiep)KaHus B MOYBE arpOHOMHUYECKH MOJIC3HBIX arperaTtoB, YXYALICHHE UX CTPOCHHS M CBOMCTB,
DIBIOUCTOCTh, MEPEYIUIOTHCHHE W KOHCONMAAlus npu o0paboTke. OCHOBHOHM JAMArHOCTHYCCKHN
MpU3HAK (HU3UYECKOU Jerpafalliii — MOTepsl MOYBOM CIIOCOOHOCTH BOCCTAHABIIMBATH MPHCYIIHE i
MOJIAJIbHBIC XAPAKTEPUCTHKH CTPYKTYPHOTO COCTaBa M IUIOTHOCTH CJOXKEHHS B IMPHPOIHOM
COCTOSHUH. BBISBICHBI TEXHOJIOTHMH W TEXHHMYECKHE CPEICTBA, IPH IPHMEHEHHH KOTOPBIX II0YBA
MOJIBEpraeTcs JIN00 MPOTHBOCTOUT (PH3HUYECKON JeTpaTallim.

Kmiouesvie crosa: decpadayus, OuaeHOCmuKa, apeanvl, CHOCOObl NPedomepaueHus

B. B. Mensenes', A. Crosinbcka-IOpkesia’, M. Bpix®

1 . o o N
Hayionanvnuti naykoeuti yenmp «Incmumym rpynmosnaecmea ma azpoximii in. O. H. Coxonoscbkoeo»
Incmumym tpynmo3nascmea ma oxopou 006kinnsa, Jloonun, Ilonvwa

®I3UYHA JETPAJIALIS TPYHTIB, if JIATHOCTUKA, APEAJI IIOIIIMPEHHS
1 3ACOBH ITONEPE/KEHHS

CrcTeMaTH30BaHO TPYHTOBI TPOLECH, L0 CYNPOBOIKYIOTH (ismyHy paerpagamiro. Lle —
3HIDKCHHS arperyBajibHOI 3aTHOCTI IPYHTIB, IO NPHU3BOAWUTH [0 3HWKEHHS BMICTY y TIPYHTI
arpOHOMIYHO KOPHCHHX AarperariB, MOTIPIICHHA IXHbOI OyZOBH 1 BIAaCTHUBOCTEH, OPHIIHCTICTB,
MepeyiTbHEeHHS 1 KOHCOMiamis 3a 00poo6iTKy. OCHOBHA AiarHOCTHYHA O3HaKa (hi3MYHOI Jerpagarii —
BTpata TIPYHTOM 3JaTHOCTi BiJIHOBJIIOBAaTH MNpPUTAMaHHI HOMY MOJAQJIbHI XapaKTePUCTUKU
CTPYKTYPHOTO CKJIaay i IibHOCTI OyIOBH y NMPUPOAHOMY cTaHi. BusiBieHO TexHOOril i TexHiuHi
3aco0u, 3a 3aCTOCYBaHHS SKUX IPYHT MiaAaeThcs abo MPOTUCTOITh (i3UuHIl nerpanarii.

Kniouoei cnosa: oeepadayisa, diaenocmuxa, apeanu, 3acobu nonepeoiceHHs

V. V. Medvedev', A. Slowinska-Jurkievicz?, M. Bryk2

!National Scientific Centre «O N. Sokolovsky Research Institute for Soil Science and Agrochemistry»
’Institute of Soil Science, Environment Engineering and Management, Lublin, Poland

PHYSICAL DEGRADATION OF SOILS, ITS DIAGNOSTICS, AREAS OF DISTRIBUTION
AND WAYS OF PREVENTION

Soil processes which accompany with physical degradation are systematized. It is decrease in
aggregating of soil ability, leading reduction of the content in soil of agronomical useful units,
deterioration of their structure and properties, clodiness, overcompaction and consolidation at tillage.
The basic diagnostic attribute of physical degradation — loss by soil of ability to restore modal
characteristics of structure and bulk density inherent in a natural condition. Technologies and means
at which application the soil is exposed are revealed or resists to physical degradation.

Keywords: degradation, diagnostics, areas, ways of prevention.

B mpoekre rocyaapcTBEHHOro CcTaHaapTra YKpauHbl (DU3MYECKYIO Jerpaialuio
npeaiaraeTcs OLEHWBATh IO COJCPIKAHHWIO arpOHOMHYECKH IIOJIE3HOM CTPYKTYypHI, €e
BOJIOYCTOWYMBOCTH M PAaBHOBECHOW IJIOTHOCTH CIOXKEHUs. B KkauecTBe JOMOIHUTEIBHBIX

© Mengenes B. B., CnoBunscka-tOpkesuu A., bpuk M., 2012
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NoKazaTeJed pPEeKOMEHIyeTCs HCIIONb30BaTh TI'PAaHYJIOMETPHUECKHH COCTaB, OCHOBHBIC
MMOYBEHHO-THAPOJIOTHYECKHE KOHCTAHTHI, TIyOMHY 3ajieraHWss TPYHTOBOH BOABI U
Temrepatypy nousbl. CTeleHb Jerpajaluy OIpeAeiseTcs IO OTKJIOHEHHIO Jo0oro u3
MEPEYHCICHHBIX MTOKa3aTeleld OT Ha4yalbHOTO FUTH ATAJOHHOTO 3Ha4deHus. Hampumep, ecnu
OTKJIOHEHHE PAaBHOBECHOW IUIOTHOCTH He mpeBbimaer 10 %, cunmTaercs, 4To Aerpajanus
orcyrcrByer. Kaxnmpie cnemyromume 10 % ycunmBaioT cremeHb Aerpagalvd, a Koraa
oTKIIOHEeHHue TpeBhicUT 40 %, nerpamanus cuutaeTcs Katactpodudeckoi. [lox 3tamoHOM
MOJpa3yMeBaeTCsl MOYBa C IIOKA3aTEeIsIMH B HAYaNbHBIN TEPHOJ HWCIONB30BAHMA, a
JIETPaTUPOBAHHON — TIOYBA, NPHOOPETIIAS HOBBIC YXYALICHHBIC IIOKA3aTENU IIOCIIE
HEKOTOPOTO TIEPHO/Ia UCTIONB30BaHMs. BaskHO 00paTUTh BHUMAaHHUE, YTO HOBEIEC TTOKA3aTEIN
JIOJDKHBI OBITH YCTOWYMBBEIMH. MHaue roBOps, MMOYBY, KOTOpas CIOCOOHA BOCCTAaHOBUTH
TIPUPOTHBIE (PU3MYECKIE MTOKA3ATEIH, Hellb3s Ha3BaTh JeTPaIUPOBAHHOM.

[Tpubnm3uTensHO Takoi ke moaxon emie panee Obi1 mpuHsAT B Poccnu (bepesuw,
2002). IlpaBaa, HaOOp MHANKATOPOB (PU3UUECKON AETPATalldi TYT ObII HECKOJIBKO IIHpE.
Kpome ymOMSHYTBIX, 3I1€Ch HCIIOJIB30BAIM MEXKArperaTHyd ¥ BHYTPHATrPETaTHYIO
MOPUCTOCTh, KOX(PQHUINEHT (QUIBTPAIlA, YMCHBIICHHE MOIHOCTH TIOYBBI W JpPYyTHE.
Hekotopeie poccuiickue BemoMmcTBa (Hampumep, [ockom3em u  MUH3KOIOTHN)
PEKOMEHAYIOT MOJIb30BaThCS CBOMMHU METOJMKAMH OLIEHKH (PU3MUYECKON Jerpajaliiil MoYB
(1oOpoBosbsckuii, 2002), cyTh KOTOPHIX MPUMEPHO TaKas ke — OLCHKA YXYAIICHHUS MOYBBI
0 OTHOIICHHUIO K HEKOTOPOMY MCXOJHOMY COCTOSIHUIO.

ITo manabiM MexayHapoaHoro mpoekra «lmobanbHas OIEHKa Jerpajaiiu IMouBy,
nognepxkanHoro OOH m B koTopoM y4acTBoBamM OKoio 180 y4eHBIX cO BCero Mmpa,
npouecchl (pU3MYecKol Nerpajalid paclpoCcTpaHeHbl Ha Iuiomamy okosio 1,7 mipa. ra
(Ho6poBomsckwmii, 2002). K a3TroMy Bumy Ierpamaluy OTHECEHBI BOXHAS M BETPOBAs dPO3HI,
TO €CTb, IOTEPSI MOIHOCTH HPOGUJIS, a TAKKe MOTEPS CTPYKTYphI U nepeymiotHeHue. [Tpu
OTIPENICTICHNH BHIA M CTEICHH (M3WYECKOW NEeTpajallid B 3TOM IPOEKTE ITOMHUHHPOBAIIU
OKCHIEPTHBIC 3aKIIOYCHUS, B 60J1])LLI€I‘/II MEpPE OCHOBAHHLIC HA BU3YaJIbHBIX W JIMIIb OTYACTU
OKCIIEPUMEHTANIBHBIX JaHHBIX. Pa3ymeercs, B TeX CiIydasX, KOTrJja HMHTCHCHBHOCTh
pa3pyIICHUs TIOYBbI TOCTHIaa 3HAYUTEIILHBIX MACIITA00B, KaK 3TO MPOUCXOIMIO C dPO3UCH
moys B CIIIA B 20-30-e TOpI MUHYBIIIETO CTOJICTHS, COMHCHUI B OTHOIICHUH (DPU3UIECKOMN
JIETpaJallii HE BO3HHUKANO. TOYHO TakKe SBCTBEHHBI IPOLIECCHI KOPKOOOpPA30BaHMA,
TJIBIONCTOCTH W TIEPEYIUIOTHEHHs, KOTOphle OOHApyXHMBAIOTCSI, KOI/Ia MPOLECC HEraTHBHOM
TpaHc(hOpMALMK TIOYBBI JOCTUTaeT 3HAYMTENIHHOTO Pa3BUTHs. Bmecre ¢ TeM, HCIOB3Ys
Ka4eCTBEHHBIC, a TI0 CYTH JIUIIb 3KCICPTHHIC OIICHKH W, HE MMEsl, KaK MPaBUIIO, ITAIIOHA C
4eTKO (DUKCHPOBAHHBIMM HAaYalbHBIMU [IOKA3aTENISIMU, IOCTATOYHO TPYAHO OIPEAEIUTh
HaJM4ve (U3NYEecKH AerpaanpoBaHHON NouBbl. Tem Oosee, uTo HaOMMoOneHUH QU3NUECKUX
CBOICTB, KOTOpble MOXHO OBbUIO OBl OTHECTH K OTAIOHHBIM, HE OBUIO HHU TIpH
KPYITHOMACIITaOHOM ITOYBEHHOM OOCIIEZI0OBaHMH, HH TIPH JIIOOOM JpyroM oOcCienoBaHUH
nouB. PaKTHYECKH €ANHCTBEHHBIMH MCTOYHUKAMH WH()OPMAIMH ISl CYXKICHHS O HAIUYHU
(hu3nYecKol Aerpananuy, sIBISIOTCS PE3YJIbTAThl CPABHUTEIBHBIX HAOMIONCHUI HA TICTHHE U
TaITHe, a TAKXKE B JUTUTEIIFHBIX CTAIIMOHAPHBIX TOJIEBBIX OTIBITAX.

I[lo »Tolf mnpuumHEe, omMHMpasCh WMEHHO HA 3TH WCTOYHHKH WH(GOpMAIUH, HaM
MPECTABIAETCS BaKHOW CHCTEMATH3allMsl TPOLECCOB B IIOYBE, OTHOCSIIUXCA K
(m3nueckoil merpamanny, YCTaHOBJEHHE €€ IpHYMH, Ooliee SICHOW JIMAarHOCTHKH,
BO3MOYKHBIX apeajioB pacpOCTPAHEHHS U TIOMCK ITyTeH ee MpeI0TBPaIECHHS.

METObl U OB bEKTbI

B cratbe WUCIONIB30BaHBI PE3yJbTaThl JUIMTEIbHBIX HCCICAOBAHUI UYEPHO3EMOB
TUIIMYHBIX, OGblKHOBeHHle MU IOKHBIX B YCJIOBUAX LCJIMHBI (3ane>1<14) u namHu. Ha
OCHOBaHHMU 3THX CPAaBHHUTEIBHBIX MCCICAOBAHUI C/IENaHbl BBIBOJABI 00 H3MEHEHHU
(u3nuecKkuX CBOWCTB, MHTEPIpETHpPYEeMble HaMH Kak Jerpajanus. B kauectse
WH/INKATOPOB (PU3UYCCKOM JErpajalliyl HCIIONE30BAaHbl PE3YyJIbTaThl M3YYCHUS MAaKpoO- U
MHUKPOMOP(OJIOTHYECKOTO CTPOCHHUSI TI0YB W  OT/ACNBHBIX IIOYBEHHBIX arperaros,
CTPYKTYPHBI cocTaB (arpOHOMHYECKH TIOJIe3HAs  (Ppakius, TIBIOBI H  IIBUIB),
BOJOYCTOWYMBOCTh  arperatoB, auddepeHnanbHas  TOPUCTOCTh  (COOTHOIIECHHE
ME)KarperaTHOl W BHYTPHATPETaTHOH MOPHCTOCTH, COOTHOUICHHWE BEPTUKAIBHBIX U
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TOPHU30HTAIBHBIX OP — aHU30TPOIHOCTH). [l HabIr0/IeHN I 32 paBHOBECHO! TUIOTHOCTBIO
Ha 3allOBEJHOM YYacTKe W TMallHe YepHO3eMa IOKHOTO OO0Ias NPOJODKUTEIFHOCTH
HaOmroeHuit cocraBmia 30 Jer.

l'umorerndeckue apeansl pacCIpOCTPAHEHUS JeTPaIUPOBAHHBIX II0YB YCTAHOBJICHHI C
UCTONBb30BaHUueM 0a3pl maHHBIX «CBoiicTBa mOYB YKpawHbl». ba3a oxBaThIBaeT
HaOmomeHuss 3a (U3WMYECKMMH CBOWCTBAMH TOYB, HadyuHasd Cc 60-x TT. MHUHYBIIETO
CTOJICTUSI, W TOYTH BCE MAXOTHBIC IMOYBBI CTPaHBI, OTMCUCHHBIC HAa TMOYBCHHOH KapTe
macmraba 1:1500000. Xapakrepuctruka 06a3pl nmpuBencHa B padore T. M. JIakTHOHOBOH U
ap. (Jlaxrionosa, 2010). Kpome TOro, HCnosib30BaHbl pe3ysIbTaThl N3yYeHUS (HU3MUECKUX
CBOHCTB UM MHUKPOMOP(HOMETPHU CTPYKTYpbl B JUIMTEIbHBIX CTAllMOHAPHBIX OIBITAX,
MPOBEACHHBIX HA IMOYBAX OCHOBHBIX NPUPOIHBIX 30H, ONKCAHHBIC B HAMIMX MPEKHUX
nyomukanusax (Mensenes, 1988, 2008). Mcnonp30BaHbl Takke MaTepHUasbl HAIIMX KOJUIET
u3 [lonpnmy, KOTOphIe AIUTEINBHOE BPEMs IPOBOAMIN UCCICIOBAHUS (PH3HMYSCKUX CBONCTB
1 MHKpOMOp(}OJOTHH MOYB B aHamoruuHoM Hampaeienun (Bryk, 2004a, 2004b, 2012;
Slowinska-Jurkewicz, 2004).

PE3YJIbTATbI U OBCYXOEHUE

Maxpo- u muxpomopgonocuveckoe cmpoenue nous u azpezamos. Dduznueckas
Jerpajganys YeTKO JHArHOCTHPYETCs 10 JaHHBIM CPABHUTENBHBIX HCCIICIOBAaHUH MaKpoO- U
MUKPOCTPOCHUA IMOYB M OTACIbHBIX arpe€raroB MLCJIWHBI W IIalIHU. AFpeFaTbI IIalrHu
TEpSIFOT TEHeTHYeCKH mpucymyr uM ¢opmy. Hampumep, 3epHucTas, H30MeTpHYecKas
¢dopma arperaToB UYEpHO3EMOB Ha IEJIMHE CTAHOBUTCS HENPABWIBHOM, YIJIOBATOM,
HECOBEpIICHHOW Ha maimHe. Pesko cHmxkaercs koaddunment odopmiienHocTH Yaiinera-
Kyxapenko — ¢ 0,40-0,90 na wnenune go 0,10-0,30 Ha mamne. B numdax ryOuaras
MHOTOIIOPSIIKOBasi HENpEphIBHAsE CTPYKTYpa C Pa3BETBICHHOW CEThIO TOpP Tra3oBOTO U
OMOJIOTMYECKOTO TPOUCXOXKAEHHS B arperarax IEIMHBl CMEHSASTCS Ha IallHe
MPEUMYIIECTBEHHO OPaMH-TPEIIMHAMH, SIBHO MEHBIIE CTAHOBUTCS KOPHEH, 3aT0 Oosblie
HearpernpoBaHHBIX TOHKOAWCIICPHBIX YacTHIl B IOpax. DTO 3HAYMT, YTO Ha HAlIHE HOYT
AKTHBHBIE TIPOIECCHI AUCTIEPraluy TOYBEHHON MACCHI, a IIPOLECCHI arperaiyi TOPMO3SITCSL.
Ha n1enuHe, HampoTHB, MPOHUCXOIAT aKKyMYJIATHBHBICE IIPOLECCHI C  y4acTHEM
MOJMBAJIEHTHBIX ~KAaTHOHOB (OTCIO/Ia JIOMUHHMPOBaHWE OKPYIJIBIX  KOAryJSIIHOHHBIX
CTPYKTYp C TOYTH 00s3aTenbHOM TUApo(poOHON TIeHKOW 1Mo mepudepuu arperara).
MuHepanu3anysi OpraHMIecKoro BEIIeCTBa B MalbIX IOpax IIPH 3TOM 3aMEUISIeTCs U TeM
CaMBIM COXPaHseTCs OT HOTEPH, Yero He IPOUCXOJUT Ha MallHe.

[IpenMyIIECTBEHHO TPEHIMHOBATOE aHM30TPOITHOE IMOPOBOE NPOCTPAHCTBO MAIIHU
Jdydile BOCHPMHUMAET BJAary aTMOC(QEpHBIX OCaJKOoB, HO B HeM (OPMHPYIOTCS
npedepeHaIbHble IIOTOKH, NPUBOAALIME K OBICTPOMY TIPOHHUKHOBEHUIO BIard u
3arps3HATENCH B TIIyOb MPOQWIL JHOO TOTepsAM Tpu (U3UIECKOM (HETIPOIYKTHBHOM)
ucnapeHud. Takas CTPyKTypa IIOp HE CIOCOOCTBYET COXPAHEHHUIO BJaru, €e YKOHOMHOMY
HCIIOJIb30BAHUIO, AKTUBHOMY POCTY KOpHEH. KpoMe Toro, KpyHmHOIOPHUCTOE MPOCTPAHCTBO
JICTKO YIJIOTHACTCA 1OJ I[eﬁCTBPIeM JaXKe JICTKUX MAalllMHHO-TPAKTOPHBIX arperaTtos, O UYcM,
KaK yBHJUM Jajiee, CBUJICTEIILCTBYET BO3pACTAHHE PAaBHOBECHOW IUIOTHOCTH HA ITalllHE B
cpaBHeHUM C uenuHOM. [Ipm 3TOM OJHOBpEMEHHO BO3PACTAET CTPYKTYypHAas CBSI3HOCTh
OT/ICNTBHBIX arperaTos.

Pe3ynbraThl MUKPOMOP(POMETPUICCKUX MCCIICIOBAHUI arperaToB U Mop IETHHHBIX U
CTapOINaxOTHBIX IIOYB JIEMOHCTPHPYIOTCS B Tabi. 1, M3 KOTOpOil clemyer, dTO
MUKPOCTPOCHUE OTUX O6’beKTOB MPUHOUIIMAIIBHO Ppas3jindHO — W B OTHOIICHUH
MOPSAKOBOCTH arperaTroB, M COOTHOILECHUS arperatoB BHICOKOTO M HU3KOTO HOPSIKOB, U B
COOTHOILLIEHUY BUJMMBIX IIOp B TOPU30HTAJIbHOM M BEPTUKAJIBHOW OpPUEHTALMSX, U B
KOJIMYECTBE HEarperupoBaHHOrO MaTepuaia B Mopax.

M. Bryk (2004a), M. Bryk et al. (2004b) Tarxke OTMEUalOT, YTO Ha IIEIUHE HOPOBOE
MPOCTPAHCTBO M30TPOITHO, @ €0 aHW30TPOITHOCTh 3HAYMTEIHHO YCHINBACTCS IIPU JEHCTBUN
XOJIOBBIX YCTPOMCTB MAlllMH M MHTEHCHBHBIX JMBHEH. [IprdyeM MOuYBBI, pa3BHBAIOIIMECS Ha
jeccax, HMEIOIIME pAa3BETBICHHOE IOPOBOE IPOCTPAHCTBO M CPaBHUTENHHO OoJblime
pa3Mepbl Iop, YILIOTHSIOTCS HaMHOTO cuitbHee (Slowinska-Jurkewicz, 2004).
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Takum o0Opa3zom, ¢u3Hyeckas Ierpaganus ¢ MUKpOMOP(HOMETPHIECKOH CTOPOHBI —
9TO NPOLIECC HETATUBHON TpaHC(OpPMAIMU CTPOSHMS arperaroB W IOp, CIEICTBHEM 4Yero
SIBIISIETCSl YMEHBILICHWE KayecTBa arpOHOMHYECKHM IOJIE3HBIX arperatoB, YIUIOTHEHHE
moyBbl. OTHOCHTENBPHO OTAENBHBIX arperaToB ATOT IIPOLECC IOMY4YHI Ha3BaHHE
konconmuuannu (Horn, 2000), xoTtopas NpUBOAMT K JIOKAIbHOW aOMOTH3AIMU TIOYBBI H
OCJTa0JICHUIO MOCIEAYIOINX MPOLECCOB BOCCTAHOBIECHHS XapaKTEPHbIX [UIA LETUHHOU
MTOYBHI ITAPaMETPOB CTPYKTYPHI U ciokenus (Mensenes, 2011).

Pasnogecnas nniomnocme cnooicenus (ONpeNeNeHHas! B CPEAUHE JIETa, HE MEHEE YeM
yepes J(Ba MecsIa Nociie nociaefHeil 00paboTkyM) Ha rarniHe Oblia CYIIECTBEHHO BBIIIE, YEM
Ha nenuHe. Ilpuuem Ui BCEX MCCIECIOBAHHBIX IOATHIIOB YEPHO3EMOB pa3HHLA Oblila
JIOCTOBEPHOH B MAaXOTHOM M MOJINAXOTHOM CJIOSIX. OTO, CKOpee BCEro, SBISIETCS
CIIECTBHEM pa3pyLICHUs] CTPYKTYpPHl ¥ H3MEHEeHUs ee (GopMbl. BaxkHO mOAYepKHYTH, 4TO
paBHOBECHAs! IIOTHOCTH ITPOSIBIISIET TEHJICHIMIO K BO3PAacTaHHIO CO BpeMeHeM (Tadi. 2).
Mb! yCTaHOBHMIJIM 3TO, UCIOJB3Ys LENUHHBIA YEPHO3EM IOKHBIN 3allOBEIHMKA «ACKaHUS-
HoBa» (XepcoHckast 00iacTb) W psIOM DAcCIIOJIOKECHHBIM y4YacTOK TOW JK€ MOYBBI,
pacmaxuBaemblii O0omee 100 set. M3mepenust IOTHOCTH (B 6-TH KpaTHOH MOBTOPHOCTH),
MIPOU3BEACHBl B CpeAMHE JeTa ¢ uHTepBajoM B 15 smer — B 1967, 1982 u 1997 rr.
Oxa3zasiock, 4To MIIOTHOCTH Ha IeJnHe Ha MpoTsbkeHnu 30 J1eT ocTaBaiach MOCTOSHHOW. B
BepxHeM cioe 0—20 cM, oboraiieHHOM KOPHIMH, OHa ObLia 6yn3ka k 1,00 r/em’, B cioe 20—
40 cm — B mpepmenax 1,15-1,22 r/em’, B cnoe 4070 cm — mpudmmxanack xk 1,30 r/em’, B
cmoe 70-110 cM — me Bpume 1,34 r/cm’. DTH 3HauCHMS MOXHO PAcCMaTPUBATH KAk
HanOoIee XapakTepHbIE AJIsl JTaHHOW TOYBbI, KOTOpast TPeObIBAET B MPUPOAHOM COCTOSIHUH,
0e3 BIMSIHUS XOJ0BBIX YCTPOICTB MallIMHHO-TPAKTOPHBIX arperaroB, yOOPOYHOH TEXHUKH,
JIpPYTHX arpoIrprueMoB.

Ha namne o rityounst 60—-80 cM IIIOTHOCTH JOCTOBEPHO BBIIIIE, TIPUYEM PACcXOXKICHHUS B
BepxHeM cioe jpocturaror 03 r/cM’. OTMETMM — 9TO 3HAYHTENBHOE PA3IHuie, HTO
00yCJIOBIIMBAET CYIIECTBEHHBIE PACXOXKJCHUS MEXIy IenuHoi W mamHed. [loguepknem —
TAIIHS B PBIXJIOM COCTOSIHHH, TO €CTh, OJIM3KOM K YIUIOTHEHHUIO LIETIMHBI, TpeObIBacT He Ooee
2-x MecseB. Ha mpoTsikeHMHM OCTaJbHOTO BpeMeHH ronga, He MeHee 10 Mecdies, oHa
mepeyiioTHeHa. Yke B 1967 T. oHa ObUla B TEpPEYIDIOTHCHHOM, SBHO OTJIMYHOM OT
MPHPOJTHOTO, COCTOSHUU. SICHO, YTO 3TO aKKyMYJISITUBHOE YIUIOTHEHHE SBISIETCS CIIEACTBHEM
MPO/IOJDKUTENIBHONW  paclalllki ¥ NPUMEHEHHs JIPYrHX TEXHOJOTHYECKUX —OIeparii.
B nocnenyronme 30 neT yImoTHEHHE pacipoCTPaHsIIoch Tiryoske 1o npodmto — ¢ 60 1o 80 cm.
BepxHsist 4acTh IpOQuIIst IPH 5TOM OCTaBaJIaCh B TOM YK€ COCTOSTHUM.

Tabnuya 2

PaBHoBecHasl INIOTHOCTH CJIOJKEHHS YepPHO3eMa I0:KHOI'0 B YCJIOBHUSAX LeJHHbI
M NPOJOJIKUTEbHOH pacaliKu (t/em?)

I'nyOuna, 1967 r. 1982 . 1997 r.

cM LeJIMHA HalIHs LIeJIHA HanHs LeJIMHA HanHs
0-10 1,01 1,27* 0,97 1,24* 1,00 1,20*
10-20 1,04 1,22% 1,02 1.25% 1,02 1,28%*
20-30 1,18 1,26%* 1,14 1,28% 1,11 1.24*
3040 1,22 1,34* 1,21 1,37* 1,17 1,34*
40-50 1,28 1,36* 1,27 1,35% 1,22 1,33*
50-60 1,28 1,34* 1,29 1,36* 1,23 1,36*
60-70 1,31 1,33 1,28 1,35% 1,36 1,34*
70-80 1,29 1,33 1,33 1,33 1,28 1,36*

80-90 1.33 1,32 1,33 1,32 1,30 1,33

90-100 1,33 1,32 1,34 1,32 1,32 1,31

100-110 1.32 1,32 1,34 1,31 1,32 1,33

*Pa3sHUIA JOCTOBEPHA NpH ypoBHE BepoaTHocTH <0,95 (£0,04 r/cm’)

VYcraHOBIEHHAs BENWYMHA PABHOBECHOM IUIOTHOCTU CHOXKEHUS B IAXOTHOM  CJOE
OJITHOBPEMEHHO O3HAYacT HEKMH IOTEHLMAJI COIPOTUBIICHUS I10YBbl BHEIIHEH MEXAHUYECKON
Harpy3ke NOCIIEHETO MepUoia MeXaHu3aluu 3emienenus. 3 momydeHHbIX MHOTOYHCIEHHBIX
JIaHHBIX, OITyOJIMKOBAaHHBIX, HaNIpHMep, B kHHre «llepeyruioTHeHne maxoTHbIX NouB...» (1987),
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M3BECTHO, YTO aHAJIOTHUYHAsA MOYBa MOXET YIoTHAThCS 10 1,40 u maxe 1,50 r/em’. Ecim xe
pPaBHOBECHAs TUIOTHOCTh MCCIIEOBAHHOTO YepHO3eMa FoKHOTO coctaBmia 1,20—1,28 r/CM3, TO
3TO 03HAYAET, YTO [OYBA PA3yIIOTHMIACK. [1osToMy, 1.20—1,28 r/eM’ — 3TO XapakTepuCTHKA
€MKOCTH COIPOTHBJICHUSI JAHHOM NOYBHI BHEIUHEH Harpyske. MlHaue roBops, HalliHs yXe He
MOXKET Pa3yIUIOTHUTHCS IO BEJIMYMHBI YIUIOTHEHHS B IIPUPOAHOM COCTOSIHHH, HO €Ie MOXET
pazymwiotautees ¢ 1,40-1,50 mo 1, 20-1,28 r/em’. Jlerko MIPOTHO3UPOBATh, YTO COXPAHEHUE
COBpEMEHHON NPENMYIIECTBEHHO ~ HEBBICOKOW  KYJBTYpHl  3€MJCHENHs, KOTOpas
COMPOBOJKJIAETCSI YMEHBIIEHUEM COJEPXKAHMSI I'yMyca B IIOYBE, pa3pyLICHHEM CTPYKTYp,
JICKNIbLIMHALICH, TIpUBEAET K JalbHEHIIEeMy YBEJIMYEHHIO PaBHOBECHOW IUIOTHOCTH U
COOTBETCTBEHHO YMEHBIIICHHUIO EMKOCTH CONIPOTHBIICHHS MTOYBbI BHEIIHEN HAarpys3Ke.

Konconuoayus. CymiectBeHHast 0COOCHHOCTh pacliaxMBaeMoi U 0COOEHHO OpoIIaeMon
MOYBBI 3aKJIFOYAETCA B OTYECTVIMBOM MPOSIBICHUH IUIACTHYECKOHN AedopManui, siBIsroeiics
NPUYMHON TIOBBIIIEHHOW KOHCOJNMJALMKM IOYBEHHOM Maccel. HamomumMm, dro moa
KOHCOJIUJIalMe Togpa3yMeBaeTcsl YINIOTHEHNE MOYBBI, TP KOTOPOM IIPOUCXOAUT HE TOJIBKO
YMEHBIIEHHE MOPUCTOCTH (3Ta cTagus Ha3bIBaeTCs COOCTBEHHO YIUIOTHEHHEM), HO U
BBIJABIIBAHUE BJIarW W3 BHyTpHarperaTtHeix npomexytkoB (Horn, 2000). Tak, mioTHOCTR
OT/ENIBHBIX CTPYKTYPHBIX arperaTtoB 4YepHO3eMa IOKHOrO pasMepoM 5-3 MM Ha IeluHe
coctapyser 1,50, mamne — 1,60, a mpu opomennu — 1,68 r/em’. dakTruecku pedb 371ech yxKe
UJIET O CIMTOOOPa30BaHUM, IIPU KOTOPOM JIOCTUTAETCsl OYEHb BBICOKAs IUIOTHOCTh YIIAKOBKU
MHKpPOArperaToB 3a cueT X B3anMHOI opueHTanun (MenBezaes, 1982).

Cmpyxmypuviii cocmas. [1py IUTMTENBHOM pactiallike CTPYKTYPHBIA COCTaB UCCIIEI0BAaHHBIX
YEpHO3EMOB TIPETEPIICBACT 3HAYUTENbHBIE W3MeHeHus (Tabm. 3). JlocToBepHOE CHIDKEHHE
COlepKaHHMsl B TAXOTHOM CIIO€ MO CPaBHEHUIO C TOM k€ IIyOMHOW LIEJIMHBI arperatoB
arpoOHOMUYECKH Tmoje3Horo pasmepa (10-0,25 wmMm) compoBokmaeTcss ODHOBPEMEHHBIM
YBEJIMYEHHEM coziepkanus b0 (>10 MM). PacibuieHust TOUBBI IIPY 3TOM HE POUCXO/IUT.

Koath¢punmenr CTpyKTypHOCTH, pacCUMTaHHBIA 10 OTHOLICHUIO COJEP)KaHMS
arperaroB pasmepoMm oT 10 no 0,25 MM K cyMMe NBUIEBATBIX M TJIBIOMCTBIX CTPYKTYP,
cHmxkaercs B 1,6-2,9 paza. OnrcanHble 0COOEHHOCTH CTPYKTYPHOTO COCTaBa YepHO3EMOB
Ha IeJIMHE ¥ Ha IalllHe HaIrBIHO OTpaXkaloTcs Ha TpeyroieHuke (puc. 1), rae
CTPYKTYPHOCTb OILICHHMBAETCSI BCETO JIMIIb OJHOM TOYKOH BMECTO I'POMO3JIKOW TaOJIHIIBIL.
Touky 1enMHBI KOHUEHTPUPYIOTCS B MPAaBOM HMXKHEM YTUIy TPEYrOJbHHUKA, HOTOMY HTO
3[lecb MakCHMallbHOE COJIep)KaHHE IOJE3HOW CTPYKTYpPhl M MHUHHMAJIBHOE KOJIMYECTBO
riabl0. JleBee OT HUX pacronararoTcsi TOYKH MAllHW BCIEICTBUE 3aMETHOIO CHIDKEHMS
COJIEprKaHMsl LIEHHOH CTPYKTYPBI M YBEJIMUEHHS COAEPIKAHUS TIIBIO.

Boooycmotuiuusocme  acpecamos.  XapakTepHBIM  SIBIIICTCSI  PE3KOE  CHIDKCHHE
BOZIOYCTOMYMBOCTH arperaroB IallHH, INPUYEM Ha 5TOM (OHE NPAKTUYECKH HCYE3al0T
BOJIOYCTOMYMBEIEC arperatsl kpymHee 3 MM (Tabmn. 3). MoKHO yTBEpKAaTh, YTO ITO SBISETCS
CJIEICTBUEM TIOTEPH OPraHMYECKOTrO BellecTBa. Benb B yepHO3eMe THITMYHOM COJEpIKaHUE
obmrero rymyca B BepxHeM cioe 0—10 cM camkaetcs ¢ 7,76 o 4,58, a B 4epHO3eMe 10)KHOM — C
4,39 no 3,22 % (Mengenes, 2008). OT4eTIBO NMOHMKECHHASI BOJAOYCTONYMBOCTh arperaTtoB
TAIIHY 110 JaHHBIM JKECTKOro Meroga CaBBUHOBA HECKOJIBKO NPEYBENMUMBACTCS, TAK KaK MPH
NpUMEHEHNH 00Jj1ee MATKOTO CIIoco0a IoroTOBKH 00pas3oB K MOKPOMY ITPOCEHBAHMIO, KOTTIa
MHUHUMH3UPYETCS  PaspylIMTEIbHOE JACHCTBHE 3alllEMJICHHOTO BO3[yXa, pasiWdus B
BOZIOYCTOMYMBOCTH MEXIy LEJMHON M IallHel CTaHOBSTCS MEHee KOHTpacTHhIMH. [Ipnunna
3TOTO — Pa3IM4YHOE BHYTPEHHEE CTPOEHME arperatoB LeNuHbl U HamHA. CTpoeHue arperara
LCJIMHBI XapaKTCPpU3YETCA HAJIMYUEM IMOCTOSTHHBIX BOJOTOKOB, YKPCIIJICHHBIX CHUJIBHO pa3131/1T0171
KOPHEBOH CHCTEMOW M OPraHMIECKNUM BelecTBOM. CTPYKTYpHBIE OTAEIBHOCTH MAITHA MEHBIIIE
MPOHU3aHbl KOPHSAMU M HMEIOT HECTAOWIBHOE IIOPOBOE IPOCTPAHCTBO. ITO pasiiyKe
CYILECTBEHHO CKa3bIBACTCS NPH JKECTKUX YCIIOBHSX IPOCEHUBAHMS, MO3BOJISS 3AILEMICHHOMY
BO3/yXY MOKWJATh arperarsl LEIUHbI 10 CHOPMHUPOBABIIMMCSI BOJOTOKAM, HE paspyluas ux.
MeHee mpoyHBIE TOPHI HA MAlIHE OCTAIOTCS HEPAa3pyLICHHBIMH TOJBKO IIPU MEICHHOM
KalmWJIJIIPHOM HACBIIIEHUHN arperaToB.

B opomaembIx ycmoBusax JmOO MO JEHCTBHEM YIUIOTHSIOIIETO ACHCTBHS XOJOBBIX
YCTPOWCTB MAIIMHHO-TPAKTOPHBIX ~arperatoB (opMupyroTcsi Oosee BOJOYCTOWYHBBIE
arperatel, OJHAKO MNP UTUTEIHHOM IPEABAPUTEILHOM KalWUIIPHOM HACBHIIIEHUH BIIAaron
(mo I1. B. Bepmunauny, 1959) ux BomoycToifunBOCTh OKa3aach JoxHoH (Mensenes, 2008).
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Puc. 1. CTpykTypHBIii cocTaB (cyXxoe poceHBaHue, cofiep:kanue B %, pazMep oTaea1bHOCTel

B MM) BEPXHETr0 CJI0sI YePHO3eMHBIX MO4B: 1, 2 — COOTBETCTBEHHO 1IeJIMHA U MALIHA YepHo3eMa
THIUYHOTO, 3, 4 — TO ke YepHO3eMa 00bIKHOBEHHOT0, 5, 6 — TO ke YepHO3eMa I0:KHOI'0

VAVAVAVAVAVAVAVAY

30 20 10

Meowc- u  enympuazpecamuas nopucmocms nous u azpecamos. llpu pacnaiike
IEJIMHBl 3HAYUTEILHO HM3MEHSCTCSI COOTHOIICHHE OCHOBHBIX KOMITOHEHTOB CIIOKCHHS U
muddepeHimansHas MOPUCTOCTh: BO3PACTAET MeEXKArperatHas MOPUCTOCTh, CHIKACTCS
BHyTpHArpeaTHas MOPUCTOCTh, CHMKAIOTCA 00BeM TBEpAOH (a3l MaKpoarperatoB u
o0mmii 00beM TBepHOH (a3bl MOUBHI (puc. 2).

uesnuHa
4,3% 54%
A4 a

YepHozem
TUMAYHBIA

YepHosem
OﬁblKHOBEHHbHZ'r

Puc. 2. IluxJjiorpaMMBbl CJIOKEHHS] BePXHero cJI0sl LeJJMHHBIX U paciaxuBaeMbIX YepPHO3eMOB:
a — MOPHUCTOCTh MUKPOArperaToB; O — MOPUCTOCTh MeXKarperaTHas;
B — IOPUCTOCTh BHyTpHArperaTHas; a + 6 + B — 00L1ast MIOPUCTOCTh; T + 1 — TBepAas (a3a MOUBBI;
r — TBepas (asa arperatos; 1 — TBepaas (aza MUKpoOarperaTos; a + 1 — 00beM MUKpPOArperaTos;
B + I — 00bEM MaKpoarperaTos
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Puc. 3. IuddepeHunanbHas HOPUCTOCTH HEJIHHBI M NANIHA B IAXOTHOM CJI0€:
a — TBepaas Gpasa NOUBLI, 6 — MOPHI AIPAIMH, B — KANMJLIAPHASL, I — PIXJOCBA3aHHAs, ]I — IPOYHOCBSI3AHHAS BJara



SIBCTBEHHO pa3iu4yuMbBl mapameTpbl auddepeHIaTbHON TOPUCTOCTH IEIHHBI H
ManrHu TpYU UX JAEMOHCTpanuu ¢ momomrsio cocoba H. A. Kauunckoro (puc. 3). Ilpu
VBIIQXHCHUHU, PAaBHOM HAWMCHBIICH BIArOEMKOCTH (2 MMCHHO IPU 3TOM YBIKHCHHU
MTOCTPOCHBI JUAarpaMMBbI), HAITHSI WMeeT 3HAYUTEIHHO MEHBIIE IOp a’paludl U Oojblie
KamWULIpHBIX 1op. Kazamock OBI, XOpOINO, OJHAKO HYXXHO HWMETh B BHAY, YTO TaKOH
YpOBEHb YBIQKHEHHS B IOYBE BCTPEYACTCS OUYCHb HEIPOFOJDKHUTEIHHOE BPEMS, TOJIBKO
BECHOW TIIOCIIE CHETOTassHUs JHO0 Tocie OOWIBHBIX —Aoxkneid. IMHaue TOBOpS,
MPEUMYIIECTBO TAMHA B  TU(QQEepeHINATBHON MOPUCTOCTH  (PaKTHUYECKH  JIHIIb
MOTCHIMATBFHOE, KOTOPOE MOXKET OBITh PEaTHM30BAHO IPH OYCHb PAIMOHAIBHON U
MIPOAYMAaHHOH arpOoTeXHHUKE, MUHUMHU3UPYIOMIEH (H3NUECKOe NCTIAPEHHE, TH00 B YCIIOBHSIX
OpPOIICHHSI.

Boodonponuyaemocms u 80doydepacusaroujas cnocobnocms. Cpasy mocie 00paboTKH
YepHO3eM B MAaKCHMAIFHO B3PBIXJICHHOM COCTOSHHM — XapaKTEpU3yeTcs  BBICOKOU
BOJIOINIPOHUI[AEMOCThIO (cpenHee 3a 6 u HaOmopeHudt 120-142 Mm/4); B COCTOSIHUM
PABHOBECHOM IIOTHOCTH BOJIONPOHHUIIAEMOCTh CHIDKaeTCsl Ooliee 4yeM B 2 paza (50—62 mm/g).
Ha nenmuHHBIX ygacTkaX BOJONPOHUIIAEMOCTb OTHOCHTEIBFHO cTal0miIbHa (6593 MM/1).

Bonoyzepxuparoniyo crnocoOHOCT (C HOMOIIBIO ITPUMEHEHHs I0CJIEI0BaTEIbHO
YCUIIMBAIOIIETOCS ~ OTPUIATEIHHOTO  JABIICHHWS) TIOYBCHHOW BJAard LENHHHBIX U
pacraxuBaeMbIX YEPHO3EMOB HCCIICAOBAIN B MHTEpBalle Hauboee TOCTYIIHOW BlIard — OT
4.9 no 78,4 xI1a.

Y4uThIBast, YTO METOJ, KOTOPBIM MBI TI0JIb30BAJIMCh, B MPOLIECCE OTCACHIBAHUS BIIaru
MPUBOAWI K HApYIICHUIO ECTECTBEHHOTO CIIOKCHUS IOYBBL, PabOTHl TPOBOIWIN C
oOpa3iamu, MoJAroTOBJICHHBIME B Jlaboparopuu. VccnenoBanu cpequuii odpasen (pacrept
U MIPOCESIH Yepe3 CUTO C OTBEPCTHSIMU pa3MepoM 1 MM), Makpoarperatsl — pa3MepoM 3 MM
(oTCestHBI U3 MOYBHI) U MBUIEBATYIO (PaKIHIO (CPEAHUI 00pa3el pacTepT U MPoCcesH Yepes3
cuto ¢ oTBepcTIsiMu pazmepoM 0,25 mm). [lomydeHHBIC pe3ynbTaThl MPEACTABICHH puc. 4
B BH/IC BII&XKHOCTHBIX KPUBBIX (3aBUCHMOCTH COJACPKAHMS BJIArH OT JaBJICHHS) U HA pHC. 5
B Buze nudQepeHInaANbHON TOPUCTOCTH (C pacueToM AraMeTpa mop 1o JKiopeny).

1 A 5 6 B
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HasneHne sogoynepxanns, pF
Puc. 4. Bonoyaep:xuBaroniasi CHoCOOHOCTh arperaTHoIX ¢ppakumii 4epHo3eMOB THIIMYHOIO (A),
00b1kHOBeHHOT 0 (B) U 10:KkHOTrO0 (B): 1 — MO4YBa HEJUHBI; 2 — TO ke mamHsd; 3 — ppakuus
MAaKpoarperaToB HeJIMHbI; 4 — TO JKe, NALIHA; 5 — NBLIb HEeJHHBI; 6 — TO Ke, MALUIHS

B uepHO3emMe OOBIKHOBEHHOM Ha 3alieKH BIIQXHOCTHBIE KpPUBBIE I BCEX
HCCIIEJOBAaHHBIX 00pa3lOB pacIioararoTcsl BBIIIE COOTBETCTBYIOMINX KPUBBIX MAIIHUA. JTO
CBUJICTENECTBYET O 0ojee BBICOKOHW BOAOYACP)KHUBAIOMICH CHOCOOHOCTH Yy 3TOHM IOYBBI
3aJeKU B PacCMaTpUBAEMOM JAMana3oHe JaBieHuil. (1 depHO3eMa TUIMYHOIO 3Ta
3aKOHOMEPHOCTh COXPAaHSIETCs TOJBKO Ul 00pasiia «BCsl I0YBa», a B YEPHO3EME FOKHOM,
Hao0OpOT, BOJOY/EPXKMBAIOIIAsl CIHOCOOHOCTh paclaxMBa€MbIX BapHaHTOB BBIIIE, YEM
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HEeTUHHBIX. [loyueHHble (AKThI SBISIOTCS, BUIUMO, CJIEACTBHEM TOTO, YTO B3STHIE C
namHu o0pasibl YepHO3eMa THUITUYHOIO M, OCOOCHHO, YepHO3eMa IOKHOTO HauMeHee
MeXaHU4YeCKH yCToiuuBbl. [Ipu pacTupaHun 0Opas3IoB MAIIHU Y 3TUX MOYB OoJiee 3aMETHO,
YeM Yy UEIUHHBIX 4YEePHO3eMOB, BO3pPAcTali0 KOJMYECTBO MEJIKUX MHKPOArperaros,
BOJIOYICP)KUBAIOIIAs] CIOCOOHOCTH KOTOPBIX BBIIIE, YUEM Yy MAaKPOArperaToB.
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Puc. 5. IuddepennuaibHas NOPHCTOCTh arperaTHbIX Gpakuuii 4epHo3eMOB THIIHYHOIO,
00BIKHOBEHHOT0 U 10:KHOr0. O003HaYeHHs CM. Ha puc. 4.

Becpma xapakTepHbl pasnuuus B U QepeHIHanbHON MOPUCTOCTH HCCIIETOBAHHBIX
oOpasuoB. [Ins Bcex mouB okojio 90 % mop mpH IUIOTHOCTH CIOXCHHUS, OJIM3KOH K
1,0 r/cM’, uMeroT pasmepsl MeHee 60 MK, M3 HHX OKOJO ITOJOBHHBI — 3a HpeieIaMu
omnpeneneHuil (MeHee 3 MK). I MHUKpoarperatoB Takue e TPYIIIBI IOP COCTABISIOT
COOTBETCTBEHHO OKoJIo 95 m 60 %. MakpoarperaTsl pe3Ko OTIMYAIOTCA 1O CTPYKType
HIOPOBOT0 TMPOCTPAHCTBA OT YKa3aHHBIX (pakiuii. 3HAUUTENIbHAS YacTh [OP B HUX UMEET
pasmepsl 6osee 60 Mk (okoso 50 %) n menee 3 Mk (okoso 30 %) u nums menee 20 % mop
0Ka3aJI0Ch BO3MOXKHBIM AU((EepEeHIIMPOBaTh B HHTEPBAJIC JaBJICHUN TOYBEHHOH BJIaru OT
4,9 no 78,4 xlla (mpomexyrounble pasmepbl Mexay 60 m 3 mk). Muaue roBops, y
MaKpoarperaTtoB IOPOBOE MPOCTPAHCTBO OMMOIANBHOTO CTpOCHHUs (mpeoOiamaHue mop
JIBYX Pa3MepoOB), Y MUKPOArperaTroB — MoJaJbHOTo (Tipeodaganie 0JHOTO pa3Mepa 1op).

JluTenbHas pacnaimika OTHOCHTENBHO Oosee  YCTOHYMBOM K MEXaHHYECKUM
BO3/ICHCTBUSIM TOYBHI (YEpPHO3EM OOBIKHOBEHHBIH) YBEIMYMBAaeT B MakKpoarperarax
KOJIMYECTBO KPYIHBIX ¥ YMEHBIIIAET KOJIMUECTBO MEIIKUX 110D, T.€. IPUBOAUT K YCUIICHHIO B
TAaKOW II0YBE IOTEHIMAIBHON CyXOCTH MakKpoarperaroB, a 3HA4uT, YXyALIaeT HuX
arpOHOMHMYECKYIO LIEHHOCTh. B WepHO3eMax THITMYHOM M F0XKHOM BIIMSHHE 00pabOTKM Ha
BOJIHO-BO3AYILHBIM PEXHUM CKa3bIBaeTCs OoJiee OIaromnpusTHO.

Taxum oOpa3oM, [uWTeNbHAs paclallka YEepHO3EMHBIX MOYB H3MEHSeT WX
BOJIOY/ICPKUBAIOLIYIO CIIOCOOHOCTb B CpaBHEHMH C LeNuHOW. Pasnmuums HambOonee
CYIICCTBEHHbI B WHTEpBaJe HHM3KMX JaBJICHWI Mo4YBeHHOW Biark. Ecmm pacnamka
COIPOBOXKIACTCSl HAKOIUICHWEM MEJIKMX arperaroB, NOTEHIWaJbHAs BOJOYACPKHUBAOLIAs
CIIOCOOHOCTP TAIIHK B CPAaBHEHHH C LIEITMHON PE3KO BO3PACTAET, OJJHAKO YCTOWYMBOCTH 3TOTO
3araca }IOCTyHHoﬁ BJlalr'm B TIIOYBC HCBLICOKA, IPpU YBCIWYCHUU JJaBJICHUSA BJIark €€
cozepkanne ObICTpo ManaeT. IlopoBoe MPOCTPaHCTBO IMTENHHO 00padaThIBAEMOH MallHy,
BUJIIMO, MOXET TOCTENIEHHO TPaHC(HOPMHUPOBATECS OT OWMOJAIBLHOIO K MOJAIbHOMY
CTPOCHHIO, XapaKTepU3yIoIeMycsi peodnaganieM (IpH pPaBHOBECHOHN IUIOTHOCTH) TOHKHX
op.

T'unomemuueckue apeanvi pacnpocmpanenus guzuueckoii decpadayuu noys. Vicxons
W3 CpaBHEHUS CTPYKTYPHOTO COCTaBa, MJIOTHOCTH CJIOKEHHUSI U HEKOTOPBIX JPYTUX CBOMCTB
Ha LENUHE M TAllHe, CJIeIyeT NPH3HATh, YTO BCE CTAPONAXOTHHIC YEPHO3EMHBIC MOUYBHI
CJIe/lyeT CUUTaTh JErpajupOBaHHBIMH. [ 3TOro JOCTATOYHO elle pa3 oOpaTuThCs K
Tabnm. 3, 4TOOBl yOeAWTHCS, CKOJb CYIIECTBEHHBI IOTEPH AarpOHOMHYECKH MOJIE3HOU
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CTPYKTYPBI M €€ BOAOYCTOHYMBOCTH Ha IMAIIHE [0 CPABHEHUIO C LETMHOW. DTO 3HAYUT, YTO
Takoil BBIBOZ OyZeT cIpaBe[IMB A BceX depHo3eMHBIX mouB Jlecocremun n Crenm
CTpaHbl, 10 KpaliHeW Mepe, Ui TeX W3 HUX, KOTOpble HaXOIATCsS B IAllHE HE MeHee
100 ser, n6O0 MMEHHO TAaKOTO BO3pacTa MallHsA OblIa OOBEKTOM HAIIEro HCCIIEeIOBaHHUS.
BmMecre ¢ TeM, cOnoCcTaBUB YPOBHU OCTPYKTYPEHHOCTH Ha MallHE C U3BECTHBIMH OLIEHKaMHU
(Kysznemoa, 1979), MOXHO yTBEpXKAaTh, YTO CTPYKTypa CTapOMaxOTHOTO YepHO3eMa
MIPOJIOJKAET OCTaBaThCS XOPOIIEH U YAOBIETBOPUTEIbHON. M3 3TOTO ClienyeT 1Ba BasKHBIX
BbiBozIa: 1) du3uueckas aerpananus, iy y4ecTb, KpOMe CTPYKTYPbI U INIOTHOCTH, JPYyTHe
HCCJIEJOBAaHHBIE TI0KA3aTEeNH, SIBISIETCS] OOBEKTHBHO CYIIECTBYIONIMM (hakToM; 2) CTENEeHb
(uzmgeckoit gerpananuu, CKkopee BCero, sSBisieTcs caaboit win cpeaneit. [locnennee MmoxeT
OTHOCHUTBCS K CIy4al0 HEBBICOKOM KyJbTyphl 3eMIIEAEIHS B TEYEHHE JOCTATOYHO
MIPOJIOIIKUTEILHOTO BPEMEHH, KaK 3TO MbI OTMETHIIN B Hamel pabore (Mensenes, 1988).

BaxHblll MarHOCTUYECKU NPU3HAK (U3MYECKON Jerpajallii — HECIIOCOOHOCTH IT0YB
BOCCTAHOBHUTH IIPUCYIIME €A MOKAa3aTeNl CTPYKTYPHOTO COCTaBa W IUIOTHOCTH CIIOKEHHS B
NPUPOIHBIX ycioBusX. [IpaBma, Kak IIOKa3pIBAIOT HAIM JAHHBIC, KOTAa OOBEKTOM
WCCIIeoBaHusl OBUIO TIPOAOIDKUTENFHOE CONEp)KAaHWE IMOYBHI B 3aJI€KHOM COCTOSIHUH,
TOoKa3aTeJin CTPYKTYPHOCTU W IUIOTHOCTH CJIOKCHHA BCC K€ MOIYT BOCCTAHABJIMBATHCA 10
LEIMHHOTO COCTOSTHHS, XOTS U OYeHb MeMIeHHO. /[y aToro Hy)XHO He MeHee 15-25 mer, Tak
KaK TOJBKO 32 3TO BPEMsS MOTYT IOCTENEHHO C(OPMHPOBATHCS XapaKTEpHbIC Ui LIEIUHBI
TIPOLIECCHl TPaHC(OPMAITMM OPTaHWYECKOTO BEIIECTBa M TYMH(MHKAIMKA M Pa3yIUIOTHHUTHCS
KOHCOJIMIMPOBaHHbIE arperatbl. [1o 3TOW NpHYKMHE COBEPLICHHO OYEBUIIHOE COCTOSHHUE
(hu3MYeCKo# lerpasaiy, B KOTOPOM IIPEOBIBAIOT COBPEMEHHBIE CTAPOIIAXOTHBIE YEPHO3EMHBIC
TMOYBbI, MOKHO CUMTAaTb BPEMCHHBIM. B kauecTtBe J0Ka3aTCJIbCTBA TOI'O, YTO IIOTCHIHUAJIbHBIC
BO3MOYKHOCTH CTapOIIaXOTHOTO YEpPHO3EMa K pEaHMMAIMH CTPYKTYPHI COXPAHSIOTCS, CITyXKaT
pe3yibTaThl pacuetoB (akropa aucnepcHoctn H. A. KaunmHckoro, kotopble Ha LENWHE U
TIaIHe MpakTHYeckn oanHaKoBbl (Mensenes, 1988).

CeFOJIH)I '-IpeSBbI'-IaﬁHO AKTyaJIbHbIM SIBJIIACTCA BBISIBJICHUEC apeajioB
MPEIPacIONOKEHHOCTH TI0YB K (U3UYECKOW Herpajallid — TI0Tepe arpOHOMHIYECKH
TIOJIE3HOW CTPYKTYpBI, NPOSBICHUSIM TIIBIOMCTOCTH, IepeyruioTHenus (puc. 6, 7) — u
MIpUMEHEeHNEe MMEHHO 3/IeCh Hanboiee 3 (HEeKTUBHBIX MPOPUIAKTHICCKAX Mep.

Tabruya 4
PacnpesesieHne naxoTHBIX MOYB M0 COAEPKAHUIO MaKkpoarperaToB kpymnHee 10,0 MM (IJILIOUCTOCTD)
OueHka BO3MOXKHON Conepxanue (pakiuu, [Tnonane no4s
TIBIOUCTOCTH % % MJIH. Ta
QOueHb HU3Kas <10 5,9 1,8
Huskas 11-30 71,7 21,5
Cpenssist 31-50 11,0 33
Bricokas 51-70 1,1 0,3
BeccTpykTypHble OUBbI - 9,6 2,9
Het ganHbIx — 0,8 0,2
Tabnuya 5
Inomaan NoYB ¢ pa3INYHBIMI BO3MOKHBIMH YCJIOBHSIMU NEPEyNJIOTHEHUsI TIPU 00padoTke
OnacHOCTH MEPeyIUIOTHEHUS Iloiaap mantHu
MOYB % MJIH. Ta
OTtcyTCcTBYyET 2,9 0,9
Cna0o BeIpakeHa 12.2 3,7
YmepenHas 93 2.8
CuIIbHO BEIpaXKeHa 57,3 17,2
UpesBbIuaiiHO BBICOKAS 15,5 4,7
Her nanubix 2,7 0,8

Haubonee BaxXHO  BBISIBUTH  CPEJM  CTApONAaXOTHBIX  IOYB  CpelHe- U
CHITbHOJICTPJMPOBAHHBIC, TOTOMY YTO KaK pa3 TAKHE MOYBBI HE BBITOJHO HMCIOJB30BaTh B
namne (Caiiko, 2000; HoBakosckuii, 2000; Mensenes, 2007). Pemenue sToil 3amaum
CTaHET BO3MOXKHBIM, €CJIM HAOMIOJCHUS 32 (QU3MYECKUMHU CBOWCTBaMH BOHIYT B
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IIporpaMMy MOHHUTOPMHra TOYB MM XOTd OBl B MpOrpaMMy arpoXuMHYECKOH
nacroptusanuu. HyxHo Bcero nmmb 1 pa3 B 5 €T onpenennuTs CTPYKTYPHO-arperaTHbIi
COCTaB ¥ IUIOTHOCTH CJIO’KEHHUS B paBHOBeCHOM cocTosiHnu (Mensenes, 2002).

:l <10 (oYeHE HH3KaA)
- 11-30 (HH3KAA)
- 31-50 (cpemmsas)
- >50 (BEICOKaA)
I:l GecCTPYKTYPHEIE TOYBEI
|:| HeT DaHHBIX,
BOIOOEMBI
Puc. 6. IIpeapacnosioixkeHHOCTH NOYB 00Pa30BbIBATH IJILIOBI IPU OCHOBHOI ITYKHOI
obpadotke, %

l:' OMAacHOCTB OTCYTCTEYET
- onacHocTs cnabo BeIpakena
- ONAcHOCTL YMEPEHHan
- OMACHOCTE CHAIBHO BBIPAKEHa
l:l HET JaHHBIX,

BOAOEMbI

Puc. 7. Ilporuo3 nepeynjioTHeHus 04YB IpH 00padoTke

Texnuueckue cpedcmea U MeXHONO2UU, COOEUCMEYIowWue U HNPOMUBOCMOAUUE
Oezpadayuu. Kak SICHO M3 M3JI0)KEHHOTO, Hanboliee paJMKaIBHBIA METOJ] NPEOJOJICHUS
(u3H4ecKoil Aerpagay — BBIBECTH YacTh 3eMeJb M3 HAlIHH IO0J 3ay)KeHUE M OCTaBUTh
ee B 3aJI©KHOM COCTOSIHWM Ha JOCTaTOYHO JuinTenbHbld cpok. He menee sddexrrBHa
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MUHIMH3ALUS TEXHOJOTHHA BO3AENBIBAHUS KYyJIbTYp, KOTOpas JOJDKHA BKIFOYATh
o0s13aTeNbHOE UCIIONb30BAaHUE MapIUpPyTHU3alMK JIBUKEHHS BCEX MAIIMHHO-TPAKTOPHBIX
CPEICTB MO TIOJISIM, WUCKITIOYAIOMIeH JHUITHUE e MPOXOIBl MpH 00paboTKe, MPOBEICHUHN
yOOpPOYHO-TPAHCIIOPTHBIX PA0OT, BHECEHUH OPraHUYCCKUX M MHHEPAJIbHBIX YIAOOpPCHHI.
MuHIMHA3AIHS TOJHKHA COOMIONATHCS B OTHOLICHUN YICIIEHOTO JABJICHHS XOJOBBIX CHCTEM
MallluH (Tquee, X HAaBJICHWE HE MOOJDKHO IPCEBLIIATH HAOWOHAJIBLHOI'O CTaHJapTa —
4521:2006. B. T'. €Brenxo, 2007), a Taxke paboynx MOYBOOOPaOATHIBAIOMIMX OPTaHOB.
Ilocnennue NOJKHBI IPOEKTUPOBATLCSA C YYETOM CYMMAapHOM BEJIMYMHBI CONPOTUBIICHUS
CHABHUTY, BHYTPEHHEMY TPEHHIO M CICIUICHHIO arperaToB arpoOHOMHYECKH II0JE3HOTO
pasmepa. [Ipu aToM yron araku pabodero opraHa U Yucio pabOYUX MOBEPXHOCTEH Ha HEM
IOJIDKHO IO BO3MOXKHOCTH CHIDKaThcs. IIpW 3TOM TapaHTHpyeTCsS COXpaHCHHE
CTPYKTYPHOTO COCTOSIHHSI U YCTPAHSIETCS BO3MOXKHOCTh Hambojiee rpy0oi nedopmaiiuu
MOYBEI TI0 THITy CMATHSA-PA3qaBIUBAHHSA, IOCIE KOTOPOW BOCCTAHOBJICHHE HCXOIHBIX
NPUCYIIMX JaHHOM TIOYBE I1apaMEeTPOB CTPYKTYphbl 3ameisiercss 00 CTaHOBUTCS
HeBO3MOXHEIM (Menasenes, 2007). K coxkaneHnto, BCIeACTBHE HEMOMYISPHOCTH (PHU3HUKO-
MEXaHHUYECCKUX HCCHC}IOBaHI/Iﬁ IIO4YB Ha3BaHHBIC napaMeTphbl OCTalTCsA IO4YTHu
HEM3BECTHBIMH 7151 OOJBITMHCTBA MMAaXOTHBIX ITOYB CTpaHbl. OHAKO, IPU3HABAS BAKHOCTH
mpeomosieHNsT (HU3MUECKOW Jerpajalyy, MBI JODKHBI IUIAHUPOBATH TaKOTo poja
n3Mmepenusi. bomnee Toro, 6e3 3HaHMS ITHUX XK€ NMAPaMETPOB HEBO3MOXKHO DPAaI[OHAIBHOE
KOHCTPYHpPOBAHHE arpojlaHamadToB B IENsAX 3amuTel Ho4YB OT »po3un. B CHIA mus
BHEJIpeHHsT HanOoJyiee COBEPUIEHHON CHCTEMBI MOJEIMPOBAHMS 3PO3HOHHBIX IIPOIECCOB
WEPP (Water Erosion Predicting Project), B KOTOpOii OllEHKa 3PO3HOHHON OIACHOCTH
YCTaHABJIMBACTCS Ha OCHOBE M3YYCHUS CHJIOBBIX B3aUMOJCHCTBUI B CHCTEME «BHEITHEE
BO3ZICHCTBUE — CBA3HOCTD ITOYBEHHOTO arperaTray, MpUILIOCh CO3AaTh HECKOJIBKO AECATKOB
(hm3uKo-MexaHn4YecKux Jabopatopuid. Tonbko mocie 3Toro ObLIa MONMy4eHa KOpPpPEKTHAs
OIIGHKa >PO3MOHHON OMAacHOCTH M B COOTBETCTBHHM C HEW BBIJEJICHBI MHBECTHIIMU IS
BHEPCHHUS MTPOTHBOAPO3UOHHBIX MEPOTIPUSITHIA.

Haxowner, fiist coxpaHeHus: GHU3MYECKUX CBOWCTB IOYB BCE BBl 00PAO0TOK JOJKHBI
OCYIIECTBISAITHCS TP (PM3MUYECKON CIIENOCTH NMO4YB. J[Mara3oH BIaKHOCTH, NP KOTOPOM
MoyBa TNPeOBIBa€T B MATKOIUIACTHYHOM COCTOSHHH, TOCTATOYHO IIMPOK, M BPEMs, MPHU
KOTOPOM I0YBAa MOJKET COXPAHITh TaKOe COCTOSIHUE, MO3BOJISET IPOW3BECTH BCE BHJIBI
00paboTOK B ONAarompusATHOM HHTEpBaje KPOLICHHSA. DTO CIIOCOOCTBYET KaueCTBEHHOI
pasJielike TIouBbI 0€3 ee pa3pylIeHNs] 1 MUHUMH3HpYeT 3aTtpatsl (Mensenes, 2007).

He meHee BaXKHO HMCKIIIOYNTH MHOTOOIIEPALIMOHHBIE TEXHOJOTHMH, OCHOBAaHHBIE Ha
MPUMEHEHHH pa3/ielIbHBIX orepanuii 00padoTKH, T0CeBa, BHECEHHS XUMHYECKUX CPE/ICTB.
[Ipennodyrenue Hy>XHO OTHATh KOMOWHHUPOBAHHBIM MAIllMHAM C IOMYCTHUMBIM YIETHHBIM
JTABJICHUEM Ha TMOYBY, U KOMOMHHPOBAHHOW CHUCTeME 00pabOTKH, MperycMaTpUBarOIIeH
MaKCHUMAalIlbHO BO3MOKHOE BKIIFOUCHHE MHHHMAJIBHBIX II0 YHCIY W TIYOWHE CIocOO0B
00pabotku. Oco0Oro BHUMAHUS 3aCAyXKHBAaIOT TOYHBIE W HYJIEBBIC TEXHOJOIHUH,
MMOYBO3AIIUTHAS CTOPOHA KOTOPBIX COBepIIeHHO odeBuaHa (Mensenes, 2007, 2009, 2010).
HyxHO Tarke IpHUBECTH CTPYKTypy CEBOOOOPOTOB B COOTBETCTBHE C 30HAIBHBIMU
PEKOMEHAAUSAMH, HWCIOJIh30BATh BCE HMEIOMIMECS CIIOCOOBI TOMONHEHUS MOYBHI
OpPraHMYECKUM BEIIECTBOM.

B 3akimodeHne caenaeM HECKOIBKO BaXKHBIX 3aMEUaHHH, KAaCAFOIIUXCS MPEOJOTICHHUS
JAcrpajally MaxXOTHBIX MTOYB CTPAaHbI.

ITousenHsIit mokpoB Ykpanusl Ha 60 % COCTOWT M3 YEPHO3EMOB — YHUKAJIBHBIX TEI
MIPUPOBI II0 CBOEMY CTPOEHHIO, CBOMCTBAM M MOTEHIMATBHOMY IIOAOPOAHIO. DTH TOYBBI
OTIIMYACT CBEPXTIyOOokuii (Oomee 1 M) TyMyCHpPOBAaHHBIH CIIOW, TMPEKPACHO BBIpaKCHHAS
CTPYKTypa, TOYTH HJeajbHas IUIOTHOCTb CJOKEHHs, XOpOIIMHA M yMEpPEeHHBIM 3amnac
MUTATENBHBIX 3NIeMeHTOB. OMHAKO Takue oOpas3moBbIe OOBEKTHI COXPAHWINCH JIAIIh B
HEeNUHHBIX ycinoBusax. Okaszaiock, 4TO Jydinas B MHpe IMouBa («uapb mous» mo B. B.
Jloky4yaeBy) OdYeHb ysS3BUMa K AaHTPOIOTCHHOMY BMEIIATEIIECTBY W IOJ BIHSHHEM
0COOCHHO WHTCHCHBHOTO BMEIIATENIFCTBA CIIOCOOHA TIPEBPAaTUTHCS B BBIMaXaHHYIO
JETpalUpOBaHHy0 TouyBy. Ha Takoil moYBe TPYOHO peaqu3oBaTh IOTCHITHAI
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MPOAYKTUBHOCTH (a 3TO Oosee 60 MJIIH TOHH 3€pHA) U TOYTH HEBO3MOXKHO TOJICPKUBATH
KOM(OPTHBIE KOJIOTHYECKHE YCIIOBUSI.

ITouBb! YKpanHb! 1OCTATOYHO XOPOIIO W3yUYCHBI, OJJHAKO 3TO HE CTAJIO MPEIATCTBUEM
JUIS. FHTEHCHBHOTO Pa3BUTHUS MPOLECCOB Jerpaaanuu. OKOJIO0 TPETH MallHK POUPOBAHO,
MOTEPSIHO OKOJIO YETBEPTH OPTraHWYECKOTO BEIIECTBA, MOYTH BCS MAIIHS B MOINAXOTHOM
ClI0€  MEepeyIUIOTHEHa, 3aMEeTHO  CHIDKAIOTCS  3amachl  IIMTAaTeNIbHBIX  BELIECTB,
MHOTOYHCIICHHBIE TPOOIEMBI OOHAPYKUBAIOTCSI HA METMOPUPOBAHHBIX 3EMIISIX.

I'naBHbIC MPUYMHBI HEONArOMOIYyYHs — HEMIOOICHKA PEATbHOW YrpPO3bl, KOTOPYIO
(hopmupyeT aerpasanus MouB Ul HACTOSIIEr0 U 0OCOOEHHO OYIyIIX MMOKOJIECHNH, OTCYTCTBHE
JICHCTBEHHBIX MEXaHM3MOB BBINIOJIHEHUSI 3aKOHOB 00 OXpaHe T0YB, HEcOAIaHCHPOBAHHOE M
Hay4HO HEOOOCHOBAHHOE 3E€MJICIIONIb30BaHUE. [IpUXOANTCS KOHCTATHPOBATh, YTO JIETPAIALIH
SIBJIICTCSL OYCHb CIIOXHOW mpoOseMoir. HyxHa mepeopueHTalyss BceX CIOEB OOIIecTBa Ha
PpelIeHre 3Toi MpOoOIEeMBbl, IMUPOKast MPOCBETUTEIbCKAS ASITEILHOCTD U aKTUBHAS POTIaransia
3HAHWH, TAPMOHM3ALMSI MEXKIy HAYKOH, BIIACTHIO M IPaXKIaHCKHUM OOIIECTBOM, IOCTEIEHHOE
(hopMHpOBaHHE HOBOT'O OTHOILEHHS K TTIOYBE.

I[erpauauml MOYB XapakKTEpHa g CTpaH C BbBICOKOMHTCHCHUBHBLIM 3CMIJICACIIUEM.
Jerpamamms mposiBisieTcss B JETYMH(HKAINH, O0CCCTPYKTYpHBAHHUH, IEPEYIUIOTHEHUH,
9pO3MH, MOJKHCIECHHH, BTOPUYHOM OCOJIOHLIEBAHWH, 3ACOJCHUH, W JIPYTUX HETATHBHBIX
nporeccax, KOTOpbIEe 3HAYUTENbHO YXYALIAIOT arpOHOMHYECKHE CBOMCTBa IIOYB, WX
NPOJYKTUBHOCTh M, KPOME TOTO, MNPHUBOAAT K OKOJOTHYECKH HEOIaromnpusTHbIM
CJIC/ICTBHSM (3arpsi3HEHUE BOJIOXPAHWIINIL, PEK, CEITLCKOXO3SIMCTBEHHOH MPOIYKIINH).

I'maBHast mpUYMHA 00OCTPEHHS POOJIEMBI B YKpanHe — MPHOCTAHOBKA ((haKTHUECKH
c 1991 r.) nmeicTBHS TOCYIapcTBEHHOW M OOJACTHBIX HpOrpaMM OXpaHbl 3emenb. Ilo
OCHOBHBIM IIapaMeTpaM ImporpaMM K KoHIy 80-x IT. ObUIM JOCTUTHYTHI BECOMBIC
pe3ynbratel. OHAKO B MOCIEAYIONINE IO/l 00bEeMBI paboT 10 MOBHIMICHUIO TTIOAO0PO M
MOYB  yMEHBIIMINCH A0  MUHMMaIbHBIX  BenuuumH. He  ocymiecTBisoTCA
arpoJIeCOMENIMOPaTUBHBIE MEpBl, 3HAYMTEIbHO YMEHBIIWINCh OOBEMBI MPUMEHEHHS
MHUHEPAIBHBIX ¥ OPTaHMYECKUX yI0OpeHNH, HeMalo 3eMelb He 00pabaTbIBaeTcs, 3aCOPCHO
n BooOme 3abpomreHo. Kak cnexcTBue, ycwiuiack 3po3us, CHH3WIOCH COJEp)KaHHE
MIUTATEIbHBIX BEIIECTB, IIOYBBI CTANIN KHCJIEE, yXYAUIIINCh GU3UIECKUE CBOHCTBA.

K coxanenuro, npobieMe MOHHTOPHHIA COCTOSHUSI IOYB B YKpawHE HE YJeNseTcs
HY)KHOTO BHHMaHHSA. OTO OTHOCHTCS K Hay4yHOH cdepe, Iie H3-32 HEHOCTATOYHOTO
(uHaHCUpOBaHMS HE BEIYTCS IIOJHOLEHHBIE WCCIICIOBAHMS PACIPOCTPAHEHUs, NPUYUH
BO3HHKHOBEHMS M IyTEH YCTpaHEHHs AErpaJaliii. JTO e OTHOCHTCS K 3aKOHOJATEIbHON M
HUCTIOJTHUTEILHOM BJIaCTH, TAC HC pa3pa60TaHLI ZleﬁCTBeHHbIe MCXaHU3MbI HCIIOJTHCHUS
TIOYBO3AIIUTHBIX 3aKOHOB. BooO1ie B o0mecTBe HET arMoc(epbl MaKCUMAJIBHOTO COACHCTBUS
COXPaHEHHIO TTIOYBEHHOTO MOKPOBa KaK HE3aMEHMMOTO HalMOHAJIBHOro JoctosHus. Cpencrsa
MaccoBor HH(OPMAIMHK U IPOCBETUTEIBCKHE YIPEKACHHUS O€3pas3nuIHbI K 3TOH Ipodiieme.

YkpauHa wuMeer aMOMLUHM CTaTh BEAyLEH arpapHoidl cTpaHoOH ¢ OOJbIIMM
9KCIIOPTHBIM NMOTEHINAIOM CEITbCKOXO03sMCTBEHHON NpoayKiun. W 1 sToro ects HEMao
ONaronpUsATHBIX MPEANOCHIIOK, HO NEpe]l 3TUM HY)KHO PEIINTh PsiJl poliem.

Upe3MmepHOE pacHMpeHHe MamHW, B TOM YHCJIE€ Ha MAaJONPOAYKTHBHBIX,
ACrpaupoOBaHHbBIX H HOMMEHHBIX MouBax, AOMYIIEHHOEC B IPOUUIBIC TI'OJibI, MPHUBEIO K
HapyIICHUIO HKOJIOTHYECKH COAIaHCHPOBAHHOTO COOTHOLICHHS CEIbCKOXO3SIHCTBEHHBIX
YroJui, JIECOB W BOAOXPAaHWIMI] M OOYCIOBHJIO HEOJNAronpusTHbIE —CIIEACTBHS
TEXHOTEHHOI Harpy3KH Ha sKoc(epy.

Okosoruzans 00pa3oBaHUs B TOYBOBEAEHWM MO3BOJIMT II0-HOBOMY B3IVIIHYTH Ha
BOIPOCHI JIeTpajalii Mo4uB. Bexp nerpajamus ecTb CENCTBHE, MPEKAE BCErO0 M30BITOYHOM
arpoHOMM3ali (OCBOGHHOCTH) 3E€MENIBHBIX PEcypcoB. B NPHPOAHBIX YCIOBHSX IOYBA, KaK
MPaBUJIO, HAXOJWTCS B PABHOBECHOM COCTOSHMM, OHA YCTOMYMBA B TEUYCHHE IOCTATOYHO
JUIUTEJIFHOTO BpPEMEHH, MO KpalHeW Mepe, JI0 TOro, IOKa HE MEHSIOTCS (aKTOpbI
MOYBOOOpa3oBaHMs. B TNpHMpOAHBIX YCIOBMSX IOYBAa Kak TeJIO MPHPOABI  oOnajgaer
3HAYUTENBHBIM  TIOTCHIMAJIOM  YCTOWYMBOCTH,  CIIOCOOHOCTBIO K  CaMOPETYILILHY,
NOJUICP)KAaHMI0  OCHOBHBIX ~ CBOMX  IIapaMeTpoB M CBOMCTB BO  BpeMeHH. Ilpu
CEJIbCKOXO3SICTBEHHOM HCIIONB30BAHUM I10YBA MONAJAeT B HEPABHOBECHOE COCTOSIHHE, MO0
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OaraHc OMO(MITPHBIX 3JIEMEHTOB OOBIYHO Ae(HIUTEH, TIOYBA TTOJBEPIKECHA dPO3HH, 3arps3He-
HUI0O W JpYrUM JerpajauysiM  (00ecCTpyKTYpHBAHHUIO, MeEpeyIUIoTHeHHto W Jp.). [lpu
JIOCTaTOYHO JUTUTETIFHOM HEPAaBHOBECHOM COCTOSTHUM W3MEHEHWsI MPHOOPETatoT HeOOpaTUMBII
Xapakrtep, M 104YBa TPaHCPOPMHUPYETCST B aHTPOIIOTEHHO MPEOOpPa30BaHHOE JIerpapOBaHHOE
teno. [Ipu 3ToM NMpoayKTHBHAS U 3KOIOrHYecKast (pyHKIMK HapyIIaloTCs. DTO OOIINe 3aKOHbI
OBOJIIOIMH OCBOCHHBIX ITOYB HE3aBUCHUMO OT 30HBI U COLIUAJIBHOI'O yC’I‘pOﬁCTBa CTpaHbI.

Jerpananys — oYt HEN30EKHBIH CIYTHUK YEIOBEYECTBA HA NMPOTSHKEHHH MHOTHX
BCKOB €I'0 pa3BUTUA. Paznuuus B aToM mpouecce, KOHEYHO, €CTh U 3aBUCAT OHH, I'TaBHBIM
o0pazoM, OT YpOBHSI pa3BUTUS OONIECTBA, ITOHUMAHUS MM 3aKOHOMEPHOCTEH
(hopMUpOBaHMS TOYB, 3KOHOMHYECKOTO COCTOsHUA. Jlerpajanuio 1MO4YB  HYXHO
paccmarpuBaTh ~ Kak  pe3ydabTaT  HEONarompuaTHOTO  COCTOSHHMS — OOIIecTBa,
HETapMOHU30BaHHBIX cBs3eH MCXKIY Pa3HbIMU €TO CI0AMU, KaK pE3yJibTaT HEAOCTATOUYHBIX
3HAaHUH ¥ HEYMEHUs OPraHH30BaTh COOTBETCTBYIOIIYIO PaboTy.

Ykpauna umeer BbIOOp: uatH no nytu JlatuHckod Amepuku win Adpuku, rae
IUTOJIOPOAANE TIOYB HHM3KO M IIPAKTHUECKH OTCYTCTBYIOT KaKHE-THOO MPOTrpaMMbl IO €ro
MOBBILIEHUIO, MO0 1o mytn 3amajguoii EBporer m CeBepHoil AMepuKku, rie HUMeeTcs
BBICOKAsl KyJbTypa YIPABJICHHS 3€MEIbHBIMH PECypcaMH, NMPHHUMAIOTCA HEO0O0XOIUMBIE
Mepsl, ymnpexkpaaromue aerpaganuioo. OtBer, mosaraeM, odeBuaeH. HyxXHbl numb
TIOCIIE/IOBATEINIbHBIE, COTJIACOBAaHHBIC, CHCTEMAaTHYECKUE JEHCTBUS BIACTH M BCEX CIIOEB
obmecta. Uto HykHO cienats? I maBHOE 311eCh cieayromee Ha OIrmKaiIe rosl:

— IIOHU3UTH PACIIaXaHHOCTb M MPUOCTAHOBUTH JETPaslalltIo;

— IOOHUTHCSI XOTs OBbI IPOCTOr0 BOCIIPOU3BOCTBA IUIOAOPOAHS ITOUB;

— MUHMMHU3UPOBATh (HOPMHUPOBATH) MEXaHNUECKHE U XUMHUYECKHE BO3AEHCTBUSI.

OTH Mepbl, HECOMHEHHO, IOBBICAT 3KOJOIMYECKYI0 YCTOWYHMBOCTH ITIOYBEHHOIO
MOKPOBA, TMOBBICAT €ro TNPOAYKTHBHOCTb. OHM COCTaBAT OCHOBY HOBOH CHCTEMBI
YIPaBICHUS 3€MEJIbHBIMU PECYPCaMH.

Peanuzanus moObIX 00BEKTUBHBIX MEXaHU3MOB KOHTPOJISI COCTOSIHUS TI0YB JIOJDKHA
HAWTH MOAZEPKKY B obmiecTBe. [l 3TOro Hy)KHO MOBBICUTH PEUTHHT MPOOIEMBI 3aLIUTHI
W BOCIPOM3BOACTBAa TIOYB B obOmecrtBe. Heobxoaumo, YTOOBI  rocyaapcTBO
UMIIJIEMEHTUPOBAIO CTPATETHI0 COANIaHCHPOBAHHOTO 3E€MJICIIONB30BAHUS, JOBEJIO €€ 10
KaXIoH  oOnacT, pailioHa,  CENbXO3NPEINpPHATHs,  OTBHICKaJO  CpeiacTBa  JUis
(hmHAHCHPOBAHUA (3a CUET 3E€MEIBHOTO HAJIOTa M 32 CYET CPEACTB 3€MIICTIONB30BaTENeH).
Takass crtparerus JODKHA cTaTh 0a30il Ui OTpaOOTKM M BHEIAPEHHS MEpPONPHUATHH
COXpaHEHMsI YHUKAJIBHOTO IIOYBEHHOI'O IIOKPOBA, KOTOPbIM uMmeeT YkpauHa. [leiicTBus
roCyJapCTBEHHBIX OpPraHoOB BJIACTU CBEPXY BHHU3 HYXHO IOJYUHUTL BBIIIOJHCHHUIO
CTpaTernd. JTOMY K€ JAOJDKHA COJICHCTBOBATh MIEATENHHOCTh ITOJUTHYECKONW SIIHMTHI
o0111ecTBa, BBICIIETO, CPETHETO U HUKHETO 3BEHBEB PYKOBOICTBA.

B ycnoBusx 9acTHOW COOCTBEHHOCTH Ha 3€MIIIO 3HAYUTENBHO BO3PACTAET POJIb
0O0IIIECTBEHHOM TOANEPIKKH, KOTOpas oOecrneyrBaeTcs 3a CUeT YYacTHs OpraHu3aluii,
COI030B, CpeACTB MaccoBoil wH(popMamuu. OOIIeCTBEHHbIC OpraHW3alul (HAYYHBIC
o01ecTBa, CO3bl TOBAPOIPOU3BOIUTENEH, pasHble (DOHIBI IKOJIOTUYECKOT0, IIPAaBOBOTO U
JIpYTUX HaIpaBlI€HWH) Kak arpuOyT TpakJaHCKOTO JEMOKPAaTHYECKOro OOIIecTBa
MPpaKTUYECKNU HE BJIMAKOT Ha PEIICHUE BOIIPOCOB pPALMOHAJIBLHOI'O HCIOJbB30BaAHUA U
COXpaHEHHS ITOYBEHHOTO TIOKPOBA KaK BAXHEHIIIETO HAIIMOHAIBHOTO IOCTOSHHUS Y KPauHBbI.
VX 3HaYMTENBHBINA MOTEHIIMAT TPEOYETCS HCIOIb30BAaTh.

BbiBOAbI

@dusndeckas Aerpajganus — 3TO JUcnepranus (paspyllieHHe) OpraHO-MHHEpalbHbBIX
CBSI3CH, YXyJAIIEHHE arperupyromei CrocoOHOCTH, CHIDKEHHE BOJOYCTOWYMBOCTH,
MEXaHMYECKOH MPOYHOCTH U YXYALICHHE IIOPOBOT'O MIPOCTPAHCTBA arperaToB, 00pa3oBaHHe
KOPKM ¥ TJILIONCTOCTH Ha IOBEPXHOCTH, IEpEyIUIOTHEHHE Oojee TIIyOOKHX CJIOEB,
YXy/IIECHNE BOAHO-BO3AYIIHOTO PEXUMA.

OOBEKTUBHBIM JMAarHOCTHYECKUM IPU3HAKOM (HU3MYECKOW Jerpajaliy SBISETCS
MOTEPsI TOYBON CIIOCOOHOCTH BOCCTAHABIIMBATH MPUCYIINE €l MOAAIBHBIC XapaKTEPUCTHKN
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CTPYKTYPHOTO COCTaBa U IJIOTHOCTH CIIOKCHHSI B NPUPOJHOM cocTositnu. Hecmotps Ha
HIMPOKOE pacnpocTpaHeHue (GU3MYECKU erpaIMpPOBaHHBIX MOYB UX JErpafalus sSBIsIeTCs
BPEMEHHOU, MO0 TPHU JUIMTEIBHOM COJICPIKAHUHU TOYB B PEXKUME 3alexu (DU3nUUecKue
CBOMCTBa, XapaKTepHBbIE JIISI [TOYB B IPUPOJIHOM COCTOSIHUM, BOccTaHaBiuBatoTcs. O0 aToM
)K€ CBHJCTENLCTBYIOT MPAKTUYECKH OJMHAKOBBIC Uil LEIUHBI M TalIHU (DaKTOPBI
qucnepcHoctd nouB mo H. A. KaumHckoMy, C MOMOIIbIO KOTOPBIX, KaK H3BECTHO,
OLICHHUBAIOT MMOTEHI[UATbHbBIC BO3MOYXKHOCTH MMOYB K 00Pa30BAHUIO CTPYKTYPHI.

OddexTuBHBIM NPOGUIAKTUISCKAM CPEICTBOM, TNPOTHBOCTOSAIINM (DU3HUSCKON
Jerpaialiiy, SBISETCS MHHHMH3AIUS MEXaHUYECKOr0 BO3JACUCTBUS HAa TIOYBY H
NpPUBEJICHAE €ro B COOTBETCTBUU C JIOIMYCTHMBIM JaBJICHHEM Ha IOYBY MAaIlIMHHO-
TPAKTOPHBIX ~ arperaroB W  MPOYHOCTBIO  (CTPYKTYPHOH  CBSI3HOCTBIO) — arperara
arpOHOMHYECKH I10JIE3HOTO pa3Mepa.

Jis mpeomoneHust (puU3MUECKON Ierpajalid MallHA CTPaHbl HY)KHA aKTHBU3AIMS
MOYBO3ANIUTHBIX (DYHKIMHA CUCTEM 3emiieienus (IIPexae Bcero, 00paboTKu, CEBOOOOPOTOB
U yIOOpeHwii), a TaKKe YCHIIHN BCero 00mIecTna.
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BNUAHUE XAPAKTEPA TrPAHUYHbIX YCITOBUNA HA 3BOJIOLMIO
NPOPUNA MOEANBHOIO NOA3O0JIA (MOAENDb YUI-5)
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IMponomkeHo Ucce0BaHNE CBOMCTB MAaTeMAaTHUECKUX MOJENeH «ueansHoro moa3onay (MIT)
tuna YUII-5 u YUII-6. C 5TOH Lesibl0 paccCUMTaHbl PELICHUS C HEPEMEHHBIMU BO BPEMCHHU
TPaHNYHBIMU YCIOBHSIMH (MOJETb CE30HHBIX BapHalmii), a Takke 3aTPOHYT BOIPOC O BIMSHHUU
HenmuHeHHocTn ko3 dunuenta nuddysun Baaru Ha sBomowio npodust UII.
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THE IMPACT OF THE BOUNDARY CONDITIONS ON THE EVOLUTION
OF IDEAL PODZOLE PROFILE (Model EIP-5)

The research of properties of mathematical models of the «ideal podzol» (IP) such as EIP-5 and
EIP-6 has been continued. To this end the solutions have been designed with time-variable boundary
conditions (model of seasonal variations). It has been also touched upon the issue of the impact of
nonlinearity of moisture diffusion coefficient on the evolution of the IP profile.

Keywords: mathematical model, ideal podzol, boundary conditions.

B crarbsax (Mopo3zos, 1988a, 19886, 1998, 2007) Obmi chOpMyTHPOBAHBI CHCTEMBI
«ypaBHeHUIl uaeanbHoro moazona» (UII), xoTopele MO3BONSAIOT paccUUTaTh MOJAEIbHBIE
npodmwn moa3osoB. J[MA BBIMOTHEHWS TAaKUX PAcUETOB YYACTBYIOIIHME B IIOYBEHHBIX
MPOIIecCaxX KOMIOHEHTHI TPYIIUPYIOTCS B «CBA3KM» OJIM3KUX MO CBOMM (DYHKITHOHATBHBIM
CBOWCTBaM CyOCTaHITUH U, Omaromapst 5ToMy, HE0003pHUMOE MHOXECTBO Pa3HBIX KOMITOHEHT
MPEBPAIIACTCS B CHCTEMY HEOOMBIIOTro Yucia cBsa3ok. Tak cuctema YUII-5 comepkut Bcero
5 ¢BA30K, a cucreMa YUII-6 conepxuT 6 cBsI30K. BOT 3T cBsi3ku: «Byara» (w) — 00bequHsIET
Bce (opMbl Biard, «pymsBo» (f) — 3TO COBOKYITHOCTH arpeCCHBHBIX KHCIIOT, PACTBOPHMBIC

«ynpBaTel» (c), BhIMaBIIME B ocanok «pymsBate» (F ), «marepuHckas nopona» (L),
HEpaCTBOPHUMAs YaCTh Pa3pylIaeMoil MaTEPHHCKOH MOPOJIBI — «KpeMHEBKa» (L *).

Ho mano Bbienuts cBszku. st pacuéra npoduiis moyBsl HEOOXOANMO 3HATH €IIé
MHOT'0 XapaKTepUCTHK UX MOBEICHUS (CKOPOCTU NEPEMEICHUS, BpEMEHHU JKH3HHU, CKOPOCTH
peakumu u np.). Bce 3TH  mapaMeTpsl HIDKE HA3bIBAIOTCS — «KMHETHYECKHMH
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koappurmenTamuy. K coxkanenuro, ceroaas 3Ti KodhGUIIHEHTHI Majio u3y4eHsl. [ToaTomy
cerofHss pacuérel npoduis HEoOXOTUMO JenaTh MHOTOKPAaTHO, Bapbupys 3HAuCHHS
yKa3aHHBIX KO3()OUINEHTOB, CTPEMSICh IIOIYYUTh COTTIACHE C HATYPOH.

B pa6ore JI. O. Kapnayeckoro u ap. (2009) Obumn omyOJIMKOBaHBI Pe3yJIbTaThI
pacuéToB Mojenu «uuaeadbHoro momzonay YMUII-6. B aTux pacuérax mpenmosiaraivch
MOCTOSTHHBIMU TPaHWYHBIC YCIIOBHSA, a MEPEHOC BIArd IOJYHMHSIONMMCS JIMHEHHOMY
3akony Jlapcu

v,w=-D, grad w

TO €CTh C TOCTOSHHBIM Kod(duimentom nuddysun (D,). Pacuérsl nmpoBonumice

NpY PasMYHBIX  3HAYEHMAX KHHETHYECKHX Kod(@uuuentos (D,, HMHTEHCHBHOCTH

MOTJIOIIEHHS] BJIard KOPHAMH U T.IL.). DTH pacu€rbl, HE HPETEHAYIOT Ha TO, YTOOBI OBITH
6a30if I TOCTPOECHUS] CHUCTEMAaTUKH BO3MOXKHBIX THUIOB THpodmiell «uaeaabHOTO
MOA30J1a», TOCKOJIBKY JUIS 3TOTO HEOOXOAMMO HPOBECTH HECPABHUMO OOJbIIEe YHCIIO
pacuéroB. llenp OmyONMKOBaHHBIX pE3yIbTATOB — HAILAOHO IPOJEMOHCTPHPOBATH
BO3MOXXHOCTH TOCTPOCHUS NMpOQMIeH MOoA30J1a IIPU Pa3HBIX KMHETHUECKHX IapamMeTpax.
To ectb 3T0 «1Ip0Oa Mepa» B OTHOIICHHH Moaeneld YIII-6.

B nannoit crarbe npoposkeH ananusz cuctem YUII-5 u YUII-6. 3necy npuBoastes
pe3ynbTaTel pacuéra 3Bomonnu npodwmis WUII mpu mepeMeHHBIX yCIOBHAX Ha BEpXHEH
TpaHHMIEe TOYBEHHOTO CII0sI. DTH Pacu&Thl BHINOJIHEHBI B ypoiuéHHoi cucteme Y UTT-5

Bri6op mogenmu YUII-5 mns aHanvsa HECTAIIMOHAPHOTO PEHICHUS, OOBICHIETCS TEM,
YTO CETOIHS HE OYCHB SCHO KaK BEIYT ceOs BBIMABIINE B OCATOK COCAMHEHNUS B YCIOBUIX
«IIPOMBIBKI» HX (YIHBOKHCIOTAMH «3UMOW» NPU JBIKEHHH IIOYBEHHOTO PAcTBOpa W3
IITyOMHBI K TIOBEPXHOCTH TTOYBHI.

Bropas rpynmna pacuéroB BeinoiaHeHa Ha Mmojienu YUII-6 B cTaliMOHAPHBIX YCIOBUSX,
HO C TepeMeHHBIM KodduuueHToM audGy3un, 3aBUCAIINM OT BIAXHOCTH IO (QOpMyIie,
O6n3Koi K (opmysie ABepbsHOBA. DTOT Pacd€T MOKa3bIBAET, YTO XapakKTep MOYBEHHOTO
npoduiIs CpaBHUTENBHO C1a00 3aBHCUT OT BUIa D(W) .

NOCTAHOBKA 3A0AYM

VYpaBHEHUs, WCIOJNB30BAaHHBIE B MJaHHOW paboTe, TONHOCTBIO aHAJOTHYHBI
COOTBETCTBYIOIIMM  ypaBHeHMsIM B paborax A. MW. Mopososa (19880) wm
JI. O. KapnaueBckoro u ap. (2009). Ognako s ynoOCTBa YTSHHs CTAThHM BBIMHIIEM HUX
3/1eCh IIETTUKOM.

YUII-5 B ogHOMEpPHOM Ciyyae UMEET BUJL

@ﬂLi(VWW) = —QW; v,W=-D, w 1)
ot ox OX

aa_‘;+§(vwf):§ D% B ut )

L (u0) = D.Z |+ puf )

%:—ﬂﬂyf )

L pout ©)

31ech UCIONB30BaHbl IPUHATEIC paHee 0003HaueHus: W — «Brmara», f — «dyapBoy,

C — «pacTBOpEHHBIC (YIBBATH», I — «MaTepHHCKas MOpoaa», U* — HepacTBOPHUMBIN
MPOAYKT pa3pyIIEHUS] MATEPUHCKOHW MOPOBI («KPEMHE3EMY).

B oT1oif Mozmenu yuuTHIBa€TCsl BBINAJICHHE HEPACTBOPUMOIO OCAJKA, KOHLIEHTPALUIO
KoToporo obo3naunMm OykBod F. Brimamenne ocanka HadMHAETCS, KOTJA KOHIICHTpAIWS

C o
pacTBOpUMbIX (Dy/IbBATOB § = — CTaHET PABHOMU WIIH MPEBBICUT HEKOTOPYIO BEIMYHMHY S * .
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B menom mpemmomyaraercs cieayromias CTpyKTypa pacu€THod obiactu (puc. 1).
I'my6buna — L = 1 M. Koopaunara x HampaBiieHa oT moBepxHOCTH 3emun (x=0) Brayos. Ha

TIOBEPXHOCTh BBIMANAIOT Biara (W, ), dymsso ( f,), pactBopumbie ymbBatel (C,). [lpu

oW
x=L craBuM ycnoBus TpoTeKaHus Biard B ¢popme — = —Kw. CKOpOCTh TepeMemeHus
X

f u compenensem mepeHOCOM 3THX CyOCTaHIMHA BiIaroi u anuddysueit OTHOCHTENHHO
BJIarH:

v, =V, —D, grad f (6)
v,=v,—D, grad ¢ (")
ol
Ll
1 X
L
1

Puc. 1. O6mas cxema pacueTHoli 00.1acTH

Ha puc. 1 uzoOpaxena rpanvna X = |, rie okaHUMBAIOTCS KOPHH, K KOOPAMHATA X *
rie KOHIEHTpanus (ynpBaTOB [JOCTHraeT KPUTHYECKOTO 3HAadeHHMs S* u  gJanee
MIPONCXOJUT UX BBINAJCHUE B OCAJOK. BBIMIe 3TOH TIpaHUIBI MPOIECCH OMHCHIBAIOTCS
¢daxtnyeckn cucremor YMII-5. OpHako HMKEe cHUCTeMa YpaBHEHHH W3MEHSETCS, XOTs
ypaBHenus mnst W, f, g m y* ocrarorcs npexxHUMH.

JI1s HarIsITHOCTH BBINIMIIIEM BCIO CHCTEMY TIpH X > X * .

@+£(DW %jz_qu ®)

ot ox OX

%+§(vff):£—ﬂf;¢f ©
2—??&#1‘ (10)
%: Bt (12)

Opnako 1t QynpBaTOB B pacTBOPE M B OCAAKE JOJDKHBI OBITH WHBIC YpaBHEHHUSL.
[Ipexne Bcero, cuuraeM, YTo KOHUEHTPAIUS (QyJIbBAaTOB B PaCTBOPE BCE BpeMsl HAXOAUTCS
Ha YPOBHE KPUTHYECKOH C = W S™.

KoHneHnTpanys BbIIAJAONIMX B OCAJOK (YJIbBATOB ONpEJAENseTCs M3 3aKOHA

coxpaHeHus Macchl pyipBaToB. Torma, kak mokazaHo B padote JI. O. Kapmadyesckoro u np.
(2009)

oF 1 0 ow) F
—=c'w —— |+ —| D,— |-—+ (12)
i Gu : éx( s axJ - Peuf

3,Z[QCB qw — HWHTCHCHUBHOCTH IOTJIOIICHUS BJIaru KOpH}IMI/I. HJ’IOH.I&IIB KOpHefI

cuutaercss moctosHEod mpu X < lu pasmoit mymwo npu X >|. Uucnensoe peruenue
ypaBHeHuir ~ YUII-6M  mpoBeneHo  pa3sHOCTHBIMM  Merojgamu.  [IpumMeHsnack
MIPOTUBOIIOTOKOBAs SIBHAsl ANNPOKCHMAIM KOHBEKTHUBHBIX WIEHOB M CHMMETPHYHAS
anmnpoKCUMAaIus BTOPBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX MPOU3BOJHBIX C BEPXHETO BPEMEHHOIO CIIOS.
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CHCTeMBbl TPEeXAHaroHaJbHBIX YPAaBHCHHH PEIIAIOTCS CTAHAAPTHBIM METOIOM IPOTOHKH
(Kanutkun, 1978).

3IBonouUnA NOYBEHHOIO NPO®UIA B HECTALUMOHAPHDbIX YCJITOBUAX

B mpempiaymmx myOnuKamusx Bcerga YCIOBHS — Ha TpaHUNE IPENIoJaraiuch
HOCTOSIHHBIMH. TO €CTh HPENoJaranoch, YT HEMPEPBIBHO HAKPAMbIBAET MIOCTOSHHBII MO
MHTCHCHBHOCTH JIOXIb. IlocTynaromas Biara yBiekaeT BIIyOb NOYBHI (ynabBaThl H
¢ynpBo, oOpasyrommecs: HENpPephIBHO Ha IOBEPXHOCTH. Pasymeercs, 3TO CHIBHOE
jonyiieHue. [103ToMy eCTeCTBEHHO NMPOBECTH CpaBHEHHE MPOQHIEH HACaNIbHOTO M0/30J1a
OpH HAIWYUM TOCTOSHHBIX M CE30HHO W3MEHSIOIIMXCS TPaHUYHBIX YCIOBHH Ha
MOBEPXHOCTH 3eMJIi. PasymeeTcs, cOXpaHuM o0llee KOJIMYECTBO MOCTYHAIOUIMX BJIATU U
(hymBBO 3a CE30H.

VTOYHHUM MOCTAHOBKY 3a1a4u. AMIPOKCHMHUPYEM TIEPUOAUYHOCT BBIMAACHUA W |
f 3aBHCHMOCTBIO

w(0,t) = w,(1-0,9cos 272'%) (13)

£(0,t) = f,(1-0,9cos 2;;%) (14)
3nece T — «rom», KOTOPBIM MBI MPUHUMaeM paBHBIM 1=365 cymok. B HayanbHBIN
moment (t=0). Ha nosepxmoctn  w(0,0) =0dw,u f(0,0)=01f,. Oror momeHnr

BPEMEHM COIOCTAaBUM C CEpPEIMHOM 3MMbI, yciloBHO ¢ 1 sHBapsa. Yepe3 mnosrona
IPETONATAIOTCS CUIILHBIE JHOXKIM M KOJIMUECTBO BArd U (hyJIbBO BO3PACTET.
Ouesuano Brara u ¢ynpso, Beimanaroue no 3akony w(0,t) =wy,u f(0,t) = f,

COOTBETCTBYIOT TIOCTOSTHHOMY TIOCTYIUIEHHIO W, 1 f.

Pacu€rbl  MpOBONMIIKCH MPH  CHENYIOI[MX — [apaMerpax: W, =6 0% o,
f, =30024, ¢, =3024°, D, =0,0lu?/cym, D, = D, =0,0001 m’/cyr , g =0,1
l/eyr, K=0,11/m, z,=30cyr, 7, =7.= 60 cyr, /3” =1,5*10% M3/r*cyT. OcTanbHbIE
S Toro xe nopsiika. Kpurnueckoe 3Hauenne konuentpanun §° = 2,5 1073,

PesynbTaThl MPOBEAEHHBIX PAcUETOB NPEACTABICHBI Ha puc. 2, 3, 4.
1000000

800000

600000

INTe
-

400000

200000 SN

0,0 0,5 1,0

Puc. 2. Ilpo¢puiau pacnpenesenus NJIOTHOCTH MATEPUHCKOI MOPOABI U KpeMHe3éMa
JIJISl NOCTOSIHHBIX TPAHMYHBIX YCJIOBMIA
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Ha puc. 2 wusobpaxeno pacmpemenenne  u(X) u  u°(X)uepes 100 mer mis
CTAaI[HOHAPHOTO PEKUMA.
Ha puc. 3 e xe 3aBucuMoct g(X) M 4" (X) TpPEACTAaBICHBI JUIs IEPHOIMYECKOTO

pexxuMa. BumHo, 4To pacmpenerneHus BecbMa Omu3Kku. [Ipyroe meno, ecim paccMaTphBaTh
pacnpezienieHuss MapamMeTpoOB B TeueHWe OJHOro ce3oHa. Ha puc. 4 um 5 pasel
pacripeniesieHust JUIA pa3sHbIX MOMEHTOB BpPEMEHH. 3/1eCh HaOJIONAI0OTCs CBOEOOpa3HbIC
«BOJIHBI» KOHIEHTpauuu Biaru (puc. 4) u GpynapBo (puc. 5). AHaANOTUYHO (YIBEBO BEIYT
ce0s 1 QynbBaThI.

800000+
—nu
------------- ¥
S
=
400000
0 , : e ,
0,0 0,5 1,0

Puc. 3. Ilpo¢unu pacnpeneneHus NIOTHOCTH MATEPUHCKOI MOPObI U KpeMHe3éMa
NP NePUOAMYECKUX IPAHUYHBIX YCIOBHSIX

1200000
] PocT Ha rpanuLe
-+--+--- VlaKCHMyM Ha TpaHHIe
L e YObLIb Ha TPaHHIE
800000 R MUHIMYM Ha TPaHUIE

Y T T T T T T T 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

X

Puc. 4. Ilpoduiau pacnpeneaeHust NJIOTHOCTH BJIATH /ISl Pa3JIMYHBIX MOMEHTOB BpeMEeHHU
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Poct Ha rpanuLe

wo- VlakcMMyM Ha rpaHuUIe
---------- YObLIb HA IPaHHULE
______ VIUHMMYM Ha rpaHule

1,0

Puc. 5. Ilpoduiau pacnpeneneHus II0THOCTH (yJbBO 1Jisl Pa3JHYHBIX MOMEHTOB BPeMEeHH

BINUAHUE HENIMHENHOCTU AU®®Y3UN BNATU HA NPO®UNN

B peanbHBIX YCIOBHSX TMEPEHOC BIANM B TOYBE HOCHT, KaK MPaBIUIO, TU(Qy3HOHHBIA
xapakrep. Ho rpu atom koahdrmenT muddy3un smisieTcs: BechMa CIIOKHOM (DyHKITNEH TIIOTHOCTH
Brard W. Jlng Toro, 4ToObl XOTs Obl IMOYYBCTBOBATh BIMSAHHME 3aBUCMMOCTH D or W Ha

(opmuposanue npoduist VI, Obu1 BbINONIHEH psijt pacy€ToB ¢ koadduimenramu uddy3nm Buaa
p
w
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MapaMeTpbl OCTABAJIUCh TAKUMU KC, KaK B ITYHKTC 3. P€3yj'ILTaTLI paC‘IéTOB MPCACTaBJICHBI HA
puc. 6, 7, 8.
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Puc. 6. Ilpoduiau pacnpeneneHus NJIOTHOCTH BJATH NPH Pa3JHYHbIX KO3 unueHTax

Aupy3un BIArH NpH PasaHuHbIX 3HaYenusx p u P=23.5
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Puc. 7. IIpoduim pacnpeneneHnsi NIVIOTHOCTH MATEPUHCKOIl MOPOALI U KpeMHe3éMa
NPH pa3InyHbIX KO3ppuuuentax 1udpdy3nu Biaarn D1
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Puc. 8. Ilpo¢uiau pacnpeneneHus NJI0THOCTH BJIATH IPH Pa3JHYHbIX K03 duuuenrax
aupdys3uu Baaru p

Pacnipenenenne Biarn npu pasHeix 3HadeHusx D, n p = 3.5 n300paxens Ha puc. 6.

Pasnmuaust kpuBBIX W(X) 00BsICHsIETCS 2 ()EKTHBHBIM YCUICHHEM POJIH TIOTJIONMICHHS BIark
kopHamu. Ha puc. 7 npexcrasneno cocrosHue npoduieil MaTepuHckoi mopoast u(X) u

kpemHeséma 4" (X) mnocie 100 mer sposum npu pasHbiX 3HaueHusx D,. Pesymbrar

€CTECTBEHEH, YeM Gonbre kodddunment mupdysuu D, , TeM 5po3ust HAET MHTEHCHBHEN.

HaxkoHen, HECKOIBKO HEOXHUJAHHBIMH SBIIIICH PE3yIbTaThl PACUETOB PACIPEICICHUS
Bnard criyctst 100 jet w(x,100) mpu pasHeix mokasartensx P, mpuBenEHHbIC Ha pHC. 8.
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COOTBETCTBEHHO 3TOMY IMOJYYIINCH U Tipodwin dpo3un moussl 3a 100 set (puc. 9). Ot
pesy/bTaThl  BBI3BAHBI ~ CPaBHUTENbHO OonbliuM — 3HauenneM D, wu  cunbHOH

3aBUCHMOCTBIO D, OT W npn BHIOpaHHBIX BEMTMYMHAX .
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Puc. 9. Ilpopuiu pacnpeaeneHus NIOTHOCTH MATEPUHCKOI MOPOBI U KpeMHe3éMa
NPU pa3In4HbIX KO3QPunuentax nuddysuu piaaru p

3AKNIOYEHUE

[TpuBen€éHHBIC B MEPBOM YaCTH CTAThH PE3YJILTAThI pacuéTa (POpMHUPOBAHHS MPOQHIISL
uneanpHoro mo3ona (UIT) mpu nepuoandeckux W SKBHBAIICHTHOM CTAIMOHAPHOM TPaHUYHBIX

YCIOBHSX TIOKA3a/IH XOPOUIME COOTBETCTBUSA /L0 (t) m g (), eciu cpennue 3HAYCHHA

cmay
MOTOKOB Ha JHEBHYIO TIOBEPXHOCTB Biard (SW>) u ¢ynbBo (<f>) ouHaKOBBI
< WT >nep = (WT )cmau
< fT >nep = ( fT )Cmau
WupiMu crioBamu, mporieccs! GpopMupoBaHus Mpoduiist SABIAIOTCSA, B 00IIEM, CHIIBHBIM
yepeansironM - ¢akropoM. OnHAKO TOHKash CTpYKTypa mpoduisi, KoTopas 3lech He
AHAJIM3MPOBAHA, BIIOJIHE MOKET SIBIATHCS MaMAThIO 00 N3MEHEHNUH TPAHUYHBIX YCJIOBHUM, KaK
00 stom roopun B. O. Taprynesa. OToT Bonpoc TpeOyeT cHenHaibHOTO MOAEIUPOBAHUSI.
Yto KacaeTcs BIUSHUS 3aBUCHMOCTH KodddurmenTa 1uddy3uu Biaard ot e€ KOHIICHTPAIUH,
TO 3]IECh TAaKXKe, KaK IMOKa3bIBAIOT MPOBENEHHBIE pacdy€Thl, HAOIIOJaeTCsl 3aBUCUMOCTH OT
BEJIMYMHBI 3TOTO KO3((HHUIMEHTa, a HE OT JeTallel ero (yHKIMOHAIBHON 3aBUCHMOCTH OT W.
Ho B niesiom Bonpoc Hyk1aeTcst B 60s1ee MOJTHOM HCCIIEI0BAaHNH.
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VJIK 631.43
B. A. T'op6asnb, O. O. MuxaiiniuyeHko

®I3UYHI BIACTUBOCTI EONTIOBO-IPYHTOBUX BIOKIALIB
TA NOXOBAHUX YOPHO3EMIB NMPUA30OBCbLKUX
nicoBuXx KynbTYPBIONEOLIEHO3IB NMPUA30B’A

Jninponemposcvruil HayionanvHuti yrieepcumem im. O. I'onuapa

HaBeneno pesynbTatu OOCHiIKeHb (i3UYHHX BIACTHBOCTEH €0JIOBO-IPYHTOBHX BiAKIAIiB Ta
TMOXOBAaHUX YOPHO3EMiB MPUA30BCHKUX JICOBUX KyJNbTypOioreomeHo3iB B ymoBax Ilpuas3oB’s.
BcranoBneHo, 010 €0J10Bi BiAKIAIM XapaKTepU3YIOThCs OLTBII JETKHUM TPaHyJIOMETPHYHUM CKIIAI0M
MOPIBHAHO 3 MOXOBAaHMMM YOPHO3EMaMM NPHA30BCHKMMH. B eonoBoMy Matepiali Ta HOXOBaHHMX
IPYHTaxX 3 TIIMOMHOIO CIIOCTEPIraeThCsl 301IBIICHHS BEJIMYMH LIIJIBHOCTI Ta LIIILHOCTI TBEpAOl (da3u.
Eo0J10BO-TpYHTOBI BiIK/IaJu NOPIBHSIHO 3 MOXOBaHUMH YOPHO3EMaMH MPHA30BCHKHUMH BiIPi3HAIOTHCS
3MEHIICHUMH BEITMYMHAMH JIMIKOCTI Ta 30UTbIICHMMH BEIMYMHAMH 3B’SI3HOCTI Ta OMIPHOCTI IO
30aBOBaHHA. [l €0JIOBMX BINKJIAAIB Ta IIOXOBaHMX 4YOPHO3EMIB NPHA30BCBKHX XapaKTepHi
crpusTIuBi  BOAHO-(i3uMuHi  BiactuBOCTi. EonoBuii  Matepian  Bifpi3HA€TbCA  30UIbLIEHHMHU
BEJIMYMHAMH TEMIIEPATYPONPOBITHOCTI Ta TEIUIONMPOBIAHOCTI Ta 3MEHIICHHMMH BEIHYMHAMH
Tel'[J'lOeMHOCTi HOpiBHHHO 3 [IOXOBAHUMH YOPHO3EMAMHU IMTPHUA30BCHKUMMU.

Kniouosi cnosa: @izuuni enacmusocmi, eono6o-Ipynmosi GioKIaou, noXoeawi UYOpHO3eMU
NPUA306CHKI, TICOBI KYIbmypoOioceoyeHo3uU.

B. A. T'opbanb, A. A. Muxaiian4eHko
Jlnenponempogckuii Hayuonanohwitl yHusepcumem um. O. I'onuapa

OU3NYECKUE CBOMCTBA 30JIOBO-IIOYBEHHBIX OTJIOXKEHHI 1 ITOTPEBEHHBIX
YEPHO3EMOB IIPUA30BCKHX JIECHBIX KYJIbTYPBHOT'EOLIEHO30B ITPMA30Bb1

IpencraBieHsl  pe3ysbTaThl  HCCICIOBAaHUM  (QU3NUECKHX CBOWCTB  HOJIOBO-NIOYBEHHBIX
OTJIOKEHHH W TTOTPeOSHHBIX YepPHO3eMOB IPHA30BCKUX JIECHBIX KYJIBTYpOUOTEOIICHO30B B YCIOBHUIX
IIpna3oBps. VYCTaHOBIEHO, 4YTO DOJIOBEIE OTIOXKEHUS XapaKTEpU3YIOTCs 0Oojiee  JIETKHM
IpaHyJIOMETPHYECKUM COCTaBOM B CPaBHEHHM C HMOTPeOEHHBIMH UYepHO3EMaMU IPHA30BCKUMHU. B
J0JIOBOM MaTepHalle U MOrpeOeHHBIX MOYBaX ¢ TIIyOMHON HaOMIOmAeTCsl yBENUYCHUE BEIHMYHH
IUIOTHOCTH W IUIOTHOCTH TBEepIOH (pa3bl. DOJIOBO-NOYBEHHBIC OTIOXKEHHS B CPAaBHEHUH C
NOrpeOCHHBIMI Y€PHO3EMaMH TIPHA30BCKUMH OTJIMYAIOTCS CHIDKCHHBIMU BEJIMYMHAMU JIMIKOCTH U
TIOBBIIICHHBIMH BETHINHAMH CBS3HOCTH U CONPOTHBIEHHS CIABINBAHUIO. JIJIS1 S0JIOBBIX OTIOXKEHHH
U TOrpeOEHHBIX UYEPHO3EMOB IPHUA30BCKHX XapaKTepHBI ONarompusATHBIE BOAHO-(pHU3MUECKHE
CBOMCTBa. DOJOBBIM MaTepHal OTJIMYAETCS MOBBILICHHBIMU BEITMYNHAMH TEMIEPATyPONPOBOIHOCTH
U TEMJIONMPOBOAHOCTH M MOHMKEHHBIMH BEIMUYMHAMHU TETNIOEMKOCTH B CPABHEHHM C MOTPeOEHHBIMU
YepPHO3EMaMH MPHA30BCKUMH.

Kniouesvie cnosa: gusuueckue ceoticmea, 301060-noYGeHHbIE OMIOJICEHUs, NozpedeHHble
uepHO3eMbl NPUAZ0BCKUE, JeCHble KYIbIMypouU02eoyeHosbl.

V. A. Gorban, A. A. Mikhajlichenko
O. Gonchar Dnipropetrosk National University

PHYSICAL PROPERTIES OF EOLIAN DEPOSITS AND BURIED CHERNOZEMS
OF PRYAZOVYA ARTIFICIAL FOREST ECOSYSTEMS

The research findings of physical properties of eolian deposits and buried chernozems of
Pryazovya artificial forest ecosystems are presented. It is established that eolian deposits are
characterized by lighter granulometric composition in comparison with buried chernozems of
Pryazovya. With the depth in eolian material and buried soils the increasing of density and solid
phase density is observed. Eolian deposits in comparison with buried chernozems of Pryazovya are
notable for lower quantities of stickiness and higher quantities of cohesion and constriction resistance.
Eolian deposits and buried chernozems of Pryazovya are characterized by favourable water-physical
properties. Eolian material is notable for high quantities of thermal diffusivity and thermal conduction
and low quantities of thermal capacity in comparison with buried chernozems of Pryazovya.

Key words: physical properties, eolian deposits, buried chernozems of Pryazovya, artificial
forest ecosystems.
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B ymoBax cremoBoi 30HM YKpaiHM BiTpoBa eposis (medramis) € omHUM 3
HAWTONOBHILIKMX (PaKTOPIB Jerpaaaiil YOpHO3EMHUX IPYHTIB. BiTpu 31 MIBHIKICTIO MOHA
15 ™/c cnpuuuHSAIOT, BUHUKHEHHs mwioBux Oyp. Ilporsrom ocrtanuix 40 pokiB, B
pe3ybTaTi CTBOPCHHS B IICISBOEHHI POKHU AIFOUOI CHCTEMH IOJIC3aXMCHUX HACAIKCHb,
MUJIOBI Oypi B CTENOBii 30H1 He NposBIsIKCs. Penunus uporo siBuina mas micte B 2007 p.,
KOJIM THJIOBA Gypsi OXOMIIA TepHTOpifo 125 Tre. kKM%, mo ckmagae 50 % 3aranbHOT Mo
crernoBoi 300N Ykpainu (3yoenp, 2008; Tpasnees, 2008; Hoprwuii, 2008). Lle cBimunth npo
HEOOXITHICTh B)KMBAaHHS TEPMIHOBUX 3aXO0JIiB II[OJI0 3aXUCTY, BiTHOBJICHHS Ta JO/IaTKOBOTO
CTBOPEHHSI CTIHKOi CHCTEMH II0JIe3aXHCHUX Haca/DKeHb, OCKUIBKM TPH HOAAIBIIIN
0e3isTBHOCTI Ta 3HUIICHHI JIICOBHX HACA/DKCHb CTEIIOBA 30HA MOCTYMOBO MEPETBOPHTHCS
Ha miBmycrento (benosa, 1999; Tpasnees, 2010).

Sk BioMoO, ImiJ 9ac MWIOBUX OYyp 3a OJWH-IBA JHI 3HOCUTHCS BEPXHIN POAIOYUIL 1Iap
TpyHTY Ha rOuHy 10 25 cM (Beicomkuii, 1962; Spmonbceka, 1971; Moxeiiko, 2000). [e
OJTHUM HACJIIJIKOM TpOsSBy TWIOBMX Oyp € YTBOPEHHS B 3aXHCHHX JIICOBHX
KynbTyp0ioreoneHo3ax MOTYKHUX BiKJIAaAiB €0JOBO-IPYHTOBOTO MaTepiaiy, BIaCTHBOCTI
SIKOTO 3JIMIIAIOTHCS HEJJOCTaTHHO BUBYEHHMH.

Meroro pobOTH € JOCHIKeHHS (I3UYHUX BIACTHBOCTEH €O0JIOBO-IPYHTOBUX
BIZIKJIQ/IIB Ta TOXOBAaHUX YOPHO3EMIB IPHA30BCHKHX JIICOBUX KYJIBTYpOiOTE€OLEHO3IB B
ymoBax [IpnazoB’s.

OB’E€EKTU TA METOOU OOCHIOXEHDb

O06’€KTOM JOCTIIKEHHS € €OJIOBO-TPYHTOBI BIIKJIAIN Ta IOXOBaHI HIMH YOPHO3EMHU
NPUA30BChKI JIICOBUX KYyJIbTypOioreoueHo3iB B ymoBax [Ipua3zoB’s, oamH 3 SIKUX
3HAXOAWTHCS Ha BifacTtaHi 15 kM Ha cxim Big c. Kammmesate (IlepmorpaBHeBmii p-H,
Jlonenpka 00i1.) — npoOna twroma YII-B1, apyruit — Ha BifcraHi 2 KM Ha 3axia Bif C.
UYeprore [lone (bepasuacekuii p-H, 3amopizbka 00:1.) — mpobHa miomra YIT-B2.

Jlicotumonoriuaa  ¢opmyna  jicocMyrd 3 mpoOHoro  momero  YII-Bl

(32 0. JI. Bemrapmom, 1971): €' 10 Ak. 6.
HarmiBOCBIT. - [11

Twur TicCOpOCTMHANX YMOB — CYIIIMHOK cyxyBatuii (CI').

Tum cBITIOBOT CTPYKTYpH — HaIliBOCBITIIEHA.

Tun nepeBocrany — 10 Ak. 0., III cryninp po3sutky, 3imMkHyTicTH 0,4, cepemHs
BHCOTa 4 M.

YarapHUKOBHH MiJITICOK BIACYTHIH.

Tpar’stHucTHII TIOKPHMB TIpeACTaBIeHWI TMpieM noB3yunM (Elytrigia repens L.), 3
MPOEKTUBHUM HOKPUTTAM 90 %.

Maxpomopghonociuna xapaxmepucmuxa rpyumosoeo po3pizy I YI1-B1

Heol 0-15 cm EonoBuii, TteMHO-Cipuii, CcyxyBaTuii, IpiOHOTPYIKYBaTOl
CTPYKTYpH, CYIJIMHHCTHH, MyXKWAH, 3HAYHA HACHYCHICTH
KOPIiHHSM TpaB’THUCTOI pOCTUHHOCTI. [lepexin 3a MIBHICTIO Ta
MIICTHJIKOIO Y HAallIBPO3KJIaIECHOMY CTaHi.

[H] 1547 cm I'ymycoBuii Topm3oHT moxoBaHOTO TIpyHTY. Cipuii, Cyxui,
JpiOHOTPYIKYBAaTOI CTPYKTYpH, CYTJIMHUCTUH, YIIJIbHEHHH,
3HAYHO HacH4YeHUH KopiHHAM. [lepexin 3a miTbHICTIO.

[Hp] 47-140cm  Cipuwii, cyxuii, JpiOHOTPYIKYBaTHH, CYTJIMHUCTHUH,
ymineHeHui. [lepexin 3a 3a0apBIeHHAAM.
[Ph] 140-160 cm  Csimino-cipuii, Cyxuii, TPYAKYyBaroi CTPYKTYpH, TIJIIMHHCTHH,
LIUTEHUH.
IpyHT — 4YOpHO3€M TIPUA30BCHLKMH  JIICOMOKPAIIEHUM  CHILHOBUIYTOBAHUM

CepeIHFOIYMYCOBUI CYTJIMHUCTHI Ha JIECONOMIOHMX CYIJIMHKaX 3 HAHOCOM €OJIOBOTO
Marepiaiy MoTyXHicTio 15 cM.
Jlicotumonoriyna  ¢opMyia  JicocMyrd 3 npoOHoro  mromero  UII-B2

(3a O. JI. benbrapaom, 1971): Cr. 10/1.3B.
TiH. - [11
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Twur 1icOpoCIMHHNX YMOB — cyrJIMHOK cyxyBatui (CI).

Twur cBITIOBOI CTPYKTYPH — TIHBOBHIA, 3 MiJJCHJIIEHHM CBITJIOBHUM CTaHOM.

Tun nepeBocrany — 10/1.3B., III cryminb po3BuTKy, 3iMkHeHicTh 0,8, cepemns
BHCOTa 5 M.

YarapHUKOBHI MiITICOK BiJICYTHIH.

TpaB’siHUCTHI TIOKpHB TIpefcTaBieHuid mupieM moB3yunM (Elytrigia repens L.), 3
NPOEKTUBHUM MOKPUTTSM ITpubimu3Ho 90 %, nepesiit 3Bnuaitnnii (Achillea millefolium L.) —
HOOIMHOKO.

Maxpomopghonociuna xapaxmepucmuka 1pyrmogozo pospizy 11 YI1-B2

Heol  0-20cm EonoBwuii, TemHO-CipHii, cyxyBaTui, ApiOHOrpyAKyBaroi
CTPYKTYPH, CYIJIMHUCTHH, ITyXKHH, 3HAaYHA HACHYCHICTb
KOpIHHSIM TpaB’SIHUCTOT POCIMHHOCTI Ha PI3HUX CTaisfx
po3kimanannsa. [lepexim 3a IMUIBHICTIO Ta TIJICTHIKOK Y
HaIBPO3KJIaICHOMY CTaHi.

[H] 20-50 cm I'ymycoBmii ropuzoHT mnoxoBaHoro rpyHry. Cipuid, cyxwui,
IpiOHOTPYIKYBAaTOl CTPYKTYpH, CYIJIMHHUCTHH, YIIUIBHEHUH,
3HA4YHO HacuueHMH KopiHHAM. [lepexin 3a miNbHICTIO.

[Hp] 50-145 c™m Cipuii, cyxuil, npiOHOTPYIKYBaTHi, CYTJIMHUCTHH, YIILUTEHEHHH.
[epexin 3a 3a0apBiICHHSIM.

[Ph] 145-165 cm  Ceitio-cipuii, cyxuii, TPYIOKyBaToi CTPYKTYpH, TIUHHUCTHH,
IIUIBHUH.
IpyHT — 4YOpHO3e€M IIPHA30BCHKMI  JIICONOKPAIIEHHH  CHIBHOBHIYTOBAaHHM

CepeHbOIyMYCOBHH CYIJIMHUCTHH Ha JIECONOAIOHMX CYIJIMHKaX 3 HAHOCOM €0JIOBOTO
MaTepiary moTyHIiCTIO 20 cM.

Tepuropiss nociimkeHb BiIHOCUTBCS 10 IIpHMa3oBCHKOro paiioOHy CTENOBOI 30HU
VYkpaiau 3a mposiBOM BiTpoBoi epo3ii rpyHTiB ([Jonrmmesnd, 1972). Hedmsmis B 1mux
yMOBax TOYHMHAETHCS MPH BITpax 31 MIBHIKOCTIMHU Ouibiie 9,6 m/c, a 3arajibHi BTpaTH
IPYHTY 32 pik nepeBumyroTs 10 1/ra. s paifoHy XapakTepHi BUCOKI IIBHIKOCTI BITPY, SIKi
OIIMH pa3 Ha I’SAThb POKIB IIiJi 4Yac BITPOBOI eposii JocsraroTh MBUAKOCTI 25-27 wm/c
(Homrunesny, 1978). Bee e 3yMOBIIIOE HAKOMMYCHHS B JIICOBHUX KyJIBTYpOioTeomeH03ax
€0JIOBOTO MaTepiary pi3HOI MOTY>KHOCTI.

JlocnimkeHHsT BUKOHYBaJMCcsl B Jabopatopii ¢isuku IpyHTiB HaykoBo-mociigHoro
iHcTuTyTy Olomorii Ta Kadempu TeoOOTaHIKM, TIPYHTO3HaBCTBa Ta  EKOJIOTil
JHinporeTpoBchKOro HamioHanbHOTO yHiBepcutery iM. O. I'onwapa. I'panyiomeTpuaHui
CKJIaJl JOCIIDKYBAJIM apeoMeTprHIHUM MeTooM (Banmtonuna, 1986), minpHICTE — METOIOM
napadiHyBaHHs, IIUIBHICTE TBEpHAOi (a3 — MIKHOMETPUYHO, 3arajibHy IOPHCTICTh —
pospaxyakoBo (Kauunckmii, 1965). I3 disuko-mexaHIYHUX BIACTHBOCTEH IOCHIHKYBaIN
JIMIIKICTH 13 BuKopucTanHsM npunany KPGi-2295, 38’s3uicte — npunagy ZE-400 (Oxer,
1997), omipuicts A0 3maBmoBaHHA — npmnany PPGi-2292 (I'op6ans, 20076). ITomsoBy
BOJIOTY BH3Hayanu BaroBuM MetonoM (Kauwmnckuii, 1970). MakcuManbHy TirpocKONiuHY
BOJIOTICTh BM3HAYaJIM [UIIXOM MaKCHMAaJbHOTO HAacCHYEHHsS 3 BUKOpHcTaHHAM 10%-HOTO
pozunny H,SO, (Baxmtonuna, 1986), Bonoricte B’siHeHHS — po3paxyHkoBo (Kaumnckuii,
1970), nHaiiMeHIIy BOJOTOEMHICTh, BOJONPOHUKHICTH Ta BOJOIIAMOMHY 3HATHICTh —
METO/IOM TpYyOOK, Jiama3oH akKTHBHOI BOJIOTM — po3paxyHkoBo (Bamtonnna, 1986).
TemmepaTyponpoBigHICTh, TEINIOEMHICTh Ta TEIUIONPOBIAHICTE BH3HAYATH METOAOM
immyniscHoro HarpiBanHs (Heprmmu, 1967) B mommdikanii FO. O. Coszina (1990) 3
BUKOPHCTaHHSM CIICIiaJlbHO PO3POOJICHOT YCTAaHOBKM Ta TPOTPAMHOTO 3a0e3NeUeHHS
(T'opbanp, 2007a). CraructuuHy o0OpoOKYy OTpUMamX pe3yJbTaTiB BUKOHYBalIWd 3a
€. A. ImitpieBum (2009).

PE3YJIbTATU TA IX OBFOBOPEHHA

SIK TOKa3yloTh Pe3yNbTaTH JOCTIPKCHHS TI'PaHyJIOMETPHYHOro ckiany (tadm. 1),
eonoBi Biakmaan mpobumx mwrony YIT-B1l ta UII-B2 xapakTepm3yroTbcs OLTBII JETKUM
TPaHyJIOMETPHYHUM CKJIaZIOM TIOPIBHSHO 3 IOXOBAaHMMH YOPHO3EMaMH IPHA30BCHKHMH,
II0 TIOSICHIOETHCS CETapy0UoIo JIi€I0 BITPY Ha €0JIOBHI MaTepiall.
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IIpn CTaTUCTUYHIN 06po0ri OTPUMaHHUX  pe3yJbTaTiB JIOCITIIPKEHHS
IPaHYJIOMETPHYHOTO CKJIady IIOXOBAaHMX IPYHTIB 3 €OJIOBO-IPYHTOBHMH BiIIKJIafaMH
BUKOPHCTOBYBAJIM OILIIHKY DI3HHUIIl CepeqHiX 3a JIomoMoroio kpurepito CTBIOAEHTa, sKa
MoKa3aja BiACYTHICTh PI3HHMII MK ITOXOBAHUMH I'PYHTaMH 3 €0JIOBHM MaTepiajoM pi3HOI
noryxHocti (o0 = 0,05). Takuii cammii pe3ynbTaT OTPHMMAaHO IpPH OLUHII BiJHOIICHb
BHOIPKOBUX Aucnepciii 3 BUKopucTaHasaM Kpurepiro @imepa (a = 0,05). Lle cBigunTs, mo
BIZIKJIQJIaHHSL €O0JIOBO-TPYHTOBOTO Marepiajly pi3HOI MOTYKHOCTI HE IPHU3BOIUTH [0
CYTTEBHX 3MiH y NOXOBaHHMX YOPHO3EMAaxX NPHA30BCHKHUX 32 IPAHYIOMETPHYHUM CKIIAIOM.
Buxopucranns 01HO(AKTOPHOTO JMCIIEPCIHOTO aHaNli3y TaKOX HE BUABHIO BiIMIHHOCTI
MOXOBaHUX IPYHTIB 3  COJOBO-IPYHTOBHMH  BiKIaJaMH  Pi3HOI TOTYXXHOCTI  3a
rpaHyJoMeTpuaHuM ckianoM (a = 0,05).

Tabnuys 1

I'panynoMerpuyHuii cKi1aja Ta 3arajibHi (pi3H4Hi BJIACTHBOCTI €0J10BO-IPYHTOBUX BiIK/1a/iiB
TA MOXOBAHUX YOPHO3eMiB NPHA30BCHLKHUX JICOBOI0 KyJIbTYPOioreoueHo3y

. Ha3sBa rpynTy L
I'enernunuii BMICT .. 3a rpaHyJio- [{inbHICTD, HIUH’HIC.T b 3aranbHa
hiznanHO1 TBEPIOi . o
TOPU30HT N METPUYHUM r/cMm 3 | MOpPHUCTICTB, %o
rMHA, % (asm, r/em
CKJIaJIOM
IIpo6Ha mioma YI1-B1
Heol 454 CYTJIMHOK Ba)KKHI 1,34 2,19 38,8
[H] 51,0 CYTJIMHOK BayKKUH 1,41 2,24 37,1
[Hp] 56,7 CYTJIMHOK BayKKUH 1,52 2,28 33,3
[Ph] 62,9 TJIMHA JIeTKa 1,60 2,34 31,6
[Tpo6na mnoma YI1-B2
Heol 432 CYTJIMHOK BasKKUH 1,38 2,23 38,1
[H] 52,1 CYTJIMHOK BasKKUH 1,42 2,26 37,2
[Hp] 54,3 CYTJIMHOK BasKKUH 1,45 2,29 36,7
[Ph] 60,1 IJIMHA JIETKa 1,59 2,33 31,8

i eonmoBoro Marepiaxy BIIACTHBI 3MEHINCHI BEIMYMHH IIUTBHOCTI MOPIBHSIHO 3
MOXOBAaHUMHM YOPHO3EMaMH IPHUA30BCBKUMHM, WLIO IOB’S3aHO 3 iX OUIBII JIETKHM
TPaHYJIOMETPUYHUM CKJIAZOM. 301IBIIEHHS MIUIFHOCTI IIOXOBAHOTO TYMYCOBOTO TOPU30HTY
[H] 3ymoBII€HO THCKOM €0JIOBUX BiAKJIaiB. B 11iloMy B €0noBoMy mMarepiaiii Ta II0XOBaHHX
TPYHTaX CIIOCTEpiraeThcs 30UIBIICHAS MIIBHOCTI 3 TiuOuHO0. HIimbHICTh TBepaOi da3u
JIOCII/PKYBaHHX €O0JIOBO-IPYHTOBUX BIJIKJIAJIB Ta IMOXOBAaHMX IPYHTIB 30UIBLIYETHCS 3
rauOnHO0. BenmumHa 3aranbHOi MOPHCTOCTI 3aKOHOMIPHO 3MEHINYETHCS 3 TIIMOMHOIO
(tabmn. 1).

EomoBo-rpynToBi Bigkmamy mpooHux tmiom UYIT-B1l Ta YII-B2 xapakTtepu3yroTbcs
3MCHIICHUMHU BEIMYMHAMH JIMIKOCTI (Tabi. 2). B moxoBaHMX IPyHTaxX CIIOCTEPIra€Thecs
30UTBIICHHST JTUTKOCTI 3 TIIMOMHOIO, IO 3YMOBJICHO 3POCTAHHSAM BMICTY (Pi3MUHOI TIIHHHU.
EonoBi BikiIamu BiAPI3HAIOTHCS MAKCUMATBHUMH BEIMYAHAMHE 3B’ SI3HOCTI Ta OMIPHOCTI JI0
3[1aBIIIOBaHHS. 3 MIMOWHOIO 32 MPOQisieM MOXOBAHOTO I'PYHTY BEJIMYMHH [TUX BIACTUBOCTEH
MOCTYTIOBO 3MEHIIYIOThcA. llomiOHuil xXapakTep po3MOAUTy BEIHYMH 3B’S3HOCTI Ta
OMIPHOCTI /10 3AaBIIOBAaHHS MOXXHA TIOSICHUTH XapaKTepoM pO3MOALTy KapOoHATiB B
YOpHO3eMaxX MPHUA30BCHKHX, KUIBKICTh SIKUX 30imbmyeThes 3 rnubunoro (IIpacomos, 1978;
T'opbanb, 2012), OCKiTBKH, SK BiIOMO, 30UTBIICHWN BMICT KapOOHATIB MPU3BOIMTEH JIO
3MEHIIIEHHS MEXaHIgHOi CTiiKoCTi rpyHTY (YopHwuii, 2011).

Takum unHOM, (i3MKO-MEXaHIuHI BIACTHBOCTI €OJIOBO-IPYHTOBI BIIKJIAIN CTBOPIOIOTH
NEBHI IEPEMIKOAN [UIi HOPMAIbHOTO PO3BUTKY KOPEHEBOI CHCTEMHU [EPEBOCTaHY
(hiTomeHO3Y JIICOBOTO KYJIBTYPOiOTEOICHO3Y.

JlocmipKeHHS BMICTY I0JIbOBOI BOJIOTH B €OJIOBO-IPYHTOBHX BifKJIaZax Ta MOXOBAaHUX
YOopHO3eMax TpHa3oBChkuX MpoOHuX 1wiom YII-B1 ta UI-B2 mokasamu, 1o BiiKIagaHHS
€O0JIOBOTO Marepialy IPHU3BOAUTH JO 3MCHIICHHS HAKOIMWYCHHS IIOJIbOBOI BOJOTH B
MOBEpXHEBiii MeTpoBiil ToBII IpyHTY (mpobOHa ruioma YIT-B1 — 269 mm, npoOHa mioma
UIl-B2 — 247 mm momsoBoi Bosorw). Ilpm mpomy 3i 30UTBIICHHSM MOTY>KHOCTI €0JIOBO-
IPYHTOBHX BiJIKJIa/[iB 3aI1aCH TTOJIHOBOT BOJIOTY 3MEHIITYOThCSI.
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Tabnuys 2

®Di3nKo-MexaHiuHi BJIACTHBOCTI €0JI0BO-IPYHTOBHX BiIK/IaIiB T2 IOXOBAHUX YOPHO3eMiB
NMPHA30BCHKHX JIICOBOT0 KYJILTYpOioreouneHo3y

. . 2 3B’SI3HICTD, OmipHicTh
I'enernunuii ropu30HT JlumnkicTs, T/cM Hien? Jert
cM JI0 3/1aBJIIOBAHHS, T/CM
[po6ua mioma YI1-B1
Heol 150 71,6 954
[H] 225 65,5 772
[Hp] 270 64,8 750
[Ph] 300 60,2 712
[IpobHa mnoma YI1-B2
Heol 125 78,4 893
[H] 165 65,7 742
[Hp] 245 52,3 720
[Ph] 291 59,7 721

JlocmimkeHHsIMHA BOJHO-(DiI3MYHUX BJIACTUBOCTEH (Tabi. 3) BUSBIEHO, IO AJIs €0JI0BO-
IPYHTOBUX BinkianiB npoonux rwrom YII-B1 Ta YIT-B2 xapaxrepHi 30UIblIeH] BEJINYNHHA
MaKCHUMAaJIbHOI TirPOCKOIIYHOI BOJIOTH, 3 TNIMOWHOIO 3a MpodilieM MOXOBAHOTO TIPYHTY il
BEJIMYMHA TIOCTYNOBO 3MEHINYETHhCS, IO MOKHA IOSCHUTH NPO(MUIBHUM PO3IOJIIIOM
OpraHiqHOI PEeYOBMHM. 3HAYHI BEIIMYMHU HAWMEHIIO{ BOJIOTOEMHOCTI €OJIOBHX BiAKJIAMIiB
3YMOBITIOIOTh (DOPMyBaHHS B HUX 301UIBIICHUX 3aIaciB MPOIYyKTHBHOT BOJIOTH MOPIBHSIHO 3
TOPU30HTAMH IOXOBAaHOTO IPYHTY. EOJOBO-IpYHTOBI BIOKIamM XapaKTepH3YIOTHCS
30UIBIICEHUMH BEJIWYMHAMH BOJOIPOHHUKHOCTI TOPIBHSHO 3 TOPWU30HTAMH MOXOBaHUX
YOpHO3EeMIB MNpPUA30BCEKUX. Lle 3yMOBIIOE IEPETBOPCHHS IIOBEPXHEBOTO CTOKY Ha
IUOUMHHUK, 1O CHpUs€ HAKOIMYEHHIO B IPYHTI 3amaciB  BoJOrd. BennunHu
BOJOIIJHOMHOT 3aTHOCTI 3yMOBIIOIOTH MOXKJIMBICTH MiATATYBaHHS I'PYHTOBOI BOJIOTH 3
HIDKHIX TOPH30HTIB JI0 BEpXHIX, € BOHAa HAHOUIbII e(pEeKTUBHO BHUKOPHCTOBYETHCS
(hiTOIIEHO30M JTIICOBOTO KYIBTYpOiOT€OIICHO3Y.

Tabruys 3

BoaHo-¢diznuHi B1acTUBOCTI €0/10BO-IPYHTOBUX BilK/Ia1iB T I0XOBAHMX YOPHO3eMiB
NMPHA30BCHKHUX JIICOBOTO KYJILTYPOioreoueHosy

I'ene- MakcumanbHa B . Haiimenmia | /[lianason | Bomompo- .BE)HO_
N . . OJIOTICTh . . TiiioMHa
TUYHUN TirpOCKOIIIYHA s o BOJIOTO- AKTUBHOI | HHKHICTb, .
. B’sTHEHHS, % . 3MIATHICTb,
TOPU30HT BOJIOTICTB, %o €eMHicTb, % | Bomoru, % MM/XB. MM/XB
IIpo6Ha moma YI1-B1
Heol 11,7 17,1 45,8 28,8 1,84 1,58
[H] 11,1 16,9 44,7 27,8 1,55 1,48
[Hp] 10,8 16,2 43,0 26,8 1,08 1,62
[Ph] 9,6 144 40,8 26,4 0,96 1,84
IIpo6Ha moma YI1-B2
Heol 11,3 17,2 45,6 29,4 1,68 1,25
[H] 10,9 16,4 43,9 27,6 1,48 1,22
[Hp] 10,5 15,8 423 26,6 1,61 1,06
[Ph] 9,5 14,3 41,0 26,8 1,34 1,31

PesynbraT mocimKeHHS TEIUIO(I3UIHNX BIACTHBOCTEH €0JIOBO-IPYHTOBUX BiIKIAMIiB
Ta MOXOBAaHMX YOPHO3EMIB MPUA30BCHKUX HaBeleHO B TaO. 4. EoyoBi Bimkiaamu mpoOHUX
TUTOLL] YI1-B1 Ta Yll-B2 BiZIPi3HSFOTHCS 30UIBIIIEHUMH BEJIMYUHAMHA
TEMIEepPaTyPOIPOBITHOCTI Ta TEIUIONPOBITHOCTI MOPIBHAHO 3 IMOXOBAaHWMH YOPHO3EMaMHU
MPUA30BCHKUMH, IO MOYKHA TIOSCHUTHU 301TBIICHUM BMICTOM OPTaHIYHOT PEYOBHHH B IHX
YTBOpPEHHSX. B TOM ke 4ac eoJ0BO-IPYHTOBI BIIKIAIM XapaKTePH3YIOThCS 3MEHIICHUMHU
BEIMYMHAMHU  TEIUIOEMHOCTI (Tabn. 4), [0 MOSICHIOETBCS  iX  OUIBII  JIETKHM
IPaHyJIOMETPHUYHUM CKJIAJIOM MOPIBHIHO 3 TOPU30HTAMU [TOXOBAHOTO IPYHTY.
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Tabnuys 4

Tenu1o¢izuyHi BJaCTUBOCTI €0J10BO-IPYHTOBHX BiIKJIAJiB TA MOXOBAHUX YOPHO3eMiB
NMPHa30BChKHUX JiCOBOI0 KyJbTYpPOioreoueHo3y

I'enernunuit TemrmepaTypOnpoOBiIHICTb, TennoemHiCTb, TemnonpoBiIHICTS,
TOPU30HT 107 m*/c ML/ (v K) Jox/(m-cK)

[po6ua mioma YI1-B1

Heol 3,773 1,064 0,402

[H] 3,078 1,125 0,346

[Hp] 3,224 1,133 0,366

[Ph] 3,469 1,162 0,403
[Ipobna mnoma YI1-B2

Heol 3,671 1,024 0,389

[H] 3,062 1,103 0,341

[Hp] 3,215 1,117 0,358

[Ph] 3,423 1,142 0,391

BUCHOBKU

1. EoJIOBO-IpYyHTOBI BiJIKJIaJM XapaKTEPU3YIOThCS OUIBII JETKUM IPaHyJIOMETPHYHUM
CKJIJIOM IOPIBHSHO 3 IIOXOBAHUMH YOPHO3eMaMH IPUA30BCEKUMHU.

2.B eomoBoMy Marepiani Ta IMOXOBaHMX IPyHTax 3 INIMOMHOIO CIOCTEPIraeThCs
30UTBIICHHST BENMYMH INUIBHOCTI Ta MIUTBHOCTI TBepAoi (pa3u. 3arajpHa IOPHUCTICTH 3
TJIMOMHOIO MOCTYIIOBO 3MEHIIYETBCS.

3. EonoBo-rpyHTOBI  BiAKNagW  TMOPIBHAHO 3  IIOXOBAaHMMH  YOPHO3EMaMHU
NPUA30BCBKUMHU BiJPI3HSIOTHCS 3MEHIIEHUMH BEJIMYMHAMH JIMIIKOCTI Ta 3011bLIEHUMHU
BEJIMYMHAMH 3B’ SI3HOCTI Ta OIMIPHOCTI JIO 37aBIIFOBAHHS.

4. EosioBuii Marepiayl MICTUTh MEHIII 3alacH I0JbOBOi BOJIOTH IIOPIBHSIHO 3
MOXOBaHUMH IPYHTaMHU.

5. EonoBo-rpyHTOBHM  BiIK/IajaM Ta IIOXOBaHUM 4YOpPHO3eMaM IPUAa30BCHKUM
BJIACTHBI CIPUATINBI BOAHO-(I3UYHI BIACTHBOCTI.

6. Eomosi BIJIKJIaIU BIIPI3HSFOTHCS 30UIBIIIEHUMH BEIIMYUHAMHA
TEMIIEPaTyPOIIPOBITHOCTI 1 TEIIONPOBIIHOCTI Ta 3MEHIIEHUMH BEJIMYMHAMHU TETIIIOEMHOCTI
HOPIBHSHO 3 TOXOBAHMMH YOPHO3EMaMH IIPHUA30BCHKUMHU.
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KINACTEPHA NMPOIrPAMA
«POOIKOYICTb 'PYHTIB»

YK 631.583(477.7)
C.T. Yopuuii', O. B. Bumuniscska', A. B. BonomreHiok”

KINbKICHA OLIHKA NPOTUAE®NAUINHOI EGEKTUBHOCTI TEXHOMOT I
NO-TILL B YMOBAX MIBAEHHOIO CTENY YKPAIHU

Ji . . . . .

Muxkonaigcokuii deparcasnuii azpapHuil yrisepcumen
2 Lo . . .
Ackaniticoka 0eparcasha cintbcbkozocnooapcevka oocriona cmanyis HAAHY

Posrisinyto BB cuctemu 3emuiepodctBa  No-till Ha mnportupedusiuiiiHi  BIaCTHBOCTI
YOpHO3eMy IiBACHHOTr0. Bru3Ha4yeHo, o npoTuaedIIsLiiiHi BIaCTUBOCTI IPYHTY MOB’sI3aHi HE JUIe 3
MEXaHIYHOIO JIi€I0 IPYHTOOOPOOHMX 3HAPSIIb, & 1 3 BAACTHBOCTSAMH POCIMHHUX PeIITOK. 3adikcoBaHo
a0CcotoTHE 301IBIICHHS NPOEKTUBHOIO HOKPHUTTS IOBEPXHI I'PYHTY POCIMHHUMH 3aJMIIKAMH Ta
3pOCTaHHs 3 L€l IPUYMHM 3arajabHOl IPOTHACIIALIHHOT cTiHKOCTI arpoanamadTy.

Knrouosi cnosa: éimposa eposisi, 2pyoKysamicnib, npomudeqpuayiiina CmitiKicmb, POCTUHHE PEUINKU.

C.T. qepHLIﬁl, O. B. Buzmnnsckas', A. B. Bonomeniox®

1 o o o
Huxonaesckuii 2ocyoapcmeennuiii azpaphbulii yHugepcumem
2 o o
Ackanuiickas 2ocyoapcmeennas cenbckoxosaiicmeennas onvimuas cmanyus HAAHY

KOJIMYECTBEHHA {1 OLIEHKA [TPOTHUBOJE®JILIUOHHON 3®PEKTUBHOCTH
TEXHOJIOI' MM NO-TILL B YCJIOBHSX FOXXHOM CTEITU YKPAWHBI

Paccmotpeno BnustHMe cuctemsl 3emuenenus No-till Ha mpoTruBogedsUIMOHHBIE CBOHCTBA
I0)KHOTO YepHo3eMa. OmnpeiesieHo, 4TO POTHBOACIISILIHOHHbBIC CBOWCTBA ITOYBBI CBS3aHbI HE TOJBKO
MEXaHHYECKHUM BO3/ICHCTBHEM MOYBOOOPAOATBHIBAIOIIMX OPYIHil, HO U CBOICTBAMU PAaCTUTEIIBHBIX
0CTaTKOB. 3a()MKCHPOBAHO aOCONIOTHOE YBEIMYCHUE POCKTHBHOIO MOKPHITHS IIOBEPXHOCTH MOYBBI
PACTUTENBHBIMU OCTaTKAMH M YBEIMYEHUS [0 3TOH INPUYMHE OOlEeld NpOoTUBOACUIILUOHHOM
CTOMKOCTH arpojanamadra.

Kniouesvie cnosa: eemposas spo3us, KOMKOSAMOCHb, NPOMUBOOEPIAYUOHHAS CIMOUKOCHb,
pacmumensvHbie OCMAMKU.

S. G. Chornyy', O. V. Vydynivska', A. V. Voloshenyuk®
]Mykolayiv state agrarian university
?Askania state agricultural experimental station NAASU
THE QUANTITATIVE EVALUATION OF THE WIND EROSION PREVENTIVE
EFFECTIVENESS OF NO-TILL TECHNOLOGY BY SOUTHERN UKRAINE CONDITIONS
The effect of No-till cropping system on the wind erosion preventive properties of southern
chernozem was discussed. It was determined that wind erosion preventive soil properties are not only
the mechanical action of tillage tools, but also the properties of plant residues. Recorded an absolute
increase of projective cover of soil surface by plant residue and increasing for this reason the total
wind erosion preventive stability agrarian landscapes.
Keywords: wind erosion, lumpiness, wind erosion preventive stability, plant residues.

Cucrema 3emiepodcrBa No-till (abo «HynboBHI» 00pOOITOK IPYHTY, a00 TEXHOJIOTis
«TIpsIMOi CiBOMY), sika mependavae ciBOy y HeoOpoOJIeHUH IPYHT, KOJNK 3 TIOBEPXHI IPYHTY
MICJI J)KHUB HE NMPUOMPAIOTh CTEPHIO Ta MOXKHBHI 3aJMIIKH, a O0OpoThOYy 3 Oyp’sHaMU
MPOBOJIATH MUITXOM IIPaBHIILHOTO MiAOOPY CiBO3MIH Ta KBalli(hikOBAaHHM 3aCTOCYBAaHHSIM
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3ac00iB 3aXWMCTy POCIHH, 3apa3 IIOCTYIIOBO IOMIMPIOETBCS MO YkpaiHi. [lpuuunn
BIIPOBAKEHHS HOBOi CHCTEMHM 3eMJIepoOCTBa KiJIbKa: 3MEHIIEHHS KalliTaJOBKJIAIEeHb 3a
paxyHOK CKOpOYEHHs KUIBKOCTI omepariii oOpoOiTKy IDyHTY Ta €KOHOMIii BHTpaT Ha
3amyacTUHY, MAJIMBHO-MACTWIBHI MaTepiaid, OIulaTy mpaili, 30epeXeHHS BOJOTH, IO
0COOJINBO aKTyaJbHO B IOCYIUIMBUX paioHax Crery, 3MEHIIEHHS HENPOJYKTHBHUX BTPAT
CO, 3 1pyHTy. BaumBuUM aprymMeHTOM Ha KOPHCTb BIIPOBAKEHHS HOBOI CHCTEMH
3eMiIepoOCTBa € il 3HAUHUH I'PYHTO3aXUCHHUN €EKT, SIKUH MMOB’A3aHUH 32 OLIHKaMU Pi3HUX
(axiBIiB 3 HASABHICTIO HAa MOBEPXHI IPYHTY BEJHKOi KIJIBKOCTI MOXHWBHHX 3aJIUIIKIB
(«Mynpdi»), SIKI 3aXHUIAIOTh TPYHT BiJl €KCTPEMAJIBHOIO HOBEPXHEBOIO CTOKY Ta CHIIBHUX
BiTpiB (I"accen, 2004; Kuprommun, 2006; Koconam, 2011 Tta iH.).

HDednsauinHa Hebe3neka B YKpaiHi

B crenogiii 3081 Ykpaiau nedursmis IpyHTIB € BaXXIMBUM YUHHUKOM JICTPaIallii 3eMellb.
PesynpraTn mocmimkeHs, siki OyayTh BUKJIAIEHI HIDKYE, TIOB’A3aHI 3 KUIBKICHOIO OIIIHKOIO
IPYHTO3aXHUCHOI e(beKTI/IBHOCTi No-till B ymoBax BiTpoepo3iiiHoi (z{eq)nsmiﬁﬂo'i) HeOe3IeKH.

30uTKH, SIKi 3aMOAIIOIOTECS HAPOJHOMY TOCIOAAPCTBY BlTpOBO}O €po3ieio IPyHTIB,
JyXKe plSHOMaHlTHl 3MEHIIYETBCS POMIOYICTh IPYHTY, IO TIOB’S3aHO 31 3MEHILEHHSIM
HOTY>KHOCTI I'YMyCOBOI'O TOPH3OHTY, THHYTh B Pe3yJIbTaTi BUAYBaHHS 1 3aCHIIAHHS IPYHTOM
MOCIBH  CIJIbCHKOTOCIIO/IaPCHKUX KyJbTYyp. HaBiTh SIKIO IHTEHCHBHICTH BITPOBOI epo3ii
IDYHTIB HEBE/MKA, CIIOCTEPIracThCsi 3MCHIICHHS BPOXAMHOCTI CUTLCHKOTOCIIONAPCHKUX
KyJIbTyp Y pe3yjbTaTi 3acikaHHs 1X YacTHHKaMH IpyHTy. Ipu CHIBHMX MUIOBHX Oypsix
YCKJIHIOEThCSL pOGOTA POMACIOBUX TIANPHEMCTB i TPAHCIOPTY, 3aCHIIAIOTHCS KAHATIH.
301bIIeHHS 3aHJICHOCTI MOBITPS. HETATUBHO MMO3HAYAETHCS 1 HA 3/10POB’T JIIOIeH.

Haiibinpmn cumpHa mmnoBa Oyps 3a octaHHi 30 pokiB cramacs B YkpaiHi 23 Tta
24 6epes3nst 2007 poky. AHalli3 MONMIUPEHHS IBOTO CTUXIHHOTrO Jmxa mokasaB (UopHui,
20086), mo mmioBa Oypst oxommia 3HaYHy JacTuHy O7ecbkoi 00acTi, Bcto MUKONAIBCBKY,
XepcoHChbKyY, 3amopi3bKy 00acTh, MIiBHIY Pecny6ni1<1/1 Kpum, miBmeHHi paiioHu
Kiposorpancekoi Ta JlHinporneTpoBehKoi oGnacti, 3aXiimi paiionu HOHeuLKm 3aranpHa
MO, KA MOCTpakKiasia BiJ] THIIOBOI Gypi cKIagana 6mu3bko 125 THe. KM?, 0 JOPIiBHIOE
npubdmmsHo 20 % miomi Ykpaiau, ado 50 % miomi Beiel cTenoBoi 30K (qopHI/II/I, 200806).
3a nBi 100U, 3riIHO NAHHUX CIIOCTEPEKEHb HA METEOPOJIOTTYHHMX CTaHIISX LBOTO PETIOHY
YKpaiHu, KUIBKICTh TOJIMH 3 HJIOBOIO Oypero nepeciyHo craHoBwia 15-20, a B emineHTpi
cTuxiiiHoro nuxa (Mereoctanmii Ackanis-Hoa, Kupniska, Mukomnais, Hmwxkai Ciporosu,
Bennka OnexcanpiBka) KiIBKICTh TOJHMH 3 MUJIOBOIO Oypero 3a 23—24 OGepes3Hs 10X0uia
no 27-30. CepeaHsi WBWAKICTH BITPY 3a Leil mpomikok dvacy csrama 15-20 m/c (mo
MeteocTaHIii Ackanis-Hosa — 1o 28 m/c), a okpemi mopusu Manu 3Ha4eHHS 35—40 m/c, o
Habarato OinbIIe HiXK KpUTHYHI (TIOPOTOBI) 3HAYEHHS, IIPU SIKUX ITOYNHAETHCS BiIpUBaHHI
YacTOYOK IPYHTY BiJ HMOBEpXHi, MZHATTS 1X B HOBITPS, IEPEHECEHHs iX B MOBITPSIHOMY
MOTOIII Ta BiIKJIaIeHHs B BUTJIAAL eonoBoro HaHocy (HopHmii, 20080).

Haii6inpmi BTpaTH IPYHTY CIOCTEpirajucs B IIEHTPaIbHIH YacTHHI XEpCOHCHKOI Ta
3amnopi3pkoi obsacrteit 1 cranoBmn 150400 1/ra. SIKIO MOPIBHATH OTPHUMAaHI BEIUYHHH 3
JIOIyCTIMHUMH HOpPMaMH epo3ii, 110 JOPiBHIOIOTH TEMITaM IPYHTOYTBOPEHHS, TO JUISl TEMHO-
KaIlITAHOBHX IPYHTIB Ta YOPHO3EMiB BOHH CTAHOBIIATH, 3aJICKHO Bill PIiBHSA arpoTEXHIKH,
CTYTICHIO €POJIOBaHOCTI Ta CTPYKTYpH ciBo3MiH Bix 0,1 1o 1,7 1/ra Ha pik (HopHawuii, 200806).
To6T0, 32 10-30 romuu 23 Ta 24 OGepe3ns 2007 poky 3 moBepxHi arponanamadTis Oysa
BHUJIyTa TaKa KUJIbKICTb IPYHTY, sIKa Oijblla 3a IBHAKICTH IpyHTOyTBOpeHHS B 104000 pa3is.

B Takux ymoBax cucrema No-till pa3om 3 eeKTHBHOIO JliCOMENiOpalli€elo €, Mo CyTi,
€IMHUM 3ac000M OOpPOTHOM 3 TAKUMHM CTHXIHHUMU SBUIIIAMHU.

B ymoBax cTabinmpHOI CTPYKTYpH TIOCIBHHX IUTON[ Ta CIiBO3MIH OIliHKa
npotuaeUIIIHHAX BIACTUBOCTEH TEXHOJIOTIT PO3MafaeThes Ha OL[IHKY JBOX ii CKJIQJIOBUX —
npoTHACIIIMHIX XapaKTEPUCTHK BIACHO IPYHTY Ta I'PYHTO3aXHCHHUX XapaKTEPHCTHK
MIOBEPXOHb arpoJianadTis, sIKi BU3HAYAIOTHCS! POCIMHHICTIO Ta POCIMHHUMY PEILITKAMH.

Ornsapg nitepatypm

3a ocramHii wac B VYkpaiHi Ta CBiTi BHHIDIO AOCHTH Oarato IyOJiKarii,
npucBsiyeHnx cucremi 3emiepodcra No-till. B MoHorpadisx ta crarrsx, ae y3araaibHEeHH
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OaraTOpiuyHHMI JOCIHiJ BIPOBAILKCHHS i€l TEXHOJOTII, 3HAYHY YBary 30CEpEIKCHO Ha
arpOHOMIYHUX acrekTax. MoBa HAeThCs MpO BIUIMB MPsIMOi CiBOM Ha 3amacd BOJIOTH B
IpyHTI, GiIbTpanmiiiHy 37aTHICTH IPYHTY, TBEPHICTh Ta WIUIBHICTH IPYHTY, JAWHAMIKY
€JIEMEHTIB JKuBJIeHHs, Oananc rymycy Tomo (Rhoton, 2000; I'accen, 2004; Kupromus,
2006; Kocoman, 2011 Ta iH.). BUBUEHHS arperaTtHoro CkJjajxy BEpPXHBOIO ILIapy IPYHTY
JacTO MPOBOAWIOCS JIMIIE 3 TOYKU 30pYy arpOHOMIYHHMX KPUTEpiiB, 30KpeMa, BU3HAUEHHS
JIMIIE arpOHOMIYHO-LIIHHOI CKJIa0BOi.

B Toii xe yac, B uncenbHUX MyOIIKaIisIX KOHCTATYEThCS BUCOKHI I'PYHTO3aXHCHHUI
epexr cucremu No-till, mosicHIOIOUM 1eil (DEHOMEH BENMKOI0 KUIBKICTIO POCIMHHUX
PEINTOK, SIKi 3aIMIIAI0ThCS Ha MMOBEpPXHI IPyHTY (Hampukiiax, Kocomarm, 2011).

Hocnimkenns, siki Oymm nposeneni M. 1. baiintokom (2004) Ha 3BMUaifHIX YOpHO3EMax
B JloHeIbKii 067acTi MoKa3aiy, Mo TEXHOJIOTIS HyJIbOBOTO 00pOOITKY HE CTBOPIOE YMOB IS
HOTIPIIEHHSI CTPYKTYPHO-arperaTHoOro CKJaay IPYHTY, TOPIBHSHO 3 KOHTPOJIEM, Ta i1CTOTHO
He BIUIMBAE€ Ha BMICT BOJOCTIMiKMX arperatiB rpyHty. llo crocyerbest npoTuaedsiiiHmx
BJIaCTUBOCTEH IPYHTY, TO aBTOp HE NPUBOAWTH JaHUX INOJO BIUIMBY L€l TEXHOJOTrIi Ha
BITPOCTIHMKICTB, POTE KOHCTATYE BUCOKY IPyHTO3aXHCHY eekTrBHICT No-till, siKy mosicHIoe
BEJINKMM BMICTOM IOXKHMBHHX PEILITOK Ha TIOBEPXHI IPYHTY.

CrierianbHi  TPYHTOBI ITOCTIDKCHHS Ta y3arajdbHEHHS mojo BruuBy No-till Ha
I'PYHTOBI BIacTUBOCTI, siki Oynu mpoBexneHi B CLIA, Acrpanii ta [liBgennii Amepui,
TTOKA3aJli CYTTEBI 3MiHHU Y BIACTUBOCTSX IPYHTIB, 0COOIHMBO 3a 0araTopiqHOI MPAKTHKH i€l
texnouorii (Dickey, 1986; Rhoton, 2000; Tiscarefio-Lopez, 2004; Thomas, 2007; Salvo,
2010 ToOmIO), a;e TPYHTO3aXHUCHHU €(PeKT B HHUX poOOTaX TOYHO OyB HE BH3HAYCHUH.
Koncraryerbcss s rpyHTiB ItaTy Miccicimi 4YacTKOBE 30UIbIICHHS CTAOUIBHOCTI
MOBITPSHO-CYXHX arperariB, sKi, Ha OYMKY aBTOpa, BU3HAYAIOTh BITPOCTIHKICTH 3a
baraTopiuHoro 3acrocyBanHi No-till mig gesikumu kynerypamu (Rhoton, 2000).

Cripo0y KiTBKICHOI OIIIHKH IPYHTO3aXUCHOI eekTuBHOCTI No-till mpuBeneHo mume B
JIesIKUX po0OoTax, sIKi CTOCYIOTbCs IPYHTIB Ta Tepuropiii B IliBHiuniii Ta IliBaeHHii
Awmepurni. 3okpema Topr i3 cmiBaBTopamu (2007), 3poOHBIIM pO3paxyHKH OIS YMOB
3emuiepoOcTBa mrtary OperoH, 1Moka3aB Ha 3HAYHHMH IPYHTO3aXHMCHUH NPOTHIEISALIHHIN
edext No-till B ciBo3MiHI «spa MIIEHHIIS — SIPHiA SIMiHB», OCOOJIMBO MICHs TPETHhOT poTarii
(uepe3 wIiCTh POKIB), KOJIM MyJIbua 3aKpHBae MmoBepxHio IpyHTy Ha 100 %. B Toil *e uac,
IIOPCTKICTh TMOBEPXHI IPYHTY, SIKa BU3HA4Yae€Tbcs OOpPOOITKOM IPYHTY 1 €, Ha AYMKY
aBTOPIB, BOJIMBAM HPOTHACPIAIINHNM (PaKTOPOM, TPOSBISETECA B CIBO3MIHI «HOpHUI
map — O3MMa IIIICHUISH JIUIIE OCIHHIO MPH MAKCUMyMi JesmiiHo-HeOe3MeYHHX BITPIiB B
pETioHI HAaBECHI Ta BIIITKY.

Brmme No-till Ta iHmMX TexHOJOTIH 0OO0pOOITKY IPYHTY Ha mNpoTUAChISIIAHI
BJIacTHBOCTI IpYHTIB Oyio BuBueHo B AprentuHi (Graciela, 2007) i KOHCTaTOBaHO PO
CYTTEBY 3MiHY BITPOCTIHKOCTI IPYHTY B pe3ysbTaTi 0araTOpidyHOro BIUIMBY pI3HHX
IPYHTOOOpOOHMX 3HapsAb. Aje B BUCHOBKax Ili€el poOOTH HE BPaxOBYBAIWCS POCIHHHI
¢daxkropn nedusuii, a TOMy BOHM MAalOTb OOMEXEHE 3HAueHHS JUIl IPAKTHYHOTO
3aCTOCYBaHHS.

OTxe, YNCIICHHI JeKiIapalii, 00 BUCOKOI IPYHTO3aXMCHOI €()EeKTUBHOCTI CHCTEMHU
3emuiepodcTBa No-till, Hi B Hamrii kpaiHi, Hi B poOOTax 3aKOPIOHHHX CIICILIATICTIB HE
0a3yloTbCsl Ha KUIBKICHMX Ta KOMIUIEKCHHX OI[IHKAaX Takoi €(eKTUBHOCTI, IO 3aTPHUMYE
BIIPOBA/KEHHSI HOBHX CHCTEM 3€MJIEpOOCTBA y BUPOOHHUIITBO, 30KpeMa, B YKpaiHi.

OB’E€EKTU TA METOOWU OOCHIAXEHDb

JocmimkeHHs MO0 BH3HAYCHHSA MNPOTHASQIIAMIHHINX BIACTHBOCTEH CHCTEMH
3emiepoOcTBa No-till mpoBoxmiMcs Ha YOpHO3eMax MiBIEHHUX ACKaHIHCBHKOI AepikaBHOT
CLTBCHKOTOCTIONAPCHhKOi  mocmimHoi cTaHmii HamionanpHOT akajgemii arpapHHX Hayk
VYkpainu (c. TaBpuuanka, KaxoBchkoro paiioHy XepcoHcbkoi o0nacti) B pamkax
CTaIliOHAPHOTO MOJILOBOTO JIOCITIY.

BuBueHHsT mpoBoAMIIMCS Wil IT’SITbMa KyJIbTYpPaMH CIBO3MIH — O3MMOIO IIICHHUIICIO
(monepeaHUK — TOpoX), Tipuuiero (MONepeHUK — COpPro), copro (IMoneperIHUK — O3UMa
MIICHUIS), TOPOXOM (TIONMEPeAHUK — COPro), Coero (MOMEepeIHUK — O3UMa MIICHHUIIS).
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B mepmmx uotmpeox pgocmimax No-till Oymo 3actocoBano Ha mpoTsas3i 2 pokiB, B
OCTaHHBOMY IIPH BHPOIIYBaHHI coi Ha 3pomieHHi — 5 pokiB. IIpu 3acTocyBaHHI TeXHOJIOTIT
No-till ciB6a mpoBommiace cipankoro Grain Plains CPH, 3 mixkpsmismu 19 cM Ha nociax
03UMOI NIIEHHI, TOPOXy Ta Tipuwmili, 38 cM mpu BupomryBaHHi copro. [Ipu BupomryBaHHI
Ccoi 3acTOCOBYBaJacs ciBasika XopIil ATrpocoro3 3 MDKpsuIsiMu 15 cMm. B skocTi KoHTpoIo
3aCTOCOBYBAJIMCA TPAAMIINAHI Uil TaHUX KyJIBTYP OCHOBHI THIIM OOpOOKH IPYHTY — HpH
BHPOILYBaHHI 03MMO] HIIEHUI — JUCKYBaHHs Ba)KKOIO TUCKOBOIO GopoHoIo Ha 12—-14 cm, y
BCIX IHIIMX BHIIQAKaxX — IiIuOoKa opaHka Ha 28-30 cM 3 obepTaHHAM CKHOW arperarom
[TJIH-5-35.

Buiie 3ramyBanoch, 10 KiUIbKiCHa OIiHKa MPOTHAe(IISILIHHOT e(heKTUBHOCTI CHCTEMI
No-till posmamaeTbcss Ha JBI OKpeMi 3ajgadi — BH3HAYCHHSA MNPOTUACIISIIAHUX
BJIACTUBOCTEH TiJIBKU IPYHTY IIPH BIIPOBAKEHHI ITi€] CHCTEMH 3eMJIEpOOCTBA Ta KIbKICHOT
OLIIHKHU I'PYHTO3aXHCHOI €)EKTUBHOCTI POCIMHHHUX PEIITOK («MYJIbUi»), SKi 3aIMIIAI0THCS
Ha MOBEpXHI IpyHTy. ToMy Ha J0ciiJax BUBYABCSl arperaTHUN CKJiaj] ITOBEPXHEBOTO IIapy
IPYHTY METOJIOM CyXoro mnpociBaHHs 3a CaBiHoBUM (B 3—4 KpaTHiIi HOBTOPHOCTI) Ta
KUTBKICHI XapaKTEpUCTHKH MyJb4i — ii Bara Ha KBaJpaTHUH METP IUIONII Ta BiJCOTOK
MOKPHUTTS. TIOBEPXHI TIPYHTYy pOCIMHHMMH pemtkamu. OCTaHHE BH3HAYaJIOCh 4epes3
(dotorpadyBaHHS MOBEPXHI IPYHTY Ta pO3OMBKOIO ()OTO HA KBAAPATH PIBHOI ILIOMI 3
NOJAJBIINM [TOKBAJPATHUM KUIBKICHUM aHaJli30M IIPOCKTUBHOTO MOKPUTTA (B 3-X KpaTHii
TTOBTOPHOCTI).

IpyHTOBI 3pa3ku 3 mwapy rpynTy 0—5 cM Ta BUMipIOBaHHS TOKPUTTS HOBEPXHI IPYHTY
POCIMHHMMH PEIITKAMH 110 FOPOXY Ta COi BIAOMPAIHCS HANPUKIHII BECHH — Ha [OYATKY
JiTa, a Ha MociBax O3MMOI IMIICHUII Ta Ha IUISHKaX 3 MalOyTHIMM MMOCIBaMH TipYMIi Ta
COPTO — BOCEHH TIiCIIsT 00poOKH Ha 3510.

PE3YJIbTATU TA IX OBFOBOPEHHA

KinbkicHa ouiHka npoTnaednauinHoi CTIMKOCTI I'PpyHTIB

MacmraOHi  gociipkeHHst 11040 mpoTuaedusLiiiHol criiikocTi (BITPOCTIHKOCTI)
IpyHTIB, siki Oymu mpoBeneHi B 40-x — 60-x pokax XX cropiyus B CIIIA Ta y3arampHeHi B
pamkax npoekty PiBHsHHs BiTpoBoi eposii (Wind Erosion Equation — WEQ Ta RWEQ)
(HaykoBi Ta npuknagni ocHoBu..., 2010) ta B 70-x pokax XX cromitrs B YKpaiHi
M. U. Nonrunesuuem (1977, 1978), nokazaiy, 110 Tak 3BaHa KKPUTUYHA» IIBHJIKICTH BITPY
(WBUAKICTB, 3a SIKOi IMOYMHAETHCS MAacoBe MWiAiHMaHHA YacTOK IPYHTY B IIOBITpS)
NpOTOpIiiHa pO3MIpy IPYHTOBHX arperartiB. ToMy sSK HeNpsiMHd, ajie yHiBepCalbHHH
MOKA3HUK  NPOTHACGIAUIAHOT  CTIHKOCTI  4acTO  BHUKOPUCTOBYIOTH  IOKa3HUKH
MaKpOCTPYKTYpH IPYHTY, 30KpeMa, 1e abo BMICT arperatiB Oiiblie 1 MM mpHu cyxomy
TIPOCiIOBaHHI 32 MeTOANKOI0 CaBBiHOBA («TPYAKYBaTICTEY»), a00 BMICT arperaTiB po3MipoM
o6inbme 0,84 mm (1/30 mroiima) npu npocitoBanHi Ha cutax Yenina (Chepil, 1958).

B Toii xe wac, BO4eBHIb, IO IS (I3UYHOTO T4 MATEMaTHYHOTO MOJCIIOBAHHS
npoueciB  BITpOBOi epo3ii HEOOXIIHO BHUKOPHCTOBYBATH TIPSIMi METOAM BHM3HAUCHHS
POTUACIIALMIHHOT CTIHKOCTI, IO JO3BOJISIE OTPUMATH HAHOLTBII MMOBHY iH(POPMAIIi0 IOA0
CTIMKOCTI TPYHTIB 110 nii CHIBHUX BIiTpiB. B CBITOBiI HayKOBi MpakTHIi I TaKUX
JIOCITI/PKEHb BUKOPUCTOBYIOTHCS aepOIMHAMIUHI YCTaTKyBaHHS PI3HOTO THILY.

CkoHcrpyitoBana Hamu B 2008 poui jgabopaTopHa aepojMHaMidHa YCTaHOBKa
JI03BOJIMJIa BU3HAYATH MPOTHACPILILIHHY CTIHKICT CIIEI[iabHUM YMHOM HiJIrOTOBICHOTO
IPYHTOBOTO 3pa3Ky B MOBITPSHOTO-NHJI0BOMY noToli mBuiakictio 15 m/c (Tlatent 29131...,
2008). AOpasuBHuii MaTepian (IiCOK) 4epe3 J03aTop BBOAMBCS B IITYYHWH MOBITPSHUM
MOTIK, PO3raHABCSA B HROMY 1 ITOTIa[jaB Ha TOBEPXHIO IPYHTOBOTO 3pa3ka, SKUH I yaapaMu
poro Matepiany pyinysascs (ITatent 29131..., 2008).

CriliKicTh TPYHTY /IO pyHHyBaHH;I B HOBlTpﬂHO TIHJIOBOMY notori (VS) Bu3Hauamacs
yepe3 BiIHOLIEHHS Bark TpYHTY TTCIIs eKCIO3MLIT B YCTaHOBLI BIPOJIOBK 3 XBUIIMH (&) 10 HOTo
TIOYaTKOBOI MacH, sika jgopisHioBaia 180 r rpynty (Ilatent 29131..., 2008; Yopauit, 2011):

vs=-L_.100% (1)
180
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Bapro BimmituTH, mo nporunedisniiHa cTidkicTs 3rimHO (1) po3paxoByeThCs JMIIE Y
BiTHOCHHMX BEJMYMHAX, IO € HEIOJIKOM METOAMKH. AJe CIiJl BU3HAYUTH, IO PO3PAXYHOK
MPOTUICGIIALIAHOI CTIHKOCTI B aOCOMIOTHHX OJWHUILIX, HANPHUKIAN, CHIA BIJIKPUBAE
MEPCIIEKTUBH I CTBOPEHHS HA JaHWX TAaKOTO BHUMIpIOBaHHSA (i3UYHO OOIPYHTOBaHHUX
MaTeMaTU4HUX Mozenel aedunii. ¥ 3B’s13Ky 3 nuM Oyila CTBOPEHA METO/MKA BU3HAUCHHS
BITPOCTIMKOCTI IPYHTY B OJUHHISAX cucTeMHu BuMiproBaHHA Cl, B sixoi BM3Hadanocs, o
CHila, SIKa BHUKOPHCTOBYEThCS NPH pYyHHALil IPyHTOBOro 3pa3ka Oyne IOpiBHIOBaTH
piasHHEIO (YopHMit, 2011):

F=069-T/l-(a/180), 2)
abo 3a CTaHAAPTHOTO EKCIIEPUMEHTY OMKMCAHOro BHIIE (3 XBWJIMHM €KCIO3MLIl B IHIIO-
nosiTpssHOMY ToTomi (7' = 180 ¢), moBxkwuHi 3pa3zka B 5 cM (/ = 0,05 m)

F=2484-(180/a). (3)
3 (3) Butikae, mo mpu MOBHIM pyiHamii 3paska (¢ = 0), F = 0 H. A xomu npu
3-XBWIMHHIA €KCIo3uLil Takoi pylHauii B3araji He crnocrepiraerbes (¢ = 180), o F =
2484 H. BoueBunp, mo mpoTHaeQIIAIiiiHa CTIHKICTh BCiX IpyHTIB Cremy Ykpainu Oyne
3MIHIOBATUCSI caMe B IbOMY Jiarna3oHi 3Ha4yeHb. IlepepaxyHok npoTUaeISIIHHOT
cTilikocTi 3 BimHOCHUX BenwuuH (VS) B abcomoTHI oka3HuKH cuid (F) Moxe BigOyBaTucs
3a HACTYITHOIO (hOPMYIIOIO:
F=248-1S. 4
Hacninkom otpumanux 3anexsoctei (3—6) € MOMIIMBICTH IHTEpIpeTanii JaHuX MO
«TPYAKYBaTOCT» (BMICTy TIPYHTOBHX arperariB IpH «CyXOMy» TIIPOCIIOBaHHI 3a
CaggiHoBuM Oinblr 1 MM) B mokasHukax cwin. B po6oti (Hopauii, 2008a) OyB BHsBIEHHI
Tichnit 38’30k (77 = 0,96) Mix nporaedsiiHOIO crilikicTio (VS, %) Ta BMicTOM B IPYHTI
arperatiB > 1 mm (G, %):
G=16,82-VS"?, nupu 84>G>0 Q)
BupimmBum piBHsHHS (5) BimHOCHO VS Ta migcTaBUBLIM L0 3MiHHY B (4), micis
MepeTBOPEHb OTPUMYEMO HACTYITHUH BHpa3:
24,8-exp(2,86-InG-8,06 ), ipu G < 84%
F= (6)
2484, mpu G >84%

Cucrema piBHsIHb (6) IO3BOJISIE OLHWUTH NPOTUACQIIALIMHY CTIHKICTH IPYHTIB, Y
BUIIaJKy KOJIM BiZIOMa JIMIIIE HOTO TPY/AKYBaTICTb.

Hani mono BruBy No-till Ha rpyakyBaTicTh 4YOpPHO3EMY IMIBAEHHOTO Ta HOTO
BITPOCTIHKiCTh, po3paxoBaHi 3a (6) mpuBezeHi B Ta. 1. AHaI3 UX AaHUX IOKa3ye, 10 B
BUIIaJIKy OCIHHBOT'O BU3HAuU€HHs TeXHOJoTisi No-till HeraTuBHO BIUIMBaE Ha TPY/AKYBATICTh
Ta BITpOCTIHKICTh. [losicHeHHs 1Oro ()eHOMEHY TIIOB’SI3aHO, Ha Haml IO, 3i
30UIBIICHHSIM MITFHOCTI BEPXHBOTO IIapy HEOOPOOJIEHOTO IPYHTY HpPH 3aCTOCYBaHHI
TEXHOJIOTIT MPSAMOT CiBOM Ta 3pOCTaHHSM aHAEPOOHUX YMOB JJISi MiKpOOi0JIOTIYHOTO IEHO3Y
rpyHTy. [loripieHHs, TaKUM YHHOM, MIKPOOI10IOTIYHOI JisSUTEHOCTI Ha TIIi BUHATKOBO CyXOi
oceni 2011 poky, 110 HETaTHBHO BIUIMHYJIA HAa PO3KJIaJaHHs OpPTraHiYHUX PEUITOK, AKi Oymnn
HAKOTIMYCHHI Ha TOBEPXHI IPYHTY, MPHU3BEIO 0 HEAOCTATHBOI T€HEpallii SK MIKpOOHHX
KJ1€iB Ta riiB IpyHTOBHUX rpUOIB, SIKi € OMHUM i3 TOJIOBHUX YHHHHKIB YTBOPEHHS MIKpO- Ta
MaKpoarperariB, TaK i CBKHX TyMyCOBUX PEUOBHH, SKi TOCHITIOIOTH KOATyJIAIIII0 KOJMOiIIB 1
yTBOpeHHs arperatiB (Boponun, 1986). [lepeMinryBanHs IpyHTY IpH OpaHIli Ha 350 abo, B
BUIIA/IKY O3UMOI IIICHUIII, IPH AUCKYBaHHI BAXKKUMH OOpOHAMH 30LTBITYIOTh YHCENbHICTh
IPYHTOBUX MIKpOOPIaHi3MiB, sIKi BipearyBaiu He TUIBKHM Ha Kpallli YMOBH aepailii, a i Ha
3apOOJICHHS B IPYHT OCHOBHOTO €HEPreTUYHOr0 MaTepiary — pOCIHMHHUX 3aIIHIIKIB. Bee 1e
MOCHITIOE MIKpPOOIOJIOTIUHY CKJIaJ0BY arperyBaHHs IPYyHTY Ta YTBOPEHHS TyMYCOBHX
PECUYOBHH.

BusHaueHHs1 TrpyIKyBaTOCTI Ta BITPOCTIHKOCTI BiiTKY (TOCiBU cOi Ta Tropoxy)
MTOKa3aJli Ha 30UTBIICHHS BMICTY arperariB Ourpme 1 MM Ha BapiaHTax 3 TexHoJorier No-
till y mopiBHsIHHI 3 KOHTpoJieM. [IpHYMHOIO0 LBOTO € JENo iHIIA IPYHTOBA CHUTYaIlis, 110
CKJIaJlacsi Ha MOMEHT BinmOopy 3paskiB. B Hammx po6oTtax Bxke Bim3Hawanock (UepHbIi,
2007), mo Ha NpOoTHISQIALIHHUN CTaH IPYHTIB HABECHI Ta Ha IOYATKy JIiTa BIUIMBA€E
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Ge3nepepBHE 3aMOPOXKYBaHHS Ta TAHEHHS OBEPXHI IPyHTY. Takuii mpouec npu3BOANTH 0
pyHHamii («PO3MOPOIIEHHS») CTPYKTYPH, 3MEHIICHHS BMICTy Ae]IsaiiiHO-HeOe3meuHIX
¢pakuiit. Kputuaaum Juist cepeJHbOCYTIIMHKOBUX MiBJICHHUX YOpPHO3eMiB € 25-30 nukimiB
«3aMOPOXKEHHSA-TAaHEHH» 3a 3UMOBHH nepiof. Ha Hamr morsisn, B yMoBax BIIPOBAJUKEHHS
No-till, ko NOBepXHs IPYHTY BKpPHTa POCIMHHHMH pPELITKaMH, Taka TeMIlepaTypHa
pyHHaIis #Wae MEHII iHTEHCHBHO B IMOPIBHSHHI 3 0OpOOJICHMM IUTyTOM a00 TUCKOBHMH
OopoHamMHM KOHTpOJEM, a TOMy BMICT arperariB Oumbmie 1 MM B IpyHTax, e
BUKOPHCTOBYBABCS MPSIMHUI TIOCiB OyB Oinpmmii (Tadm. 1).

Tabruys 1
BB 00po0iTKy rpyHTy Ha nporuaedIsuiiiHi XapaKTepUCTUKH YOPHO3eMY NiBJeHHOI 0
Ne Cibepkoroc- . Ipynky- | Bitpocriii-
i HoaapchKa Tonepenuuk OOpoOiTOK I'PyHTY saticts. % | xicts, H
KyJIBTypa
No-till 72 891
1 O3uMa NIeHuIs T'opox
Tpaaumiiauit 91 2484
. No-till 58 864
2 TNpunns Copro -
Tpaauuiitnuit 85 2484
No-till 55 821
3 Copro O3uMa NIeHUIs
Tpauuiiauit 65 1235
No-till 79 2095
4 Cos O3uMa NieHnns -
Tpaauuiitnuit 46 446
No-till 92 2484
5 T'opox Copro
Tpaguuiiinuii 78 2020

OTXe, B KOCTI MOMEPETHHOTO BUCHOBKY CIIiJI BiI3HAYHTH, 110 st No-till, sk i iHmmmx
TEXHOJIOT1H Ha pOoTHASQIIALIIHI BIACTUBOCTI IPYHTY, CKOPIII 32 BCe, OB’ s13aHa HE JIUIIIE 3
MEXaHIYHAM BIUIMBOM IPYHTOOOpDOOHMX 3Hapsiip Ha IPYyHT, a W 3 BIACTHBOCTSIMHU
POCIMHHUX PEIITOK, IO 3apOOJISAIOTECA B IPYHT Ta (200) 3aHIIAIOTHCS HAa HOTO MOBEPXHI
(a, 3HaYWTBH, 3 BIACTUBOCTAMHU CUIbCHKOTOCHOAAPCHKUX POCIHH, SIKi BHPOIIYIOTHCS B
CiBO3MiHaX), 3 BIUIMBOM OOpOOKH IPYHTY Ha MiKpOOIOJOTIUHY MisSUTBHICTB, 3 TEpMiHAMHU
BIPOBA/DKCHHSI TEBHOTO BHUIY OOpOOITKY TIPyHTY, METEOPOJIOTIYHUMU YMOBaMHU
KOHKPETHOTO POKY Ta 3arallbHOI KIIIMAaTHYHOI CUTYali€lo, Tomo. ToMy OZHO3HAYHOIO
BUCHOBKY, I0JI0 MO3UTHBHOTO abo HeratmBHOro BBy No-till Ha mporuaedusuiiini
BJIACTUBOCTI IPYHTY, MOXKHa OyJe 3pOOHTH JIMIIE 32 YMOB CHUCTEMHHX JOCITIIKCHb Ha
CTalllOHApHHUX 0araTopiYHMUX MOJBOBUX JOCITIIaX.

OuiHKa 'pyHTO3aXMCHOI e(peKTUBHOCTi POCIIMHHMUX PeLUTOK

3a omiHKaMH BEIMKOI KiTBKOCTI (axiBIiB came HAsSBHICTh Ha IOBEPXHI IPYHTY
MOTY>KHOT'O LIapy POCIMHHUX PEIITOK € TOJIOBHUM YMHHUKOM BHCOKOI IPYyHTO3aXHCHOT
crupomoxkHocTi cuctemu No-till (puc. 1). Bimpm Ttoro, B 06aratbox myOIKaIisax
JICKJIAPYEThCs MPpUTaMaHHui juie cucreMi No-till ocoOauBuil miaxia moa0 OTpUMaHHS
POCIMHHUX PEIITOK, 1X MOJAPiOHEHHS, BU3HAYEHHS MOTYXKHOCTI Ta YMOB PO3TAalllyBaHHS
Ha TMOBEpPXHI TIPYHTY (BEpPTHUKaJIbHO a00 TOPHU3OHTAJIBHO, 30PIEHTOBAHO BiJHOCHO
MMaHIBHUX BITPiB a00 IIKOM BUMAAKOBO) TOomo. Takwil miaxing mMae Ha3By yHpaBIiHHS
POCITMHHIMHE PEIITKaMH (B aHTIIOMOBHIHN JiTepatypi — crop residue managment — CRM)
(Kocomam, 2011).

3 TOUKH 30py BU3HAYCHHs MPOTHACDIISILIAHOT e)EeKTUBHOCTI POCIMHHHUX PEIITOK, SIKi
3HaXOJThCS Ha TOBEPXHI IPYHTY, SIK NPABHJIO, BUKOPHCTOBYIOTh KiIbKa IMOKA3HUKIB —
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MPOEKTUBHE IMMOKPHUTTS, Bara pOCIMHHHUX PEIITOK HAa OIMHUITIO TUIOIII, YaCTKA BEPTUKAITBHO
30PiEHTOBAHUX POCIMHHUX PELITOK.

MacoBe BU3HAUCHHSI MPOCKTUBHOTO MOKPUTTS ([111, %) Ta Baru pOCIMHHUX PEIITOK
7, F/Mz) Ha JIOCHiax MOKa3aJlo, IO ICHY€e HOCHTh TICHHH 3B’S30K MIXK [IUMH ITOKa3HUKAMH
(= 0,89) (puc. 2):

T =-0,151-107 .73 +1,72-10™* . V> +8,21-107 -V . @)

3anexHicTh (7) MOXHAa BHKOPHCTOBYBAaTH B TOMY BHIAJKy, KOJM BH3HAu€Ha Bara

POCIMHHUX PEIITOK, a Tpeba 3HANUTH iX MPOSKTUBHE MMOKPUTTSL.

Ry ANy N
Puc. 1. IIpoexkTHBHE MOKPUTTS MOBEPXHi IPYHTY
(cripaBa — Ipu BUKOPUCTaHHI TEXHOJIOTIi MPSMOTO TMOCIBY, 371iBa — P 3BHYAHHIN TEXHOJIOTI)

IcHyroumii aHaii3 poOIT BITYM3HIHMX Ta 3apyODKHHX HAYKOBLIB IIOJ0 BIUIUBY
POCIMHHMX PEIITOK Ha BEJIMYMHY BTPAT IPYHTY npu aedusuii (Hanpukiaza, Jonruiesuy,
1978; HaykoBi Ta npuknaaHi OocHOBH..., 2010) moka3aB, 110 Taka 3aJIEKHICTh Mae

HeNiHIHHWA XapakTtep. ToO0To 30UTBIICHHS Bard POCIMHHHUX PEIITOK HA OJUHHINIO TUTOIII
(abo IOl MPOEKTUBHOIO MOKPHUTTS) HE MPHU3BOAUTH O MPOIMOPIIHHOrO 3MEHIIEHHS

BTpAT IPYHTY.
120
100 -~ e — o -
80
60 - . .

40 +-------- -~ e _/__®_ _ _ _ _ _ _ _ . _________

20 +------4~----- e ——_—_—_—_————,————e-

0 200 400 600 800 1000 1200

Puc. 2. I'padix 3B’A3Ky Mizk IPOEKTHBHOI0 NOKPUTTSM NOBEPXHi IPYHTY POCIMHHUMM
pewrrkamu (I117, %) Ta ix Baroio (V, r/m%)
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AJe, Ha Hall MO, HAWOLIBII TTIMOOKO OOIPYHTOBAHO Ta MAae HAWOLIBLI TOUYHHH
3B’S130K MDXK BTPATOO IPYHTY mpH Aedisiiii Ta KUIbKICTIO POCIIMHHUX PELITOK Ha MOBEPXHI
TPYHTY PIBHSIHHS, SIKE IPUBOAMUTHCS B poOOTi XopHiHra i3 criiaBropamu (Horning, 1998):

W — 670.051717 % e%J,ZSRR . (8)

B (8) W — BigHOCHI NOTEHIIiHHI BTpaTh IpyHTY Bij nedusiuii (3miHoeTbes Big 0 1o 1),
ITIT — npoeKTHBHE TIOKPUTTS, %, RR — mapaMeTp MIOPCTKOCTI MOBEPXHI, SIKHH 3aJICKUTH BiJ
po3mipy rpyHTOBUX arperaTiB, cM. Cilifi BH3HA4YWTH, [0 DPIBHSIHHA (8) € BaXJIMBOIO
CKJIQJIOBOI0 BH3HAYCHHS BIUIMBY POCIMHHOCTI Ha Tporec Aedumii B MoAuQiKOBaHOMY
PiBusnHi BiTpoBoi epo3ii CLIA (RWEQ) (Bilbro and Fryrear, 1994; Thore, 2003).

JUii po3paxyHKy BIUIMBY TiJbKM POCIMHHUX pEIITOK Ha BEIMUYMHY Jedusmii
(BiTpoBOi eposii) npuiiMemMo B piBHsHHI (8) ymMOBH miiaakoi nosepxHi (RR = 0) (puc. 3),
TOJIi PO3pPaXyHKH MOXHA IIPOBECTH 33 HACTYIHUM PiBHSIHHIM

W — e—(),()s-ﬂn (9)

BaxximBoro XxapakTepuCcTHKOIO MpoTUIe(IIALiiHOT epEeKTUBHOCTI POCIMHHUIX PEIITOK €
BIZICOTOK IX BEpTHKaIbHOTO po3TranryBaHHA (HaykoBi Ta mpukiagi ocHOBH..., 2010). Ynm
OibIIe POCIMHHUX PEIITOK B pe3ysbTaTi 0OpOOKH IPYHTY 3IMILMIOCS B BEPTUKAJIBHOMY
CTaHi, THM Kpallle pOCIMHHI PEIITKH 3aXHIIal0Th IPYHT BiJl BITPOBOI €po3ii.

1,0 -
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
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0,1

0,0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Puc. 3. BILIMB IP0EKTHBHOI0 NOKPHTTS NOBEPXHi IPYHTY HA BeJIHYUHY Jeasii
(Thore, 2003)

Pesynbrati BHMiproBaHHS OOCATIB POCIMHHUX PELITOK, HPOSKTUBHOIO MOKPUTTS Ta
pe3yabTaTH PO3paxyHKiB 3a piBHsAHHsAME (7-9) npuBeneHi B Tabaumi 2. Sk BuUAHO i3
CIIOCTEpEeKeHbh Ta PO3paxyHKIiB, BHKOpucTaHHA TexHoiorii No-till mae aGcomroTHy
IpyHTO3aXxHCHY edektuBHicTh. Ha Bapiantax 3 No-till KiIbKICTh POCIMHHHUX PEIITOK, SIKi
3aJMINUINCS Ha TIOBEPXHI TIPYHTY, B MOPIBHIHHI 3 TpagumiHHUMH 00pOoOiTKaMu, B
3aJICKHOCTI BiJl MOTEPEIHUKA 30UTBIIIIACS TPUOIU3HO B 2,5—24 pa3iB, 1[0 MPHU3BEIO 0
aOCONIOTHOTO 30INBLICHHS MPOSKTHBHOTO TIOKPUTTS IIOBEPXHI IPYHTY POCIHMHHUMHU
3aJIMIIKaMU Ta POCTY 3arajbHOI MpoTuAeUILIHHOT CIPOMOXKHOCTI arpojanamadry.

Crnixg TakoX BIIMITHTH TOW (paKT, MIO OKpIM KiJIBKICHOTO 30LNBIICHHS POCIAHHIX
pEITOK Ha IMOBEpPXHI IPYHTY, BOHM B 3HauHId Mmipi (Ha 50-80 %) me 3HaXOmATBCA Y
«BEPTUKAILHOMY» CTaHi, 1110 3HAYHO ITOCWIIIOE iX MpOTHAE(IALIiHY CIPOMOXHICTE. Tomy
npu 3actocyBaHHi No-till B ymoBax BuCOKOI BiporigHocTi peamizamii nequsiiHoT
HeOe3MeKH, MPOoLeC YIPaBIiHHI POCIMHHUMH PEIITKAMH ITIOBHHEH BKIIOYATH IPOLENYPY
MPaBUIBHOTO 1X PO3TANIyBaHHS «BEPTUKATBHOD) CKIAZOBOI. A caMe — yIomepeK TOJI0BHOTO
HamnpsIMKy BITPOEpO3iiHUX BITPIB B HEOE3MEUHHUH 3 TOUKH 30py peanizauii aeduismii nepion
poky. B ymoBax IliBgennoro Cremy — 1ie CXigHi Ta MiBHIYHO-CXiHI HAIPSMKH B 3AMOBO-
BECHSIHUH 1iepio (JIIOTHH — KBITEHB).
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Tabauys 2

BB TexHo10ril IPAMOro nociBy Ha nporuaedJIsALiliHi B1aCTHBOCTI HOBEPXOHb arpoJanamadry

A >
3 Se |es|.vx2ss
— cEZ | 2 |En|gxEdaEs
No | Clmeceko Oopositox | 22 | SE |EE|5EsECEE
/| Tocmonapceka IMonepeaHuK x5 3 ES |ES|EEEEEEE
n/n IpYHTY E5E [~ Sa|l558x%EEH
KyJIbTypa g8 g s 2E|IREE88828
S8 L8 |E2 =58 g8
¥ =
O3uma No-till 3338 50-60 | 25 0,29
1 I'opox -
MIICHULS Tpaauuiiauin 57,9 1 6 0,74
. No-till 4434 70-80 | 51 0,08
2 Tpunms Copro -
Tpanuuiiinuii 18,4 1 3 0,86
O3uma No-till 807,6 70-80 | 100 0
3 Copro -
HMIICHANA | Tpanumiviamii|  234,0 5-6 37 0,16
4 Osuma No-till 798,7 - 98 0,01
Cos
MIEHATA | Tpanuuidiaai| 77,1 - 7 0,70
No-till 290,1 - 35 0,17
5 T'opox Copro -
Tpanuuiiinuii 112,1 - 11 0,58
BUCHOBKU

1. BrumB No-till Ha npotunedusLiliHI BIacTUBOCTI IPYHTY, ITOB’I3aHUH HE JIMILE 3
MEXaHI9HOIO Ji€I0 IPYHTOOOPOOHUX 3HAPSIb, a 1 3 BIACTUBOCTAMHU POCIMHHHUX PEIITOK, SIKi
3apo0IIAIOTECS B IPYHT Ta (a00) 3aIMIIaloThesl Ha HOro MOBEpXHi, 3 BIUIMBOM OOPOOITKY
IPYHTY Ha MiKpoOiOJIOTiYHYy IisUTBHICTH, 3 TEPMiHAMHU BIPOBAKEHHS OOPOOITKY IPYHTY,
METEOPOJIOTIYHUMH YMOBAaMH KOHKPETHOTO POKY Ta 3arajbHOI0 KIIMaTHYHOIO CHUTYaII€lo,
Tomo. ToMy OAHO3HAYHOIO BHCHOBKY, IOJO IO3UTHMBHOrO ab0 HETaTHBHOTO BIUIMBY
No-till Ha mpoTHaedIALIiHI BIACTHBOCTI IPYHTY, 3pOOUTH HE MOKJIMBO — CIIOCTEPITaETHCS
SIK 3pOCTaHHS MPOTUACMIAMIHHOI CTIHKOCTI IPYHTY y OPIBHAHHI 3 KOHTPOJIEM, Tak i Horo
3HW)KEHHSI.

2. 3 TOYKM 30py NPOTHACPIAMINHOI ePEeKTHBHOCTI POCIMHHHUX 3aJUIIKIB,
BrpoBapkeHHs1 No-till Mae aOconoTHy rpyHTO3axucHy edektuBHicTh. Ha BapiaHTax 3
No-till KiTBKICTh POCIMHHUX PEIITOK, SKi 3aJHIIIINACS Ha MTOBEPXHI IPYHTY, Y MOPIBHAHHI
3 TpaJAUIiHHUMH 00pOOITKAMH, B 3aJI€KHOCTI Bijl TIONEPEAHNUKA 301IbIIMIACS TPUOJIU3HO B
2,5-24 pa3iB, m0 TPHU3BEIO J0 aOCOIMIOTHOTO 30UNBIICHHS IPOSKTUBHOTO ITOKPHUTTS
MOBEPXHI TPYHTY POCIMHHHUMH 3QJIMIIKAMA Ta POCTY 3arajbHOi mpoTuaehIsIiiaol
CIPOMOYKHOCTI arpojaHamagTy.

3. HasiBHicTh B yMoOBax peadizauii cuctemu No-till cepes pocaMHHUX PEITOK BEIUKOT
YaCTKH «BEPTHKAIBHOD» CKIANOBOi MAWKTYE HEOOXIOHICTE 3 METOK 30UThIICHHS
nporuaeuiifHOT eEeKTUBHOCTI TEXHOJIOTii pO3TallyBaHHS «BEPTUKAIBHUX» PSIIKIB
yIOIIepeK TOJIOBHOTO HAMPAMKY epO3iiHHUX BITPIB.
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A. M. MaitieHko

KOHLENUIA | TEXHONOIA ONTUMISALT ®I3UYHUX NMAPAMETPIB
OBPOBJTIOBAHOIO WWAPY OEPHOBO-MIA30JIMCTOIO CYNIWAHOIO
I'PYHTY 30HM NOJNICCSA YKPAIHU

Hayionanvnuii naykosuii yenmp «Incmumym semnepoocmea HAAH Yipainuy

Jl1si yMOB JI€PHOBO-IIII30JIMCTUX CYIIIaHUX IPYHTIB 30HM Iloxiccs YKpaiHH 3alipOIOHOBaHO
KOHIICTII[II0O 1 TEXHOJOTiIo onTuMizamii (i3MYHUX IapaMeTpiB OpHOro miapy, ska mepenbadae
ypaxyBaHHs 3MiHH BUMOT JI0 HHUX B OHTOT'€HE3i IOJIbOBHX KYJIBTYP.

3rigHo HpHAHATOI PoOOYOI TIMOTE3W POCIAMHHM KOHTAKTYIOTh Y JIBOX OCHOBHHUX CTaHax —
HaCiHHS 1 BETeTYIOUMX POCIHH 3 PI3HUMH, y OUIBIIOCTI MPOTHUIICKHUMH, BUMOTaMH 10 (i3WIHUX
YMOB IPYHTOBOTO CEpETOBHINA Y KOKHOMY i3 3a3HAUEHHX CTaHAX KyIbTYp. IX BAkKKO, MOYACTH
HEMOXKIINBO, 3a0€3IIeYUTH, HAJAl0ul IPYHTY OyIb-SKWi BUXiIHHUIA CTaH mepe] ciBOoro.

Po3pob6iiena TexHomnoris nmepeadadae ciBOy 3a MOYATKOBO LIUTEHOTO CTAHY IPYHTY 3 HACTYITHIM
PO3YIIUTBHEHHSAM Ha YCIO TIIMOMHY OPHOTO MIapy Micis MPOPOCTaHHS HACIHHA IO IMOSBU CXOIIB.
TakuM YMHOM, ONTHMAJIBHO 3aJIOBOJIBHSIOTHCS BHMOTHM POCIMH Ha CTapTOBOMY €Tamli PO3BUTKY
(IWLTBHUHA TPYHT) 1 Wix Yac Bereramii (ITyXKUi HOTO CTaH).

BaraTopiuHi exkcrnepyMeHTaJbHI JaHi CBigYaTh MPO MAOLUUIBHICTH 3BEPHYTH YyBary Ha
HEOOXIHICTh YJOCKOHAJICHHSI METO/IB BHU3HAYCHHS ONTUMAIbHHUX (Di3MYHHX mapameTpiB wiapy, Lio
00pOOISIETHCS, SIK TEOPETUYHOTO MiAIPYHTS TEXHOJIOTIit 00pOOITKY IPYHTY.

Knrouoei crosa: rpynm, 0eprogo-niozonucmui, cyniwanuil, 00pooimox IpyHmy, noivo8uti 00Cio.

A.M. Manuenko
Hayuonanenwiti nayuneiii yenmp « ucmumym semnedenuss HAAH»

KOHUENIMA 1 TEXHOJIOT'WST OIITUMM3AIINN ®U3NYECKUX ITAPAMETPOB
OBPABATBIBAEMOI'O CJIOA JEPHOBO-IIOA30JIMCTOU CYIIECHAHOU IIOYBBI
30HBI ITOJIECBHS YKPANHBI

Jnst ycnoBuil IepHOBO-IIOA30JIMCTHIX CyIIECYaHbIX IOUB 30HBI [loechst YKpauHbl HpeiokKeHa
KOHIICTIIIMSL U pa3paboTaHa TEXHOJIOTHSI ONTHMH3AaLHMK (PU3MUECKUX MapaMeTpoB oOpabaThiBacMOro
CJI0S1, YUUTHIBAIOLIAsl N3MEHYMBOCTH TPEOOBAHUI K HUM IOJICBBIX KYJIBTYp B OHTOTCHE3€.

CornacHo NMpUHATON paboyel THIIOTe3e PacTeHHUsI KOHTAKTHPYIOT C IIOYBOM B IBYX OCHOBHBIX
COCTOSIHUSIX — CEMSIH M BETreTUPYIOIINX pacTeHUi. [Ipu 3TOM HpOSBIAIOTCS pas3ivdHble, OoJbLIel
YacThIO NIPOTUBOIIOJIOXKHBIC TPEOOBAHUS K (DM3HIECKHM YCIOBHSM IIOUBBI IPH KaXKIOM M3 Ha3BaHBIX
cocrossHUH. UX cioxHO, OonbIIeil 4YacThi0O HEBO3MOXKHO, COBMECTHTH, 3aJaBasl I0uBe Jroboe
HCXOIHOE CIOXKEHHUE Mepe]] TOCEBOM.

Pa3paboraHHas TEXHOJIOTHS NPEATIONATaeT IOCEB B HCXOMHO IUIOTHYIO IIOYBY C ITOCIIEAYIOMINM
€e pa3phIXJICHHEM Ha BCIO INIyOMHY I[aXOTHOTO CJOSI MOCIE IPOPAcTaHUSI CEMSH IO IOSBICHUS
BCX0JI0B. TakuMm 00pa3oM, ONTHMAaJIbHO YJIOBICTBOPSIIOTCS TPeOOBAaHUS pacTeHHs Ha CTapTOBOM
9Tare pa3BUTHA (IUIOTHAS IT0YBA) M BO BPEMsI BETeTaIUN (PhIXJIas II04YBa).

MHOrojIeTHHE SKCIEPUMEHTAJIbHbIC  JaHHbIE OOpAlIaloT BHHMAaHHE Ha HEOOXOJMMOCTb
COBCPIICHCTBOBAHMS  METOJOB  YCTAHOBJICHHS  ONTHMAJbHBIX  (HU3HUYECKHX  IapaMeTpoB
00pabaTeIBaeMOro €051, Kak TEOPETHYCCKOM 0a3bl U Pa3BUTHS TEXHOIOTHI 0OpaOOTKH MTOYBHI.

Knrwouegvie cnosa: 1ouBa, JEPHOBO-NIOA30JMCTAsl, CyIecyaHas, ONTHMAalbHAs IUIOTHOCTB,
00paboTKa MMOYBHI, TOJICBOH OTIBIT.

A. M. Malienko
The National Scientific Centre for Agriculture «Institute of Agriculture of NAAS»

CONCEPTION AND TECHNOLOGY FOR OPTIMIZATION OF PHYSICAL PARAMETERS
OF ARABLE LAYER OF SOIL-PODZOLIC SANDY-LOAM SOILS OF POLESIE ZONE
OF UKRAINE

For the conditions of sod-podzolic sandy soil of woodland zone of Ukraine the concept and the
technology for optimization the physical parameters of the arable layer is developed, taking into
account the variability of the requirements for them in the ontogenesis of field crops.

According to the accepted hypothesis the plants are in contact with the soil in two key states —
the seed and growing plants. Different and mostly opposing demands on the physical conditions of
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the soil at each of the mentioned states are exhibited. They are difficult, mostly impossible, to
reconcile, setting the initial consolations of any soil before sowing.

The technology of planting in the baseline assumes the sowing in a dense soil with subsequent
loosening of the entire depth of arable eager after germination before seedling emergence. Thus, the
optimum plant requirements are met in the initial stages of development (dense soil) and during the
growing season (loose soil).

Long-term experimental data draw attention to the need for improving methods for determining
the optimal physical parameters of the arable layer, as a theoretical framework for the development of
technologies of tillage.

Key words: soil, sod-podzolic, sandy-loam, optimal density, soil tillage, field experiment.

HccrnenoBanmst mo maHHOHM mpobiemaTtuke ObutM HavaThl HaMH B 1986 romy kak
cyrybo mpukiagaeie. VX 1nenbio ObUIO COBEpIICHCTBOBAHHE TEXHOJIOTHH BO3JICIIBIBAHMS
KapTodens Ha IepHOBO-NOA3OJMCTHIX CyNeCUaHbIX Mo4YBax 30HBI Ilomeckst YKpauHIL.
Bricokast  xozsiicTBeHHass A(QQEKTUBHOCTh TOJIEBBIX OKCIEPHUMEHTOB  00yCIOBHIIA
HEOOXOANMOCTh UX TEOPETHUECKOTO OCMBICIICHHS.

Mbl noniaraeM, 4YTO BBIITOJHEHHbIE HAMHU HCCIIEIOBAHHS, 0OCYXK/IECHHE IOJyYeHHBIX
PE3yJIbTaTOB, HECMOTPS HA X MCXOAHYIO arpOTEXHOJIOTHYECKYIO HAalpaBICHHOCTh, MOTYT
3aMHTEPECcOBaTh OYBOBEJOB, B YACTHOCTH, IPUYACTHBIX K NPOOJIeMaM (M3UKHU ITOYBBI.

Cpenu mokasaTesnel, XapakTepu3yomuX (HU3HUECKUe yCIOBUS MOYBHI IJISI POCTa H
pa3BUTHSL  KyJbTYpHBIX pAacTeHHW HauOoJee 4YacTO HCIOJIb3YyEeMbIM B  HAYYHBIX
WCCJICZIOBAaHMAX, CBSI3aHHBIX C IIOYBCHHOHW M 3EMJICIENIBUYECKON TEMAaTHKOM, SIBISETCS
TUIOTHOCTb CJIOYKEHUSI [TOYBHI.

Jnsi yCcTaHOBIEHMS ONTHMAIBHBIX €€ [apaMeTpOB CIOXWIACH OIpEeAeTIeHHas
meronuka. OHa TpenycMaTpuBaeT MpPOBEJCHHE BEreTallMOHHBIX WM J1abopaTopHO-
TIOJIEBBIX OIBITOB, B KOTOPBIX 33/1a€TCSl ONpEAEIECHHAs Tpajanus uccieayeMoro dakropa.
Ha »3TMX MCKyCcCTBEHHO CO37aHHBIX (POHAX BBICEBAIOTCS OIBITHBIE KyJIbTypbl. Ilo mx
MIPOLYKTUBHOCTH OIICHUBAETCS ONTHMAJIBHBIA ANAIa30H 3HAYCHUI IUIOTHOCTH CIIOXKEHHS
nouBsl ([lonros, 1968; Pesyt, 1971; Bansarays, 1978; 3umkysene, 1986; bonnapes, 1988;
Mensenes, 1990).

Hcnonb3yeTcst Takxke MHOW METOJ] yCTAHOBJIEHHS! ONTUMAIBHOM IIIOTHOCTH 1o4BbL. OH
MIpelyCMaTPUBAECT BBIICIICHHE B MPOW3BOACTBEHHBIX II0CEBAX YYACTKOB C Pa3IMYHBIM
COCTOSHMEM KynbTyp. Ha OCHOBaHMM OIIEHKM WX MPOAYKTUBHOCTH C IapalieIbHBIMU
3aMepaMH IUIOTHOCTH CIIOXKEHHS TI0YBHI yCTaHAaBIMBAETCS CBA3b Mexxay HUMH (Tomas, 1992).

OOmuM [UIsl YIOMSHYTBIX METOJIOB SIBJISIETCS OLICHKA PEAKLMH HCCIIELyeMbIX PaCTeHHH
Ha IIpe/IBAPUTEIBHO 3a/JaHHbIE WM CIIOKUBIINECs (pru3MUecKue mapamMeTpsl TOYBbIL.

JlaHHBIC, TIOTy4eHHbIE B TIOAOOHBIX HCCIEJOBAaHMAX, CIyXKAaT HCXOAHBIMHU
OPHEHTHPAaMH TIPH OLEHKE (PU3UUECKOTO COCTOSIHUS IOYBBI, KOTOPOE HEOOXOANMO CO3/1aTh
npueMamMu o6pabOTKH, 32 CYET PAlMOHAIBHOTO YepeNOBaHUs KyJIbTYpP B CEBOOOOPOTaX,
MIPUMEHEHHS Y0OPECHUH, XUMUYECKNX U BOJIHBIX MEIHOpanuii.

Ilpu3HaBass HECOMHEHHYIO IOJE€3HOCTh IIOJOOHOTO, JOCTATOYHO YHUBEPCAIHLHOTO
JMAarHOCTUYECKOTO IT0Ka3aTeNs, KAKOBBIM SBIISIETCS IUIOTHOCTH CIIOXKEHHS ITIOYBBI, PEAKO
oOpamiaercsi BHUMAaHWE HA ONpPEJCICHHbIE TPYAHOCTH YCTaHOBJIEHHS €€ ONTHMYMOB H
UCTIONB30BAaHMSl MX B NaKTUKe 3emienenus. VMeercs B BUIYy HEM30€KHOE YILIOTHEHHE
00pabaTbsIBaEMOr0 CJOs TIPH MOATOTOBKE CEMEHHOTO JIOXKE, BHECCHWH YHIOOpPEHHH, MOCEBe,
00paboTKe 1oJiel MeCTULUIAMU, MEXaHUYECKOi 00padOoTKe IMOYBHI NP YXO/I€ 33 TOCEBAMH.

OmnpezeneHHasl CIOXXHOCTh CBsSI3aHA Takke C HEOOXOAMMOCTHIO Ooiee TOYHOTO
OlpeieSIeHUs] MHTepBaJla BpEMEHH, B T€UEHHE KOTOPOrO ONTHMaJIbHblE 3HAYEHHUS TNIOTHOCTH
CIIOKEHMSI TIOYBBI JJOJDKHBI OBITh CO3MaHBI M, IO BO3MOXKHOCTH, coXpaHeHbl. Mmmu, gamie
BCEro, MPUHSATO CUYUTATHh IEPUOA, HETOCPEJCTBEHHO IPEALICCTBYIOMINKI TTOCEBY IOJIEBBIX
kyneTyp (boHmapes, 1988; Mensenes, 1990). AprymerTanus mogo0HOTO OAX0Aa COCTOHT B
NPU3HAHUM 0CO0OT0 3HAYEHMs JUISl KyJIbTYpPHBIX PAacTEHWIl YCIOBHII CTApTOBOIO 3Tama HX
pasButusa. Kpome TOro, mpeamomaraertcs OTCYTCTBHE PEAIBHBIX  BO3MOMKHOCTEH
NPOTHBOJCUCTBUS JIpeiidy TMokazaTeneil HMCXOJHOW IUIOTHOCTH TIOYBBI TOCJIE IOCEBa
(mocanku) KynbTyp. PaccMarprBaemblii IOX0/T B IPIMEHEHUH K TIOJIEBBIM KCIIEPHMEHTaM
ONpeNessieT CIOXKHOCTh MONYYEHHsl IUIAHHUPYEMBIX pPe3yJbTaToB B TeX Ciydasx, KOrja
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33/IaHHBIC YPOBHHM BapbHpOBaHMs IUIOTHOCTH M3MEHSIOTCS BCKOpE IOCNIe MX 3aKiaaku. B
LEeIOM JK€ MpeirnonaraeTcss BIMSHUE HAa YPOKAWHOCTh HCXOAHBIX IAapaMeTpoB, Kak
yIpaBisieMbIX (HaKTOpPOB, a M3MEHEHHWE MX BO BPEMEHH I10J] BIMSIHUEM BHELIHEH Cpezbl
paccMarpuBaeTcs, Kak 4acTb Iporiecca (popMHUpOBaHHS ypoxKasi, B 3HAUUTEIBHONW CTEIICHU
IpeIonpe/IeTIeHHOT0 3HaYEHUSIMH 33 JaHHBIX YPOBHEH CII0XKEHHS TTOYBBI.

Hamr skcrneprMeHTalbHBINA OIBIT, CKJIAIBIBABIIMUCSA B TEUCHHE OoJiee COpOKa JIeT
n3y4yeHus mpobieM oOpadOTKH MOYB JIETKOTO I'PaHyJIOMETPHYECKOrO COCTaBa, CTABUT IO
COMHEHHE YHUBEPCAIbHOCTh M3J0KEHHBIX BbINIC MPUHOMNOB. Hamry mosummio yno6HO
NPOMJUTIOCTPUPOBATh Ha TPHMEpe BO3JebIBaHU KapTodeis. [Ipu BeIpamuBaHuy JTaHHOM
KyJIbTYpbl XapaKTepPeH JUIMTEIBHBINA NEPUO]] OT TOCAIKK KITyOHEH 10 MOSBICHHUS BCXOAOB.
B onrtuManbHBIX YCIOBUSX OH cocTaBisier 23-25 nHeil, B 0co00 HeOIArompusTHBIX
nmorogHbIX ycnoBusx pocruraetr 30—40 nueit (3amoraes, 1982).

B mono6HOM ciydae MOUYBEHHBIE YCIIOBHSI NPH IOCaAKe KIyOHEH M TakoBbIE KO
BPEMECHU TOSBJIEHHS BCXOJOB MOTYT OBITh pa3nuuHbIMH. CIIOKEHHE IOUYBBI JIETKOTO
IpaHyJIOMETPHYECKOT0 COCTaBa, ITOJIyYEHHOE IIPH II0CA/IKE, CO 3HAYUTEILHOM CTEICHBIO
BEPOSITHOCTH MOXKET U3MEHATHCS M, KaK TPaBHIIO0, U3MEHACTCS 0]] BIMSHHEM NPHPOIHBIX
W aHTPOINOreHHBIX (pakTopoB. OOBIYHO MOCIE ITOCAIKH MOYBA MOJBEPraeTcsi A0CTATOUYHO
WHTEHCHBHOMY BO3JEHCTBHIO MAIIMHOTPAKTOPHBIX arperatoB IO JOBCXOJIOBOMY YXOIYy 3a
nocankamu. He MCKIIOYEHO Takke YIUIOTHSIOIIEE JEHCTBUE OCAIKOB M MPOCTO (akTropa
BPEMEHH.

VYuer ocoOeHHOCTeH pa3BUTHS PAacTeHUH KapTodelss B IepHUOJ OT MOCAJAKU KiIyOHen
10 (OpMHpPOBaHUS YpOXKas, HEYCTOMYMBOCTH pBIXJIOTO CIIOXEHHUS TII0YB JIETKOTO
IpaHyJIOMETPHYECKOTO COCTaBa MOCIYXKHJ OCHOBaHHMEM K pa3paboTKe NpPUHIMIHAIBHO
HOBOM U1 30HBI [loniechss YKpanHbl THITOTE3BI, a 3aT€M M TEXHOJIOTHH 0OpaOOTKH MOYBBI,
MOJIy4UBILEH onpeneneHue «aByxga3Hoi». B myOonukanusax Ha aHIIHHCKOM sI3bIKE — «tWO
steps cultivation systemy.

[epBas ee «daza» peanusyercss oceHbl0O M BecHOH. OHa BKIIIOYAET KOMILIEKC
MIPUEMOB, HEOOXOMMMBIX [UIi KOHTPOJIS 3aCOPEHHOCTH TOJIA, 33JCIKH OPraHWYECKHUX H
MHUHEPaIbHBIX ~ yHOOpEHHH, TPeanocaJo4yHyl0 IOJArOTOBKY MOYBBI, IMOCAAKYy H
IIOBCXOJOBEIHN yxon. [Ipu aTom rirybnna o6padotku He mpeBsimaeT 8—10 cm.

Bropas — coOCTBEHHO OCHOBHasg OOpa0OTKa IIOYBBI, BBIIOJIHACTCS PHIXJIALMMH
OpYIMSMH TUIOCKOPE3HOTO THUIIA Ha IOJIHYIO IIyOMHY 00padaThiBaeMOro Ciosi He3aJ0Jro
JI0 TIOSIBIICHHS BCXOAOB TIOCIIE TIOceBa (IOCaAKK) KyIsTyp (puc. 1).

Puc. 1. Cxema BbINOJIHEHUs1 BTOPOi «(a3bl» 00padOTKH MOYBBI
TIPH BBIPAIMBAHUH KapTodest

B ocHOBY mpemiaraeMoil TEXHOJOTMH OBLIO TOJIOKEHO JOMYIICHHE O HAJTUYUU B
OHTOTreHe3¢ KyJbTyp IBYX IEPUOJOB C pa3IMYHBIMH TPEOOBAaHHAMH K (PU3HYECKHM
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YCIIOBUSIM TO4BHL. [lepBBI M3 HUX — OT MOCAAKM IO TOSBJICHHUS BCXOAOB (IIPOPACTAHUS
noueK, (OpMHPOBAaHHS NPOPOCTKOB, KOpPHEI) oOecrieynBaeTcs 3amacaMy ILIaCTHYECKUX
BEIIECTB B KIyOHSX. B 3TOT nepron pacTeHus 3aBUCST OT OIPaHUYEHHOTO YKcia (aKTOpoB
1 oObeMa MOYBCHHON cpeabl. BTopoil u3 BeIIEICHHBIX NIEPHOAOB — OT MOSIBICHUSA BCXO/0B
JI0 3aBEPILCHHUS BET€TaIUH, OTIPE/EIISIETCS] CBOWCTBaMH BCEro 00padbaThIBaEMOro CIIosl.

MATEPWAIbI U METOObI

UccnenoBanust ocymectsisuiick B 1986-2006 romax B roxHoM vactu Ilomecwhs B
Kuromupcko-KopocTeHCKOM arponoyBeHHOM paioHe. IIouBBI ONBITHBIX YYacTKOB —
JICPHOBO-CPEIHEIOA30IUCTRIC CyIiecuanbie (Tad. 1).

Tabauya 1
I'panyjioMeTpr4ecKHii COCTaB TePHOBO-MOA30JIMCTON MOYBBI

Conepxanue yactuu, MM (%) Copepxanue
< ~~ b— N
Z = 23
= | 2 o | = | 2|z 2| i2
2 | £ g | S|&|8|<S|s| g8 =8
= = - < < S < S R S o
5 © = ) ) | ' S 2 A Z v

> | by pa) — pa) (=) 13} 5]
— = — [ =3 = (= \V/ o = O =
—~ = e =) = £E £ E
e o0 g 2} g
B8 =)
A 0-22 | 21,97 | 30,47 | 35,60 | 4,94 1,99 5,03 88,04 11,96
A, 22-40 | 21,92 | 28,53 | 38,01 | 2,00 4,95 4,55 88,49 11,51
B 40-75 | 21,51 | 30,01 | 36,45 | 1,22 2,43 9,38 86,97 13,00

JlaHHBIE TIOYBBI XapaKTEpPH3YeTCs BHICOKOH IUIOTHOCTHIO, HU3KOM BJIarO€MKOCTBIO,
BBICOKOW BOJOIPOHMLIAEMOCTBIO. PacTeHuss Ha Takodl MOYBE HCIHOJB3YIOT IUIOLOPOIME,
IJIaBHBIM 00pa30M, IaxOTHOTO CJIOsl, arpoXMMHYECKHe W arpo(U3UuecKue CBOWCTBA
KOTOporo OoJiee GIaronpusTHEL.

Ha ombITHBIX ywacTkax cojepxkaHue ¢(pakuuii mecka B maxotHoM (0-22 cm) u
noanaxoTHoM cioe (22—40 cm) coctasisuio 88 %, ¢pusudeckoit ruHbl — 12 %, conepxanue
rymyca — 0,87 u 0,33 %, cOOTBETCTBEHHO.

CorynacHO arpoKJIMMaTHYeCKOMY CIPaBOYHHMKY KIMMAar B palOHE  MPOBENCHHA
HCCIIEIOBAHUI YMEPEHHO-KOHTUHEHTAIbHBIN. CpeHeronosas Temieparypa +6,8 °C, ocaaku —
621 mm. CpenreromoBas cymma Temrepatyp Bie +5 °C — 2659, Bee 10 °C — 1992,

OCHOBHOM MeTOA HCCIEeNOBAaHMN — IMOJIEBOW ONBIT. B cepunm  Takux OIBITOB
u3ydajgach CcpaBHHUTENbHas 3()(EKTHBHOCT 350J7€BOM, BECEHHEH BCIAIIKH, Pa3JIMYHBIX
BapUaHTOB COYETAHMSI MEJIKOW J0I0CaJ0YHON 00pabOTKHU C MOCIEYIOMINM TIOCKOPE3HBIM
pBIXJICHHEM 3a 2—3 JHS 10 TOSIBJICHUS! BCXOAOB KYJIBTYPHI MM Ha HAYaIbHBIX dTalax MX
opranoreHe3a. OObEKTaMHU UCCIICAOBAHMI OBLTH SPOBBIC KYJIBTYPBL: KapTodeib, KyKypy3a,
OBEC M ero cMecH ¢ 0600OBBIMH.

Pasmep ombiTHBIX  gensiHOK  80-100 M, TOBTOPHOCTH  BAPHAHTOB  TPEX-,
yeTbIpexKpaTHas. st IpoNamnHbIX KyJbTyp SKCIEPUMEHTAIBHO YCTAaHOBIIEHA ONTHMAIIbHAS
riryOrHA peIXJIeHus B penenax 23—27 cM. Jns KyiaeTyp crutontHoro cesa — 1820 cm.

J10BCX0/10BO€ PBIXJIEHHE OCYLIECTBISIIOCH KYJIBTHBATOPOM-IUIOCKOpE30M. B omnbITax
C KyJIbTypaMH CIUIOIIHOTO C€Ba, KyJIbTUBATOp AarperaTHpoBajcsi C KaTKoM Juls
BOCCTAHOBJICHUSI KOHTAKTa MPOPOCTKOB C IIOYBOH MO X0y CTOWKU paboyero opraHa.

PE3YJIbTATbI U UX OBCYXOAEHUE

I/I3yquMe JAAHaMUKW  IUIOTHOCTU TIIOYBBI B CBA3M CO CPOKaMHU MPOBECACHUA
OCHOBHOH 0OpabOTKM CBHIETENBCTBYIOT B TIOJIb3y HamOoiee MO3MHETO PhHIXJICHHS Ha
riryouny 23-27 cM, NIpOBEAEHHOTO HE3aJ0JIro JIO HOSBICHHUS BCXOJOB. B jaHHOM cityuae
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6IaronpHUATHbIE MApaMeTpsl ILIOTHOCTH B mpenenax 1,38-1,42 r/cM’® coxpaHsioTcs B
TE€YEHHE BCErO BEreTalMOHHOro nepuoaa kaprodens (puc. 2). KpuTuueckol IIOTHOCTHIO
1 kaprodens sBisieTcsa Beanynna 1,50 r/em’.

O6emuan macca, rfcw’ (0-30 cm caoi)
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Puc. 2. Biausinue CPOKOB NMPOBEIEHHUsI PbIXJIEHUsI HA IMHAMHUKY
mioTHocTH B 0-30 cM CJ1051 MOYBBI

TexHomnorust nByx(a3Hoil 00OpabOTKH IMOYBBI HM3MEHSET B 00pabaThIBAEMOM ClOE
JUHAMHKY 3allacOB MHHEPAIBHBIX COEJUMHEHMH a3zora. OTMedaercsi CyIIecTBEHHOE
CMEIICHUE CPOKOB MAaKCHMAIIbHOM MX MOOMIM3aluK Ha Ooliee MO3JHUE DTAIbl PA3BUTHS
KyJnbTyphl. IIpu 3TOM 0OecriednBaeTcsi MOBBIIIEHHE COJEPKaHNsI MHUHEPAIFHOTO a30Ta Mo
CPaBHEHHUIO C OTMe4aeMbIMU 1O (OHY BeceHHeW Bcrmamku Ha 20-22 kr/ra K Hauanmy
Oyronuzaruu, 33—41 kr/ra — K0 BpeMEHU IBeTeHUS (puc. 3).

Takum 00pa3oM, B KakOW-TO Mepe [OCTUraeTcs CHHXPOHM3ALUs OHOJIIOrHYeCcKHX
MIPOLIECCOB B ITIOYBE, CO BpEMEHEM HanOoJbIIeH MOTPEOHOCTH KYJIBTYPhI B @30THOM ITUTAHHH.

Huzkas  mormoTurenbHass  CHOCOOHOCTP W Oy(depHOCTh  TOYB  JIETKOTO
IpaHyJIOMETPHYECKOTO COCTaBa MpEJIoJiaracT LeJieco00pa3sHOCTh aKTHBH3AIMU  UX
OHMOJIOrMYECKOW aKTMBHOCTH MYTEM PBIXJICHHS B CPOKM MaKCUMAJbHO MPUOIIKSHHBIX MO
BpEMCHHU K TI€puoAy BEreralvu IMOJIEBbIX KYJIbTYP. OTUM  MOKHO O6’bHCHI/IT]:
MOJIOKUTEIBHOE BIMSHUE TEXHOJIOTHH ABYX(a3HOH 00pabOTKH JEpPHOBO-MOA30JIUCTOM
CyIeCYaHO MOYBBI HA YPOXKaHHOCTh KapTodens (Tad. 2).

[IpoBeneHne OCHOBHOW 0e30TBANBHON 00PaOOTKH MOYBHI MOCTE MOTYYCHHS MOIHBIX
BCXOJIOB KapTodesst Obl10 MasiodhGeKTuBHBIM. OUYEeBUIHO, ITO CBSI3aHO C OTPULIATEIHLHBIM
BJIMSIHEM BPEMEHHOTO HAPYIICHHS KOHTAKTOB KOPHEBOH  CHCTEMBI C MOYBOHM MpHU yXKe
Pa3BUBILEHCS HAA3EMHOM Macce pacTEHUM.

B cBsI3U C MONIOKHUTENLHBIMEA PE3YJIbTATAMHU, TOJYYCHHBIMH B OMBITAX C KYJIbTYpOU
KapTodelis, ompeaeaniach HEOOXOIUMOCTh (OPMHUPOBAHUS OOIICH padouell THIIOTE3bI
OTHOCHUTENIBHO MPHHIWIIOB  YIpaBieHHS (HU3MYECKUM  PEKHUMOM II0YB  JIETKOTO
rpaHyJIOMETpHYECKOro cocraBa. /Jliasi 3TOro 4YHCIO HCCIELYeMBIX KyJIbTyp OBLIO
paciIupeHo.

B mouckoBeIX ucchaemoBaHusx 1987 roga HaOMOIATOCh PE3KOE OTPHIATEIIBHOE
BJIMSHUE TITyOOKOTO TOCIEIOCEBHOTO PHIXJICHHS ITOYBBI HA COCTOSHHME ITOCEBOB JIIOIHHA,
JbHA M UX YpOKaiHOCTh. OTCYTCTBOBAJIO MOJIOKHUTENIBHOE NEUCTBHE MPHEMA U B MOCEBAX
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3HAYUTENBHBIM
110

O3UMEIX KOJOCOBEIX. B nepBoM cCiIydac I9TO OBLJIO  CBSI3aHO CO
N3PCIKUBAHUEM TIOCCBOB. Ha o03uMBIX KOJOCOBBIX — C YIUIOTHEHHUEM ITOYBBI
PAaBHOBCCHBIX 3HAYCHHH 32 OCEHHE-3UMHHI nepuoa.
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nocamca BCXOM EL UBETEHHE KIybHe- vbopxa
obpazoBaHue

BECeHHAA BEcnamuka Ha 20-22 cm

— — INOCKOPE3IHOE PEIXJIEHHE Ha 23-27 CM Iepel] NoCagkond

neyxd asHasd ocHoBHadA obpaborka Ha 23-27 cm

MIOCKOPE3OM MEPE] NOARIEHHEM BCXOAOE

Puc. 3. 3anacel munepaabHoro azota NO;+NH, kr/ra B 0-30 cM ciioe nog kaprodenem
B 32aBHCHMOCTH OT CHCTEMBbI ¢¢ OCHOBHOIi 00padoTkn

B nanpHelieM 00beKTaMU UCCIICOBAHUI ObUTH W30paHbl SPOBBIC KYJIbTYPhI: OBEC U
ero cmecu ¢ 0000OBBIMHU (3€pHOBBIC KYJIBTYPHI CILIOIIHOTO CEBa) W KyKypy3a (3epHOBas
MpOIaNIHasl KyJabTypa).

Tabauya 2

Binsinne cpokoB ocymiecTBiIeHHs BTOPOii ¢a3bl A1ByxXda3Hoi 00padoTku
HA ypo:KaiHOCTH KiIyOHel KapTodest

CpoK# OCHOBHOM VYpoxkaii kaproders, 1/ra (1o rogam)
006pabOTKH MOYBEI P
1986 | 1987 1988 PEAHEM T+ o
/ra
[epexn mocanakoii /koHTpOIN/ 39,0 37,6 30,5 35,7 100
Cpasy nociie mocajaxu 43,5 41,3 36,1 40,3 113
[ocie mepBOro TOBCXOZOBOTO yX0/a 43,9 41,5 36,2 40,5 113
ITocne BTOporo JOBCX0I0BOTO yXoaa 50,0 494 37,3 45,6 128
Hauamno BcxomoB 46,5 447 34,1 41,8 117
ITonHbIe BCXOABI 442 42,6 33,2 40,0 112
HCPygs, n/ra 2,50 2,80 2,20

B ombitax ¢ kykypysoi (1992-1993 rr.) oOTMeu€HO NOJOXHUTENbHOE BIIUSHHE
IyOOKOTO  TOCNETIOCEBHOTO  PBIXJIEHHS TOYBBI HAa MHPOXYKTUBHOCTH  KYJBTYPbI
BbIpa3MBLIeECs B MOBBIIICHUN YpoXkaiiHocTH 3epHa Ha 14-20 % (Bunbsipyous, 1998).

B ommune ot kxapTrodens B moceBe KyKypy3bl HMEPHOA BPEMEHH OCYIIECTBICHHS
npueMa, KOTOPBI HE BBI3BIBAET OTPULATENILHON PeaKIMH KyJIbTYpbhl, OKa3ajcs HECKOJIbKO
mupe. YCTaHOBJIEHA BO3MOKHOCTh €T0 MIPOBEICHHUS OT BPEMEHH 3aKPETUICHHS ITPOPOCTKA B
MOYBE JI0 HACTYIUIeHHs (a3bl 3—5 JIUCTKOB.
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[lepBBIM 3TanomM HccienoBaHUH C OBCOM OBIJIO YCTAHOBJIEHHE ONTHUMAIBHOIO CPOKA
MpPOBEICHUS pPbIXyieHHus. MM oOKasancsi OTHOCHTENBHO Y3KHH [AWamna3oH BPEMEHH — OT
TIOSIBJICHUSI 3aPOJIBIIIEBBIX KOPHEH /10 (hOPMHUPOBaHNUS IPOPOCTKOB JITMHOU /10 2—3 cM.

YBennyeHne ypoKaiHOCTH 3€pHa Ha BapHaHTaxX ABYX(}a3HOW 0OpabOTKH IMOYBHI
coctaBisio oT 5,4 no 13,7 %. B To xke Bpemsl yBelIMYEHUE MACChl COJIOMBI JOCTHUTalIo
27 %, YTO KOCBEHHO CBHUJETENBCTBYET 00 YIJyUIICHWH, B IEPBYIO OYEPEldb, a30THOTO
nutanus pacrenuii (Bopona, 1999).

IlomydeHHble pe3yabTaThl MMEIOT HEMOCPEICTBEHHOE IIPAKTUYECKOE 3HA4YCHUE,
MOCKOJIbKY ~ ITO3BOJISIIOT ~ JIOCTHTHYTH  IIOBBIIIEHWS HPOJYKTHBHOCTH KyJIBTYp 0e3
JOTOJTHUTETBHBIX 3aTpaT MaTepPHaIoB, SHEPIUH, BpeMeHH. OJHOBPEMEHHO OHM O0paInarT
BHHMaHHE Ha HEOOXOAMMOCTHh HEKOTOPOH MEPEOICHKH CIIOXKHBIINXCS TPEJICTABICHUN O
MyTSIX ONTHMH3AaLMHM (PU3MUECKHX YCIOBHH pOCTa M Pa3BUTHsA MOJEBBIX KyJIbTYp Ha
JIEPHOBO-TIO/I30JIUCTBIX CYIIECYaHBIX ITOYBAX.

Hayunplif  acmekT  pacCMOTPEHHOTO  TEXHOJOTHMYECKOTO  IpHeMa  MOJIydaeT
arpou3n4YecKyro, OMOJOIMYEeCKYI0 M METOMOJIOTHYECKYIO TPakTOBKY. C TOYKH 3peHHs
ONTHUMHU3AIMK arpo(U3NUECKUX YCIOBHH POCTA, W Pa3BHUTHUS IOJIEBBIX KyJIbTYp TJIAaBHBIM
npeacTaBisiercss Haaudue auddepeHnupoBaHHBIX TpeOOBaHWMI K HUM pacTeHHH Ha
Pa3IMYHBIX 3Talax OpraHoTreHe3a.

CyIJlHOCTI) TMOJYYCHHBIX PE3YJIbTAaTOB COCTOUT, OUYCBUIHO, B TOM, YTO JJIid HanyaHI/lH
CeMsH, MX NPOPACTaHMs, 3aKPEIUICHUS! MPOPOCTKOB B IOYBE >KEJATEbHA OTHOCHUTEIBHO
BBICOKasl IJIOTHOCTh. [Ipy 3TOM ONTHUMAaBLHO OOCCIICYMBAIOTCS TPEOOBAHUS PACTCHUI Ha
HayaJlbHOM »JTalle HMX pPAa3BUTHS, CO3/AI0TCA ONaromnmpusTHBIE YCIOBHSA IIepexona ¢
9HJIOCTIEPMATIBHOTO Ha KOPHEBOE TIHTAHUE.

B 3TOT meprox OTHOCHTENBHO MAalIyI0 POJb UIPAlOT (DM3MUYECKHE CBOMCTBA BCETO
oOpabaTbiBaeMOro ciioss ¥ 0ojiee 3HAYMTENBHYIO — JIOKAJIbHAs 30HA, HEMOCPEACTBEHHO
NpUMBIKaomas K CeMeHH. VIMEHHO B CBA3M C 3THUM, PACIIOJIOKEHHE CEMSH Ha TJIOTHOM
JIOKE, IIPUKATBIBAHWE IIOCCBOB [JIA TMOJYYCHUSA MAPYXKHBIX M PaBHOMEPHBIX BCXOIOB
OTHOCHTCS K akcromam 3emutenienus (Mocosos, 1950; Komsice, 1955; KpameHuHHEUKOB,
1963). B namem ciydae 3TOT 3(G(GEKT ITOCTUTaeTCs COXPAaHCHHEM KO BPEMEHH MOCEBa
TUTOTHOTO MCXOJIHOTO CIIO’KEHHMS TIOYBHI.

B nanbHelimeM 1o Mepe pa3BUTHUS KOPHEBOM CHUCTEMbl M HAJ3€MHOM MAaccChl
HEOOXOAMMOCTh B JTHUX CTAapTOBBIX Iapamerpax oTnaznaer. bosee TOro, oHM MOTyT
CKa3bIBaThCsl OTPHLATEIBHO, MPEISITCTBYS BIUTHIBAHUIO BJIAard, yCHWJIMBAas CTOK BOJIBI B
MUKPOIIOHW)KEHHSI U C TIOJIS, TPOBOLMPYsl 3po3uto. C 3TOro BpEeMEHH HEpPBOCTEICHHYIO
pOJb WrpaeT HEKAMWUIAPHAs IPOBOJUMOCTh MOYBBI, @ CTENEHb DPAa3BUTHS KOPHEBOM
CHCTeMBI M OOIIMe 3amachkl BjIard B KopHeoOHTaeMoM cioe. CKOpOCTh IepeBHKCHHUS
KallMUIAPHOW BIAard B IOYBE B Hauboiee BEPOSITHOM HEHACHIIIEHHOM COCTOSHUH
IIPUMEPHO Ha MOPSIOK yCTyIaeT ckopocT pocta kopHeit (JKypasines, 1959).

ITaccuBHBIN 3Tall B )KU3HU PacTEeHUN B MX B3aUMOJCHCTBHMU C MOYBOM 3aBepllacTCs
HavyaJbHBIMU 3TarnamMu (OPMHUPOBAHUS INPOPOCTKOB M KOpHeW. [yl akTMBHOTO 3Tama
HEOOXOANMBI UHBIE YCIIOBUSI, JIyHIlle peaTn3yeMble IIPU OTHOCHTENIBHO PBIXJIOM COCTOSHHU
MTOYBEHHOM CpPeJIbl.

BbImonHEeHHBIE HAaMM  HCCIIENOBAHWST JAlOT OCHOBAaHHWS —MOJNaratb, 4YTO Ha
OECCTPYKTYPHBIX II0YBAaX, KAaKOBBIMHU SIBIISIIOTCSI CYIECH, TpyOOKOMKOBATOE CIIOKEHHE,
CO3JJaHHOE LIEJICHATIPABICHHO U B OIPEICICHHOE BPEMS], MOKET OBITh OarONpHATHBIM JUIs
pocTa U pa3BUTUSA NOJIEBBIX KyJbTYpP. B Teopuu u npaxtuke 3emiiefesius OHO, KaK IIPaBUIIO,
oneHuBaetcs orpunarensHo ([lemsarun, 1961).

VYCioBHO MBI Ha3blBaeM I10/I00HOE CIIOKEHHE MOYBBI «IICEBJIOCTPYKTYpHBIM». B
JTAHHOM CJTy4ae MOJ0KUTEIbHBINH 3P (EKT B ONTUMHU3AINN BOJHOTO U BO3ILYLIHOTO PEXHUMa
[IOYBbl OYEBUJACH. B TO e Bpems BOJONPOYHAsl CTPYKTypa C arperaTaM ONTHMAaJIbHBIX
arpOHOMHMYECKHU IIEHHBIX Pa3MEPOB OTCYTCTBYET.

le/l OCYIIECTBJICHNU TOBCXOAOBOT'O PBLIXJICHUA IJIOCKOPE3HBIM pa60q1/1M OpraHoM Ha
rryOuHy, TpeBblmaronryto 20 cM, MpH Majoil CKOPOCTH ABIDKEHHS arperara I04YBa
KpOIINTCS Ha KpymHble Onoku (puc. 4). IMeHHO MoIOOHOE CIIOKEHHE IaXxOTHOTO CIIOS
ObUTO ONArOIIPUATHBIM AJISL POCTA, Pa3BUTHS M (OPMUPOBAHUS BBHICOKON NMPOLYKTHBHOCTH
HCCIICAYEMBIX KYJBTYP. I[J'lﬂ OTOT'0 UMCCTCA psAJl NPUYKH. Mpl YK€ OoTMEYAJIN OTCYTCTBUE
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CYIIECTBEHHOT'O TOBPEX/CHHUSI IIOCEBOB IPU TAaKOH TEXHOJOTMH OCHOBHOW 00paboTKH
nousbl. HapyleHue KOHTAaKTOB IPOPOCTKOB KYJBTYp C IOYBOM IO ABMXKEHUIO CTOMKH
pBIXJIUTENIE B IOCEBaX KOJIOCOBBIX KYyJIBTYp YCTpaHS€TCsl YCTaHOBKOM 3a Hei
MPUKATHIBAIOIIETO YCTPOICTRA.

s e "~ P E
Puc. 4. T'np10ucToe cii0keHHE MAXOTHOTO CJI0S B pe3yJibTaTe

A0BCXO0J0BOI'0 IMJIOCKOPE3HOI'0 PHIXJICHUS ITOYBbI

Crnenyer OTMETHTh, YTO TAKOE MCKYCCTBEHHO CO3J[AHHOE CTPOCHHE MAaXOTHOTO CIIOA
TPYIHO nojjaercsi GopMalbHOMY ONMCAHUIO M CJI0XHO MoJeNupyercs. B naHHOM cityuae
IO BEPTUKAIN U TOPH30HTAIN 00pabdaThIBaeMOTO CIIOSI (POPMHUPYETCS MHOKECTBO KPYITHBIX
TPEIIVH, KOTOPBIE COXPAHSIOTCS Ha MPOTSIKEHUH BCETO BETETAIMOHHOTO TIEPHO/JIA.

Ilpy TakOM CTPOCHWMH IIaXOTHOTO cJOsl  (OPMHpPYETCS IpOBaIbHAs  €ro
BOJIONIPOHUI[AEMOCTb, TMOJHOCTHIO YCTPAHSETCs CKOIUIEHHE W JJIMTENIbHOE 3acTauBaHHe
BOJIBI B TIOHWXEHHBIX JJIEMEHTax penbeda 1ons, BBIPABHUBAIOTCS  YCIOBHSA
BJIaroo0eceYeHHOCTH PACTEHUH M a3paliiy ITOYBHI 110 ILIOIIAAN IT0CEBa.

B xonme Hammx BOCBMMJIETHMX HaOJIOZEHWH 3a PEXHMMOM BIIAKHOCTH IOYBHI B
IIOCEeBaxX OBCa M €ro cMeceidl ¢ OOOOBBIMM 3allachl BJIarH B METPOBOM CIIO€ B TEYCHHE
Bereranuy npH AByx¢a3Hoil 00paboTke nmpeBblany HabI0gaeMble 1O 3550JIeBOH BCIAIIKe
Ha 20 MM (Bopona, 1999).

ITo rnyOnHe MHTEHCHBHOCTH BO3JCHUCTBHS Ha IIOYBEHHBIC YCIIOBHS JKU3HHM PACTEHHN
JaHHBIH arpOTEXHONOTHYECKHH IPUeM MOKHO PacCMaTpUBaTh KaK MUKPOMEITHOPATHBHBII.

Ha nonoGHbIe 0cOOCHHOCTH ABMKEHHS BJIard B TI0YBE, B €€ €CTECTBEHHOM COCTOSIHUH
ykasbiBaet psig aBropoB (Illeun, 2001; Mexnsenes, 2004). Peus uzuet o npedepeHInanbHbIX
MIOTOKaX BOJBI 110 KPYIHBIM HIOPaM TpEIInHaM.

B namem cmydae 3TH, HaOnmrogaeMmple B IPUPOJHBIX YCJIOBHSX, CBOMCTBA ITOYBBI
MHOTOKPaTHO aKTHUBHM3HMPYIOTCA. [IaxOTHBIH CJIOH B OTHOWIEHWH BJark aTMoc(epHBIX
0CaJIKOB IIPEACTABIISCT TPAH3UTHYIO 30HY.

Ha ocHOBaHMHM TOJyYEHHBIX PE3yJbTATOB MOXKHO IPEIIIONaraTb, YT0 B TEOPUH H
MPAaKTHKE OOpa0OTKH TIOYBEI MOMHMO CTPYKTYPHOTO M OECCTPYKTYPHOTO COCTOSHHS
CJIelyeT BBIICIUTh €€ TPELIMHOBaToe cocTosiHhe. OTHENFHOr0 BHUMAaHHS 3aCIily’KHBAeT
pa3paboTKa METOMOJIOTHH OLIEHKU ITOJAOOHOTO COCTOSHUA moceBa. CTaHTapTHBIE METOJIBI
OTpeJIeTICHUs] IUIOTHOCTH, TBEPAOCTH, BOJO- M  BO3AYXOIPOHHUIAEMOCTH, OLECHKH
CTPYKTYPHI B JAHHOM CJIydae JaJeKo HE BCEr/ia IIPUTOIHBI.

OCOOEHHOCTBIO 00CYXJIaeMBIX PE3YJIbTATOB SIBISIETCS TO, YTO OHHU MOJYy4YeHBI B
YCJIOBHSAX TIIOJIEBBIX OIIBITOB CO 3HAYMTENBHOH IOBEPXHOCTBIO OSKCIICPUMEHTAIBHBIX
JENSTHOK C HAJIMYUEM KYyJbTYPHBIX PACTeHHH, AaKTUBHO BIMSIOIUX Ha MPOLECCH
YIUIOTHEHHS MOYBBI M (POPMHPYIOLIIMX CBOCOOPA3HYIO HAIIIOYBCHHYIO Cpely — KIMMat
noys. [To-BumuMomMy, Takue HMCCIIeOBaHUSI MOTYT IPEIOCTABIISITh HHTEPEC HE TOJIBKO JUIs
MIPAaKTHKH, HO ¥ B (JOPMHUPOBAHUU TEOPHH 0OPabOTKH MTOYBHI.
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C TeopeTHdyecKMX NO3WIMH HHTEpeceH TOT (pakT, 4YTo aOCOJIIOTHO OAWHAKOBOE
arperaTHOE COCTOSIHUE II0YBBI, B JAHHOM Clly4ae IpyOOKOMKOBATOE, TIIBIONCTOE, CO3MaHHOE
nepes MoCeBOM U 1ocie (JOPMUPOBAHUS IPOPOCTKOB KYJIBTYpP, OLIEHUBACTCSI COBEPILICHHO
mo-passomy (puc. 5).

SN
Puc. 5. Xapaktep BIMSHHS IPyOOKOMKOBATOr0 arperaTHOro COCTOSIHUS OYBBI,
CO3JaHHOIO nepel (a) U mocJie nocesa (0) Ha CTApTOBOM 3Tale Pa3BUTHSA KYJIbTYpPbI

MHol acmekT, XapakTEpHbIM U1 IOYB JIETKOI'O IPaHyJIOMETPUYECKOTO COCTaBa,
COCTOMT B HEXEJATeJIbHOCTH aKTUBU3alMM B HUX OMOJOIMYECKHX IPOLECCOB 3a CUET
rIyOOKO WHTEHCHBHOM 3s10;1eBOM  00pabOTKM 3aJ0/ro /0 Hayalla BereTalud, BO
n30exaHHe IOTeph DSJEMEHTOB MHHEpPAJbHOTO IIMTaHWS, B YaCTHOCTH a30Ta,
npexxJaeBpeMeHHo  auddysun B HaamouBeHHyro —artmocdepy CO,. CormacHo
uccnenoBanmsmM b. H. Makaposa (1952) no 50 % BereraTHBHOH Macchl pacTeHUMN
dbopMupyercst 3a c4eT YIIeKHCIoro raza, quddyHIUpYIOIEro U3 Mmo4YBbl B MPU3EMHBIN
cJoi BO3yXa.

C 3Tux mo3uuuil ITUHaAMHKAa OHOJIOTMYECKON aKTMBHOCTU MOYBBI, POCTa, Pa3BUTHS
KyJIBTYPHBIX PacTeHHH, MCIOJIb30BaHUE UMH JJIEMEHTOB MOYBEHHOTO IUIOJOPOIUS MOTYT
OBITH TpeAcTaBlICHBl KaKk CBOEOOpa3Hble OHMOJOTMYECKHE BOJIHBI, TECHO CBSI3aHHbIC
TOAMYHBIMHU KIIMMaTHYECKUMH [IUKJIAMH.

Ilomy4eHHble pe3ynbTaThl [AAlOT OCHOBAaHME IMPEANONAraTh Al IIOYB JIETKOTO
TPaHyJIOMETPHUYECKOTO COCTaBa 11€J€CO00PasHOCTh PETYJIUPOBaHUS HX (PU3UUECKOTO
COCTOSIHHSI TaKUM 00pa3oM, YTOOBI OIpeneseMble UM MUKW OMOJOTHYECKOH aKTHBHOCTH
MOYBBI U INOTPEOHOCTh PACTEHUH B DJIEMEHTaX MOYBEHHOTO W BO3AYLIHOTO IMUTaHHS
COBITAJIAJIM BO BPEMEHH, KaK Obl IOMajgaiy B pe3oHaHC. B mogoO6HOM ciryyae SHTpomnHs B
CHCTEMeE T104Ba — pacTeHUs] OyAeT MUHUMAIIbHOM.

PaccmarpuBast nByx(azHyr0 00paOOTKy MOYBBI KaK CHEIU(PUICCKYIO TEXHOJOTHIO,
HANpaBjCHHYI0 Ha ONTUMM3ALMI0 (PU3MYECKMX YCIOBMH B TOYBAaX C HEYCTOMYMBBHIM
CJIO’KCHHNEM, BO3HHUKAET HEOOXOJMMOCTh OOPATHTHCS K BONIPOCAM METOAMKH OINpENEICHHS
ONTUMYMOB CTPYKTYPHO-arperaTHOr0 COCTOSIHHS IIOYBBI.

B mopamsroieM OONBIIMHCTBE WCCIEIOBAaHHUN MO STOH MPOOIIEMAaTHKE OTMEYaeTcs
OTpULIATENFHOE BIUSHIE YPE3MEPHO PHIXJIOrO, TeM 0oJjiee TIBIONCTOr0 CIIOXKEHHS ITOYBBI, B
MIEPBYIO OYE€pe/b, BCIEACTBHEC HAPYIICHHS KOHTAaKTOB CEMSH C IMOYBCHHBIMU arperaramu
HEpPaBHOMEPHOM TIIIyOWHBI WX 3aJIeIKH, INepeckixaHusi moceBHoro ciost (Mocosos, 1950;
Mengenes, 2004). Takoe crnoxeHne 00ycIaBINBacT HEPAaBHOMEPHOCTb MPOSBICHNS BCXOJIOB,
HH3KYIO TIOJIEBYIO BCXOXKECTh M, KaK CJIE/ICTBUE, HU3KYIO TPOJYKTHBHOCTb KYJIBTY.
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I[loceB B mpenBapUTENBHO MMOJATOTOBICHHYHO IIOYBY IIO3BOJSIET YYHTHIBAThH
COBOKYIHBIH 3 (EKT cTapTOBBIX YCIOBHIA — JIJIsi MOJYyYEHHs] BCXOJOB M PEAKIHIO Ha ATH
)K€ YCJIOBUSI BETCTUPYIOUINX pacTeHNi 0e3 BO3MOKHOCTH OLIEHUTH CHENU(pHUIECKYIO POJb B
(hopMHUPOBaHNHN IPOTYKTUBHOCTH KYJIBTYD KaXIOTO U3 ATHX JTAIOB.

CraHmapTHBIC METOIOJIOTHYCCKUE MTOXO/bI B YCTAHOBICHHH ONTHMYMOB CTPYKTYPBI
U CIOXEHUS TJIABHOC BHHMMAHHE COCPEIOTAauMBAIOT HA MOJIENISAX MPOCTPAHCTBEHHOTO
M3MEHEHHs] (PU3UIECKUX CBOMCTB 00pabaThIBaEMOrO CIIOS.

B pesynpraTe uccieqoBaHMH HAa 3TOM METONOJIOTMUECKON OCHOBE MpEAJIararoTCst
T GepeHIIMPOBAHHBIE TPOPIIN CTPYKTYPhl W CIIOKEHUS IIOYBBI, ONTHMAIBHBIC IS
CTapTOBBIX YCJIOBMM U3HU pacTeHuid. Ha 3Tu Mozenu copueHTHpOoBaHa 3eMileiebuecKas
MpPaKTAKa, OTPaXCHHAas B MHOTOYHCICHHBIX VYYCOHBIX IMOCOOHMSX U MPAKTUYCCKUX
pexoMeHaanusax. OHa TPUCYTCTBYET B COBPEMEHHOM TEOPHH W  TPAKTHKE CHCTEMBI
3s1011eBOl 00PabOTKM MOYBHI, KOTJd C OCEHH CO3JIaCTCSl MAKCUMAJIBHO PBIXJIOE CIOXKEHHE, a
KO BPEMEHH CceBa I04Ba MPUBOIUTCS B Oojee MmiIoTHOe, auddepeHnnpoBaHHOE MO
MPOQUII0 COCTOSHHE C YIUIOTHCHHBIM TOJCEMEHHBIM W PBIXJIBIM HAJICEMCHHBIM CIIOCM.
OpmHako 3Ta MOJeh Kak OBl OCTAHABIMBACTCS Ha BPEMEHH 3a/IeKH ceMsH. OHa OCTaBIIsACT
oe3 JOJIKHOT'O BHUMAaHUA nepuon, MCXKIY TIIOCEBOM, IOABJIICHUEM BCXOIOB H
(dhopmupoBanreM ypokas. B ee apceHane ocraeTcs maccHBHOE HaOIIOJCHHE 3a Apeiipom
(1)1/131/1‘ICCKI/IX nmapaMe€TpoB IMOYBBI IIOJ BJIHUAHUEM C€CTCCTBCHHBIX U B MEHBIIIEH MEpE
AHTPOTIOTEHHBIX (PaKTOPOB.

HpOBeZ[eHHbIe HaMH HCCJICAOBAHUA IMO3BOJIAIOT MPEAINOJaratb HaJlWu4ue HE TOJIBKO
MPOCTPAHCTBEHHOH, HO M 3HAUYMMOW s (OPMHPOBAHUS MPOAYKTHBHOCTH ITOCEBOB
BpeMeHﬁoﬁ MOJICTI ONTHMU3ALNHN (U3MYECKUX CBOMCTB IOYBBI 00padaThiBaeMoro clios,
OCHOBAHHOW Ha OHTOTCHETHUYCCKON M3MEHUYMBOCTH TPEOOBAHUH K HAM TOJIEBEIX KYIBTYP.

PaccmarpuBaemasi Mozenb, 0azupyromiascs Ha NPHHLMINE JBYyX(pa3HOCTH OCHOBHOM
00pabOTKH MMOYBKI, OKA3aTach aeKBATHOM ISl CYIIECUaHBIX TI0YB H PSAa SPOBBIX KYJIBTYP.
Ona mpoajieBaeT aKTHBHOE BO3/ACHCTBME HAa TI0YBY U KYyJbTYpHbIE pPAacTeHUs B
MTOCTICTIOCEBHON M TOCJIEBCXOJOBEIA MEPHUOIBI, OoJiee TOTO, Aelias ynop MMEHHO Ha HUX
(Tomas, 1992; Mauienko, 1993).

[o-BuamMoMy, MeTonnKa arpo(pu3UYecKux IKCIEPUMEHTOB, NMPHU3BAHHBIX BBHISBHTH
ONTHUMAJIbHBIE TIAPAMETPHl ITOYBEHHBIX YCIIOBHH, JODKHA B OIPEAEICHHBIX CIydasx
YYUTBIBATH PACCMOTPCHHBIC HAMH PE3yJbTaThl U IUIAHUPOBATHCS TAKHM OOpPa30M, YTOOBI
obecrieunBaiach BO3MOXXHOCTh YCTAHOBIICHHUS PEAKI[MH PAaCTEHUH Ha U3ydaemblie (HaKTOpbI
pa3lenpHO Ha CTapTOBOM JTale pPa3BHTUS PACTCHHN, W BO BpPEMs HUX BErCTAIlUH.
Texuomoruss AByx(a3zHOH 00pabOTKM MOYBBI, MOAMMUIMPOBAHHAS K  YCJIOBHUIM
a00paTOPHO-TIONICBBIX, JTHOO BETCTAIIMOHHBIX OIBITOB, OYCBHHO, MO3BOJSCT MOIYYaTh
OJO0HYI0 HH(POPMALIHIO.

B 37011 CBsI3M YMECTHO PUBECTH BBICKa3bIBaHUE HeMelkoro ¢usnka B. ['elizenOepra
(mmtupyercs o A. I'ypurreitny, 1991): «To, 9ro MBI HcciaeayeM HE MPOCTO MPHUPOIA, a
MPHUPOJIA, KOTOpask BBICTYIIAET B TOM BHJC, B KAKOM OHA BBIABISICTCS Onarofapsi Halemy
croco0y MOCTaHOBKH BOIIPOCOBY.

JlelicTBUTENBHO, OOIIENPUHATON METOIMKOM CTaBHTCS BONPOC B  IIpeAenax
BBISICHEHHSI PEaKIMH PACTCHHWH Ha TOYBEHHBIC YCIOBHSA, CO3/JaHHBIE MEpea II0CEBOM
KynbTyp. VIMEHHO Ha Hero Iojydaercsi OTBEeT, He Oojiee Toro. Bompoc, mocraBieHHBINH
HaMU B MHOH (opMe ¢ U3MEHEHHEM 3aJJaHHOTO CIIOKEHHS 00pabaThiBaeMOro cjosi Ha
3HAYUTEJbHYI0O TIIyOMHY B MpOLIECCEe Pa3BUTHs pacTeHUi, OOOCHOBBIBAET COBEPIICHHO
HHYIO TIPaKTUKY.

BblBOAObI

[Mony4eHHble pe3ysbTaThl MO3BOJIIIOT CHENAaTh HEKOTOPhIC MpEABAPUTEIbHBIC
BBIBOJIbI JJIA ACPHOBO-IIOA30JIUCTBIX CYIICCHAHBIX MTOYB.

1. PacreHus BCTymaeT B KOHTaKT C ITOYBOW B pa3iIHUYHBIX (opMax: a) CeMsiH JIHOO
BEreTaTHBHBIX OPTAHOB Pa3MHOXKEHUS; 0) MPOPOCTKOB; B) BETETUPYIOIINX PACTEHUI.

2. TpeOoBaHUs CeMSH WM BETCTATUBHBIX OPraHOB Pa3MHOXKEHHUS  PacTCHUH K
(u3MUECKUM YCIIOBHSM MOYBBI OIPAHUYMBAIOTCS] 30HOW, HEMOCPEACTBEHHO MPUMbIKAIOIIEeH
K MECTY UX 3aJICTIKH.
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3. TpeOoBaHMS BEreTUPYIOUIMX PACTCHUH  pacIpOCTPaHSIOTCS Ha  BCIO
KOpPHEOOUTAaEMYIO 30HY.

4. ns mpopacTaHMsi CeMSIH JIydlnne (PU3NUECKHE YCIIOBHS CKJI[BIBAIOTCS IIPH
OTHOCHTENBHO IIOTHOM CJIOKEHHH IIOCEBHOTO CJIOS TIOYBBI, IPH MUHUMAJIBHOM BIIMSHUH
CBOHCTB o0OpabaTbiBaeMoro M KopHeoOMTaemoro cimos. Bo Bpems Bereranuu
MIPEIIOYTUTENHFHO O0JIee PhIXJIOe CI0XKEHNE IIOCEBHOTO B BCETO 00pabaThIBaEMOT0 CIIOSL.

5. U3menenuwe TpeOOBaHMI pacTeHUWH K (HU3MYECKUM CBOMCTBaM IOYBBHI
HPOUCXOAUT B OTPAaHWYEHHBIN MPOMEXYTOK BPEMEHH B TEUEHHE CMEHBI THIIA NHUTAHUS C
reTepoTpoHOro Ha ayToTpodHoE.

6. Ha 1epHOBO-MOJ30JIMCTBIX CYINECYaHBIX MOYBaX MPH  BO3AENBIBAHUH
OTIpEJIETICHHBIX KYJIBTYP BO3MOXHO M 11€71ec000pa3HO M3MEHEHHE (PU3NIECKOr0 COCTOSHHS
Ha BCIO DIIyOMHYy IaxXxOTHOTO CJIOS B COOTBETCTBHH C DPa3IMYHBIMU TpPeOOBaHUAMH K
YCIIOBUSIM NTOYBEHHOH CpeZIbl CEMsIH, TPOPOCTKOB U BEr€THPYIOIINX PACTEHHH.

7.  ApantupyeMbIMH K TEXHOJIOTHH JByX(a3HOW 00pabOTKU SIBISIOTCS SIPOBbIC
KyJIBTYpBL: KapToQesb, 3€pHOBBIC KOJOCOBBIE, 3€pHOBBIE 0000BBIE, KyKypy3a. OHH
OTJIMYAFOTCS KPYIHBIMH CEMEHAMH H, COOTBETCTBEHHO, MOLIIHBIMH IIPOPOCTKAMH, KOTOPHIE
MCHEC TPaBMUPYIOTCA IPH PBIXJICHUHN IMOYBLI.

8.  VYcraHoBieHHBIE (AaKTHl M 3aKOHOMEPHOCTH IO3BOJLIIOT IIOCTABUTH BOIPOC O
HEOOXOAMMOCTH  COBEPILCHCTBOBAaHMS  METOJOB  MCCIIEIOBaHM,  CBS3aHHBIX C
OIIpe/ICNICHUEM ONTHMAIIbHBIX (PM3UYECKUX YCIOBHU POCTA U PA3BUTHUS MOJIEBBIX KYJBTYP.
(Bo BcsikoM cityuae, 3TO CIpaBeJIMBO JUIs TI0YB JIETKOTO IPaHyJIOMETPUYECKOTO COCTaBa).

AKIIEHTUpYsT BHUMAaHHE Ha NPEIBAPHTEIBHOCTH BHIBOJOB, Mbl HUMEEM B BHAY TO
00CTOSATENILCTBO, YTO Pa3padOTKa MPEACTABICHHBIX TCOPETUUCCKUX MOIXOM0B M MyTeH MX
MPaKTHICCKON peanm3anud B (popMe TeXHONOTHH [BYyX(a3HOW 00pabOTKH MOYBHI
SABJIACTCA, TOJIBKO HA4YaJIOM I/ICCJ'Ie[lOBaHl/II‘/II B JaHHOM HaIIpaBJICHUH.

B 3akiroueHre Mbl XOTHM NOAYEPKHYTh, YTO BBICKA3aHHBIC HAMU COOOpaKCHHs HH B
KOell Mepe He OTPHULAIOT Hay4HYIO0 KOHLEILHIO, BHIIEISIONYI0 0COOYIO pOJib B Pa3BUTHH
pacTEeHHH ITOYBEHHBIX YCIOBHU CTApTOBOTO 3Tama. [lomydeHHBIe HAMH PEe3YJIBTATHI JIMILIb
CTaBSIT 110]] COMHEHHE €€ YHHUBEPCAIBbHOCTb.
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XIMISA TPYHTIB

VK 631.4:631.872
W. 1. 3akopuesnsiii, JI. H. Muxansckas, B. B. [lIBapray

NYMUHOBBbIE BELLECTBA U YOOBPEHUA HA UX OCHOBE

Hnemumym usuonocuu pacmenuii u eenemuru Hayuonanohoi akademuu Hayx Ykpaumvl

B 0630pe 006001meHs!I pe3yabTaThl HCCIEIOBAHUN CTPYKTYPHI U CBOMCTB I'yMHUHOBBIX BEIIECTB.
PaccMOTpeHBI 0COOEHHOCTH KOMIUIEKCHBIX YAOOPEHMH Ha OCHOBE I'yMaTOB, MX NpPEHUMYIIECTBA U
MEePCIICKTUBBI HCTIOIB30BAHUS.

Kniouesvie cnosa: opeanuyeckue yoobpenus, cymuHosble 6eujecmsd, 2ymyc.

I. I. 3axopueHuii, JI. M. Muxansceka, B. B. IlIBapray
ITnemumym ¢pizionoeii pocaun i eenemuxu Hayionanvroi akademii nayx Yrpainu
I'YMIHOBI PEUOBUHMU TA JJOBPUBA HA X OCHOBI
B ormsaai y3aranbHeHO pe3yJbTAaTH JOCHIIKEHb CTPYKTYpH Ta BJIACTHBOCTEH TI'yMiHOBHX
pedoBHH. PO3rimsHyTO 0COONMMBOCTI KOMIUIEKCHMX JOOpPHB Ha OCHOBI TyMaTiB, iX IepeBaru Ta
NEPCIEKTUBY BUKOPUCTAHHS.
Knrouoei cnosa. opeaniuni 006puea, 2ymMiHO8i peuosuru, 2ymyc.

I. I. Zakorchevnyi, L. N. Mychalskaja, V. V. Schwartau
Institute of plants physiology and genetics of the National Academy of Sciences of Ukraine
HUMIC SUBSTANCE AND FERTILIZERS ON THEIR BASIS
The present paper presents the results of the research of structure and properties of humic
substances. Main features of complex humic fertilizes, their advantages and prospects of using are
considered.
Keywords: organic fertilizers, humic substance, humus.

CoBpeMeHHOE PAcCTeHHEBOJICTBO OCHOBAaHO, C OJHON CTOPOHBI, Ha MOJYYEHHUU
MaKCUMAaJIbHOTO U Ka4eCTBEHHOI'O YpoXkas ¢ MUHUMAIbHBIMH 3aTpaTaMu, a C Jpyroul —
COXPaHEHHHM U YBEJIMYEHUU IIOYBEHHOro Iuiopoponaus. Ui pelieHus MepBOM 3amauu
UCTIONIB3YIOTCSI COBPEMEHHBIE METOABI 00paOOTKM IOYBBI, BHECEHUS ONTHUMAJIBHBIX 703
MHUHEPATBbHBIX W OPTaHWYECKUX yJOOpEHHH, CHIEpaToOB M CPEACTB 3aIUTHl PACTCHUI.
CoxpaHeHHE IUIOJOPOIUs TMOYB B COBPEMEHHBIX YCIIOBHSAX SIBISETCS OIHOW M3 CaMbIX
CIIOXKHBIX 3aJad CeNnbCKoro xo3siictBa. Croja BXOZAT TPOOIEMBI  COXPaHEHMS
OPTaHUYIECKOTO BEIECTBA, (PU3NIECKUX XapaKTEPUCTHK U PEXUMOB, MUKPOOHOIOTHIECKON
aKTMBHOCTH W 3PO3MOHHOI yCTOWYMBOCTH IIOYB, COXPAHEHHWsS TOMEOCTa3a 3JIEMEHTOB
TIUTaHMsI, OTCYTCTBUSI KOHTAMHUHAIIMU TSKeJIbIMU MeTauiamMu (MopryHs, 2010).

W3BecTHO, 4YTO NpPHUMEHEHHE B TEXHOJIOTHSX PACTEHHEBOJACTBA TI'YMHHOBBIX
ynoOpeHuii M3 pa3lMuHbIX HMCTOYHHKOB IIO3BOJIIET KOMIUIEKCHO PEIIUTh H3JI0)KEHHbIC
BBIIIE NMPo0IeMbl ¢ MUHUMaIbHEIMU 3aTpartamu (LlIxrokos, 2011). 'ymuHOBEIE BeriecTBa
SIBIIIFOTCSL OJIHUMM M3 CaMbIX PAaCHpPOCTPAHEHHBIX YIIIEPOACOAEPKAIUX MaTepHanoB Ha
36MHOM THOBEPXHOCTH, OHU BCTPEUAOTCS B IOYBAX, YIJISIX, MOPCKOM U TIPECHOH BOJE,
toptax u camponensax (Kononosa, 1963).

© 3akopuensbiit U. 1., Muxansckas JI. H., [lIBapray B. B., 2012
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I'ymuaOBBIE BemecTBa (mamee — I['B) — 3TO CIIOKHBIE CHCTEMBI MPHUPOIHBIX
OpPTaHWYECKUX M MHHEPAI-OPTaHUYECKHX COCIWHCHMH, AWHAMUYECKH YCTOHYMBBIX K
OMOpa3NIOKEHNIO, O00pa3yloLIMXCd B  pe3yiabTaTeé BTOPUYHOTO CHHTE3a  IyTEM
CaMOOpraHU3alWHi B MOJICKYJIIPHbIE aHCAMOJIM C BBICOKOH CTETICHBIO HEYIOPSI0YCHHOCTH
CTPYKTYPBI U OJTUIUCTIEPCHOCTH MOJeKyIsIpHBIX Macc (ITepmunoBa, 2000).

CornacHo  OOIIEPUHATONM  KiIAacCHM(MKAIMK, OCHOBAHHOW HAa  Pa3IHMYHOU
PacTBOPUMOCTH B KHCIIOTaX M ILEJI0Yax, Pa3iIndaloT cienyromue rpynmnsl ['B:

1) TyMUHOBBIE KHCIIOTBI, PACTBOPHMBIE TOJILKO B IEJIOYHBIX PacTBOPAX;

2) TUMAaTOMEJIaHOBBIE KHCIIOTBI, M3BJEKAEMbIE W3 CHIPOTO OCTaTKa T'YMHHOBBIX
KHCIIOT 3THJIOBBIM CITUPTOM;

3) ¢ynbBOKMCIOTHI, PAacTBOPUMBIE B BOJE, LIEJIOYHBIX M KHCIBIX pacTBopax. B
noHnMannn Y. dopcuta, B cOCTaBe MOCIEAHUX Pa3INYalOT WCTUHHBIE (YITbBOKHCIOTHI,
KOTOpPbIE OTAENSAIOT M3 KUCIOTOPACTBOPHMOI ()pakuny Ha aKTHBUPOBAaHHOM YrIje, TOTAa
Kak cormacHo nonumanuio M. B. TropuHa, QynpBOKHCIOTAMH Ha3bIBalOT BCE BEIIECTBA,
HaxOosIIHecs B KHCJIOM (priIbTpaTe Iocie OCaXKICHHUS M OTASICHUS TyMUHOBBIX KHUCIIOT;

4) TyMUH — NPaKTUYECKH HEPAcCTBOPMMOE M HEM3BIEKaeMOE W3 IMPUPOIHBIX TEl U
KOMITOCTOB opranuyeckoe Bemectso (Opnos, 1993).

060 BCEX OTUX I'pynnax ryMmMHOBBIX KHUCJIOT O6bl'-IHO TOBOPAT BO MHOXCCTBCHHOM
yucine (HarpuMmep, TYMHHOBBIE KHCIIOTBI), TaK KaK MX COCTaB M CBOMCTBa MEHSIOTCS B
3aBUCHMOCTH OT UcTtoyHrKa ['B. [laxke B npenaparax, MOJy4YEHHBIX U3 OJJHOIO HCTOUYHHKA —
TOTO K€ THIIA T0YB, TOpda, YIisl — OHW HEOTHOPOJIHBI, NOJIUANCIEPCHBI M MPEICTaBIICHBI
60J1bIIMM HaOOPOM CXOAHBIX TIO CTPOCHHUIO, HO HENACHTUIHBIX MOJIEKYJI.

[lonaTneM  «TyMyCOBBIE KHCIOTBD», OOBIYHO, OOOOIIAIOT TYMHHOBBIE U
¢ymeBokucnoTH (mamee — I'OK). Oto Hambosee MOABIDKHBIE W PEAKIIMOHHOCIIOCOOHEIC
KoMIIOHeHTBl ['B, yuacTByromme BO MHOTMX XHMMHYECKHX IIpoleccax HPUPOTHBIX
skocucteM (Stevenson, 1982). TI'®K mpenctaBasioT CcOOOH  CIOXKHYIO  CMECh
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX oMM YHKIMOHATIBHBIX COCIUHEHUI ATULMKINYECKOH,
apomMaTH4eckoil u rereporuiindeckoil mpupoasl. Hecmotps Ha To, uto I'K — 3T0 cMmech
OpraHUYECKHUX BEILIECTB HEPETYJSAPHOM CTPYKTYphl, MX MAaKpOMOJEKYJaM IPUCYLL Psif
BHYTPEHHHUX  3aKOHOMEpHOCTeil.  ['yMHMHOBBIE  KHCJIOTBI ~ OTHOCSIT K  KJaccy
TTOJTMOKCHITOIMKApOOHOBBIX KHUCIIOT, KOTOpBIE SIBIISIFOTCS MPUPOTHBIMA
nonudnekTponutamu. B obmem Bune 6pyrro-popmyna I'K cnemyromas: CH,N,O,SM; +
(ALLO3)(S10,), (H20),, toe M — monst Mmetammios (Opios, 1990).

Pemenne 3amaum paszesieHHss TyMyCOBBIX KHCIOT Ha TpYMNIBl 3aKIIOYaeTcs B
WCTIONB30BaHUN TIPSIMOTO MEX(a3HOTO MaccooOMEHa B TeX BapHaHTax PpacTBOPEHUS-
OCa)KJCHUsI, KOTOPbIE OCHOBAaHBI Ha PACIpEEeICHUH MAKPOMOJIEKYN MEXKAY PacTBOPOM U
0CaJIkOM B 3aBHCHMOCTH OT MX pa3Mepa M cOocTaBa. Takue BapHaHThl OOBIYHO BKIFOYAIOT
paszeneHre IEeNoYHOro pacTBopa I'B Ha ClloHYIO cMech BEIIECTB, OHU M3 KOTOPBIX,
BBIACIAIOIIUCCA U3 (1)3.3])1 pacTBOpa mpu €ro MNOAKUCICHUHN — TYMHUHOBBIC KHCJIOTHI, a
KOMITIOHCHTHI, OCTarImecs B Ha}lOCaI[O‘IHOﬁ KUIKOCTHU - q)yJ'H)BOKI/ICJ'IOTbI.
I'mmaTromenaHoBble KHCIOTHI ONPEAEIISIIOT KAK KOMIIOHEHTHI, IEPEXOAAIIUE B PACTBOP IIPU
00paboTKe CBEXEro ocajka TyMHHOBBIX KHCJIOT JTaHOJIOM (peXe aleTOHOM WU
JuokcaHoM). PesynbTatel paznenenus I'B B 3HauMTeNnbHON CTENEHM 3aBHUCAT OT yCIOBUI
IIpoBeieHns] SKcnepuMenTa. CrocoObl pacyera paBHOBECHS MEXIy PAacCTBOPOM M OCaJKOM
st I'B He paspaboranbl, a mporece paseneHus] ONUChBaeTcsl Ha (PEeHOMEHOJIOrHIEeCKOM
yposae (IlIunkapés, 2000).

VYka3aHHbIE MOMEHTBHl CBSI3aHBI C OTCYTCTBHEM pabOT 1[0 METOAOJIOTHU
AQHAJUTHYECKOTO MCCJICAOBAHUS M UHUCICHHOTO OINMCAHUS CTPOCHUSI OPraHWYecKHX
00BEKTOB CTOXACTHUYECKOTO XapakTepa. B cBsi3m ¢ 3TuMm, ocoboe BHHMaHHE yAenseTcs
PacCMOTPEHUIO aHATUTUYECKMX METOJO0B M IMOJXOJO0B, KOTOpble Haubojee uacro
UCIIOJIB3YIOTCS JJISl UCCIIEIOBAHUSI CTPOSHHUS M CBOMCTB TYMHUHOBBIX BEILIECTB.

OnemenTtHblit coctaB 'K — oMH n3 BakHeHNIMX (akTOpOB, KOTOPBIH 00yCIOBIMBAET
BBIOOP METO/I0B MX XUMHUYECKOTO U (PH3HKO-XMMHUECKOTo aHanm3a. [1o Habopy 31eMeHTOB
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U WX KOJIMYECTBEHHOMY cojepkaHuio ['K CyIIecTBEHHO OTIMYAIOTCA OT JKHBBIX
OpraHM3MOB, MHHEpaioB M TopHBIX mopox (Opmos, 1997), xak moka3zaHo Ha puc. |
(ITepmuuoBa, 2000; Perdue, 2003).

OCHOBHBIMHU dJIeMEHTaMH, oOpasyromumu Mojekyisl ['®K, sBisorces yriepon,
BOJIOPOJ M KHCJIOpOA. A30T W cepa coaepkarcs Ha ypoBHe 1-5 % (Opios, 1992),
00513aTeNIbHOM COCTABHOM YacThIO SIBJIAIOTCS MHUKpOdyieMeHThl U Boxa (Kononoa, 1963).
CpenHuil a51eMEHTHBIH cocTaB opraHuueckoi yactu I'OK pasnuyHOro mpoucXoxaeHUs
npuBeseH B Tabul. 1, SBISIOMMICS Pe3yIbTaTOM CTaTHCTHYECKOW 0OpaOOTKH JaHHBIX MO
aseMeHTHOMY cocTaBy 650 mpenaparoB ['®K, onybOnukoBanubix B Oomee wem 400
muTeparypHbIx ncrounnkax (Rice, 1991).

2 ——— nunnnbl
H/ICQee—— —
4k N
e T
: Ny ~& — OWTOTJIAHKTOH- BHE ® PDOM
- N I'IEI'ITHJZII:I ~SSHF & o AHE B o nbi
ol . - : ’.E‘.HA g EADIOE)
: _ o o PHA®®pHF ®pEA  MouBbl
CHA To|
o
0.6
0.4
0.2
_ 0/C
0 - : ' ' .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Puc. 1. DiieMeHTHBII COCTaB T'YMHHOBBIX BellleCTB U ’KUBOI'0 OPraHUYECKOr0 BelecTBa
(ITepmunosa, 2000; Perdue, 2003)
Ipumevanue. s XXB npuBeneHbl MeIuaHbl 3HAYCHUI OMYyOJIMKOBAHHBIX JAHHBIX, IPUBEICHHBIC B
Perdue and Ritchie, 2003. [lns I'B npuBeneHs! cpeanne 3HaYeHUs uid kiaccoB I'B, kak omucaHo B
pabore Ilepmunosoit, 2000.

Kak BumuO w3 Tabn. 1, comepkanme yriepoma B 'K pa3smudHOro MpOMCXOKICHUS
BapeupyeT ot 50 1o 60 %, kucnopona — ot 30 o 40 %. s I'K xapakrepHs! Ooee HU3KHE
3HaueHus atomHoro coortHomeHus H/C, yem mis @K, 4ro yka3piBaeT Ha MX OOJBIIYIO
HEHACBIIIEHHOCT. JlaHHBIN MOKa3aTenb yObIBaeT B CIEIYIOIIEM PsIy: MOPCKUE JOHHEIE
OTJIOKEHHs > TpecHble BoAbl > Topa = mouBsl. DK xapakrepusyrorcst 0oiee HU3KHM
COJICp)KaHMEeM YriepoZia M Oosiee BBICOKMM — KHCJIOpOJa, YTO NpeanonaraeT OOJbIIYIO
CTENIeHb ~ 3aMelIeHus  apomaruueckoro  kapkaca ®K  kucnmopopconepkamumu
(YHKIMOHAIBHBIMU TPyNIaMi. MakCHMalIbHOE COAEp)KaHHUE KUCIOPOJa XapaKTEepHO LIS
OK mpecubix Box (Kosanenko, 2003).

[To smeMeHTHOMY COCTaBy MOKHO HOJIYYHTH TOJBKO OOIee MpEeACTaBICHUE O THIIS
CTPOCHUS TyMyCOBBIX KucnoT. Hanpumep, aromusie cootHomerns H/C u O/C mo3BonsioT
OLICHUTH TAaKHE MapaMeTphl CTPYKTYPHI, KaK COJEp)KaHWE HEHACHIIICHHBIX ()ParMEHTOB U
KHCIIOpoAcoiepKamux (GpyHKunoHampHbIX rpymni. Tak, npu cootHomennu H/C < 1 MoxHO
roBOpUTh O mpeobnamanuu B crpykrype 'K apomartmyeckux ¢parmentoB. Ecmu ato
oTHomeHne HaxomuTcs B aumamazone 1,0 < H/C < 14, To crpykrypa 'K Hocut
MperMyIiecTBeHHO anmdaTrnyeckuii xapakrep (Opios, 1992).

Crenyer oTMETUTh, YTO HauOoJiee Y3KUMH JUana3oHaMU CTAHIAPTHBIX OTKJIOHEHHH
(5-10 % (otH.) oT cpemHero) xapakrepusytorcst cogepxxkanusi C u O. Pa3bpoc 3HaueHuit
mis H ropasmo OGombmie (1020 % oT cpeaHero), HO MaKCHMAJbHbIC 3HAYCHUS
CTaHJAPTHBIX OTKIIOHEHWM Jocturatorcst s coaepxkanuid N u S. Ilo-Buammomy, 31O
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CBSI3aHO C OOJIBIIMMY OIIMOKaMH B orpeneeHur N U S H3-32 HX HU3KOTO COJECpIKaHUS IO
cpaBrenmio ¢ C, H u O. Henp3s uckmroyats U TOro, 4yTo copepkanne N U S B TyMyCOBBIX
KUCIOTaX HE MNOAYMHIETCS KaKMM-THOO YCTOHYMBBIM 3aKOHOMEPHOCTSM, a SBISETCS
JoBosibHO cinydaitHeM (Ilepmunosa, 2000).

Tabnuya 1

Cpeunnﬁ 3JIeMEHTHBI COCTAaB TYMYCOBBIX KHCJIOT PA3/IMYHOI0 MPOUCXOKACHUS
B pacueTre Ha 66330JIbHy10 HaBeCKYy

HpenapaT Cone KaHUC DJICMCHTOB ATOMHbIe OTHOILICHUS
C H O* N S 0/C H/C
TK nous | 55,443,8 | 4,8£1,0 | 36,0£3,7 | 3,6£1,3 | 0,8%0,1 | 0,50+0,09 | 1,04+0,25
(n=215) (n=67)
OK mous | 453454 | 5,0£1,0 | 462+52 | 2,6+1,3 | 1,3+0,5 | 0,78+0,16 | 1,35+0,34
(n=127) (n=45)
TK toppa | 57,142,5 | 5,0£0,8 | 352+2,7 | 2,8+1,0 | 0,4+0,2 | 0,47+0,06 | 1,04+0,17
(n=23) 0=21) | =12
®K toppa | 54,2443 | 53+1,1 | 37.8%3,7 | 2,0:0,5 | 0,8+0,2 | 0,53+0,09 | 1,20+0,33
(n=12) (n=11)
TK Box 512%3,0 | 4,740,6 | 40,4438 | 2,6£1,6 | 1,1£03 | 0,6£0,08 | 1,120,17
(n=56) (n=13)
@K Box 46,7443 | 42+0,7 | 459451 | 23+1,07 | 1,2%0,7 | 0,75£0,14 | 1,10+0,13
(n=63) (n=14)

ITpuMeyaHue. n — YUCIIO MPENApaTOB, + — CTAHAAPTHOE OTKJIOHeHHUe. [TosaBisonee YUCIIO JaHHBIX
0 COJICPKAHUIO KUCIOpoaa mony4eHo o pasHoctu (Rice, 1991).

BapbupoBaHue ONMyOJMKOBAaHHBIX JAaHHBIX 3JIEMEHTHOIO COCTaBa BBI3BAHO TPEMs
OCHOBHBIMH ITPUYNHAMH: H3MEHUUBOCTBIO YCIOBHN TYMU(DHUKAINH, KaK CICICTBUE U CAMUX
TYMYCOBBIX BEIECTB, B IMPOCTPAHCTBE W BPEMCHHU; PA3IHUYUSIMU MPUEMOB BBIACICHUS
T'YMYCOBBIX BEILIECTB M3 IOYBBI; OIIMOKAMH MPHU IMOJArOTOBKE NPOO K aHAIM3y U B XOJE
camoro aranmsa (Opros, 1992).

CTPYKTYPHO-TPYNMNoBOMN COCTaB NYMMHOBbIX KACIOT

K HacrosmeMy BpeMEHH B TyMYCOBBIX KHCIIOTaX OOHapyxeHo Ooiee mecsiTH
Pa3IMYHBIX THIOB KHCIOPOX-, a30T- M CepocoAepKamuX (YHKIHOHANBHBIX TPYIIL:
KapOOKCHIIbHBIE, ()EHOJIBHBIE M CHHMPTOBBIC T'MIPOKCWIBHBIC, KAPOOHUIIbHBIC, XHMHOHHBIC,
MCTOKCHUJIBHBIC, CJ'IO)KHO:)(bI/IpH]:Ie, OHOJIbHBIC, aMHWHO, aMHUJ10- U UMUAOTPYIIIbI, THOJbHBIC
n mucynsduaabie rpynnsl (Schnitzer, 1972).

IMockonbky cymMmmapHOe cojepkaHue cepbl U azota B @K 00bIUHO HE MpeBbIIaeT
5 %, MOXHO C YBEPEHHOCTBKO CUMTaTh, YTO XUMHUUYECKOE TMOBEIECHUE FYMYCOBBIX KUCJIOT
OTIpeJIeTIsIeTCsl, B OCHOBHOM, KHCIIOPOJCOJEPKAlMMH (DyHKIMOHAIBHBIMUA TpyNIIaMy
(Stevenson, 1982).

CornacHo nurepatypHbeiM naHHbIM (Perdue, 1984), B 3aBHCHMOCTH OT MCTOYHHKA
TIPOUCXOXKACHUS, BapbUpyeT W cojepkaHue ¢(yHkouoHameHBIX Tpymn B [OK. Taxk,
Ipenaparsl BOIHOTO MPOWCXOXICHMS, KaK MPaBHIO, XapaKTEPH3YIOTCS ITOBBIIICHHBIM
cojJiepkanueM KapOokcmibHbIX rpynm  (Schulten, 1993). Opnako, Gojee OTYETIUBO
MPOCIIEAKHUBACTCS CIIEIYIOIIAs THACHIUS: HE3aBHCUMO OT HCTOYHHKA npoucxoxaeHus, PK
XapakTepu3yroTcsi 00jee BBICOKUM COJEpKaHneM KapOOKCHIIBHBIX rpymil, yeM I'K.

Bce tpagunmoHHbie MeToIbI PYHKIIMOHAIBHOTO aHainu3a (TuTpuMeTpuyeckue, SIMP-
CICKTPOCKOIHUSI U JIp.) JIMIIb OTPAHMYCHHO MPUMEHUMBI Jjsi uccieaoBanus ['PK. Drto
00yCIIOBJICHO HHU3KOHM pacTBopuMocThio ['®K B HEHTpasibHBIX BOIHBIX Cpelax |
OOJIBIINHCTBE OPraHUYECKUX PACTBOPHUTEIIEH, a TAK)Ke NPOTEKaHWEM ITOOOYHBIX TPOLIECCOB
(oxucnenue, geruaparanys u ap.) (Schnitzer, 1972).

Tak, TUTpUMETpUYECKHE METOAbl OCHOBAaHBI HAa HEWTpAIM3alMU KHCIOTHBIX TPYIII
I'®K cunbHBIMU U c1aOBIME OCHOBAHHUSIMH, TI03BOJISIONINE ONPEEISATh TOJIBKO KUCIOTHBIC
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rpynnsl.  Torma kak MeETOABI XHMHYECKOM MOIU(HKANMK OETal0T BO3MOKHBIM
ONpEJENICHNE HE TOJBKO KHUCJIOTHBIX, HO M HE MPOSABIIOUIMX KHCIOTHBIX CBOMCTB
(GyHKIMOHANBHBIX Tpynn. Hampumep, peakiun anKuIMpOBaHHS pPeareHTaMH, BBOASIIUMU
METHWIbHBIE, TPUMETWICHIWIBHBIE WM JpyTHe TPYIIBL, HCIONB3YIOT IS OINpeleleHus
kapOokcuibHbIX Tpynn B [DK. A nuist onpeseneHus THAPOKCUIIBHBIX TPYIT HCIIONB3YIOT
KaK aJIKWIMPOBaHUE, TaK M allMIMPOBAHUE, KOTOPBIE NMEPEBOAAT TMIAPOKCHIIBHBIC TPYTIIIBI
Kak B IIPOCTHIE, TaK U B cloxkHbIE 3dupsl (JanueHko, 1997).

B 1nienom, MeToibl, OCHOBaHHBIE HA XUMUYECKOW MOAN(DHUKALINY, HE HALUTH IIMPOKOTO
npumenenus B ananuze I'@K. Oxnako, B ocneiHee BpeMsi OHHM BCE Yallle HCIOIb3YIOTCS B
codeTaHnu ¢ MeToaoM SIMP-cnekTpockonmu Ha pa3nuuHbIX sapax (Leenheer, 1989).

TMTpMMeTpM‘leCKMe MeToAabl aHanu3a ryMMHOBbIX KUCIOT
ﬂomeHuuomempuquKoe mumpoeaHue

[loreHmOMETpHUYECKOE ~ TUTPOBAHUE  SIBIACTCA  OOIICTIIPHHATBIM  METOJIOM
ompenereHnsl coaepkaHus KuciIoTHBIX Tpymn (Currma, 1983). OmHako ncnoip30BaHUE
3TOro NMpocToro Meroaa st ananuza I'OK conpsykeHo co 3HaUUTENbHBIMU TPYAHOCTSIMU:

1. KpuBble turpoBanus 'K He coumepkaT dYeTKuUX IeperuOoB, MOITOMY JUIs
YCTAQHOBJICHHSI KOHEYHOW TOYKHM THUTPOBaHHs TpeOyeTcss MX Maremaruueckas oOpaboTka
(Bowles, 1994).

2. JIas TONHOTHI OmpeAeneHus CIabOKHCIOTHBIX TPYIHI TpeOyercst IOCTH)KEHHE
OUYCHb BBICOKMX KOHLEHTpPAIM{ IIEJ04YH, IPH KOTOPHIX TOYHBIE n3MepeHus pH pacrBopa
3atpyaHens! (Ckyr, 1979). HecmoTpst Ha yka3zaHHBIE ITPOOJIEMBI, TaHHBIH METOJI HIMPOKO
HCIOJIb3YETCS AJIsl OLIEHKH KucioTHocTu ['OK.

HaubGonee pacnpocTpaHeHHBIH CHOCOO ONpeneNeHNs] TOYKH SKBUBAICHTHOCTH IPH
anammze ['OK 3akmiodaercss B TuTpoBaHuu 10 (ukcupoBannoro 3nauenusi pH (Herbert,
1993). Tak, pH=7,0 cunTaroT OKOHYaHHEM TUTPOBaHMA KapOOKCHIBHBIX rpym, a pH=10,3 —
Bcex KucnoTHeIX Tpynn (Frimmel, 1985). OgeBumHO, 9TO Takoi crmocod ompeneneHus
BKJIaJa KapOOKCWIBHBIX TPYMI BeChbMa YCIOBeH, W00 pH TOYKHM 5KBHBaJICHTHOCTH IpHU
TUTPOBAHMM MHOTHX OpPraHMYECKUX KHCJIOT JISKUT BbIme 7, a cinalbblX (EeHOIBHBIX
THUAPOKCHIIOB — BhiIte 11.

Hpyroii crioco0 3akimovaercs B MOAOOpPE C MOMOMIBI0 KAaKOW-JIMO0O MaTeMaTHYECKOU
MOJIETM MHMHHUMAaJIBHOIO Habopa THUIIOB KHCJIOTHBIX TPYNNI M MX KOHIIEHTpauui,
YIOBJIETBOPHUTEIILHO OMKCHIBAIOIINX 3KCIIEPUMEHTAIBHYIO KPUBYIO TUTpoBaHus. [1pu aToMm,
CyMMapHOe CofepkaHue rpynn ¢ Oojee HM3KMMH 3HaueHHMsMH pK momaraioT paBHBIM
conmepxannto KapOokcwnbHBIX Tpymm (Perdue, 1985). Ilpm ycmoBum WCHONB30BaHUSL
a/IeKBaTHOM MaTeMaTHYECKO MOJIETIN TaKo# CIOco0, BEPOATHO, Oosiee 00BEKTHUBEH.

OtMmeuaercsi, dYTO  pe3yabTaThl  OMNpENENeHHs  KUCIOTHBIX rpynn  ['OK
MOTCHIMOMETPUYECKIM THTPOBAHUEM CYIIECTBEHHO HMKE MAAHHBIX JPYTHX METOJOB
(Piccolo, 1990). BeposiTHO, 3TO CBsi3aHO C HEMOJHOW Jaucconuanueil (eHOIbHBIX
THJPOKCWIIOB B YCIIOBUSIX TUTpOBaHMs. Kpome TOro, ycTaHOBJIEHO, YTO KOJHYECTBO
JIOCTYIHBIX (DYHKIMOHAIBHBIX TPYMI B CTPYKTYPE MOJIEKYJ 3aBUCHT OT KOHLIEHTPALUH
coJieif ryMUHOBBIX KucIoT B pacTBope (KostyH, 2010).

Hdns  OGomee momHoOro ompeneneHus KACHOTHBIX rpymn  [®K  wucnonssyror
MOTEHIIMOMETPUYECKOE THUTpOBaHHE B HEBOAHbIX cpenax (Ephraim, 1989), Tak kak
OpPTraHWYECKHEe pPACTBOPUTENN CHOCOOCTBYIOT yMeHbIIeHHI0O pK cm1abbIXx KHCIOT H
muddepenmmammn 6am3kux BenmunH pK. B pesynpTrare momydaroT KpUBBIE THTPOBAHHA
I'®K c Gonee BeIpa)keHHBIMH OIHUM WK gaxe AByMs meperudamu (Ephraim, 1989). B
Ka4yecTBE PACTBOPHUTENCH WCHONB3YIOT MHUPUAMH, >TwieHauamuH, [M®PA u JIMCO
(Andres, 1987); B kauecTBe THTpPaHTa — PACTBOPHI AIIKOTOJIATA HATPHS B O€3BOTHOM CIHPTE
WM TUAPOKCHIA TETPAOyTHIAMMOHHS B M30IPOIIAHOIE.

[ToMuMO MOTEHIIMMETPUYECKOTO, AJIsI OTPEIENICHUs] COACPKAHUS KHUCIOTHBIX TPYII B
I'®K wucnone3yrorcss M Apyrue BHIbI TUTpoBaHMs: TepMmomeTpuueckoe (Perdue, 1980),
koHaykToMeTpudeckoe (Van Den Hoop, 1990), ocagurensHoe ¢ HETUATPUMETUIAMMOHUEM
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(De Nobili, 1994). OpnHako, BBHIY CIIOXHOTO amNIIapaTypHOTOo OQOPMIICHUA U
TPYJOEMKOCTH OHH HE MOJTYYHIIH IHPOKOTO PACIIPOCTPaHEHHUSI.

06pamHoe u 3amMecmumesibHOe mumpoeaHue

VYCTaHOBIIEHO, YTO TyMYCOBBIE KHCJIOTHI O0pasylOT CO MIETOYHO3EMETbHBIMU
MetaiiaMd MmanopactBopuMble conu  (Schnitzer, 1972). JlanHoe CBOWCTBO HIMPOKO
UCTIONB3YyeTCs B TPAAMIMOHHBIX METOAAX OMNpEAEIEHHS KUCIOTHBIX TpymIl B oOpasmax
I'®K 1o peakuusMm ¢ THAPOKCHAOM OapHs U alleTaTOM KaJIbIIHs:

2 HA + Ba(OH), <> BaA,| + H,O =p > (ArOH+COOH)
2 HA + Ca(OAc), <> CaA,| +2 AcOH =p > COOH
Pa3zHoCTh ABYX OmpeneneHuii =p > ArOH

(A — KUCIIOTHBIH OCTaTOK I'YMYCOBBIX KHCIIOT).

st ompezeneHus 4uciIa NPOPEarnpoBaBIIMX TPYIIT HOCHIE OCAXIEHHS I'yMaToB B
6apuroBoM Merone, n30siTok Ba(OH), Turpyercst HCI, B Ca-anieraTHoM — onpenesnsercs
KOJIMYECTBO YKCYCHOW KHCIJIOTHI, BRICBOOOJIMBIIEHCS B pe3ynbraTe peakumu. Hecmorps Ha
00pa3zoBaHNE MaJIOPaCTBOPUMBIX COCIMHEHMH, 00€ peakiuu B 3HAYUTEIBHOW CTENCHH
obparumbr (Perdue, 1985) m mis mOCTHMKEHUS TOJMHOTHI TIPEBPALICHUS HEOOXOIUM
CyIIecTBEHHBIN M30BITOK peareHTa. Kpome toro, ymamenme 'K u3 pactBopa B BHIE
OocaZika TyMmMaToB Oapusi MM KalbLUsl IMPUBOJUT K CIBUTY DPAaBHOBECHS BIIPaBO W,
ClIeIOBATENIbHO,  Oolee  MOJHOMY  ONPEIEICHHI0 TIPYyHNl 1[0  CPaBHEHHIO C
MOTEHIIMOMETPUUECKUM TUTpoBaHueM (/lanuenxo, 1997).

OcraloTcss He peleHHBIMH OCHOBHBIE MpoOiieMbl OapuroBoro u Ca-aneraTHOro
METOJIOB: YETKO HE OIpEJEIICHBI YCIOBUS KOJIMYECTBEHHOTO IPOTEKAaHUs PeaKIMid pa3HbIX
npenaparo ¢ obonmu pearenramu (Perdue, 1985); BbIOOp KOIMYECTBEHHBIX COOTHOIICHUH
peareHT/cyOCTpar — B pa3IMuHBIX BapuaHTaX METOIMK 0e3 000CHOBaHMS PEKOMEHIYIOTCS
pazmuunable  cooTHomeHus (Gillarn, 1982); mpaBHIBHOCTE  OMNpENEIEHUS  TOYKU
SKBUBAJICHTHOCTH TIPH  KOJHWYECTBEHHOM ompeneneHnd u3dbitka Ba(OH), wmm
BBIIENUBIICHCS YKCcycHOM KucnoThl (Perdue, 1980); BnusHIE Ha pe3yabTaThl ONPEICICHIS
00pa3oBaHms pacTBOPUMBIX I'yMaToB U (pynsBatoB Ba u Ca (Perdue, 1980).

Takum oOpazom, OaputoBbiii U Ca-aleTaTHbIA METOABI SIBIISIOTCS IOCTYHNHBIMH U
JOCTATOYHO YHMBepcalbHbIMU 115 aHanu3a I'@K mous u yriel, Torna kak onpeziencHue
TPaHUI] M YCJIOBHH MX NMPUMEHUMOCTH JJIsl aHaJW3a BOJHBIX M APYTHX 00pa3loB JAOJIKHBI
COCTaBHTb MPEAMET JOMOJHUTENBHOTO ucciuenoanus ([Tepmunosa, 2000).

ﬂeCprKTVIBHbIe MeToAbl aHann3a ryMMHOBbIX KUCIOT

Jii u3ydeHHMs CTPOCHMS YIJIEPOAHOTO CKEJeTa TyMYCOBBIX KHCJIOT aKTHBHO
UCIIONIB3YIOTCS  JIeCTPYKTUBHBIE MeToabl aHanu3a (Norwood, 1988; Opinos, 1990).
bnaronapst npuMeHEeHHUIO IaHHBIX METOJIOB, B HIMPOKHH 0OMXO]] BOLIUTH ITIOHATHS KapKac
u  «mepudepus», KOTOpble  W3HAYallbHO  HCIOJB30BAIUCH Uil  00O3HAYEHHMs
HETUIPOJIN3YEMON M THAPOJIM3YEMOW YacTH T'yMYCOBBIX KHCJIOT B YCIIOBHSX KHCJIOTHOTO
ruaponu3a. Ha ceromHsmunii JeHb B HUX BKJIQJIBIBAIOT BIOJIHE KOHKPETHBIH XMMHYECKHN
CMBICII, TOHUMas! TI0/I KapKacoM apOMaTH4eCKHH yTIIEPOTHBIA CKeJIeT, a 1Mo nepudepueii —
YTJIIEBOHO-TIENTUAHBINA KOMIIIEKC T'yMycoBbIX kucioT (OproB, 1990). Takum oOpa3zom,
MOYKHO CYIIECTBEHHO ITOBBICUTH ypOBEHb NETAIN3AINN OMHCAHHUSA CTPOCHHS T'yMYCOBBIX
KHCJIOT, HCITIONB3ysd JaHHbIE O CTPYKTypHO-TPYNIIOBOM COCTaBE BBIIICyKa3aHHBIX
crpouTtenbHEIX 610K0B ([TepmuuOoBa, 2000).

Cornacao Opnoy, npu rugponusze 6M HCI B pactBop mepexomgut 30—45 % maccsl
I'K mous u 6075 % ®K (Opnos, 1990). I'uaponu3yeMocTs F'YMUHOBBIX KHCIOT TOPGHOB U
OypbIX yrJiel HECKOJbKO HIDKe. V3yueHue cocraBa THIPOJU3aTOB JaeT SICHOE
MpeJCTaBICHAE 00 OCHOBHBIX KOMITOHCHTAX, 00pa3yoUIHX THUAPOIU3YyeMYH mnepudepuro
TYMYCOBBIX KHCJIOT, KaK MOKa3aHo B Ta0uI. 2.

[TonydeHnne HOBOM MH(OpMAIMU O cOCTaBe KapKacHOM W rnepudepryeckoil yacten
TYMYCOBBIX KHCJIOT C IIOMOLIBIO JECTPYKTUBHBIX METOJIOB aHalM3a — Ba)KHEHIIWH
MHCTPYMEHT It O0Jiee TITyOOKOTO MOHUMAHUSI IPUHIIUIIOB CTPOSHHS TyMYyCOBBIX KHCIIOT.
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K coxanenuto, u3-3a TPyAHOCTEN COOIIOCHUSI MATePHAIBLHOTO OallaHca MpU IPOBEACHUN
JIECTPYKIMU TPENapaToB TyMYCOBBIX KHCJIOT BecbMa MPOOJEMATHYHBIM CTaHOBUTCS
YHCJIEHHOE OIHCAaHHE CTPOCHUSI TYMYCOBBIX KHCJIOT. VIMEHHO 1O 3TOW MpPUYMHE Topasio
0osiee TEPCHCKTHBHBIM IMPEICTABISACTCA HCIOJB30BAaHUE HENCCTPYKTUBHBIX METOJIOB
cTpykrypHoro ananu3za (Ilepmunosa, 2000).

Tabauya 2
Cocras ruapoJusyemoii yactu I'K u ®K nous, % macc (Opaos, 1991)
CTpyKTypHBIE K
JlepHoBo-1o3oucTas DK
(parmMeHTHI UepHozem
oYyBa

AMHMHOKHCIIOTBI 13 18 11
AmMuHOCaxapa 4 4 6
NH; 2 3 3
BemecrBa tina 14 15 -
(GYIBBOKHCIIOT
VrieBoabl 66 59 80
BenzonkapO6oHOBEIE 1 1 0
KHCJIOTHI

MeTtoabl cnektpockonuu AMP

OnmHuM W3 BBICOKOMH()OPMATHUBHBIX (PU3MUECKUX METONOB HCCIIEAOBAHMS SIBIISIETCS
CHEKTPOCKONHSA SIIEPHOTO MAarHWTHOTO pe3oHaHca (SIMP) Beicokoro paspernenus. [laHHBII
METOJl MO3BOJISIET MOIYYHUTH ACTAIBHYI0 HH(POPMALUIO O CTPOSHUH T'yMHHOBBIX KHCIIOT H
JIaeT BO3MOKHOCTb OXapaKTepH30BaTh CTPYKTypHbIe ocobenHocT 'K nccnenyemoi mo4Bbl.

Co cpeaunpl XX BeKa M IO HACTOsIEe BpeMs BEIYTCS MHOTHE HCCIIEIOBaHHSA,
IIOCBSLICHHBIE U3YYEHUIO MOJIEKYJISIPHOM CTPYKTYpPhl Pa3jIM4YHbIX II0YB METOAOM BC-sMP.
IlomyueHHble fAaHHBIE MOKAa3bIBAIOT, 4YTO B MakpoMmosiekynax 'K B comocraBUMBIX
KOJIMUECTBAX COAEPKATCs KaKk apoMaTHyeckue, Tak u anudaruyeckne Gpparments! (Tuxosa,
2002). CormacHo IlepMHHOBOH, B T'yMyCOBBIX BELIECTBAX MOTYT OBITh OIpEEICHBI
Cleqyolue  YINIEPOACOAEpIKaIINe TpYTIIBL: KapOOKCHIIbHAS, KapOOHIIIbHAS,
METOKCHIJIbHAS, IOJIMMETHIIOBAs, dupHas, anetansHas u ap. ([lepmunosa, 2000).

[TomuaucnepcHOCTs U XUMHUYECKAs FETEPOr€HHOCTh T'YMYCOBBIX KUCIIOT IIPUBOAUT K
TOMY, 4YTO BC samp CIIEKTPbl 3THX COEIUHEHHM HE COJEpkKaT Pa3pelICHHBIX IHKOB,
OTHOCHMBIX K sijpaM ~C ONpENeTeHHOro THIIA, a MPEICTABIAIOT COOOH CyMepIO3HIIIO
0O0JIBIIOro Ynciia C1a00BBIPAKEHHBIX CUTHAJIOB.

Uro uHTEpecHo, uHTeprperauus curHanoB SIMP coBnagaer He MOJHOCTHIO Y pPa3HbIX
aBTopoB. K mpumepy, Habop MakCUMyMOB M BEIWYHMHBI XUMHUYECKOTO CIBHIa 3HAYUTEIIHHO
BapeupytoT (Jloxsirun, 2003). Takum 0Opa3zoM, HaOIIOAAETCS MPUHIMITHATEHAS HECTPOTOCTh
KOJIMYECTBEHHOTO aHaJM3a CIIEKTpa T'yMYCOBBIX KHCJIOT NpH pa30MEHHH Ha JMAIla30HbI B
CBSI3U C HEBO3MOXKHOCTBIO KOJIMUECTBEHHOTO Y4€Ta epEKPhIBAHUS TPYIII CUTHAIOB.

Ha mpoTspkeHMH OBYX MOCHETHHUX ACCATHIICTHH OCHOBHOW 00JACTBIO MPUMEHEHUS
cnextpockormmu “C-SIMP Juisi aHaiM3a I'yMyCOBBIX KHCJIOT OCTA€TCs KOIMUECTBEHHAS
XapaKTEepPUCTHKa OTHOCHTENBHOTO COJEpXKAHUS YIIepoJa B COCTaBe pa3IMYHBIX
CTPYKTYPHBIX ()parMEHTOB MOJIEKYJI TYMYCOBBIX KHCIIOT.

OcuoBuble mpobnembl  “C-SIMP  TyMycOBEIX KHCIOT, COTJIacHO IlepMHHOBOIA,
3aKII0YAl0TC B CICHYIOUIEM: OrpaHM4eHHas pactBopumocts ['@K; mnepekpsiBanue
CHEKTPaIbHBIX 00JIaCTEH; pa3jinuue BO BpeMEHax pellakcally sijiep yriiepojia pa3iduHbIX
TUIOB; OOJIBIIIKE 3aTPaThl BpeMEHH Ha nosyueHue crektpa (ITepmunosa, 2000).

MoneKynsipHO-MacCOBbIil COCTaB rYyMUHOBbIX KUCNOT

MornekynsipHasi Macca — (yHJIaMEeHTaIbHAasl XapaKTEePUCTHKA JIF00OTO BEIECTBA, B TOM
YuCJI€ W T'YMYCOBBIX KHUCJIOT. I'dK ABJIAIOTCSA BBICOKOMOJICKYJIIPHBIMHU  COCIMHCHUAMU
HMOHOTEHHOTO XapaKTepa, UTo OMpeeNaeT X MOJIMAIEKTPOUTHBIE cBoiicTBa (Opios, 1992).
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WHnuBuyanbHble OpraHUYECKHE COEAWHEHUS XapaKTepH3YIOTCS €IWHCTBEHHBIM
3HaueHneM MM, Toraa Kak ryMycOBbI€ KHUCIOTHI 00J1alafoT HA0OPOM MOJIEKYJISIPHBIX Macc
13-3a CBOCH MONHIUCIIEPCHOCTH. 1I03TOMYy MX XapaKTepH3yIOT MOJECKYISIPHO-MacCOBBIM
pacnpeneneaneM (MMP), Ha OCHOBaHMM KOTOPOTO PACCUMTHIBAIOT cpeAHioro MM. B
3aBUCHMOCTH OT CIOCO0a YCpEOHEHHs IOJy4aloT TpPU BHUJAA MOJEKYJSIPHBIX Macc:
cpenneuncnoByio (M,), cpeaueBecoByto (M) u z-cpenuioro (M,) (Jlaunnos, 1987).

Ecnmn B MOHOAMCIIEPCHBIX CHCTEMax BCE CIOCOOBI yCpPEOHEHHsS NPUBOIAT K
MOJlyYEHHUIO OJHOM M TOW e BEIUYUHBI MOJEKYISPHOW Macchl, TO B MOJHIUCIEPCHBIX
CUCTEMAaX BBINOJIHACTCS COOTHOIICHUE:

M, > M,, > M,

IpU 3TOM OTHomIeHne M,/M, Hucronb3yeTcs Kak I0Ka3aTelb MOJIHIANCIEPCHOCTH.
Jn1s XapaKTepuCTHKH TYMYCOBBIX KHCIIOT HanOOJIee 4acTo NUCIIONB3YIOT UX CPETHEBECOBYIO
MoJIeKyIsipHyT0 Maccy (Opnos, 1992).

s onpenenennss MM TyMHHOBBIX BELIECTB MCIONB3YHOT LEIBIA Pl METOLOB
(Switt, 1989): CBETOpAacCesiHue, Teb-IIPOHUKAIOIIYIO xpomarorpaduto,
YIIBTPALCHTPUPYTHPOBAHUE, BHUCKO3MMETPUIO M METOJbI, OCHOBAHHBIC Ha W3MEPCHUU
KOJJTUTaTUBHBIX CBOMCTB. Bemmuunsl MonekyasapHeIx Macc 'K, ompenensemble TakuMu
METOAAaMH, JIC)KAT B INUPOKOM AHAIIA30HE 3HAYCHUI — OT COTEH J0 MUJIJTMOHOB )laJ'H)TOH nu
CYIIECTBEHHO 3aBUCST OT METOJA ONPEEICHUS.

JUIi  KaXIoro u3 croco0OB XapaKTepHbl CBOM OCOOeHHOCTH. Tak, MeTOompbl,
OCHOBaHHbIE Ha W3MEPEHWH KOJUIMTAaTUBHBIX CBOMCTB IoiMMepa (OCMOMETpHs,
KPHOCKOMHSA,  30YIMOCKONMS), YPE3BBIYAHHO  YyBCTBUTEIBHBI K  IPHUCYTCTBHIO
HU3KOMOJIEKYJIIPHBIX TIpUMecei B aHa3upyeMoM oopasiie. [ToaTomy ux mpumeHeHne s
aHaJaM3a IIPEnapaToB TyMYCOBBIX KHCIIOT, KOTOPBIE TIPAaKTUYECKH BCETrJa COAEpKar
HU3KOMOJIEKYJISIPDHBIE 30JIbHBIE KOMIIOHEHTBI, MOXXET MPUBOJAUTh K CYIIECTBEHHOMY
3aHIKEHUIO MOJIEKYJISIPHOM Macchl. BenuuuHbl cpenHeunciioBoii MM, HailieHHbIE 3TUM
criocobom (Clapp, 1989), coctapmstot ot 500 mo 1000 [la.

MeTOIL BUCKO3UMETPUHN TaKXeC O4YCHb YYBCTBUTCJICH K IMPUCYTCTBUIO
BBICOKOMOJIEKYJSIDHBIX ITpuMecei, a Mmetos cBetopaccessHust (Wershaw, 1989) nozsossier
OTIPEJICTINTh HCKIIIOYHUTENLHO cpeaneBecoByto MM (M,,). bonboe 3HaueHne oxasbiBaeT
B3aUMOJICHICTBHE TYMYCOBBIX KHCJIOT C MeMOpaHaMH TIIpH ONPEACICHUH BEIWYHHBI
MOJIEKYJIIPHBIX MacC METOJOM yibTpaduiubrpanuu. Hanbosnee momHoe mpeacTaBiIeHUe o
MOJIEKYJIIPHO-MAacCOBOM  PAaclpeieIeHHH TyMyCOBBIX KHCIOT JaeT METOJ Tellb-
nponukatomiei xpomarorpaduu (I'TIX) (De Nobili, 1989).

MeTopn 3KCKITIO3MOHHOW XpoMaTorpadum

BBray nonuaucnepcHOCTH IyMYCOBBIX KUCIIOT, ONTHMAJIBHBIM METOJOM OIPEIESICHUS
nx MM cocraBa SBISCTCS SKCKIIO3MOHHAS Xpomartorpadus, MO3BOJIAIOMAS IOJydaTh
HH(QOPMAIIHIO 0 TIOIHOW KPHBOI MOJIEKyIsIpHO-MaccoBoro pacnpenencans (MMP). lanHbrit
METOJI UCTIONB3YETCS IS aHAIN3a TYMYCOBBIX KucioT ¢ 1963 r. ([To3uep, 1963).

Meron I'TIX no3Bosiger ompeaensTb pa3Mepbl MAaKpOMOJEKYJ, UX MOJIEKYJISIPHbIE
Macchl 1 HEKOTOPBIE CTPYKTYPHBIE OCOOEHHOCTH — CTENEHb Pa3BETBICHHOCTHU MOJIHMEPOB,
3aBUCHMOCTh Pa3MEpOB MAaKpPOMOJIEKYJ COINOJIMMEPOB OT HMX COCTaBa M MOJIEKYISPHBIX
Macc, 4MCII0 U30MEPOB, aCCOIMATOB U KOMIUIEKCOB B OEJIKOBOM M ITOJIMMEPHOM CMEcCH, a
TaKkXe COOTBETCTBYIOIIME pPABHOBECHBIC KOHCTAHTHI H30MEPH3allMM, AacCOIMallud |
KoMmIiekcoobpazoBanus (benenpkui, 1978).

B wmerome TTIX poms HenomswxHOW (a3pl UrpaeT MaKpOIIOPUCTBIH COPOEHT,
a/ICOPOIIIOHHO-NHEPTHBIN 110 OTHOIICHHIO K MOJIEKyJlaM HCCiIeayeMoro Bemectsa. B
Ka4eCcTBE TAKUX COPOCHTOB HCIIOJIB3YIOT CHJIMKAresM W c(epoHbl, 00Nagaonme Xopomo
pa3BUTOH  TMOpPHCTOH  CTPYKTypodH. B~ KadecTBe  JETEKTOPOB  HCIOJIB3YIOT
pedpaxromerpruecknii, (GOTOMETpHUUECKHH, (IYOPECIEHTHBIH, MPOTOYHBIA JETEKTOp
PAcTBOPEHHOTO OPraHMYECKOTO yIJIEPOJa, MO3BOJSIOIINN OINPEAETATh COMAEpKAHUC
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OpPTaHWYECKOro yriepoja B oOpas3me, a TakXKe AETeKTOp Mo cBeropaccestHuio (Von
Wandruszka, 1999).

B cBs3u ¢ tem, uto I'TIX mpexncraBiseT coboii He aOCOMOTHBIN, a OTHOCUTEIBHBIN
METOJl OINpEJeNIeHUs] MOJIEKYJISIPHBIX MacC, KOJOHKY KaJIMOpYIOT MO BELIeCTBaM C
M3BECTHBIMH MOJIEKYJIIPHBIMH MaccaMu. B kauecTBe 00pa3IioB CpaBHEHUS Ul TYMYCOBBIX
KHCIIOT HCTIONB3YIOT Oenxw, MOJINIEKCTPAHBI, MOJTMATHIICHT JTUKOJIH u
MOJIUCTHPOINCYIb(oHATE. MOJEKyIsipHbIE Macchl T'YMHHOBBIX BEIECTB, BBIJICICHHBIX U3
Pa3IMYHBIX HCTOYHHMKOB, OTJIMYAIOTCS MO0 cBOMM 3HaueHusM (Perminova, 2003). [lanHble
NIPUBENICHBI B Ta0JI. 3.

Tabauya 3
MoutekyJIsIpHBIE MacChI, TOJIy4eHHbIE /151 TYMHHOBBIX BeIIeCTB Pa3JIHIHOTO
TPOHCXOKIEHUS
O06pa3ubt Juanazon M,,, k/la

BozHble DK 0.3-17

poauble 'K u 'K 1-30

yroabHble 'K 4-5

topdsubie 'K 4-22
nepHucTo-noazoiucteie PK 1-5
nepaucro-noazonucteie 'K 100-700

MIOYBEHHBIE 100-200

OueBnHO, uTo MM 3aKOHOMEPHO M3MEHSAETCS AJIsl TYMHHOBBIX BEIIECTB Pa3INIHOIO
npoucxoxkaeHus. Kak BumHO u3 Tabn. 3, HauOonpmme 3HaueHuss MM XapakTepHbI IUis
nouyBeHHbIX [ B. Torza kak Juisi yrojbHbIX, BOAHBIX U TOpQsHbIX ['B 3HaueHus MeHble Ha
HECKOJIBKO IOPSIKOB.

Heakcknto3moHHble 3achdekTbl B renb-npoHuKaroLwen xpomarorpacpum
rymMycoBbIX KUCNOT

OmnpeneneHre MOJEKYJSIPHBIX Macc TyMycOBbIX kucioT metogom ['TIX compsikeHo ¢
NosiBJIeHHEM apTe(akToB, 00YCIOBICHHBIX B3aUMO/ICHICTBUEM aHAINTA C TeJIeM:

1. CBepXdKCKIIIO3usl, KOTOpasi OOBSICHSETCS TeM, YTO TMAPO(UIEHBIE JEKCTPaHOBbIC
U TIOJMMETaKPHUJIaTHBIE TEIH COJIepKaT OCTaTOYHbIE KOJMYECTBA KapOOKCHIIBHBIX TIpPYIII,
MOHU3ALNUS KOTOPBIX MPUBOJIUT K 00pa30BaHHUIO OTPULATEIILHOTO 3apsi/ia Ha YaCTUIIAX Telsl.
BcneacTBre 3TOrO MOJNMAHMOH TYMYCOBBIX KHCIIOT HCKIIIOYAeTCs W3 TOp MO 3aKOHaM
3HAUUTEIbHO OoJee CHIBHOM WMOHHOW OKCKMIO3MH.  Jlnmd ero ycTpaHEHHsS Tellb-
XpoMaTorpaMuCCKUK ~ aHaMW3  MOJHMAJICKTPOINTOB  OOBIYHO MPOBOAAT B Cpele
HU3KOMOJEKyJsIpHOTO 3MekTponuTa (oo 3nekrponut NaCl mmu KCl). Bennunna
yKa3aHHOTO 3¢deKTa 3aBUCHT OT CBOICTB Telsl M aHAIM3UPYEMBIX T'yMYCOBBIX KHCIOT
(ITepmunoga, 2000).

2. Cneuunduyeckoil ancopOIMU, KOTOpas BO3HHMKaeT B pe3yjbraTe 00pa3oBaHMs
ruJpodoOHBIX MM BOJOPOIHBIX CBSI3ed MEXIy aHaIMTOM M Matpuied rens. Kak
CJIE/ICTBHE, OOBEM JIIIONPOBAHUS aHAIUTA CYIIECTBEHHO BO3PAcTaeT M MOXKET IPEBBICUTH
001muit 00beM KOJOHKH. DTO NPUBOIMT K 3aHIKECHUIO ONPEIeNIIeMoro 3HaueHuss MM.

s nonasnenns crenu@uIeckoil ancopOIiu K IFOSHTY A00aBISIOT THAPOGHOOHBIH
OpPTaHWYECKUI pacTBOPHUTENb WM HCIIOJB3YIOT 3JIIO3HTHI, IMOJABISIONIME 3TOT 3(PQEKT
(mampumep, Terpabopar Hatpusa ¢ pobasnenuem 0,001M Na,P,O; (Town, 1992), 1 M 2-
aMHUHO-2-TuApokcuMeTw- 1 ,3-pomananona xmopux (TRIS) (Piccolo, 1987), 10MM amerat
Hatpus (Peuravuori, 1997)).

3. Baussanem pH mpoOsl, BBOAMMOI B KOJOHKY, a UMEHHO YMEHBIICHHEM 00BbeMa
9KCKITIO3UM ¢ Bo3pactaHueM pH. OToT 3¢dexT oOBsAcCHIeTCS H3MEHEHHEM COCTOSHUS
MOJIEKYJT TYMYCOBBIX KHCJIOT (B YAaCTHOCTH, MX acCOLMalMedl B KUCIBIX YCIOBHSX), a
TaKXKe BIUSTHHEM HOHHOM cuiibl (Sochtig, 1972).
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Kpome Toro, BaxHOIt 3a1a4eil sIBISIETCSI TOA0OP aJIeKBATHBIX CTAHIAPTHBIX 00pa3IoB
JUIl  KannOpOBKM KOJIOHKH U3-32 TIOJHMJIEKTPOJIUTHBIX CBOWCTB M CTOXAaCTHYECKOTO
XapakTepa TyMyCOBBIX KHCIOT. HamOonee pacnpocTpaHEHHBIMH —KaaHOPOBOYHBIMH
BelecTBamu siBIsitorest nosuctuposcyibdonarsl (IICC), nonuaekcrpanst (I11) n 6enxu.
CTaHOBHUTCSI OYEBHIHBIM, UTO OIpeaenseMas BenarnHa MM HermocpeCTBEHHO 3aBUCHUT OT
IUIOTHOCTH Y/ENBHOTO 3apsja IOJIMMEPOB, UCIIONb3YEMbIX B KauecTBE KaJIHMOPOBOUYHBIX
BemiecTB. Takum oOpa3oM, ¢ Toukd 3peHust [lepmuHOBOH, KonebGaHus BennmunH MM
TYMYCOBBIX KHCIOT, NPUBOAUMBIX B JIUTEpaType, ONPEAEISIIOTCS BO MHOTOM YCIOBUSMU
MIpOBEICHNS Tefib-XxpoMarorpaduucckoro ananuza ([lepmunosa, 2000).

XapaKTepVICTVIKa rYMUHOBbIX BeleCTB pa3fiIniHbIX cTagum ryMVI(*)VIKaLIMM.
BnusHune MUWKpPOOpPraHn3moB

Bce I'B oOpasyiorcst B pe3ynbTare ITOCMEPTHOTO IIPEBPALIEHUs] OPraHWYeCKUX
OCTaTKOB, TO €CTh, B mporecce rymudukanuu. JlaHHBIH mporecc HIET BHE >KUBBIX
OPTaHW3MOB, KaK C MX y4YacTHEM, TaK M IIyTEM YHCTO XMMHYECKHX PEAKIMH OKHCICHUS,
BOCCTaHOBJICHUS, THAPOII3a, KoHaeHcanuu u ap. (Teitr, 1991).

B oTnmuume oT jXKMBOW KIIETKH, B KOTOPOH CHHTE3 OHOIIONIMMEPOB OCYIIECTBISIETCS B
COOTBETCTBHM C TEHETHYECKHMM KOJOM, B Mporecce TIyMH(UKaIUU HET Kakou-I0o
YCTaHOBJIEHHOW HPOTPaMMBI, TIO3TOMY MOTYT BO3HHMKATh JIFOOBIE CIIydaifHbIe COCANHEHUS,
Kak 0oJiee MpoCTHhIe, Tak U OoJiee CIOKHBIC, YeM UCXOTHBIe OroMoneKkynbl. OOpasyromuecs
NPOJYKThl BHOBb ITOJIBEPTalOTCS PEaKlMsAM CHHTE3a WIM Pa3JIoKEHMs, U TaKOW Mpolecc
WJIET PaKTHYEeCKH OecnpepbiBHO. B pe3ynbraTe MHOTOYHMCIEHHBIX PEaKIMid B MPUPOTHBIX
TellaX HaKaljIMBaIOTCs TOJBKO HanOosee yCTOHYMBBIE COSTMHEHHS, CYIIECTBYIOIUE Oojee
JUTUTENBHOE BpeMsl, 4eM JIaOWIIbHBIEe BellecTBa. IHOT1a TOBOPST, UTO Yy HUX CpEeJHEE BpeMs
npedbiBanus B mouse Bhime (Opnos, 1997). Dro wmmmoctpupyercst rpadpuxom (puc. 2),
COTJTaCHO KOTOPOMY B  pAacTUTENBHBIX OCTaTkax IpeodiajaloT  CPaBHUTENBHO
JIeTKOpa3jlaraéMble COCAMHEHUS, HO 10 Mepe pa3BUTHA TyMUQHUKAIUH B psmy
pacTUTENbHBIE OCTaTKW — JIEPHOBO-IIOA30JIUCTHIE IMOYBBI — CEphI€ JIECHBIE ITOYBBI —
YEpPHO3EMbI 0TS JIAOWIBHBIX BEIIECTB HEMPEPBIBHO CHIKACTCSA, a A0S YCTOHUYMBBIX —
Bo3pacTtaeT. Eciy 3TOT psa MpounTh 10 YIieH, TO B HUX SIBHO NPE00IagaroT yCTOWIHNBEIC
koMnoHeHTHI. [1o 3To#t mpuumae I'B cunTaioT nepBoil ycToldnBoit opMOi OpraHMYECKUX
COCIMHEHUH yTiepoa BHE )XUBbIX opranu3mos (I'oposas, 1995).
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Puc. 2. OTHOCHTeIbHAS YCTOHYHBOCTH OPraHNYECKUX COeTMHEHMIT B IPUPOIHBIX Tejaax:
a — cofiepKaHNe OTHOCUTEINILHO yCTOIYMBEIX KOMIOHEHTOB, O — coJepKaHue JTaOMIBHBIX JIEMEHTOB;
1 — pacTuTeNbHBIEC OCTATKY, 2 — JEPHOBO-IIOA30IUCTHIC [IOYBBL, 3 — CEPhIC JICCHBIC [IOYBBI,
4 — yepHO3eMbl, 5 — Oypsie yriu (Opios, 1997)

ITockonpKy TyMycOBBIE BEIIECTBA OHMOTEPMOJMHAMHUUYECKH OO0Jie€ YCTOHYMBBI, 4YeM
OpPraHMYECKHE COCAMHEHMs IMONAJAIOIIMX B TIOYBY pACTHTEIBHBIX OCTaTKOB, TO
ryMycooOpa3oBaHHE MOXKHO PacCMaTpUBaTh KaK MPEUMYILECTBEHHO TaKOM Mpoliecc, B XOze
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KOTOPOTO TIPOMCXOJUT CBOEOOPA3HBI €CTECTBEHHBIH OTOOp, KOTZAA OTHOCHTEIBHO
HENpouHble, JaOWIbHBIE BEIIECTBA OPraHWYECKHMX OCTATKOB M INPOAYKTOB  HX
TpaHcdopMany OBICTPO MHUHEPAIU3YIOTCS, Pa3iaraloTcs WM YCBAaHBAIOTCS OpraHW3MaMu,
npeObiBass B MOYBaX JIMIIb KOPOTKHH MPOMEXKYTOK BpeMeHH. MHorooOpasHas H
HETpepbIBHASA LEMb BCEX ATHUX IPEBPAIICHUH 3aJepiKUBAeTCsl Ha TOM 3BEHE, KOTOpOe
MPECTABICHO HanboJiee yCTounBbIMU coeanHeHusiMu. C Touku 3penus [ pummHoit (1986),
TaKUMHU COETUHEHUSIMU SIBIIIFOTCS TYMHHOBBIE KUCIIOTHI M, BUTUMO, KOMIIOHEHTBI TYMUHA.

WznoxeHHbI OOMMH TPUHIUI ONpeAeNseT BaXHEHIIYI0 CTOPOHY Ipolecca
ryMU(QUKaIMy — ero HalpaBJIeHHOCTh. DTO 03HAYaeT, YTO OMOTEPMOANHAMUYECKH MTPOLIECC
rymuuKanmm BCerAa IPOXOJUT B CTOPOHY OTOOpa YCTOMUYMBBIX MPOJIYKTOB
TpaHcopManuy HE3aBUCHUMO OT (PAaKTOPOB MMOYBOOOPA30BAHUS M THIA MOYBHI. IloaToMy
rymMuuKanys — mporecc TIo0aTbHBIH, a TYMHHOBBIE BEUIECTBA BCEX IOYB M JPYTHX
MPHUPOIHBIX cep UMeroT o0muit mpuHIun crpoeHus (Opios, 1996).

OntuManeHEIME yenoBusiMu oOpaszoBanmst 'K B mousax semstorest (Iamxkapa, 1993):
HelTpanpHast, WK OJM3Kasg K HEHTPAIbHOW, peakius Cpeibl; YMepeHHas OWOJorHdecKast
AKTUBHOCTh B TEUCHHE JUIMTEJIEHOTO MEPHOA; HACHIIIEHHOCTh CPEAbl KaJabllMeM, MarHUEM
1 a30TOM; HEBBICOKHE KOHIIEHTPAIIUH ITENTU3aTOPOB.

Haxorutenue I'B B OMOKOCHBIX Tenax OrpaHUueHO KaK CKOPOCTHIO 00pa3oBaHUs 3TUX
BEIIECTB, TaK U YCIOBUSAMHU MX 3aKpEIUICHUs MUHEpaIbHOW dacTelo. C TOYKH 3peHUs
Hromedypa (dromedyp, 1970), B nporiecce TyMUPHKAIIMA MOKHO BBIICIUTH JBE (ha3bl. B
TEUCHHE OTHOCHTEJIFHO KOpPOTKOW IepBoi (ha3pl — OMOJOTMYECKOW — IMoJ| AEHCTBHEM
MHUKpPOOPTIaHU3MOB IPOMCXOANT 00pazoBaHHE «MOJOAbIX» I'B, HEMpOYHO CBS3aHHBIX C
MHHEpPaIbHON 4acThlo MOYBHL. Bo Bpemst Oomnee anmuTensHOM BTOpo (a3sl ryMH(UKAINN —
KIMMaTH4YECKON — B pe3yJIbTaTe BIMAHUS CE30HHBIX KIMMATHUECKUX YCIOBUH IPOUCXOJUT
«co3peBanue» u crabmnmzanus ['B, a Taxke yBenmuerne yncia cBsszeit ['B ¢ MuHepaipHOI
YacThIO.

I'ymudukanus nporekaer MeUIEHHO, MOITOMY Ha JroOoM dtane uiyuenuss ['B
HCCIIEIOBAaTEI HMMEIOT J1eJI0 HE TOJBKO C KOHEYHBIM IPOAYKTOM, HO MU C pSAOM
MIPOMEKYTOUHBIX TNPOAYKTOB PpasjOXKEHUs pacTHTeNbHOro Mmarepuana u I'B. Crnemyer
OTMETUTh, YTO TPH HM3YYEHHH MPOLECCOB T'yMU(HKAUH YETKO MPOCIEKUBAIOTCS IBa
Pa3HbIX HAIPaBJICHHUS:

1. DKosorm4yeckoe — C O3TOH TOYKM 3pEeHHs TIpolecc TyMH(UKanuu sBIsieTCs
CBSIBYIOIIIMM 3BEHOM MEXK/Iy COBOKYITHOCTBIO JKMBBIX OPraHM3MOB (OHMOLIEHO30M) M TOW
abMOTHYECKOH cperoil, KoTopas cTaina MaTepHalbHOM OCHOBOW YKM3HU W Cpeod OOWTaHUS.
OCHOBBI 3KOJIOTMYECKOTO HAMpaBiCHUS TyMU(UKAIMK OBUIM 3aJ10KeHbl B KoHIe XIX
cronerus MioiepoM, KOTOPBIH pa3iuyal Ba OCHOBHBIX THIIA TyMyca: MyJUIb U MOp, HO
no3fHee, IUIsi OOO3HA4YEeHHs IPOMEXYTOYHOTO THMA, PaMaHHOM ObL1 BBEIEH TEPMHH
«monep». Ilpu dopmupoBanun rpyboro rymyca Mop odpasyercs, Koraa B TpaHC(OpMaruu
MOCTYHAIOLIETO B IIOYBY OPraHUYECKOTo MaTepuasia MPUHUMAIOT y4acTHe MPEUMYyIIeCTBEHHO
IpUOBI U KOMIUIEKC MHUKPOOPTaHM3MOB; CPEIHHUI TYMyC — MOJep 00pa3yercs MpH Y4acTHH
IpuOOB, MHKPOOPTaHM3MOB M MHKPOCKOIHMYECKHX OECIO3BOHOYHBIX; U, HaKOHeI,
(opMuUpOBaHME TOHKOTO TyMyca — MYyJIb — CBA3aHO HE TOINBKO C rpubamuy,
MHUKPOOPTaHU3MaMU, MUKPOCKOITMIECKUMH OECIIO3BOHOYHBIMHU, HO U ¢ Me30¢ayHoit (puc. 3),
0COOEHHO eciIM OHa MPE/CTaBICHA oK AeBbIMH depBsiMu (ITomos, 1996).

2. buomormdeckoe — ¢ 3TOH TOYKH 3pEHHS NPOTEKAHHE Ipollecca TYMHU(PHKAINN
MIPOUCXOUT MPU HEMOCPEACTBEHHOM BIIMSHHUM JKUBBIX OPTaHU3MOB MJIM MX (PEPMEHTOB B
noyse. Tak, YIJIEBOABI HCIOJB3YIOTCS canpoTpoHON OHOTOH TJIaBHBIM 00pa3oMm B
Ka4eCTBE MCTOUYHHKA SHEPTHHU, U TIOCIIC OKUCIICHUS] OHH MOMOIHAOT COJIEpKaHUE AUOKCUAA
yriepona B armoctepe. benkn OOBIYHO paspylIaloTcss A0 aMHHOKHCIOT, pexe — M0
aMMOHHUS, BOABI U JUOKCHAA yriiepoaa. JINTHUH B BHUJIE pa3HOOOPa3HBIX MPOMEKYTOUHBIX
MIPOAYKTOB €r0 JAETpajalliil — IOJH-, OJIUTO- WIM MOHOMEPHBIX 3BEHBEB — Y4acCTBYET B
nporeccax TyMH(UKalMyM, B YaCTHOCTH NpU (OPMUPOBAHMM aAPOMATHYECKUX dYacTen
moiekyn ['B. Tawke ObUIO MOKa3aHO, YTO JIMTHUH BCTPEYAETCS CpEIW HPOIYKTOB
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Pa3I0KEeHUs] PACTHTENBHBIX OCTATKOB, JAIOUINX OYPYIO0 OKpPacKy B IIETIOYHOM pacTBOpE U
OCaXXTaeMBIX KHCIOTOW. B pacTuTensHOM MaTepmajie — OCHOBHOM (TI0 Macce) MCTOYHHKE
obpazosanus I'B — Ha moimto nmurauHa npuxoxautces 10-30 % (Anexcanaposa, 1980).

[TombITKM pacKphITh OHOXMMHYECKHE MeXaHH3Mbl CHHTe3a ['B ObLIM CchenmaHbl
MHorumu uccnenoparessimu. K npumepy, Ilautunep B oqHoit u3 cBoux pabor (Schnitzer,
1978) mnpuBoaut oboOmaronyo kiaccubukamuo ['B denbeka, koropas MO3BOJIICT
BBIJICIINTh YEThIPE OCHOBHBIX TMIIOTE3bI 0OpazoBanus ['B:

\

MesochayHa
(pasmepbl Tena — 2-200 mm 1 6onbLue)

[Hnermcrororve | [ Nowaessie uepsu | [ Mpouue |

/—

Mukpockonvuieckue 6ecno3BoHoNHbIE
(pa3mepb! Tena He bonblue 2 Mv) \

[ Unermerororve | [Kpyrroe wepsu| [Mposme |

Komnneke MuKpoopraHuamos v rpubos

I Bakrepuu ] I rlpomcru_} Irp—lv‘ﬁbl—l )

-

TpavccgopMayus opezaHuyecKkozo wmMamepuana

y Y . S
Mopep- Mop- Mynnb-
rymyc rymMyc rymyc

Puc. 3. YuacTue 0u0oThI B TpaHchopmanuu opranuyeckoro marepuasa (Ilonos, 2004)

1) I'umoteza oOpa3oBanuss B B pesymbrate TpanchopMamuu pacTUTETEHOTO
MaTepuaja — C OJTOM TOUKM 3pEHHS JOITyCKAeTCsl, YTO HEKOTOPHIE COCTABISIOIINE
PACTUTENBHBIX TKaHEH, Takue KakK JHMIHU(UIMPOBAaHHBIE KOMIIOHEHTBHI, OTHOCHTEIBHO
YCTOWYMBBIE K JACHCTBHUIO 9K30()ePMEHTOB MUKPOOPTaHW3MOB M TPHOOB, HAKATUIMBAIOTCS B
OMOKOCHBIX TeNax, U3MEHSSICh TOJIKO BHEIIHE, M B COBOKYITHOCTH MPEACTABISIIOT COO0M UX
opranuueckyro uactb. lloguepkuBaercs, uro cocraB U cBoicrBa I'B ompenensorces
[PUPOAOH HCXOOHOIO pACTUTENBHOrO MaTepuana. B TedueHue mepBod craguu
rymudukaimu  obpasyrorcss  BbIcokoMosiekynsipHble 'K u  rymuHbl.  3ateM OHH
tpancdopmupytorcs B DK u nanee paspymarorcs 1o yriekucioro rasa (IbskoHosa, 1962).

2) T'mumote3a xuMmueckodl monmuMepm3ammd | B U3 HH3KOMOIEKYISPHBIX
OpraHUYECKUX COEAUHEHHH — COIVIACHO C 3TOM TOYKOM 3pEHUs] PAaCTUTENbHBIA MaTepuan
CHayajga 10/ BO3JCHCTBHEM MHKPOOPTaHM3MOB IIpeoOpasyercsi B  (EHOIBI U
AMHMHOKHCJIOTBI, @ 3aTEM HHU3KOMOJIEKYJISIPHBIC OPraHUYECKHE COCAWHEHUS OKUCIISIOTCA U
nonumMepuzupytorest B ['K. Takum o0pa3om, COCTaB HCXOIHOTO PACTHTENBHOTO MaTepHaia
He Bimser Ha mnpupoay I'B. CormacHo Touke 3penuss M. M. KonoHoBOH, I00bIe
pacTUTENbHBIE BEIIECTBA ITyTEM CIOXKHBIX IIPEBPAIlEHHMH MOTYT YydYacTBOBAaTh B
¢opmupoBanuu I'B. Bmecre ¢ Tem, OnomnonuMepsl, BKIIOYasl M JIMTHUH, B OOJbIIEH WMIn
MEHBIIIEH CTENeHN MOTYT OBITh Pa3JIoKeHbl MUKPOOPTaHU3MaMH U IprbaMu 10 KOHEYHBIX
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NpOXYKTOB MMHepanu3anuu. Croemududeckodl peaknumeidl TyMUOHKaOUH — SBISETCS
KOHJeHcalusl (IOJMKOHJCHCAlNs) apoOMaTHYECKUX COEAMHEHWH (eHonpHOro THHa ¢
aMUHOKHUCIoTamMu ¥ nporenHamu (Kononosa, 1976).

3) T'mmoTes3a KJIETOYHOTO aBTOJM3a — C ATOU TOUKH 3peHus I B mpenctaBisroT coboit
MPOJIYKT CaMOPACTBOPEHHS PACTHTEIBHBIX KJIETOK M TEJI MHKPOOPTaHM3MOB IIOCIE HX
OTMHpaHUs NOA BIUSHUEM (EPMEHTOB, COJIEPIKAIINXCS B KIETKaX JTHX )K€ OPraHH3MOB.
ITponykTel pa3pylIeHHss 3THX KIETOK (caxapa, AaMHUHOKHCIOTBI M  HEKOTOpBIE
apOMaTHYECKUE COCIMHEHUS — (PEHOJBI M XMHOHBI) KOHJICHCUPYIOTCS U TOJIMMEPHU3YIOTCS
MOCPENICTBOM CBOOOHBIX pajukanos (JIykomrko, 1962).

4) T'urote3a 6mocunTe3a I'B — mpeamomnaraeTcs, 4To B KJIeTKaX MHUKPOOPTaHW3MOB,
IPY HCIOJIBb30BAaHUM MMH PACTHUTENBHBIX TKaHEH B KayecTBE HMCTOYHHKOB yTJiepoja H
SHEPTUM, CHHTE3UPYETCs BBICOKOMOJICKYJISIPHBIH Marepuan nomoOHslii I'B — menanuH,
KOTOPBIH MOCIIe OTMHPAaHUSI MUKPOOPTaHU3MOB TIOCTYIIAaeT B OMOKOCHBIE Tea. MeJaHuHbI,
TaK € KaK JIMTHUHBI W JIPyTHE PacTUTENbHBIC MONH(EHOINBI, UTPAIOT BAKHYIO PONb B
obpazoBanuu ['B. OHM CHHTE3MPYIOTCS MHKPOCKOIWYECKUMU Tpubamu u3 (peHoIoB,
XMHOHOB, TIOJIMEHOB, NMPOM3BOAHBIX AMHUHOKHCIOT M amuHocaxapoB. Tak ke kak u ['K,
MeITaHUHBI OTHOCHTENEHO YCTOWYHMBEI K MUKpoOHOMY pasznoxkeHuro (Schnitzer, 1978). Ot
TYMHHOIIOJIOOHBIE BEIIECTBA CHHTE3UPYIOTCS KYJIBTYPaMH pa3lInuHbIX OakTepuii u rpudos,
koTopeix C. H. Bunorpaackuii (1952) Ha3Ban 3MMOT€HHBIMH.

C Ttouku 3penus A. W. IlomoBa, maHHas THIIOTe3a OTpakaeT HamOoJiee BEPOSTHBIN
myTh oOpa3oBaHusi M (yHkumoHuposanus I'B B mousax. B kadecTBe moATBep IeHUS
MOXHO HPHUBECTH TOT (aKT, YTO HE3aBUCHMO OT OOBEKTa BBIAENEHHS, cBolicTBa ['B B
nenoM cxonaHbl. OIMHAKOBBIM MPOXYKT BO BCEX KIMMATHYECKHX 30HAX B Pa3IUYHBIX
9KOCHCTEMaX W B pa3sHOE TIE€OJOTMYECKOE BpPEMsI MOXET OBITh CHHTE3MPOBAH TOJBKO
onoxumnuecku. CymiecTByrtomue pa3mnans Mexay ['B, BelaeneHHBIMU U3 pa3HOOOpa3HBIX
00BEKTOB, CBSI3aHBI C BTOPUYHBIM BiHMssHUEM BHelHel cpeanl ([Tomos, 2004).

CoriacHO COBpeMEHHOMY IMOHMMaHHUIO Tymudukanuud B. 3mxmanom (Ziechmann,
1988), nHaubonee BaXHBIMH peakuusiMu Tpu oOpaszoBanuu I'B sBistores (puc. 4):
pa3lioKEeHUE YIIIEBOJOB M APYTMX HPUPOJHBIX HEAPOMATHYECKUX MPOJYKTOB, a TaKKe
CHHTE3 apOMAaTHYECKHX BEIIECTB, MOAOOHBIX ()EHONIAM, M MPOSYKTOB pA3IOKEHUS
JUTHWHOB M JIPYyTHUX apoMaTHYeCKHX coequHeHWH (mponykrtoB). HawanpHas ¢asa
rymMuQUKalud — TpeoOpa3oBaHHE OPraHMYECKOro Marepuaila B ycroduumBele [B —
OTIPENEISIETCSI EATENFHOCTHIO TIOYBEHHOW OHUOTHI.

[Mocne pa3noskeHUs] OpraHUYecKuX OCTaTKoB (puc. 4, 1.1) mpoucxoaut oOpazoBaHHe
NpEeALIECTBEHHUKOB M MCTHHHBIX ['B (puc. 4, 1.2). dopmupoBaHne TEMHOOKPAIIEHHBIX
npoaykToB (puc. 4, 3) Ha 3TOH cTaguK Mporecca TyMA(PUKAIINN MOXKET TaKkKe OOBSICHATHCS
npoTekanneM peaknuu Maifapa. Ha Bropoii crammm (puc. 4, 2) UCXOTHBIM MaTEpPHAIOM
SIBJISIFOTCSL  KHMCJIOTHI apOMAaTHYecKoro psijfa, (EeHONbl M Jpyrue HU3KOMOJICKYJISIPHBIC
coequHeHus. [loMMMO pacCMOTPEHHBIX MEXaHHM3MOB, oOpasoBanue ['B  moxer
MIPOMCXOIUTH W MCKYCCTBEHHBIM ITyTEM — B PE3yJIbTaTe XUMHUIECKOTO CHHTE3a B PEaKIHUIX
Maitapa u rugponutryeckoro pacnana ([Tomos, 2004).

Takum 00pa3oM, CKOpPOCTh W XapakTep TIyMH(UKAIMW OpPraHMYECKUX OCTaTKOB
3aBHCAT OT Tpex rpym ¢akropos (I'pummaa, 1990): konndyecTBa M KAa4ECTBEHHOTO COCTaBa
OCTaTKOB OHMOTHI (B OCOOEHHOCTH PACTEHWI); HHTEHCHBHOCTH JIESTEIBHOCTH M BHOBOTO
pa3HooOpa3usi canpoTpOpHOH OUOTHI; PEKUMOB BIAXKHOCTH U adPalliH, KUCIOTHOCTH U
HaNpaBJIeHHOCTH OKUCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIX IIPOLIECCOB.

CnemoBarenpHO, TyMH(UKAIUs — CIOXKHBIH W MHOTOCTaIWUHHBIN OHOPHUIUKO-
XMMHUYECKHH TIpoliecc NpeoOpa3oBaHMs OTMEPIIMX OCTaTKOB M 3KCKPETOB SKHBBIX
OpPTraHU3MOB B KMHETHYECKH yCTOWYMBBIC NPHPOAHBIE OpPraHMYecKHe coenumHeHus — ['B,
KOTOPBII MMPOUCXOIUT MPH 00s3aTEIIEHOM yJacTuu canpoTtpodHoit 6notsr (ITomos, 2004).
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JIMrHunHBI ™

Yrnesoap — @ l Hexomnosuyusi
—_—— e — ——— — \ T Cuxmes
1.1 Apomatnyeckme
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NTvrHvKe!
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TemHooOKpaLLeHHble deHonsbl 1 Ap.
I NPOAYKTHI peaky1mn
OH
o
o 'd ....pHpO -- » Puboaa, rnioko3a
9 — - - 3 AfleHVH
H2 HCN  -- »T'nuuvH

Puc. 4. Ynpouennas cxema o0pa3oBaHusl TYMHUHOBBIX BellecTB 110 3uxMaHy (Ziechmann, 1988):
M — menanunsl, ['B — rymunoBsie BeuiectBa, M.p. — peakiusa Maiiapa

CBoOMCTBa U NPUMEHEeHWe ryMUHOBbLIX BELLEeCTB.
OpraHuyeckue ynob6peHus Ha ocHoBe 'B

B cuity ci0XHOCTH CTpOEHHS, TYMyCOBBIE KHCIIOTHI, Kak HauOoyiee peaklHOHHO-
CrocoOHble KOMIIOHeHThl ['B, Moryr BcTymaTh B YHHKaJbHO IIHUPOKHUH CIIEKTP
BCEBO3MOXHBIX ~ B3auMojeiicTBuil. Hammume Takmx rpynm  Kak — KapOOKCHIIbHas,
THJPOKCHIIbHAS, KApOOHWIbHAs, B COYETAHUH C NPHUCYTCTBUEM apOMaTHYECKUX CTPYKTYD,
obecrieunBaeT CIIOCOOHOCTh T'YMYCOBBIX KHCJIOT OOpa3oBBIBaTh BOAOPOJHBIC, MOHHBIE U
JIOHOPHO-aKIEITOPHBIC CBSI3M, AKTHBHO YYacTBOBAaTh B COPOLNMOHHBIX Tmporeccax. K
TIPUMEPY, TYMYCOBBIC KHUCIIOTHI XOPOIIIO CBSI3BIBAIOT BOJY, CIIOCOOHBI K HOHHOMY OOMEHY,
00pa3yloT KOMIUIEKCHI C METaUlaMH W B3aWMOJCHCTBYIOT C pa3iIMYHBIMH KJaccaMu
oprannueckux coequaenuii (Ilepmunosa, 2004).

Takue yHuMKaibHblE cBoWcTBa I'B ompenenstoT MX IIMPOKOE HCIOJb30BAHHUE BO
MHOTUX O0JIaCTSIX MPOMBIIIIEHHOCTH M CEIbCKOro Xxo3siictBa. Tak, cmocoOHocts I'B
CBA3bIBATH MOHBI METAJJIOB U OPTraHUYCCKHUEC COCIUHCHHA IMO3BOJIACT UCIIOJIbB30BAaTh UX B
KauyecTBe JIMTAHJIOB TIPH MPOU3BOJICTBE MHKPOYJOOPEHUI U KOPMOBBIX JI00aBOK,
COJIEpXKAIMX MHKPO3JIEMEHTHI; a TaKkKe NETOKCHIMPYIOUINX areHTOB Ha 3arps3HEHHBIX
teppuropusx (Sanjay, 1997). Hapsuy co cBs3bIBarolieli akTUBHOCTBHIO, ['B obOmamaror
BBIPaXCHHBIMU IIOBEPXHOCTHO-aKTHUBHBIMM CBOMCTBaMH, YTO MO3BOJSET UCIONB30BaTh MX
KaK areHThl, yBEJIMYHMBAIOIINE PACTBOPUMOCTH THUAPO(POOHBIX OPraHWYECKUX BELIECTB,
BKIIFOYAsT HE(PTEHPOIYKTH. DTO TO3BOJSIET HCIONB30BaTh mpemnapaTsl [ B mis ymaneHus
apoOMaTHYECKUX YTICBOAOPOAOB HE(PTH M3 3arpsA3HCHHBIX BOJOHOCHBIX TOPHU3OHTOB
(Lesage, 2001). Hakonen, Gmonorndeckas akTUBHOCTh I'B ompenenser BO3MOXXHOCTh HX
WCTIONB30BaHUsI B  KayecTBE CTUMYJSATOPOB pOCTa PACTCHHH H  KOMIIOHEHTOB
MHKPOYI0OpEHHUH.

Bonbiryto momynsipHOCTH B MOCJIEQHEE BpeMsl IMPHOOpETaeT HCIOJb30BaHHE
TyMaTHBIX OpPraHUYECKHX YyJIOOpeHHuil BO MHOrOM Oylarojapsi TOMY, 4YTO JeiicTBUe
TYMUHOBBIX IIPENapaToB HE OTPaHUYMBACTCS BIUSHHEM Ha OOMEH BelecTB pacTeHui. Tak,
IIpU PETYISIPHOM HCHONB30BaHMM IpenapatoB I'B B BBICOKMX [J03ax yJIydllaeTcs

ISSN 1684-9094. Ipynmosnaeécmeo. 2012. T. 13, Ne 1-2 73



CTPYKTypa TIO4BHI, ee¢ OydepHble U HOHOOOMEHHBIC CBOWCTBA U, KpOMeE TOTO,
AKTUBU3UPYETCS ACATEIBHOCTh IIOYBEHHBIX MUKpooprann3MoB (I[Ilepmuuosa, 2004).

B OCHOBHOM, B CEIbCKOM XO3SIICTBE T'yMHUHOBBIE IIpemapaTbl IMPUMEHSIOT B
(usnonornuecky akTUBHON (OpME JIETKOPACTBOPUMBIX COJIEH TYMHUHOBBIX KHCIOT CO
IIEJIOYHBIMH METaJUlaMH, KOTOpBIE, JIEHCTBYSl Ha KJIETOYHOM YpPOBHE, IOBBIIIAIOT
aKTHBHOCTh (DEPMEHTOB, U3MEHSIOT MPOHHMIIAEMOCTh KIETOYHBIX MEMOpaH, CTUMYJHPYs
NIPOLIECCHl JIBIXaHUs, CHHTE3a OENKOB M YIJIEBOJOB Yy pacrteHuid. Takum o0Opaszom,
NPUMEHEHNE JIaHHBIX MpPENapaTroB MO3BOJSET PACTEHHWSM YCIICHIHO CIIPABIATHCS C
MOCJICACTBUAMH  3aMOPO3KOB W 3aCyXH, IIOBBICHTh YCTOWYHMBOCTh K DPa3IMYHBIM
3a00JIeBaHMSAM W CHU3UTH XHMHYECKHH cTpecc OT o0OpaboTkm mectummaamu. Kak
CJIE/ICTBHE, 3TO NMPHUBOJIUT K MOBHIILICHAIO YPOXKAHHOCTH CEIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYJIBTYD,
0COOCHHO B HEONIArOMpPUATHBIX KIIMMATHIECKUX YCIOBHSAX.

IIpenapatel I'B cTuMynupyroT pa3BUTHE KOPHEBOW CUCTEMBI, PETYIMPYIOT KOPHEBOE
¥ BHEKOPHEBOE NMHUTAHUE, a TAKXKE YJIy4YIIalOT NMPOHUKHOBEHHE NMUTATENIbHBIX BELIECTB U
MHUKpPO3JIEMEHTOB M3 IIOYBEHHOTO pAacTBOpa B pacTeHHE. 3a CYET 3TOT0 MOBBIIIAETCS
KO3()(DUIMEHT HCIONB30BaHUSI MHHEPAIBHBIX YAO0OpPEHHH, YTO TO3BOJSET COIKOHOMHTH
CPEICTBa, COKpaTHB 03Bl a30THBIX ya00penuit Ha 30-50 %. Ilogkopmka pacTeHuUit
npenaparamu ['B B mepuon Bereranuy MO3BOJISIET 3HAYMTENLHO YCKOPUTH HpolLece
¢doTocuHTE3a, 00ECIEUNTh MHTCHCUBHOE DPA3BUTHE JINCTOBOM MOBEPXHOCTH M KOPHEBOU
CHCTEMBI, YBEJIMYHUThH 3aKJIaiKy OOJIBIIEro 4Yuciia PENpoOAyKTHBHBIX opraHoB. Ilpm stom
YBEIMYUBACTCS COJlep)KaHHe Kpaxmaia, KJISHKOBHHBI, Macila U caxapoB, YTO NMPHBOIUT K
YIIy4IICHUIO KauyecTBa ypoxKasl.

Opraanyeckre ynoOpenns Ha ocHoBe I'B momydatoT mpu mepepaboTke JIeOHApIUTA,
camporienei, TOppoB W HEKOTOPBIX IPYyTUX oOpraHudeckux cyocrparoB. Ocobyro
MOMYJIIPHOCTh MPHOOPETAloT MHUKpOyHoOpeHus Ha ocHoBe I'B, mpencrasmisromue coboit
TyMaTbl HAaTPUs W/WIN Kanus ¢ 00aBKOH HEOOXOIMMBIX MHKPO3JIEMEHTOB. [Ipnmepamu
MOTYT CIIy)HTh T'yMaTHble yao0penus komnanuu «Valagro» (Uramms) — AU 15 %, Fulvic
100, Humic 80; «Ctumyn-S» ykpauHckoi kommanuu «J{oOpun»; rymar «CaxaauHCKH)
npousBojacTBa kommanuu «buommp» (Poccus), rumporymar K u Na UYII «HIID
«/106po0yT» M MHOTHX IpYTHX.

K npumepy, mukpoynodpenns AU 15 % («Valagro», Utanms) npeacrasisiror codoi
JKUJIKUM SKCTPAKT T'YMHHOBBIX KHCIIOT, TIOJIyYEHHBIX W3 MECTOPOXIICHUI JICOHapAnuTa B
mrate HOxnas J[lakora (CILA). JleomapmuT — 3TO KOHEYHBIH MPOAYKT TMporecca
ryMH(UKaINH, OTIMYHE KOTOPOTO OT JPYTHMX MCTOYHUKOB T'YMHHOBBIX KHCJIOT COCTOHUT B
TOM, YTO OH TIPOSIBJISIET CPaBHUTEIBHO OoJee BBICOKYIO OHMOJIOTHYECKYIO aKTHBHOCTH —
IIPUMEPHO B MATh pa3 Bbllle, uYeM Yy Jpyrux wucrouHukoB I'B. Jlons cyxux
rymuunupoBanaeix BemectB B AU 15 % cocraBmser 96 % ot oOmero cyxoro
OPTaHUYECKOTO BEIIECTBA.

Oprannueckue ynobopenus Fulvic 100 («Valagro», Wrtanus) npencrasisitor coboi
OKCTPaKT (yJIbBOKUCIOT W3 JeoHapaurta. Jlods CyXoro OpraHM4YecKoro BelIeCTBa
cocrasisier 72,5 %, npuuem 32 % U3 HUX TPUXOJUTCS Ha (PyIHBOKUCIIOTHI.

Oprannueckoe ynoopenne Humic 80 («Valagro», Mranmst) — 3T0 TBepAbIid 3KCTPaKT
TYMHHOBBIX KHCIIOT U3 JIEOHapuTa. BHeceHne Taknx rymaTHbIX ynoOpeHHui criocoOcTByeT
0OHOBIIEHNIO (PMBUKO-XMMHYECKUX CBOWCTB MOYBHI Oyarofapsi yaydIIeHUIO €€ CTPYKTYpHI
Y TUIOJIOPOIHSI, CTUMYJIPYET IPOIECCHl AETOKCUKANK TT0YB OT TSDKEJBIX MeTayutoB. Jlos
CYXOTO0 OpPraHMYEeCKOro BellecTBa B ymoOpenum coctaBiuster 63,2 %, 76 % w3 HuX
MPUXOIUTCS HA TYMU(HUIINPOBAHHbIC BEIECTBA.

I'ymar «CaxanmuHckuit» npomsBojacTBa Kommanuu «bumommp»  (Poccms) —
BBICOKOO(()EKTHBHOE OPraHOMHMHEpAJIbHOE YIOOpPEHHE IIHUPOKOTO CHEKTpa JeHCTBHSL.
[MpousBoautcss Ha octpoBe CaxanuH u3 JieoHapauTa COJHUEBCKOTO MECTOPOXKICHUSL.
Ynobpenue Ha 85-90 % cOCTOMT M3 JIEHCTBYIOIIEro BemlecTBa (TYMHHOBBIX KHCIOT M
moo0HBIX coenmuHeHni) u Ha 10-15 % — U3 coeAMHEHHH, TYMUPHUIUPYIOIIUXCS MOCIE
BHECEHHsS B IMOYBY. briaromapsi TakoMy BBICOKOMY COJIEPXKaHHIO OCHOBHOTO BEIIECTBA
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MOBBIIIAIOTCS aaNTAllHOHHBIE BO3MOXKHOCTH PAaCTEHHH — MX YCTOHYMBOCTH K OOJE3HAM U
HEOJIaronpHUATHBIM MOTOAHO-KINMATHUECKUM YCIOBHSM.

Ynobperne «Ctumyn-S» — OpraHOMHHEpAJIbHOE T'YMHHOBOE yIOOpeHHEe Ha OCHOBE
03EpHOT0 Camnpomnesis MPOU3BOJCTBA YKpauHCKON kommanuu «JloOpun». BhHeceHue
ynoOpeHHss B TIIOYBY CIHOCOOCTBYET YCWJICHHIO pOCTa pacTeHHMH, aJanTaluud K
HeOnaronpuaTHeIM ~ ()akTopaM  BHEIIHEH Cpelbl, YMEHBIICHHIO HOPM BHECCHHUS
MHHEPAIbHBIX YAOOpEHWH, B MTOre — K MOBBIIIEHHIO KauecTBa CEJIbCKOXO3SHCTBEHHOU
MPOJYKINH.

I'maporymar K/Na YIT «HII® «/1o6poOyT» — BOAHBINA pacTBOp COJICH Kajus WIH
HATpUsi, TYMHHOBOH u ¢ynbBokucioT. Comepikanue cyxoro BemectBa — 110-120 r/m;
coJiepKaHne coeld TYMHHOBOH U (pymbpBokucioT — 85-90 1/11.

Taxum 06pa3om, TyMaTHBIE YAOOPEHHS MOTYT SIBISTHCS KOMIIOHEHTaMH TEXHOJIOTHH
BBIPAIIMBAHNS CENIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYJIBTYP M CIOCOOCTBOBaTh YBEIMUYCHUIO HX
yposkas u ero kadectBa. Cieyet oOpaTUTh BHUMaHKE Ha 0cobeHHOCTH puMeHerns ['B Bo
BHEKOPHEBBIX  00paboTkax moceBoB. IloMHMO pPOCTOCTHMMYIHMPYIOIIMX  CBOWCTB,
XEJaTUPOBaHUs PsJa AJIEMEHTOB NMHUTAHUS, UX MPUMEHEHHE TOHIKAET 30JbHBIA MHIEKC
PacTBOPOB [UIS OMPHICKUBAHUS ITyTeM BO3PACTaHHUS YacTH YIJIepoja B COJEBBIX PAacTBOpax
U TIpeIOTBpAIlaeT MOBPEXICHHUS PaCTEHHH BEICOKUMH KOHIICHTPALUAME COJIEil.

Eme B 70-x romax XX Beka, Kak B Halleil crpaHe, Tak M 3a pyOexoM ObuIH
MIPOBEJICHBl TIEPBBIE HAy4YHBIC MCCIICAOBAHUS, II0Ka3aBIIME BBICOKYIO 3((EKTHBHOCTD
ynobpenuii Ha ocHose ['B. Co3nanne n nCrosib30BaHNe YAOOpPEHUH M CHCTEM NUTAHUS Ha
OCHOBE TYMHHOBBIX IIPENapaToB SABIAETCA OC30IACHBIM C TOYKH 3PECHUS OXpPaHbI
okpyxatomeii cpensl. OHM  HEPEOKO HMEHYIOTCS  «TEXHOJIOTHSAMH  OyayIiero»
(Morosunosa, 1994; borocnosckwii, 2004).

®PyHKuun N'B B arpoakocucremax

I'B BBHIIOTHSFOT MHOXECTBO BXKHBIX (DYHKIIHNA, CpEIN KOTOPBIX:

1. Konuentpupytomas (akkymynaTuBHas) (yHKIHS, KOTOpas 3aKiFodaeTcss B
HaKOIUICHUH HEOOXOANUMBIX KHMBBIM OPTaHM3MaM XUMHUYECKUX MAaKpO- 1 MUKPORJIEMEHTOB.
Kpome Toro, I'B, B oTimume OoT JerKOopacTBOPHMBIX MHHEPAIBHBIX YHAOOpPEHHH, OTAAIOT
JKUBBIM OpraHM3MaM HEOOXOIMMbIE UM 3JIEMEHTHl HMHUTaHMS MOCTENEHHO, 0 MEpe HuX
MOTPEOJICHUs, COXpaHsIsl TEM CaMbIM HCOOXOMMUMBIH Iyl 3THX 3JeMeHTOB. I'B Taxxke
CBSI3BIBAIOT TSDKEJBIC METAJUIbl, PAJMOHYKIIUIBI, MECTHUIMABI, HE(PTENPOLYKTBI W Pl
TOKCHYHBIX  OpPraHHYeCKMX coeAuHeHMH. OHM  MepeBOAAT OSTH  BellecTBa B
MaJIoOpacTBOPUMYIO (HOpMY, CHIDKAIOT MX MHUTPAMOHHYIO CIIOCOOHOCTH, TOKCHYHOCTH U
yTHeTarllee JeiicTBUe, OTpaHNYMBAIOT IOCTYIUIEHUE B PACTEHHSI U HAKOIUIEHUE B TKAHSX.

2. TpancnoprtHas (GYHKIMS, 3aKiIodaoniascs B (OPMUPOBAHMHM TI'€OXUMHUYECKUX
MOTOKOB MHWHEPAJIBHBIX U OPTaHWYECKHX BEIIECTB, MPEHMYIIECTBEHHO B BOIHBIX CpElax,
3a cyeT 00pa30BaHMS YCTOMUYMBBIX, HO CPaBHUTEIHHO JIETKOPACTBOPHMBIX KOMITIEKCHBIX
COEIMHEHUH T'YMYCOBBIX KUCIIOT C KATHOHAMH METAJIJIOB.

3. Perynstopras ¢ynkuusi I'B 0ObenuHSIET MHOMXKECTBO pa3iIMYHBIX SIBICHUH U
MPOLIECCOB, MPOMCXOMAININX B MOYBAX, BOJAX M JAPYTHX NPHPOAHBIX cpenax. B mepsyro
oyepenb, 3T0 (HOPMUPOBAHUE IIOYBEHHOH CTPYKTYPHI U (DM3HKO-XUMHYECKHX CBOHCTB
M0YB; PEryJIMPOBAaHNE PEaKIMi HOHHOTO OOMEHa MEXIy TBEPAbIMHU M KUIKUMH (azamu; a
TaKXKe pPeryjJupoBaHHE YCIOBHM MHUTAHUS JKUBBIX OpPraHU3MOB IIyTeM HW3MEHEHUS
PacTBOPUMOCTU MUHEPATIBHBIX KOMIIOHEHTOB.

4. Bnusauue I'B u mpemaparoB Ha MX OCHOBE Ha CTHUMYJIHMPOBAaHUE MPOPACTAHUS
CEeMsIH, ITOBBIIIICHUE YCTOWYNBOCTH OPTaHU3MOB K PA3JIMYHOTO PO/ia CTPECCOBBIM (pakTopam
u gapyrue ¢usuonorndeckue 3Pdexter B mpencraBnsioT mHTEpec B pa3paboTke
9KOJIOTHYECKH OE30MacCHBIX TEXHOJIOTHH BBIPAIIMBAHMUS CEIbCKOX03HCTBEHHBIX KYJIBTYD.

Takum o00pazoM, IPUMEHEHHE TYMHHOBBIX YyJIOOpEHHH MOXET OBITh BaKHBIM
KOMITOHEHTOM TEXHOJIOTHH BBIPAIIMBAHMS KyJIbTYyp B PACTEHHEBOJCTBE M PEIICHUS 3a/ad
BOCCTAHOBJICHHUSI MOYBEHHOTO IUIOJOPOAUS, YBEJIWYEHHS CKOPOCTH OMOXHMUYECKHX
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peaknuii B cucreMe OMOTa<«>TI0YBa<>pacTeHUEe, Mepexoaa JIOMOIHUTEIBHOTO KOIMYECTBA
3JIEMEHTOB MUTAHUS B JOCTYITHYIO PaCTEHUSAM (GopMy.

Heo6xoaumMo 0TMETUTb, YTO MPU OOMIMU NPEIUIOKEHUH TYMHUHOBBIX yIOOpEHUH Ha
PBIHKE CTpaHbl MHOTOYHCJIICHHBIMU KOMITAHUAMH, MPAKTHYCCKHU OTCYTCTBYIOT JaHHBIC ITO
CPaBHHUTEIILHOMY aHain3y J(QQEeKTUBHOCTH yAOOpeHHid U3 IlieoHapauTa, TOpda,
camponiesied. Takxke orpaHudeHbl cBeeHHs 00 d(QEKTHBHOCTH T'yMHUHOBBIX U
(yIBBOKMCIIOT B CHCTEMax NHTaHWS PAcTeHMH, 103aX NPUMEHEHUs W HMX BIMSHUM Ha
BOCCTaHOBJICHHE IUI0Z0poaust TouB. [lomaBnsromee OONBIIMHCTBO WH(OpMANUK MO
JITAaHHBIM BOTIPOCAM SIBJISIETCSI CKOPEE PEKJIaMO, YeM pPe3yJIbTaTaMU Hay4YHbBIX MCIBITAHHH.

Ha cerogasmHmii MOMEHT TPOHM3BOJICTBO YIOOpEHMA Ha OCHOBE T'YMHHOBBIX
COCIMHEHUH aKTHBHO OCBAWBACTCS BO MHOTHMX BEAYIIMX arpapHeIX crpaHax. OHH yxe
npousBomsaTcs B Ykpaumne, ['epmanum, CIIA, Urammm, ABctpammu, Kurae m MHOTHX
JIpyrux cTpaHax. WX ucronb30BaHME AKTHBHO pPacUIMPSETCS, OCOOCHHO B CBA3H CO
CTpeMJIeHHEM c(OpPMUPOBATh  CEIBCKOE  XO3SHCTBO  3KOJIOTHUECKH  OE30IaCHBIM,
3¢ PEKTUBHBIM B Y KOHOMHYIHBIM.
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BAXKI METANU B I'PYHTAX 3EJIEHMX 30H MICTA MEJITONONA
(SANOPI3bKA OBJNACTb, YKPAIHA)

! Menimononscokuii Odepoicagrutl nedazociynutll ywieepcumem im. b. Xuenvruyvkoeo
2Incmumym exonozii Kapnam HAH Ypainu

Busnaueno Bmict Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co y rpyHrax 3eieHux 30H M. MemiTomnous
(3amopizbka 001., YkpaiHa). AOCONIOTHI KOHIIGHTpAIlii XIMIYHHMX CJICMCHTIB HE IEPEBUILYIOTh
KJIapKOBUX 3Ha4eHb, 32 BUHATKOM Cd, sSIKMH y 'yMyCOBOMY T'OPH30HTI HAaKONUYYETHCS JI0 3HAYEHb y 2
pa3u BHIIMX 3a KJIApKOBi. PO3MOAiN €JIeMEHTIB y IPyHTOBOMY HpOQiIi CBIIYUTH NPO iCHYBaHHS
TeoXiMiuHMX Oap'epiB y BEpXHIil Ta B CepemHiil YacTHHI I'PYHTOBOTO pO3pi3y, ¢ B I'yMyCOBOMY Ta
1LTIOBIaJILHOMY TOPU30HTAX ICHYIOTh YMOBH JUIsl HAKOTMYEHHS JIOCIII[UKEHNX €JIEMEHTIB.

Kmiouoei cnosa: rpynmu, cmenosa 30Ha, 8axicKi Memanu.

K. JL. )ISIZ[LKOBal, B. U. Kosnosckuii’
' Menumononvcxuii zoc;y()apcmeenubld nedaeozuueckuil ynusepcumem um. b. Xmuenvnuyrozco
HUncmumym skonoeuu Kapnam HAH Ykpaunu
TSOKEJIBIE METAJUIBI B ITIOUBAX 3EJIEHBIX 30H I'OPOJA MEJIMTOIIOJIA
(BAIIOPOXCKAS OBJIACTD, YKPANHA)

Omnpeneneno conepxxanue Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co B mouBax 3eJeHBIX 30H I. MenuTOmons
(3amopxckas 00m1., YkpanHa). AGCOMIOTHbIE KOHIEHTPAIIMH XUMUAYECKHAX DJIEMEHTOB HE MPEBBIIIAIOT
KJIApKOBBIX 3HAa4eHUi, 32 uckiaroueHHeM Cd, KOTOphI B TyMyCOBOM TOPH30HTE HAKAIUIUBACTCS 0
3HaueHHH B 2 pas3a BBIIIE KIAPKOBBIX. PaclpenencHue »JIEMEHTOB B IOYBEHHOM Hpoduie
CBUJIETENILCTBYET O HAJWYHH T€OXMMHUYECKHUX OaphepoB B BEpXHEH M CpeAHEH 4acTH MOYBEHHOTO
paspesa, TAe B TYMYyCOBOM H HJUIIOBHAJIFHOM TOPH30HTaX CYLICCTBYIOT YCJIOBHS Ul HAKOIICHUS
HCCIIEIOBAaHHBIX 3JIEMEHTOB.

Kniouesvle cnosa:nouswi, cmennas 30Ha, maxceivle Memaiivl.

K. L. Dyadkova', V. I. Kozlovskyy®
'Bohdan Khmelnitsky State Pedagogical University of Melitopol
’Institute of Ecology of the Carpathians of NAS of Ukraine
HEAVY METALS IN SOILS OF GREEN AREAS OF MELITOPOL SITY
(ZAPORIZHZHY A REGION, UKRAINE)

The content of Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co in soils of green areas of Melitopol sity
(Zaporizhzhya region, Ukraine) is determined. Absolute concentrations of chemical elements do not
exceed klark values, except for Cd, which accumulates in the humus horizon to values 2 times higher
than percent abundance of elements. The distribution of elements in the soil profile shows the
existence of geochemical barriers in the upper (A soil horizon) and middle (B soil horizon) part of the
soil profile.

Key words: soils, steppe zone, heavy metals.

AHTpONIOreHHa CKIIQJI0OBA Y TEOXIMIYHOMY KOJIOOOIry XIMIYHHUX EJIEMEHTIB YyxkKe
nounHaodn 3 60-x pokiB XX CTONITTS cTa€ BaKJIMBUM YHHHHUKOM, SIKHH Mopsinx i3
NPUPOJHUMH TporiecaMu  ¢popmye reoximiunuii ¢on OGiochepu (Jobpomees, 1978).
Oco0nuBO 1€ OYEBUAHO IJISI MICBKMX TEPUTOpii, A€ KUIBKICTh XIMIYHHX €JIEMEHTIB Y
BUKHJAX CTaIllOHApPHUX JDKEpeNl Ta aBTOMOOUIPHOTO TPAHCIOPTY YacTO TIEPEBHIIYE
BIAMOBIHI HaaXxo/pkeHHs1 npupoanoro mnoxomkeHHs ([Tepensman, 1989; Nriagu, 1989;
Bilos, 2001; Coby, 2006). 3HauHa 4acTHHA BHKHKIB, TOCATIIH IPYHTY, 3aJIMIIAETHCS TaM
Oarato poOKiB HaBiTH IIicisl TpUNUHEHHS [1ii okepena Bukuny (Imperato, 2003).
He3pakaroun Ha Te, MmO MIChKI TIPYHTH HE BHKOPHUCTOBYIOTHCS O€3MOCEpPEeTHBO Y
CUIBCHKOTOCIIOIAPCHKOMY BHUPOOHMITBI, BOHM TaKO)X MOXYTh  BIUIMBAaTH Ha 3/10pOB's
MEIIKAHI[IB MicTa 4epe3 BTOpWHHE 3a0pyIHEHHS aTMOC(EepH MUIoM, MiIHATHM i3 TOBEPXHi
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rpyary (Rasmussen, 2001) abo rpyHTOBMX BOJ y BHINAJKYy iX HOTPAIUISHHS B KPUHHII,
BOJIOTOHM, Ha3€MHI BOJIHI €KOCUCTEMH (CTaBKH, 03€pa, PiYKH) BHACIIOK TIOBEPXHEBOTO ab0
BHyTpilHbOIpyHTOBOrO cToKy (Linde, 2005). OkpiM BuBUCHHS cTaHy 3a0pyAHEHHs
MICBKMX TPYHTIB BaXKHMH MeTaJlaMH y 3B'I3KYy 3 MOXJIMBHM BIUIMBOM Ha 3I0pOB'S
HaceJeHHs JOLUUIBHMM € BHUBYCHHsS IPOIECiB TpaHcopMmanii XIMIYHMX EJIEMEHTIB Y
MPUPOJHUX MICBKUX IPYHTaX, Jie 30eperucsi MopQoIIOriuHi 03HAKK I'PYHTOBOTO Mpodito,
XapakTepHi JUIs Li€l MPUPOIHOI 30HM B MOPIBHSHHI 13 30HAILHUMHU IPUPOAHUMH IPyHTaAMHU
(oHOBUX TepHUTOpid. Y TakoMy pa3i BHHHKA€ MOXKIIHMBICTH JTOBIOCTPOKOBOTO IIPOTHO3Y
3a0pyJHEHHs TIPYHTIB 1 HOro HaciiJIKiB y pa3i 3pOCTaHHS TEXHOTCHHOTO BIUIMBY abo
MOIIUPEHHS HOTO y MPOCTOPI.

Mertoto poOoTn OyJI0 OLIHHUTH PiBHI Ta OCOOIMBOCTI HAarpOMaKEHHSI B)KKHX METANIIB Yy
MPUPOIHUX IPYHTAX MAPKOBHX 1 JTICOBUX HACaHKEHb M. MeTiTONOMS Ta NPIMICEKUX TEPUTOPIHi.

OB'EKTU | METOOU AOCNIMKEHb

OO6’exTH OCTIKeHh — MPUPOIHI IPYHTH HApKOBHX 30H MicTa Memitomons (mapk
iMm. Topekoro, Cancranmis, Jlicomapk) Ta mnpumickkux Teputopiii (CrapobepasHChKe
JIICHUIITBO).

Micro Menitonons po3raimoBaHe B Mexax [Ipud4opHOMOpPChKOi HHU30BMHH Ha
npaBomy Oepesi piuku Momouna. Cxunn monmuHH piku acumerpuuHi. [IpaBuii Oeper —
CTpPIMKHI, BUCOKHUH, JIIBUI1 — TIOJIOTHH, TepacoBaHuii. Ha niBoOepexoki [oOpe momiTHI Tpu
Ha/I3aIlIaBHI TepacH: Tepiia (3amiaBHa) BUCOToIO Bix 3—4 mo 10-12 M, npyra (cepenns) —
812 M i mmpuHoo Big 100 M mo 2 kM, TpeTs (BEepxHs) Tepaca CYHUIBHOI CMYTOIO
TSATHETBCS JIBMM OEperoM piukoBOi JOJMHM, CSTaloyl MIMpUHK 3 KM 1 Oiniblue.
CrapobepasHCbKe JIICHHUIITBO po3TamioBaHe 3a 18 kM Ha miBHIUHUE cxix Bix Memitomomns
Mk cemamu HoomwmumiBka i Bo3Hecenka Ha jiBomy Oepesi piuku Monouna. OTxe, Bci
JOCTi/KeHI TPYHTOBI PO3pi3H, SIKi PO3TAIIOBaHI B MEXaxX MICTa 3HAXOIATHCS HA MIPABOMY
Oepesi, a rpyHTOBI podimi 31 CTapoOepATHCHKOTO JTICHUIITBA — HA JIIBOMY.

BigiOpani 3a TeHeTHYHMMH TOPH30HTAMH 3pa3Kd BHCYLIyBalk 3a KIMHATHOI
TEMIeparypu IiCIs YOTro MPOCIIOBAIH dYepe3 CUTO. AHANITHYHIA 00poOmi miamaBaim
npionozem  (dpakuis < 1,0 wMm). AkryanbHy KHcIOTHICTh (pH)  Bu3Hadanu
MOTEHI[IOMETPUYHO y BOIHIA BUTSKII, BUKOPHCTOBYIOUHM CHIBBiJIHOIIEHHS IPYHT:PO3YHMH
1:2,5, rymyc — 3a Tiopinum i3 criektpodoromerpuyunnum 3asepiieHasM (Hukutun, 1972).
[TinroToBKy TIpPYHTOBHMX 3pa3KiB [0 aHajli3y Ha BaJOBHUH BMICT BaXKHX METalliB
3nilicHIOBaI 00pOOKOI0 monepeaHbo npoxkapeHoi 3a 450 °C mpobu IpyHTY CyMIIIIIIO
HCI:HNO3 (3:1) (Meroanueckue..., 1981). Metanu BH3Ha4aaM aTOMHO-aOCOPOLIHHUM
MeTonoM Ha criektpodoromerpi C115M1 y nmponan-6yTaHoBOMY MOITyM’i 3 BUKOPHUCTAHHSIM
JIEUTepiEBOTO KOPEKTOpa HECEJEKTHBHOI abcopOrii. Bu3HaueHHS NpOBOAMIM y TPHOX
noBTopHOCTIX. BinHocHa moxubka 3a P=95 % ne nepesuiysana 7 %.

PE3YNLTATU TA iX OBrOBOPEHHS

BinmoBimHO 10 arpoxiMi4HOTO paiOHyBaHHS YKpaiHH TEPHUTOPiS TOCIiIKCHHS
3HAXOUTHCS B NPUUOPHOMOPCHKIH MPOBIHINT CyXOCTENOBOI 30HM TEMHO-KAIITAaHOBHX 1
KaIlITaHOBHX IPYyHTIB (ATiac..., 1979). YV ¢opMmyBaHHI IpyHTOBOTO TIOKPHBY M. MeiTOIONSA
Ta MPUMICHKHUX TEPUTOPIH, OKPIM MPUPOAHUX YMOB CTEIIOBOI 30HU BaXKIUBY POJb Bifirpae
p. Mornouna, 3aBisku SIKid TYT copMyBaslics XapakTepHi ISl 3allJIaBHUX TEPUTOPiil THIH
TPYHTIB Pi3HOTO MEXaHIYHOTO CKJIAAYy — BiJ CYMICKIB O BaXXKHX CyIMIHHKIB. KpiM mporo,
BOKJIMBUM (DaKTOPOM TIPOILIECIB IPYHTOTBOPEHHS TEPUTOPIl NOCITIDKCHHS € TpPUBAJIMN
BILIUB JTicOBUX HacakeHb (bemora, 1999).

Hudepenniamiss XiMIiYHMX €JIEMEHTIB y TIPyHTaX CTEIOBOI 30HM BH3HAYAE€THCS
MaHyBaHHSIM OKHCIIIOBAIBbHOI HEUTPAIBHOI 1 JIy’)KHOT Te0XiMIUYHOT 00CTaHOBKH, OCJIA0IEHIM
abo BIJCYTHIM  INPOMHBHHM pPEXKHMOM TIPYHTOBOrO NpoQuIo i 30UIbIIEHHSAM poi
KOHIIGHTpAIlii eJIIEMEHTIB Ha BHIApPIOBATBHOMY Oap'epi. SIK HacHmiZoK, BiIOyBaeThCs
3HW)KEHHS! IHTEHCHBHOCTI BOJIHOI Mirpamii OLTBIIOCTI KaTiOHOT€HHHMX eJIEMEHTIB, ciabo
PYXOMHUX Yy HEHTpaJbHOMY Ta JIy)KHOMY CEpPENOBHINAX, L0 IOPSX i3 BHCOKHM BMICTOM
OpraHiyHOi PEYOBHHH, CTBOPIOE YMOBHM JUIS KOHIEHTPYBAaHHS XIMIYHHMX EJIEMCHTIB,
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HacaMmIlepel, y BEpXHIX TOPU30HTaX IPYHTOBOTO po3pidy. Y CTENOBiil 30HI BaXIMBUM
YHUHHUKOM ()OPMYBaHHS IPYHTOBOTO MPOQLIIO € JIECUBAX, B PE3YJIBTaTi KOO BiOYBa€ThCS
HepeMillleHHsI 3 BEPXHIX y HIDKHI TOPU30HTH MYJIUCTUX (pakiiid, 30aradeHix OpraHiuHOIO
PEYOBHHOIO Ta 3aJi30M, IIIO PAa30M i3 HAsABHICTIO KapOOHATHUX TOPU3OHTIB € IMEPEIYMOBOIO
JUtst QOpMYBaHHS TeoXiMigHOTO Oap'epy BCepeuHi IPYHTOBOTO Npodiiro.

OTxe, XapakTep PO3MOIUTYy MIKPO- Ta MaKpOEIEMEHTIB Yy IPyHTaxX JOCIHIIKEHUX
YIpyNoBaHb BU3HAYAETHCSI MEXaHIYHMM CKJIaJOM, BMICTOM OpraHidHOi peYOBHHH, OKHCHO-
BITHOBHUMH YMOBaMH, KHCJIOTHICTIO, JIECHBaKEM 1 BOTHUM peXUMOM. Jlisi INX YMHHHKIB
CTBOPIOE YMOBH JJIs T€OXIMIYHOI JudpepeHIialii eIeMeHTiB y IpyHTOBOMY Npodii, Mpo mo
cBimyath koediienTn pamianbHoi audepenuianii  (Kpm), po3paxoBaHi Ha OCHOBI
OTpUMaHUX JaHuX (mabauys).

BwmicT xiMiyHHX ejieMeHTIB y IPYHTAaX 3eJieHUX 30H M. MeJiitronons (3anopizska 00.1.),
skoBTeHb 2010 p.

I N Brparu micns Zn | Cd | Fe [ Mn [ Pb ] Cu]Co
PYHTOBHIA TOPH30HT pH C opr,,

Ta Horo NoTyxHictk, cM| (H20) cnan}(g/};aHHﬂ, % MKT/T

1 2 3 4 s]T e 7 [ 89 ]1o]n
Ilapk im. T'opbkoro, HacaJKeHHs aKauii, IPYHT JYYHMIl CymilaHui
1,5-0,5 HOL - 83,4 - |18,7]0,02 |212,5 |148,9| 3,7 | 2,2 |0,7
0,5-0 HOF - 38,9 - |22,5]0,14 | 483,6 |104,7|20,2 | 1,3 | 1,7
0-20 H 7,60 3,6 0,85 143 |0,11 |2252 1453 |41 |03 |16
20-30 7,70 3,9 0,70 | 4,6 [0,04 |303,8 | 38,8 [3,7 |05 |15
30-50 Hok 7,77 4,5 0,69 | 6,4 10,03 | 408,6 | 46,6 | 3,5 | 0,5 | 1,6
50-60 P 7,80 4,1 0,62 | 64 [0,03 4452 [43,1 3,506 |19
60-80 7,85 3,9 0,58 |5,0 0,03 |340,5 (36,7 3,3 0,6 |1,6
8090 Phk 7,97 3,7 0,49 4,1 (0,03 2619 |31,1 {29 103 |1,1
CaacraHuisi, HacaJ:KeHHsI KapKaca 3axXiJHOro, IPYHT JepHOBHIi cymimanuii
2-0,5 HOL - 75,1 - 120,4/0,13 | 142,6 |162,8| 1,8 | 2,1 | 0,1
0,5-0 HOF — 42,5 - 1342]0,17 13724 |124,6| 6,4 | 3,4 | 1,1
0-15 H 741 10,8 4,15 16,0 10,10 | 356,2 |105,7 7,3 |23 |13
15-25 Hpe 7,23 1,9 0,52 |3,7 {0,03 209,5(30,2 [3,1 [03 1,0
25-55 Phe 6,95 1,1 0,14 | 1,8 [0,03 |209,5 (17,3 | 1,8 | 0,1 |0,6
55-70 Phi 6,64 1,5 0,29 12,8 (0,03 |251,4 (23,7 1,8 0,1 [0,6
70— P(h) 6,55 1,8 0,39 12,3 0,03 2357 [246 |14 |01 |0,6
Jlicomapk, HacaI:KeHHsl aKallii, [PYHT JIePHOBHIi JieCHBOBAHMIi CyMilIaHU
1-0,5 HOL — 86,9 - 1269]0,15] 87,2 [ 685 |25 |16 106
0,5-0 HOF — 36,4 - 147,810,221 444,6 {970 [ 9,3 |33 |1,1
0-10 H 6,62 5,8 1,48 8,7 10,07 |330,0 42,3 {29 [0,9 |1,6
10-27 E(L) 6,27 1,2 0,31 12,8 /0,01 |330,0 259 |14 |04 |10
27-80 Th 6,46 1,6 0,39 12,8 10,01 |277,6 | 23,7 |3,9 |04 [1,0
80-95 Pi 6,51 0,9 0,18 12,7 10,01 |330,0 17,3 |24 |02 |08
95— P 6,60 0,9 0,17 12,8 10,01 |261,9 | 15,1 |22 |0,1 |0,8
Crapo0epasHCbKe JTiCHHIITBO
KBapraa 60, 1y0OHSIK, IPYHT TeMHO-KALUTAHOBHUI CYINIMHKOBMIi

2-0,5 HOL - 87,6 - 120,7/0,07 1191,0 |271,0| 1,5 | 2,0 | 0,6
0,5-0 HOF - 51,3 - 126,7]0,22 1629,7 {289,949 | 2,1 |28
0-1 21,4 5,62 [19,2]10,11 [890,5 [211,4| 6,9 | 2,5 4,0
1-10 He 6,60 14,2 3,25 |11,5[0,03 | 4714 |116,5]6,9 | 1,1 |3,2
10-20 7,9 1,48 [ 8,7 10,03 |654,8 | 86,3 [ 53 0,7 [3,0
20-35 Hoi 6,55 6,6 1,14 [10,1 0,06 [1021,4] 82,0 [ 43 |10 [2,8
35-60 P 6,37 5,8 0,83 |5,0 (0,03 |523,8 60,4 3,505 |19
60-70 Phi 6,56 5,2 0,64 |69 0,03 7752 (539 (4,7 |0,7 |2,1
90— P(hk | 7,40 4,6 0,47 5,5 (0,03 |576,2 453 [ 2,4 (03 |19
Ksapraa 10, 1y0HSIK, IPYHT JIYYHO-YOPHO3eMHMii MOBEPXHEBO OII€€HMIT Ba)KKOCYINIMHKOBHIA
2-0,5 HOL — 94,0 - 1354002 ] 319 [990 |14 |24 |0,1
0,5-0 HOF — 83,1 - 147,3]0,19 |3424 |189,1| 4,0 | 3,8 10,6
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3axinuennus mabnuyi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
0-2 H(gl) 6,98 11,3 2,61 [10,5(0,08 | 560,5 {120,8 | 6,3 | 1,6 |3,7
2-20 7,12 10,0 1,76 | 8,7 10,04 | 665,2 {107,8]6,3 | 1,2 |33
2040 H 7,46 11,0 1,78 13,3 /0,06 |1047,6 |118,6 | 6,1 | 1,3 |3,5
40-50 P 8,12 9,6 1,32 13,8 0,06 |1257,1|88,4 [ 6,9 | 1,1 |33
50-75 Phk 8,10 7,7 0,69 |11,0 {0,04 |1204,8]92,7 | 6,9 [ 1,8 |3,2
90-95 8,10 6,8 0,59 8,2 10,04 |550,0 733 |59 [1,1 [2,6
KBapraan 18, COCHSIK, IDYHT TeMHO-KAIUTAHOBHUII cyniluaHuii
2-0,5 HOL — 97,1 - 9,6 10,02 | 529 [76,6 |14 | 1,5 0,1
0,5-0 HOF — 77,5 - 17,410,16 12572 1972 |33 |19 |1,1
02 Hed 6,46 9,5 3,69 [ 7,2 10,06 14714 | 64,7 |33 |1,0 1,6
2-22 H() 7,11 2,6 0,84 |3,2 {003 |288,1 32,4 (2,0 (03 |12
22-42 Hpi 7,18 2,6 0,39 |55 (0,04 |628,6 34,5 (29 [0,7 |14
42-90 Phi 7,38 2,3 0,26 | 4,3 [0,04 | 550,030,229 [0,5 1,0
90— P(h) 7,43 1,9 0,16 |3,7 0,04 392,923,729 |03 |1,1
Knapk y rpyntax (Bunorpanos, 1962) 50 10,05 [38000) 850 | 10 | 20 | 8

VY BepxHiif, MepeBaXHO HE3HAYHIH 3a TIOTY)KHICTIO, ajlé 3 BHCOKHM BMICTOM
OpraHiyHOi PEYOBHMHHM YaCTHHI T'yMYCOBOTO TOPHM30HTY, B IOPIBHSHHI 3 MaTE€pPUHCHKOIO
TIOPOJIOF0, HAKONIMIYIOTRCA yCi TocmimKyBaHi enemenTn (Zn Kpn = 1,3-6,9; Cu Kpn = 1,5-23;
Cd Kpn = 1,5-3,7; Pb Kpn = 1,1-5,2; Mn Kpx = 1,7-4,7; Co Kpn = 1,4-2,2; Fe Kpn = 1,0—
1,5). 3 mmOuHo0, pa3oM 3i 3MEHIIEHHSIM BMICTY OpPTaHiKH, 3HIKYETHCS W IHTEHCHBHICTB
Hakonmu4eHHs XimiuHux enemenTiB (Zn Kpa = 0,9-3,1; Cu Kpn = 1,0-9,0; Cd Kpx = 0,8—
7,0; Pb Kpn = 0,7-2,9; Mn Kpx = 1,2-2,8; Co Kpn = 1,1-1,7; Fe Kpn = 0,7-1,3).
B minomy, xoedinieHTn panianbHOi audepeHIianii B ryMyCOBOMY TOPH30HTI, 0COOINBO Y
Horo BepXHiM YacTHHI — JIOCTaTHBO BHUCOKi. bepydn N0 yBaru KOHIIEHTpalii €JIeMEHTIB Yy
MiACTUNII, MOXHA MPUITYCTUTH, IO BUCOKI Kpx marote, mepm 3a Bce, OioreHHe
MOXO/KEeHHs. B cepenHili 4acTHHI IpyHTOBOTO NpoQiito, Yepe3 HasBHICTH KapOOHATIB Ta
BHACNIJOK TIPOIIECIB JIECHBaXy, (POPMYyeThCS TeoxXiMiuHMA Oap'ep B LUTIOBIaIbHOMY
ropusoHTi (Zn Kpn = 1,0-1,6; Cu Kpx = 1,0-2,3; Cd Kpn = 1,0-1,5; Pb Kpx = 1,0-1,7;
Mn Kpx = 1,0-1,5; Co Kpa = 1,0-1,7; Fe Kpn=1,1-2,1).

AOCOIIIOTHI KOHIEHTpamii JOCHIPKYBaHUX XIMIYHHX €JIEMEHTIB HE IEepeBHIIYIOTH
KJIapKOBHUX 3Ha4eHb, 32 BUHATKOM Cd, SIKHMIl y I'yMycCOBOMY TOPH30HTI HAaKOIHYYETHCS 10
3HAYEHb Yy 2 pa3u BUIIMX 3a KJIapKoBi. OnHaK, BapTo BiI3HAYMTH, 10 HA cboroaHi kiapk Cd
JUTA TPYHTIB OTpebye yrouHeHHs (AnekceeHko, 2000).

BUCHOBKM

1. AOGCOMIOTHI KOHLIEHTpaLii JOCIKYBAaHUX XIMIYHUX €JIeMEHTIB, 3a BUHsATKOM Cd,
HE TePEBUIIYIOTh KJIAPKOBUX 3HAYCHb.

2. Po3nonin nociipkeHUX eNeMEHTIB Y IPYHTOBHX po3pizax BiOYBa€eThCs BiAIOBIIHO
0 po3momiy B Tpodisli MPOMYKTIB I'PYHTOTBOPEHHS; Y MIACTHIINI Ta B TYMYCOBOMY
TOPU30HTI OCHOBHMM YMHHHKOM HAKONHMYCHHS €JICMEHTIB € OpraHidyHa peYyoBHHA, a B
UITIOBIAJIBHOMY TOPH30HTI — KapOOHATH Ta MYJIMCTI YaCTUHKH, sIKi Pa3oM 3 COpOOBAaHUMHM Ha
HHUX METaJlaM{ BHACHIZOK JIECHBAXXY 30aradyioTh CEpeTHIO YACTHHY IPYHTOBOTO MPOdLIFo.

3. CytreBoi pi3HHULI Yy PIBHAX HAKONMMYEHHS AOCHIKEHHUX XIMIYHHX €JIEMEHTIB Y
IPYHTaxX MICHKOi i MPUMICHKOi 30HH HE BUSBICHO, IO CBITYUTH MPO BiICYTHICTH 3HAYHOTO
3a0pyAHEHHS IPYHTIB 3eleHux 30H M. Menitonons Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co.
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BIONOrid IPYHTIB

YK 631.46.631.445.41:631.84
I. M. Manmnsoseska', FO. 1. JTiTBin®

MIKPOBHI YIPYMOBAHHSA CIPOIO JIICOBOIO IPYHTY,
3ABPYOHEHOI'O 3POCTAIOUYUMU OO3AMU BAXKKNX METAIIB

! Hayionanvnuii nayxoeuii yenmp «Incmumym semnepo6emea HAAH»
Hayionanvnuii agiayitinuil ynigepcumem

JocnimKyBain cTaH MiKpOOHHX yTPYIHOBaHb CipOTO JIICOBOTO IPYHTY, 3a0pyAHEHOTO BaKKHMHU
MetamamMu y no3i 5, 10, 100 T'JIK, 3a HasgBHOCTI 1 BiICYTHOCTI BETETYIOHOro (iTOICHO3Y.
Bcranosneno, mo iHAMKaNifHMMK TOKa3sHMKAMH HA CEPEeAHBOCTPOKOBE 3a0pyAHEHHS TIPYHTY
BOXKUMH METalaMH € YHCENFHICTh ACHITPU(IKATOPiB, aBTOXTOHHUX MIKPOOPTaHi3MiB, YHCENbHICTH
Ta (i31070T0-010XIMiYHA aKTUBHICTH a30TOOAKTEpa 1 MOJicaxapUICHHTE3yBaTbHUX OaKTEepil, iHIEeKC
nenxoTpoHOCTI, KoedilieHT MiHepami3allii a30Ty Ta QITOTOKCHYHICTh IPYHTY. [lokazaHi Macmtabu i
CHPSMOBAHICTh 3MiH MiKPOOi1OJIOTIYHUX MPOIECIB 3aJICKHO Bl PiBHS 3a0pyIHEHHS IPYHTY BaXKKHMHU
MeTaJaMHi 1 HassBHOCTI POCIMHHOTO TTOKPHUBY.

Kniouosi cnosa: mikpobioyenos, cipuil nicoguil Ipynm, 8ajicki memanu, OeHimpugixamopu,
A8MOXMOHHKI,  NONICAXAPUOCUHMEZVBANbHI  MIKPOOp2aHiZMy, — azomobakmep,  MiHepanizayis,
@imomokcuynicme.

U. M. Manunosckas', 10. U. Jlureun®

1 . .
Hayuonanvuwiti nayuneiii yenmp « Mucmumym semnedenuss HAAH»
2 o o
Hayuonanenwill asuayuonnulii ynusepcumen

MUKPOBHBIE COOBLIECTBA CEPOM JIECHOM IIOYBBI,
3AT'PABHEHHOUN BO3PACTAIOHIMMU JIO3AMU TSDKEJIBIX METAJIJIIOB

UccnenoBanu  COCTOSIHHE MHUKPOOHBIX COOOIIECTB CEpOM JIECHOH IOYBBI, 3arps3HEHHOM
TsoKenbIMH Metayuiamu B no3e 5, 10, 100 ITAK, npu Hanuuuu ¥ OTCYTCTBUM BETETHPYIOLIETO
¢uroneHo3a. YCTaHOBIEHO, YTO MHAWKATOPHBIMH IIOKA3aTEIsIMH HA CPEIHECPOUYHOE 3arps3HEHUE
HOYBBl TSDKEJBIMH METaJUIaMH  SIBJISIIOTCS YUCJICHHOCTh JICHUTPU(PHKATOPOB W  aBTOXTOHHBIX
MHKPOOPTaHU3MOB, YHCIEHHOCTh M (DH3HOJIOro-OMOXMMHYECKas AaKTUBHOCTh  a30To0aKkTepa M
MOJUCAXapUACHHTE3UpPYIOMNX OaKkTepuil, HHIEKC nefoTpodHOCTH, KOdQOUINEHT MUHEepaIU3aluu
a3oTa W (HUTOTOKCHYHOCTh TO4YBHL. [loka3aHel MacmTaObl W HaNpaBICHHOCTh W3MECHEHHH
MHUKPOOMOJIOTHYECKUX MPOLECCOB B 3aBUCHMOCTH  OT YPOBHS 3arpsi3HCHUS IIOYBHI TSDKEIBIMU
METaJUIAaMH | HaJIMY¥sl PACTHTENHEHOTO TIOKPOBA.

Kuouesvie  cnosa:  MukpoOuoyewos, cepas JleCHAs — NoYéa,  msicenvle  Memaiivl,
Odenumpuguxamopeol, aBMoOXMmMoHHblE, NOAUCAXAPUOCUHMESUPYIOUYUE MUKDOOP2AHU3MBL,
aszomobakmep, MUHEPAIU3AYUsL, PUMOMOKCUYHOCTD.

I. M. Malinovskayal, Y. 1. Litvin®

!National Scientific Center «Agryculture Institute of NAAS»
?National Aviation University

MICROBAL COMMUNITY OF GREY FOREST SOIL,
POLLUTED BY INCREASING DOSES OF HEAVY METALS

The condition of microbal communities of grey forest soil polluted by heavy metals at a dose of
5, 10, 100 MPC at the presence and absence of vegetative phytocenosis has been examined. It is
determined that indicator indices of medium-term pollution of soil by heavy metals are number of
denitrificators and autochthonous microorganisms, quantity and physiological and biochemical
activity of azotobacter and polysaccharide synthesizing bacteria, nitrogen mineralization coefficient

© Manunosceka 1. M., Jlitein 1O. 1., 2012
84 ISSN 1684-9094. Ipynmosnaecmeo. 2012. T. 13, Ne 1-2



and phytotoxicity of soil. The scale and orientation of microbiological process changes subject to the
soil heavy metal pollution level and vegetable cover availability are indicated.

Key words: microbiocenosis, grey forest soil, heavy metals, denitrificators, autochthonous,
polysaccharide synthesizing microorganisms, azotobacter, mineralization, phytotoxicity.

Baxxki mMetanu BiTHOCSATHCS IO YHCIA IMIHPOKO PO3IOBCIOMKEHHUX 3a0pyIHIOBAUiB
oiochepu (Aumperok, 2001; Bomsuunkwuii, 2005). Ha chbOroaHimiHii IeHb 3a CTyNECHEM
HeOe3IeKn BOHH 3aiiMalOTh Jpyre MicIe MICHs MEeCTHIUAIB 1 3HAYHO BHIIEPEKAIOTH TaKi
HIMPOKO BiZIoMi 3a0py/HIOBaYl SIK ABOOKUC BYTJIELIO W Cipku. 3a0pyJHEHHS OTOYYIOHOTO
CepellOBUINA BAXKKUMU METallaMd OOYMOBJICHO 1X IIHPOKMM BHKOPHUCTAHHSM Y
NPOMHCIIOBOMY BHUPOOHMITBI Ta HEJOJIKAMH y CHUCTEMax OYMIICHHS, B pe3yJIbTaTi 4oro
MOJIOTAHTH TOTPAILUISIIOTh B HABKOJHIIHE CEPEOBUIIE PA30M 3 ra3oMUIOBUMH BUKUIAMH
MIPOMHUCIIOBHX MiJIPUEMCTB, aBTOTPAHCIIOPTY, AOMIIIKAMH JOOPWB, MECTHUIHMIIB TOIIO
(Bomsaumkuit, 2005).

MATEPIANU | METOAW OOCHIAXKEHDb

MopenpHuii  nocmig  OyB NpoBeleHMH 3 BHUKODHCTaHHSAM CIpOro  JIiCOBOTO
KPYITHOIIMTYBATO-JIETKOCYTJIMHKOBOTO ~ IPYHTY MOHITOPMHTOBOTO  TIOJITOHY  Bimmimy
a/IaTHBHUX IHTEHCUBHUX TEXHOJIOTIM 36PHOBHX KOJIOCOBHX KYJBTYp Ta KyKypyasu HHIJ
«lacturyr 3emmepooctBa HAAH» (mocmimae rocmomapctBo «Yabanm», Kueo-
CesiTomuHChbkHiA paiion KuiBcekoi o6sacti). ¥ 0-20 cM mrapi rpyHTY MICTHTBCS: TYMYCy
2,74 %, myxHOTiApONi30BaHOTO a30Ty 9,33 Mr, pyxomoro dochopy 36,8 Mr Ta 0OMiHHOTO
kamito 15,3 mr Ha 100 r cyxoro rpyHTty, pHicy — 5,6. ®iToneHo3 AUISHOK Iepenory
chopMyBaBcs y pe3yibTaTi CIIOHTAaHHOTO 3aPOCTaHHS MPOTAToM 23 p01<113 1 IpesICTaBIEHNH,
B OCHOBHOMY, 371aKOBHMH TDaBaMH. IpyHT Bm6upam/1 BOCEHHM 1 Tepe]] MpPOBEICHHIM
JoCHigy, Woro Oi0ONOTiYHYy AaKTHUBHICTh BIJHOBIIOBAIM IIUIIXOM 3BOJOXKEHHA Ta
tepmoctatyBanHs 3a 25 °C mporsrom 21 no6u. JlocmipkyBaqu —BapiaHTH i3 IITYYHO
CTBOpeHHMH (oHaAMH HHUHKY 1 cBuHIO: 3,4 — mepesumenHs [JIK y 5 pazi; 5,6 —
nepesuriennss ['IK y 10 pasie; 7,8 — mepesumiennss ['IK y 100 pasiB. B sxocTi
KOHTPOJIHOTO 3pa3Ka BHCTYIAB IPYHT i3 MPHPOIHOIO KOHIEHTPALIEI0 BAXKUX METANiB.
ITpu crBOpeHHi (oHIB 3a0pyIHEHHS 3BaXKajlM Ha KUCJIOTOPO3YMHHY (paKLilo MeTajiB,
OCKIJIbKH CaMeé BOHA BB@)KA€ThCS OCHOBHOIO TEXHOTCHHOIO CKJIAJOBOIO y 3amaci BayKKHX
METaJIiB Y IPYyHTI.

3a 8 nmi0 M0 BHECEHHS BaXXKUX METAlliB Y HaCTHHY CyJIMH BUCIBaJMd HACIHHSA
KyKypyasu. ¥ KOHTpOJIle CYIMHH Uit BUPIBHIOBaHHS BMICTy a30Ty BHOCHWJIM PO34MH
KNO; y BiInoBigHi# KOHIICHTpAII].

CraH MiKpOOHHX YTIpyNOBaHb BHUBYAIM depe3 32 HoOM micias BHECEHHS BaKKHX
MmetaniB. UncenbHiCTh 1 }Pi310s10r0-010XiMIYHY aKTHBHICTh MIKPOOPIaHi3MiB OCHOBHHUX
eKOJIOTO-TPOIUHUX TPYI, CIPSIMOBAHICTE MIKPOOIONIOTIYHAX TPOIECIB  BH3HAYAIN
METOJIaMH, OIIMCAaHUMH paHille B HamumX myosikanisx (ManmuHoBcbka, 2011).

CTaTHCTHYHUMA aHaNi3 pe3yJbTaTiB NPOBOMWIM 3 BHKOPHCTAHHAM Cy4YacHOTO
KOMIT I0TEpPHOT0 TporpamHoro nakery Microsoft Office.

PE3YNbTATU OOCHNIIKEHb TA IX OGFOBOPEHHS

Sk BugHO 3 maHMX Tabia. 1, YMCENbHICTH aMOHI(IKYBAILHHX MIKpOOPTaHi3MiB B
pe3ynbTati 3a0pyIHEHHS BOKKAMH METallaMH 3pPOCTa€ TOPIBHSIHO 3 KOHTPOJEM Y IPYHTI
6e3 pociuH y 2,09-2,19 pasu, y rpyHTi 3 ¢itoueHo3oM — Ha 26,4-31,4 %. YucenbHICTh
aMOHi(iKyBaIbHIX MIKPOOPraHi3MiB 3pOCTa€ 3a HAWMEHIIOI 3 JOCHIDKCHHX 03 BaKKHX
METaliB 1 y IOJAJbIIOMY HE 3aJeXHUTh BiJ JI03HM IOJIOTAHTY. 32 KOPOTKOTPHUBAJIOTO
3a0pynHeHHs (1 100a) BHECEHHS BaXKHX METaJB NMPU3BOIAMIO O ICTOTHOTO 3MEHIICHHS
YHCENbHOCTI aMOHI(IKyBaIbHIX MIKpPOOPraHi3MiB SK Yy BapiaHTax 0e3 poCiMH, TaK 1 3
¢itomeHozoM. OTXe, MeEXaHI3M BIUIMBY BaXKHX METaliB Ha  YHCEIBHICThH
aMOHi(iKyBaJIbHUX MIKpPOOPraHi3MiB 3MIHIOETbCS 3 4YacoM IepeOyBaHHS IPYHTY Yy
3a0pyJHEHOMY CTaHi.
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YncenbHICTh aBTOXTOHHUX MIKPOOPTaHi3MiB 3a KOPOTKOTPUBAJIOBOTO 3a0pyIHEHHS
IPYHTY BaXKUMH METaJIaMHU TEX iICTOTHO 3MeHIryBaacs. 3a 32-1000Boro iHKyOyBaHHS IIs
3aKOHOMIPHICTh 30eperiiacs, 3a BUKITFOUCHHSIM BapiaHTy i3 103010 Baxkux meramiB 5 T'IK
6e3  ¢iromeHo3y, e  BimOyBaeTbcs — MIIBUIIEHHS  YHCEIHHOCTI  aBTOXTOHHHX
MIKpOOpraHi3MiB MOPIBHSHO 13 He3a0pyIHEeHUM IpyHTOM (Tabin. 1). VY rpyHTi 6€3 pociauH
YHCETBHICTh AaBTOXTOHHHX MIKPOOPTaHi3MiB 3MEHIIYETHCS MPSIMO MPOIOPLIHHO PiBHIO
3a0pyaHeHHsI, a y pu3ocdepi (iToreHo3y 3MEHIIY€EThCs TTOPIBHIHO 3 KOHTpojeM Ha 19,4—
65,2 % 1 maibke He 3aJeXUTh Bif piBHA 3a0pyaHeHHS. OTXe, MEXaHI3MHU [ii BaXKKHX
METaJTiB Ha MIKPOOPraHi3MH pI3HUX €KOJIOro-TpoMiyHUX 1 (YHKIIOHATBHHUX TPy
PO3PI3HAIOTECS, @ BIAHOCHO JIESKUX 3 HUX — 3MIiHIOIOTHCS 3 YaCOM.

Pociaunum 3 iX KOpeHEeBMMH BWAUIEHHSMH BHCTYIAIOTh y POJIi IIPOTEKTOPIB IOJO
a30To0aKTepa, Horo YMCeNnpHICTh y pr3ochepi POCINH MEePEBUILyE TOKA3HUKU IPYHTY 0e3
pociuH: B KOHTpodi y 5,97 pasu, 3a 5 I'’IK — 9070, 3a 10 I'/IK — y 14,9 pasu (tabmn. 1). 3a
MaKCUMAaJIbHOTO piBHA 3a0pynHeHHS Baxkkumu Mertanmamu (100 T'IK) umcenbHICTH
azorobakTepa y IpyHTI 0e3 pOCIHMH HEpeBHILye HOTO YHCENBHICTh Y pH3ocdepi pociuH.
MoXIHMBO, 32 BHUCOKMX DIBHIB 3a0pyIHEHHS IDYHTY Ba)XKMMH METaJlaMH DPOCIHMHH HE
MOXYTh BHUKOHYBaTH HPOTEKTOPHY (YHKIIIO LI0A0 a3oTrobakTepa aepe3 GioximMiuHHN
crpec. IIpo mpOTEKTOPHY (YHKIIFO POCTMH OO a30TOOAKTEpa CBIAYATh TaKOX
pe3ysbTaTy BUBUEHHS (i31070T0-010XIMIUHOT aKTHBHOCTI WX MikpoopranisMiB. Tak, BOK
azoTobakTepa y pu3ocdepi poCiIHH IepEBUITy€ aHAJIOTIYHUH MOKAa3HUK IPYHTY 0€3 pOCIHH:
y KoHTponi y 2,94 pasu, 3a 5 TIK — y 195 pasy, 3a 10 I'/IK noka3HHKH MalOTh OJTHAKOBY
BEJIMYMHY, 332 MaKCHMAJIBbHOTO 3a0pyAHEHHS IPYHTY BaXKHMH MeTanamu (¢i3ionoro-
OloxiMiuyHa aKTUBHICTh a30TO0AKTEPA, TAKOXK SIK 1 IOTO YUCENBHICTh, € MAaKCUMAILHUMH Y
IpyHTi Oe3 pocnuH (Ta6n 2). Ha HaIly JTyMKY, a30T06a1<Tep BITHOCHTBCS JIO BaXKIUBOI
rpynu MleOOpFaHBMlB AKi € 1H;u/n<aTopaM14 €KOJIOTIYHOI YHCTOTH IPYHTY, HOro
YHCEJIBHICTh 3MEHIIYETHCSI TIPH BHECEHHI JESIKHUX IOJIOTAHTIB, 30KpeMa Ha(TOIpomyKTiB
(ManunoBcbka, 2010, 2011). IlinTBep/UKEHHAM LBOMY HPUIYIIEHHIO € OTpUMaHi
eKCIICpUMEHTANBHI [TaHi 1010 3MiHH (i3i0I0ro-06i0XiMiYHOT aKTUBHOCTI a3oTobakTepa y
3a0pynHeHoMy IpyHTi (Tabn. 2). Tak, B®K (Biporignicts (opMyBaHHS KOJIOHI)
azoTobakTepa y He3a0pyIHEHOMY IpYHTI MEPeBUIyE TIOKA3HUKH BapiaHTIB i3
3abpyauenssm 5 1 10 TJAK — y 72 pasu, 100 TJIK — y 2,18 pasu (0e3 dirouenosy), y
BapiaHTaX 3 (ITOICHO30M BiAMOBiAHI MOKa3HUKU ckinand 1,09, 212 i 15,8 pas3u (Tabm. 2).
Omxe, 3a0pyAHEHHS IPYHTY BaXKHMH MeETalaMH MpUTHIYYe (isionoro-0ioximiuny
AKTUBHICTH a30TO0AKTEpa 1 IIeH MOKa3HUK MOYKHA BBAKATH 1HIUKAIITHAM Ha 3a0pyaHCHHS
Ciporo JicoBOTro IPYHTY IpH piBHAX 3a0pynHeHHs 5—100 ['JIK 3a BigcyTHOCTI pOCITUHHOTO
MOKpHBY, NpH piBHsAX 3a0pyaneHHs 10-100 I'/IK — na rpyHTax i3 (iTOIIeHO30M.

3a KOPOTKOCTPOKOBOTO 3a0pyAHEHHS TIPYHTY BaXKUMH MeETajlaMH YHCEIbHICTh
JeHITpUQIKaTopiB y IpyHTI 0€3 POCIMH 3MEHLIYETHCS MPSIMO IPOMOPLIHHO 30UIBIIEHHIO
no3u 3a0pyaHeHHs. 3a 32-1000BOr0 3a0pyIHEHHS YHCENbHICTH NEHITPU(IKATOPIB Y IPYHTI
0e3 POCIIMH TaKOX 3MEHIIYETHCS MPONOPIiiHO piBHIO 3a0pynHenHs: 3a 5 TIK — y 5,47
pasm, 3a 10 TIK — 7,32, 3a 100 TAK — y 16,9 pasu. Y mpucyTHOCTI pOCIHH YHCETbHICTh
JCHITPU(IKATOPIB 3HWKYETHCA /0 NMEBHOI BEJIMYMHM, HA SKy Maibke He BIUIMBA€E J103a
nomoTadTy. OTxe, Tpymy [HOeHITpU(IKaTOpiB MOXKHA BBaKaTH [JIarHOCTUYHOIO Ha
3a0pyJHEHHS BaXKUMH MeTalaMH IPH KOPOTKO- Ta CEPEeJHBOCTPOKOBUX TepMiHaX
3a0pyAHEHHS Ha IpyHTaX 0€3 BEreTyrdoro (piromeHo3sy.

YuCeNnbHICTh  KHCIOTOYTBOPIOBAJILHUX MIKPOOpraHi3MiB € Habarato OuIbLIOI Y
pu30ocdepi pOCIMH MOPIBHAHO 3 TpYHTOM 0e3 (iTOIEHO3Y, 32 BUKIIOYCHHSIM MAaKCHMAIBHOI
JIO3U BaXXKHX METANIB, JIe CIIOCTEPIracThCs 3BOPOTHA TEHJEHIIS: YMCEINbHICTh 1 (hizionoro-
OioxXiMiYHA aKTHUBHICTH KHCIOTOYTBOPIOBAIBHUX MIKPOOPTaHi3MiB 3MEHIIYIOTBCS came Y
puzochepi  pociHH (Tabm. 1). MakcumanbHe — TiABHIICHHS YHUCEITBHOCTI
KHCIIOTOYTBOPIOBAJIBHIX MIKpOOPTaHi3MiB y pr3ocepi pocianH crioctepiraerses 3a 10 TAK —y
23,3 pasu, 3a 1BOr0 X PIBHS 3a0pyTHEHHS CIIOCTEPIraqy 1 MaKCHMAIbHE MiABHIICHHS X
¢i310770T0-610XIMITHOT aKTUBHOCTI — ¥ 25 pa3iB. OCKITBKH OpraHivHi i MiHEpaIbHI KHCIOTH €
Ba)XJIMBUMH YHHHUKAMH PO3YMHHOCTI MiHEPALHHUX CJICMEHTIB 3 BAKKOJIOCTYIHUX (GOpM, TO
MOYKHA BB)KaTH BKa3aHUH (aKT JOKa30M 3 OOKy pocivH iHTeHcH(iKallii MiKpoOioIoTigHOTO
PO3YMHEHHS] MiHEpalbHUX CIIOJIYK Yy BiacHiii pusocdepi. PociaumHu 1inecnpsMoBaHo
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MIJIBUIIYIOTh YHCEIBHICTh MIKPOOPTaHi3MiB, SIKi 37aTHI NMEPEeBOJUTH Y JOCTYHNHHUH IM CTaH
HeoOximHi iM MiHepabHi eeMeHTH. 3a0pyTHEHHS IPYHTY B)XKKHMHI MeTajlaMHt 32 HEBiTOMO1
TIOKH IPUYHMHY MiJICHITIOE TIEH rpotiec.

YucenbHicTh MOOLTI3aTOpiB MiHepanbHUX (ocdariB 3a BIICYTHOCTI 3a0pyHEHHS
BAXKMMHM MeTajlaMH 1 3a MiHIMaJdbHOI JI03M BaXKHX METaliB B pu3ocdepi pociauH
3HIKYETBCS, a 3a BUCOKHX PiBHIB 3a0pyIHEHHS, HABIAKH, 30UTBLIYETHCA 1, OCOOIUBO, Y
Bapianuti 10 T'JIK. Mo6inizaropu MiHepanbHuX ¢ocdariB Til0Th Ha BaXKOPO3UMHHI
¢docharn 3aBASKKM BHJUICHHIO OpraHidYHUX 1 MiHEpallbHUX KHCIOT, a TaKOX
BHUCOKOMOJIEKYJISIDHUX IojicaxapuiiB. ToMy BHHHMKa€E TNPOTHPIUYS 3 JAHUMH IOJO
YHCETBHOCTI KHCIOTOYTBOPIOBAIBHUX MIKPOOPTaHi3MiB. MOXJIHBO POCIHHH KyKypyI3u
MaroTh TaKWH CKJIa]| KOPEHEBHUX BHIJICHD, SIKMI 3a0e3neuye MOoOLTI3aIii0 BaKKOJOCTYITHIX
(hocdariB mo3a MikpoOiomoTriyHOT MOOiTi3aILii.

UncenpHicTh 1 (izionoro-6ioxiMiyHa aKTHBHICTD IOJIiCAXapHICHHTE3yBaJIbHUX
MIKpPOOPraHi3MiB Y IpPYHTI, 3a0pyJHEHOMY BaXKHUMH MeETaJaMH, € BaKIUBUM
IHIMKaTOPHUM TOKa3HHKOM, OCKUIBKH OakTepiaibHi ToJicaxapuau € HecnennpidyHuMA
MPOTEKTOpaMH MIOA0 TOKCHYHOI il Bakknx MeTainiB (Dudman, 1977). 3a kopoTKkogacHOTO
3a0py/JHEHHsI CHHTE3 MOJicaxapyu/iB e HE CTae NMepeBarolo MPOYICHTIB Y KOHKYPEHTHIN
060poTHOi 3a BIDKUBAHHS, TOMY YUCEIBHICTH MOJiCaXapUACHHTE3YBATBHUX MIKPOOPTaHi3MiB
3HIXKYEThCS SIK y IPYHTI 0€3 pociuH, Tak i y pusochepi ¢itorenosy. 3a 32-mo60Boro
iHkyOyBaHHS  3a0pyIOHEHOTO  IPYHTY  YHCENBHICTh  MOJICaxXxapWACHHTE3YBaITbHUX
MIKpPOOpraHi3MiB 3pocTae, 0cobnuBo y pusochepi pocius, 3a S [IK — B 2,24 paswu, 3a 10
r’iK — 6,89, za 100 I'’IK — B 1,67 pa3u (tabm. 1). MakcumanbHa YHCEIBHICTH
HoJTicaXxapuICHHTE3yBaIbHIUX MIKPOOPTaHi3MiB CIIOCTEpIra€Thbesl Y BapiaHTI 3a0pyIHEHHS
10 TJK, momanpme 30UTBbIICHHS M03U 3a0pyIHEHHS HE TMPHU3BOIUTH OO 3pPOCTAaHHSI
YHCENILHOCTI MIKpOOPTaHi3MiB BKa3aHOI IPYIH, MOXIUBO, Yepe3 3arajibHUHA TOKCUYHHNA
BIUTMB BaXKHX MertanmiB. OTKe, MIOTBEpIKECHI pe3yNbTaTH MOJICTBEHHX JOCIIKEHb
(Dudman, 1977) moao 3axucHOi [ii 0akTepiallbHUX MOJicaXapuaiB BiIHOCHO Ba)KKUX
METaJliB B YMOBAaX CipOro0 JIICOBOTO IPYHTY.

3riiHO JiTEepaTypHUX JaHHUX, BaXKKI METaIM NPUTHIYYIOTh MiHEpali3alilo OpraHiqYHuX
cnonyk y r1pyHti (El-Shinnawi, 1976; Landa, 1978). Orpumani HamMu  pe3yJibTaTH
Y3rOJUKYIOTBCS 3 JIITEpaTypHUMHU JAHUMH: Y IPYHTI O€3 pOCIHH iHJAEKC MeAoTpodHOCTI
3menmyerbes 3a 5 ['IK na 76,6 %, 3a 10 TAK — 43,2, 3a 100 TAK — na 133,6 %, y
pu3ocdepi GiTolleH03y BUTpayaHHS OPraHiuyHOT PEUOBHHU CYTTEBO 3HIDKYETHCS JIMIIC 3a
MaKCHMaJIbHOTO 3a0pysaHeHHs (Tabn. 3). IHTeHCHBHICTH MiHepamizalii CIOJyK a30Ty
3MEHIIYEThCA y IpyHTI 6e3 pocnua 3a 5 TAK y 3,20 pasm, 3a 10 '/IK — 2,27, 3a 100 T'IK —
y 1,57 pasmu, y pusocepi pociauH, 0coONIMBO 3a CEPEAHBOTO 1 MAaKCHMAJIBHOTO PIiBHA
3a0py/JHEHHsI, MiHepali3alisi CIOIyK a30Ty iHTeHcugikyeTbes Ha 73,4 %. Takum duHOM,
CIPSIMOBAHICTh MiHepalli3allifHUX HPOLECiB y 3a0pyAHEHOMY Ba)KKUMU METaJaMH IPYHTI
3aJICKUTH BiJ piBHA 3a0pyIHEHHS 1 HASBHOCTI POCIMHHOTO TIOKPHBY.

Ha mnpuxnmani pocnuH mmeHuni i coi panime Oyino IOKa3aHO, L0 aKTHUBHICTh
MiHepasizaiii TyMyCOBHX CIHOJIYK Yy pu3ocdepi pOCIMH € HHXYOKW, HDX y IpyHTI 0e3
¢itonenosy (ManunoBceka, 2007a, 20070). Otpumani pmaHi MiATBEPPKYIOTH IO
3aKOHOMIPHICTh: aKTHBHICTh MiHepaii3amii TyMycy y KOpEHEBii 30HI POCIHH KyKypyI3u
HIDKYA 3a Taky IPyHTY Oe3 pociuH: 6e3 3a0pyaHeHHs Ha 66,2 %, 3a 5 TIK — 90,2, 3a 10
I'’IK — 77,0, 3a 100 'K — Ha 18,4 % (Tabn. 3). Orxe, y rpyHTI 6€3 pocnuH, e BiACYTHIN
NOCTIMHMK TPHUTOK PEYOBHH, IO JIETKO YTHII3YIOTHCS, Y CKJIali KOPEHEBHX BUJIICHb,
Jerpajalisi TYMYyCOBHX CHOJYK TIIPOTiKa€ IHTCHCHBHIIIE. [3 MiABHINCHHAM piBHS
3a0pyJHEHHs TPYHTY Ba)XXKMMH METaJlaMHd POCIMHHM BCE MEHIIE BIUIMBAIOTH Ha MPOIEC
MiHepai3alii TyMyCOBHX CHONYK.

3a0pyqHEHHsT BaXKHUMH MeETalIaMH NPU3BEJIO  JI0 CYTTEBOTO  30LIBLICHHS
¢iToTOoKCHYHOCTI IPYHTY 6€3 (hitoreno3y 3a 5 I'/IK na 8,40 %, 3a 10 T/IK —Ha 16,2 %, y
I'PYHTI 3 iToLIeHO30M 301UIbIICHHS (PITOTOKCHYHOCTI crioctepiraiocs auure 3a 10 IIK — Ha
15,7 % (tabm. 3). Jo3a Baxkkux meraniB y 100 I'IK BusBHIIacsS TOKCHIHOIO HACTIIIBKH, IIIO
HACIHHS TECT-POCIUH HE TPOPOCIIO.

TakuMm YHHOM, 3a CEpPEeTHBOTPUBAIOTO 3a0pYAHEHHS  CipOro JICOBOTO TIPYHTY
BOXKMMH METalaMH CIIOCTEPIraloThCs iICTOTHI 3MIHU CTaHy MiKpOOHOTO YrpyIHOBaHHS,
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YIIOBUIBHIOETbCS ~ OUIBIIICTh  JOCTIJDKEHMX — MiHEpalli3alliiHUX  MpOLECiB, 3pocTae
HaKOMUYECHHS TOKCHYHUX PEYOBHH. MacmTabu 1 CpsIMOBaHICTh TaKMX 3MiH 3aJie)KaTh Bif
PpiBHSI 3a0pYHEHHS IPYHTY 1 HassBHOCTI POCIMHHOTO IOKPUBY.
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EKONOIYHE rPYHTO3HABCTBO

YK 631.4
O. Bb. Bosk

I'PYHT B CUCTEMI CO30JIOMNYHUX KPUTEPIIB BUAINEHHA
OB’EKTIB EKOJIOMNYHOI MEPEXI

Heporcasnuil npupooosnaguuii myzeti HAH Yxpainu
BuznaveHo MicIe I'pyHTY B CHCTEMi €KOJIOTIYHOT MEpesXi JUIs Pi3HUX CTPYKTYPHHUX €JIEMEHTIB i
piBHIB 11 QopmyBaHHA. OcoOnMBY yBary NpHIUICHO aHTPOIOT€HHHM IPyHTaM SK KOMIIOHEHTaM
BIJTHOBHHX TEPUTOPid. 3ampomoHOBaHO Ha0ip TIPYHTOBHUX MapaMmeTpiB Ui BCTAHOBJIICHHS
(DYyHKLIOHANBHOTO CTaHy AaHTPONOTEHHHUX IpyHTIB. OOIPYHTOBAaHO BHKOPHUCTAHHS TIPYHTOBOTO
PI3HOMAaHITTS, SIK CO30JIOTIYHOTO KPUTEPiIO BUALICHHS 00’ €KTIB EKOMEPEKi.
Knrouosi cnosa: exonoeiuti hyHkyii IpyHmy, aHmponozenti [pyHmu, eKoMepexca, 0XOPOHA TPYHMIG.

O. b. BoBk
Tocyoapcmeennuiii npupodosedueckuii myseit HAH Yrpaunor
IMOYBA B CUCTEME CO30JIOIT'MYECKHNX KPUTEPUEB BbIAEJIEHU S
OBBEKTOB 3KOJIOTMYECKOM CETU

OmpezeneHo MeCTO IMOYBBI B CHCTEME JKOJOTMYECKOH CeTH Ul Pas3iMYHBbIX CTPYKTYPHBIX
JJIEMEHTOB M ypoBHeit e€ popmupoBanus. Ocoboe BHUMAHUE YIEIEHO aHTPOIIOTCHHBIM IMOYBAaM Kak
KOMIIOHEHTaM BOCCTaHOBHUTENBHBIX Tepputopuil. IlpemioxkeH HaOOp MOYBEHHBIX MapaMeTpOB IJIs
omnpezeneHusl (QpyHKIHOHAIBHOTO COCTOSIHHS AHTPOMOTeHHBIX Mmo4YB. OOGOCHOBAHO HCIOJIB30BAHUE
MOYBEHHOI0 Pa3HO00pa3ys, Kak CO30J0THUECKOr0 KPUTEPHS BBIACICHUS 00BEKTOB IKOCETH.

Kniouesvie cnosa: sxonoeuieckue @ynkyuu nousbl, anmponozertvle no4sbl, 5KOCemy, OXPaHa nos.

0. B. Vovk
State Museum of Natural History of NAS of Ukraine
SOIL IN THE SYSTEM OF SODZOLOGICAL CRITERIA OF OBJECT SELECTION
IN ECOLOGICAL NETWORK

The place of soil in different structural elements and levels of ecological networks has been
determined. A particular attention is paid to the anthropogenic soils as a component of recovery areas.
A set of soil parameters for establishing the functional state of anthropogenic soils has been proposed.
The application of soil diversity as a sodzological criterion for selection of network object has been
grounded.

Keywords: ecological functions of soil, anthropogenic soils, ecological network, protection of
soils.

@dopmyBaHHSI €KOJIOTIYHOT MepeXKi MOKIMKAHO 3a0€3MEUUTH «... CTAIWH, eKOJOTi4HO
30aJlaHCOBaHMI PO3BUTOK YKpAaiHW, OXOPOHY HABKOJHIITHHOTO MPHPOIHOTO CEPEIOBHUINIA,
3aJI0BOJICHHSI CYYaCHUX Ta MEPCIEKTUBHUX EKOHOMIUHMX, COLIaJbHHUX, EKOJIOTTYHUX Ta
IHIIUX [HTEpeCiB CycHinbCTBa...» (3akoH YkpaiHu..., 2004). Bigrak, HOHATTS eKoMepexki
BU3HA4YCHO y Ae(iHINii «EIUHOI TEPUTOPIATbHOI CHUCTEMH, SIKA YTBOPIOETHCS 3 METOIO
MOJIITIIIEHHST YMOB J7s1 ()OPMYBaHHS Ta BITHOBIICHHS NOBKUUIA, MiIBHINCHHS IMPHUPOIHO-
pPECYpPCHOTO TOTEHIliady TepuTopii YKpaiHu, 30eperkeHHs JaHAmAGTHOrO Ta O0I0NOTiYHOrO
PI3HOMAHITTS, MICIIb OCEIICHHS Ta 3POCTAHHS LIHHUX BHIIB TBAPUHHOTO 1 POCIMHHOTO CBITY,
reHeTHYHOro (oHIy, IUIIXIB Mirpauii TBapuH 4epe3 IOEIHAHHS TEpUTOPid Ta 00’€KTiB
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MPUPOHO-3aMOBITHOTO (POHMY, a TAaKOX IHIIUX TEPUTOPIH, SKi MarOTh OCOOJIMBY LIHHICTH
JUISE OXOPOHH HABKOJMIIHLOTO TPHPOTHOTO CEPeJOBUINA 1 BIAMOBIAHO 1O 3aKOHIB Ta
MDKHapOJHUX 3000B’s13aHb Y KpaiHN MiUISTaloTh 0COOJMBIM OXOPOHI». YCIIHEe BUKOHAHHS
MOCTaBJICHUX B 3aKOHI 3aB/IaHb JI03BOJIMTH HE JIMILIE ONTHUMI3yBaTH NPHUPOJOKOPHCTYBAHHS
Ha TepuTopii KpaiHH, 3poOMTH e(EKTHBHIIINMHU HPHPOJOOXOPOHHI IHIIIaTHBH, aje W
IHTETpYBaTH EKOJIOTIYHY Mepexy YKpainu B €Bporeiicbky exomepexy, abo «k EECONETY,
hopmyBaHHs K01 po3novanock me y 1993 poui (BeeeBpometiceka. . ., 1998).

OcHoBHa ifes Teopii eKoMepexi, sK i OUIBIIOCTI CyYaCHHX HPHUPOAOOXOPOHHHX
inimiatus, no npukinanay Natura 2000, beprcbkoi, BoHCEKOT, PamMcapchkoi KOHBEHIIIH TOIIO
(Council Directive..., 1992; HoBigauk..., 2009), nonsrae He y KOHCEpBYBaHHI 00’€KTiB
JKMBOT Ta HEXXMBOI IPUPOIHM 1 30€pexkeHH] 11 U1l NpUIIeIIHIX OKOJIiHb, a Y 3a0e3IeueHHI
ONITUMAIBLHOTO (PYHKIIOHYBaHHSI Ta MOMIIMBOCTI €BOJIOLIT KOMIIOHEHTIB B €KOCHUCTEMI i
pasoM 3 ekocuctemoro. OTKe, CTaTWYHUHA MiJIXiJ /0 OXOPOHM MOCTYIHBCS MicLeM
JUHAMIYHOMY,  KOMIUIEKCHO-(YHKIIOHAJPHOMY  NPHPOJOOXOPOHHOMY  CBITOTJISIY.
3MIHIOETHCS 1 pO3YMIHHS MicCIlsl TPYHTY B IIPUPOJJOOXOPOHHIH cUCTeMI IIIHHOCTEH, BUHUKAE
motpeba Horo IOCHiKEHHAS HE JIUIIe K CyOCcTpary, a 4epe3 MOHSATTA «PYHKI» — poii i
3HAUEHHsI IPYHTY 1 IPYHTOBHMX IpPOIECIB B JKUTTI Ta ICHyBaHHI 00’€KTiB TPUPOIH, IX
30epeKCeHHI Ta EBOIIOIII.

CTpyKTypHHMH €JIEMEHTaMH €KOMEpEKi BU3HAUYEHO KIIIOYOBI, crioyry4Hi, OydepHi Ta
BITHOBIIIOBaHI TepHUTOpii B PO3YMIHHI MPUPOJHO-TEPUTOPIaIbHAX KOMIUIEKCIB, SIKi
chopmoBani GIOTUYHUMH i aGIOTUYHMMM KOMIIOHEHTAMH, a OTXKE i IDYHTOM. IpyHT €
0a30BMM KOMIIOHEHTOM OyIb-SKOTO MPUPOJHOTO YH AaHTPOII30BAHOTO KOMIIIEKCY,
OCKIJIbKM 3a0e3rnieuye 3B’S3KM MDK IHIIMMH KOMIIOHEHTaMH Ta (DyHKUIOHAJIbHY
cTabunpHICTh Bei€l exocuctemu. OIHAK, OIIHKH IPYHTIB CKEpOBaHI 3AeOiNbIIOro Ha
BCTAaHOBJICHHSI BIIACTUBOCTEH «OPHOTO LIapy», 0€3 BpaxyBaHHs IXHbOI'O I€HE3UCY Ta PO B
exocuctemi. [lapameTpu IpyHTIB BiICYTHI TaKoX y BH3HAYCHHI KPUTEPIiiB OXOPOHU IS
MPUPOJIO3ATIOBIAHNX 00’€KTIB PI3HOTO PiBHS, a B OLIBIIOCTI 3 HUX IPYHTOBHH MOKPHB J0CI
HE JIOCIiPKSHHUH 1 HE € TPIOPUTETHAM HAIIPSIMKOM HAYKOBOI JISUTBHOCTI X YCTaHOB.

[MutaHHs OXOpPOHM TIPYHTIB B Hallli KpaiHi pO3MIAAAETHCS BUKIIOYHO uepe3
YTHIITapHY, CLIBCHKOTOCIIONApCEKY crenudiky i mpomucano B 3akoHi «IIpo oxopoHy
3eMeb» 3 TOYKH 30py BTPAaTH 3EMEIBHOTO pecypcy (OpHOTO mIapy IPYHTIB) i
HEOOTPUMAHHS  BIANIOBIIHOTO 00CATY ciJbCchKOrocnomapchkoi mponykuii  (3akoH
VYkpaiaun..., 2003, 2003(2)). 3 inmoro 6oky, B Komexci Ykpainm mpo Hampa (Komexc
VYxpainu..., 1994) crarrs 23 Hajae BIacHUKaM 3€MEJIBHHUX JUISTHOK 1 3eMJICKOPHUCTYBayam
mpaBo, 0€3 OTpUMaHHS CHELiaTbHUX JO3BONIB (MimeH3id) Ta TIPHWYHX BiABOIIB,
BUI00YBATH IS CIIIbCHKOTOCIIOIAPCHKUX TTOTPE0 KOPHUCHI KOITAIMHH MICIIEBOTO 3HAYCHHS 1
TOp¢ 3aralbHOI0 TIUOWHOIO PO3pPOOKM A0 2 M 1 mpicHi mig3emHi Boau — 1o 20 M Ta
BHKOPHCTOBYBATH Hajpa JUIsl CUILCHKOTOCIIONApChKUX MOTPed. 3aKOHOAABCTBO, SIKE Mae
OXOPOHATH PI3HOMAHITTS Ta MOTEHIIAN NMPHPOTHUX IPYHTIB, HaZae BIACHUKOBI HIiYMM HE
0OMEXEeHI MOJMJIMBOCTI HOro NEepeTBOPEHHS Ta 3HUIIEHHS 3ajisl 3a0e3NeueHHs CBOIX
nmotped i 6e3 3acTeperkeHHS IIOA0 30epekeHHS iX y MPUPOJHOMY CTaHi SK €TaJIOHIB I
OLIIHKH Ta BiJJTHOBJICHHSI IPYHTOBOTO Pi3HOMAaHITTS.

HeabusikuM mocsrHEHHAM y cdepi 3aKOHOAABUOTO 3a0e3MeUeHHS OXOpPOHU IPYHTIB
MOXXHa BB)KAaTH BIJHECEHHsS IHMTaHb «PE3EPBYBAHHS Ta MOAAIBIIOTO0 HAIAHHS CTATYCy
3amoBiAHOT TEpHUTOpii ... IUIA BUIUICHHX ETaJOHHUX THIIIB IPYHTIB» 1 «OXOpPOHH Ta
BIATBOpPEHHS 3eMebHUX pecypciB» (uutara 3 [Iporpamu posain 1, mynkr 3/1 ta 3/2) no
OCHOBHHUX 3aBJaHb «3aralbHOJCp)kaBHOI mporpamu ¢opMmyBaHHS HamioHansHOT
exosyioriyHoi Mepexi Ykpainn Ha 2000-2015 poku» mnopsi 3 IHIIMMH acrleKkTamu
30epeXeHHS Ta BiITBOPCHHS OIOTUYHOTO pi3HOMaHITTS (3akoH YKpain# ..., 2000). OnHak,
BXE Yy pO3po0JECHUX Ti3HILIE METOIUYHMX pEKOMEHIalisX Mmoa0 (opMyBaHHS
pETiIOHATBHUX Ta MICIEBUX CXEM CKOMEpPEeXi KPHUTEpid IPYHTOBOTO PI3HOMAHITTS 3HOBY
BigcytHiit (ITpo 3aTBepmkenHs. .., 2009).

[IpoBigHi BYCHI-ITPYHTO3HABIII TPHWBAJHMiA Yac HAMAramTbCA JIOHECTH [0
IPOMaJICKOCTI Ta BIANOBIJHMX OpraHiB BJaJu HEOOXIJHICTb OCIHIIKEHHS E€KOJOro-
(hyHKIIOHATFHOTO TOTEHINay IPYHTIB IJIS OLIHKK TPYHTOBO-AETPANaIlifHUX MPOLECIB i
MPUPOJOOXOPOHHOTO pecypcy Tepuropii (3yberp, 2010, 2011). Ame 1 nHagami mi
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crienianizoBaHi 3HaHHS, SKi MOXYTb JIOTIOMOT'TH 3HAWTH BiANOBIiIl Ha 6arato MpoOIeMHUX
MUTaHb 010 (YHKIIOHYBAHHSI HIIMX KOMIIOHEHTIB 1 €KOCHCTEMHU B IIIOMY 3aJIUIIAIOTHCS
He 3aTpeOyBaHNUMH.

MeTo0JIOTisI OXOPOHW MPUPOJHUX OIOTE€OIEHO3IB Ta iX OKpPeMHX KOMITOHEHTIB
nependavyae po3poOKy CUCTEMH KPHUTEPIiB, aHANli3yI0UH SIKy MOXKHA 3pOOUTH BUCHOBOK IIPO
[iHHICTH 00’€KTiB Ta moTpely B iXHIA oxopoHi. Taki KpuTepii HA3UBAIOTH CO30JIOTIIHUMH
(kpuTepiil — migcTaBa sl OLIHKY, BU3HAYCHHS a00 Kiacu(ikaIlii 4orock, a «CO30JI0Tis» —
BiJl CTapOrpenbkoro cioBa «sodzo», HIO O3HAYa€ OXOPOHSTH, PITyBaTH). BianosimHo,
CO30JIOTIYHMH KpHUTEpid — IiJIcTaBa Ui BHU3HAYCHHS Ta OLIHKH IPHUPOJOOXOPOHHOIO
3Ha4YeHHS 00’ €KTY MPHUPOJIH.

BusHaueHHS1 TakuX KpUTEPIiB UL IPYHTY, SIKMH caM 1O co0i € Moi(yHKIIOHATEHOIO,
0araTOKOMITIOHEHTHOIO, ~CKJIQ[HOOPTaHi30BaHOIO CHUCTEMOI0 € HENPOCTHM 3aBIAaHHAM.
Boanouac, 3arpornoHoBaHi KpUTepii MalOTh BiOOpaxaTH 3HAUCHHs TPYHTY B CHCTEMI, sKa
notpebye OXopoHH, abo HOro pois B 30epeeHHI OCOONMBO IIHHMX KOMIIOHEHTIB ITi€i
cucTeMH (POCIWH, IPYHTOBUX Ta HAJIPYHTOBUX TBApHH TOLIO) 1 OyTH yHi(IKOBaHMMH JUIs
moTped  OMHKM  pI3HUX THINB  €KOCHCTeM  (NIPUPOJHHX, AaHTPOIIOTCHI30BAHMUX,
AHTPOIIOT€HHUX). Ba)kIMBUM € BUBUECHHSI HE JIMIIIE THITY IPYHTY (200 XOIy IpyHTOTBOPHOTO
MPOIIECY) alle ¥ BCTAHOBJICHHS (DYHKITiM, SIKi BIH BUKOHYE, a00 31aTeH BUKOHYBATH.

B naniéi poboTi MU cipoOyeMO BH3HAYMTH MICIIe IPYHTY, Yepe3 HOoro BIIACTUBOCTI,
(yHKIi{ Ta TPYHTOTBOPHI WpOIECH, B CHCTEMi EKOJIOTIYHOI Mepexi I pi3HHX
CTPYKTYPHHUX e€JIEMEHTIB 1 piBHIB ii (opMyBaHHS Ta OOIPYHTYBaTH HEOOXIIHICTh
BUKOPHCTAHHS IPYHTOBOTO Pi3HOMAHITTSI, SIK CO30JIOTIYHOTO KPHUTEPI0 BUALICHHS 00’ €KTIB
exoMepexxi Ha piBHI 3 iHWMMHU (paopucTHyHUMH, (ayHICTHYHHMH, reoOOTaHIYHUMHU Ta
nmaHIaTHIMA) KPUTEPIIMU.

PisHi iepapxiyHi piBHI opraHizamii OloCHCTEM XapaKTEpPHU3YIOTHCS PI3HUMHU
MeXaHi3MaMH MiATPUMKA O10pI3HOMAHITTSA, B TOMY YHCII i IPYHTOBOTO, a BIATaK Pi3HATHCS
1 TPyIH KPUTEPIiB OIIHKH, SIKi, THM HE MCHIIIC, TOTMOBHIOIOTH OJHA OJHY 1 JKOJIHA 3 IUX
Ipyl HE € CaMOAOCTATHBOK. JIOCHiUKEHHS IPYHTOBOIO PI3HOMAHITTA Ta CTPYKTYpH
I'PYHTOBOTO TIIOKPUBY €JIEMEHTIB €KOMEpeki Mae 3/iHCHIOBATHCh BiJl JIETaJIbHUX
CTPYKTYPHHX JOCHIJDKEHb HA MICIEBUX pIBHAX [0 TreocepHO-(yHKIIOHATHHIX
y3arajpbHEHb Ha 3arajbHO 30HAJBHUX PiBHSX (mabi.).

XapakTepuCTHKA IPYHTY SIK CO30J10TYHOI0 KPUTEPil0 BUAINTEHHS Pi3HUX piBHIB
Ta CTPYKTYPHHX eJIeMEeHTIB eK0JIOTiYHOT Mepe:ki

PiBHi . L .
. CTpyKTYpHI €1eMEHTH eKOJIOTI9HOI Mepexi
CKOMepeKi
Kiro4osi Cronyusi Bydepni BinHoB0BaHHI
30HAJIbHA CTPYKTYpa CTPYKTypa IPYHTOBI IPYHTOBI
HauioHanbHUE | rpyHTOBOrO MOKPUBY A30HaJBHOTO Ta KoMOiHaii koMOiHawil
(momuMpeHHs IHTPa30HAJIBHOTO | 3 BKJIIOUECHHAM 3 BKJIIOYECHHSIM
IPYHTIB) I'PYHTOBOTO AHTPOII30BAHUX | AHTPOIOICHHUX
NIOKPUBY IDYHTIB IPYHTIB
GbyHKUii TpyHTIB ¢byHKIIOHATBHE Oydepni ¢dyHKIiOHANBHA
PerioHanbHuil | B Ha3eMHHUX 3HAYCHHS ¢byHKii CIIPOMOXKHICTh
(pyHxwii €KOCHUCTEMaX A30HAJIBHUX AQHTPOII30BaHUX | AHTPONOTIEHHUX
IPYHTIB) (iHTpa3oHANBHUX) | IPYHTIB IPYHTIB
IPYHTIB
MIPUPOJHI IPYHTH Ta IX | a30HAJBHI Ta AHTpOMI30BaHi AHTPOIOTeHHI
cepenoBuniehOpMyIodi | iHTpa3OHAIbHI IPyHTH, iX IPYHTH, 1X
Micuesuit BJIACTUBOCTI; IPYHTH, iX BJIACTUBOCTI BJIACTUBOCTI Ta
(BIacTHBOCTI | IPYHTOBI €TAIIOHH cepeoBHIIe- HEePCHEKTUBH
IPYHTIB) (dopmyroui BiJIHOBJICHHS
BJIACTHBOCTI; €KOJIOTTYHUX
IPYHTOBI €TaJIOHU ($yHKIIH

s BuzineHHs 00’€eKTiB eKOMepeXi Ha MICIIEBOMY PiBHI HEOOXiJIHO BHUBYATH KOXKHY
IPYHTOBY OAMHHMIIIO 4epe3 Ti BIACTUBOCTI, PEXKUMH, Miclie B O10reo1eHo3i Ta aHTPOIIOTEHHO

CHOpWYHMHEHI 3MiHU.

94

Le#t eram nmocii[pkeHHs Hajgae TOBHY KapTHHY CTaHy IPYHTIB, B
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YMOBaXx IX NPUPOTHO-ONTUMAIBHOTO PO3BUTKY Ta PO3KPHUBAE YHIKAIBHICTH, HIOBHOIIHHICTD
i moTpedy B OXOPOHI I'PyHTOBOT OMUHHUII 4 KOHTOPY. OTpHMaHi AaHi Jar0Th MOXJIUBICTh
OOTpYHTYBaTH BHJIUICHHS IPyHTOBUX eTanoHiB (Opios, 2006), siKi penpe3eHTyoTh piaKicHi
abo peNiKTOBO-30HANBHI TPHUPOJHI IPYHTH, PO3BHTOK Ta (YHKI[IOHYBaHHS SKUX
BH3HAYAETHCSI CTAOUILHICTIO Ta CaMOPETYJIALIEI0 TIPYHTOBOI €KOCHCTEeMH. JleTanbHuid
aHaJIi3 BIACTUBOCTEH IPYHTIB MOCTYKHUTh Oa3MCOM UL BU3HAYCHHS 0COOIMBOCTEN iXHHOTO
(yHKIIIOHYBaHHSI Ha PEriOHAILHOMY PIiBHI Ta PO3KPUTTS MEXaHi3MIiB IPYHTOYTBOPEHHS Ha
HaIlOHAIFHOMY PiBHI pOpPMYyBaHHS €KOMEPEXKi.

HactynauM piBHEM [OCHKEHHS IPYHTY, SIK CO30JIOTIYHOTO KPHTEpilo €
BCTAHOBJICHHSI HOro ()yHKII B €KOCHCTEMI Ta MOBHOTA iX BUKOHaHHs. Exosoriuni ¢yHKIii
IPYHTIB MO’KHAa YMOBHO PO3JIUIMTH HA JB1 KaTeropii: nepiua — 1e ¢yHKii, ki 6e3nocepesHb0
BU3HAYAIOTBCS Cy4aCHUMH BJIACTHBOCTSAMH IPYHTOBOro cepepoBuina (¢pizuuni, GloxXimidHi
TOIIO) 1 Apyra — iHTerpaibHi (yHKII, SIKi PO3BUBAIOTHECS 3 BIKOM I'PYHTY B 3aJISKHOCTI Bif
Horo moxomkeHHs (uimicHi Ta iH(opmauiiiHi) (JoOpoBonbckuii, 1990). OcHoBHOIO
CO30JI0TIYHOI0 (YHKIIEIO IPYHTy € 3a0e3leyeHHs HHUM OINTHMAaJbHOTO IPYHTOBOTO
cepenoBuIIa s cTabLTBHOTO (YHKIIIOHYBAaHHS, BINTBOPEHHA Ta 30epeXeHHS OCOOIMBO
IIHHUX YrpynoBaHb 0ioTH. J[ysi IpyHTIB NPHPOAHO-aHTPOIOTEHHOTO Ta aHTPOIOT€HHOTO
MOXO/MKCHHS (PYHKIIOHANBHUN TiIXiZi OCOONHMBO BAXKIMBHH, OCKUIBKHA A€ MOXIHBICTH
PO3KPUTH MEPCTICKTUBH BiTHOBIICHHSI (200 ONTHUMI3aLli{) IPyHTOBOI €KOCHCTEMH.

HamionaneHuii, eram JOCTIMHKEHHS Ta BHU3HAYECHHS 00 €KTIB €KOMEpeKi BHMAarae
oco0unBoi HaykoBoi iH(opMalii po 6io-reocdepHi NpouecH, pe3yabTaToOM IPOSBY SIKUX €
ITPYHTOBUH IMMOKPUB 3 MPUTAMaHHOIO HOMYy MO3aidHICTIO Ta KOHTpacHicTio. JlocmimkeHHs
reocpepHUX TpoLECiB (reoj0ro-reoMopQoOriYHUX, TiAPONOTIYHUX, TIPYHTOTBOPHHX,
(IOPUCTUYHUX TOIIO) TMOKIMKAHO BiTOOPA3UTH Pi3HOMAHITTS MPHUPOTHO-TEPUTOPiaTbHAX
KOMILJIEKCIB, 1110 € HEOOX1THO0 YMOBOIO CaMOPETYJIAIIIT JaHOT KIIFOUOBOT TEPUTOPIi, a OTIKE
1 CTBOpEHHS YMOB JUIS BiIHOBJICHHS MOTEHIIIIHOT 0i0TH, sSKa iCHyBaJla Ha Wil TepUTOpii B
JI0arpoKyJIbTYpHUH niepiofl. Bxiiag rpyHTO3HaBYMX JOCIIKEHb Ha [[bOMY PIBHI ITOJISITAE Y
HAYKOBIilf TeHepamizamii pe3yibTaTiB JOCTI[HKEHb BIACTUBOCTEH Ta (YHKIIA TPYHTIB 3
METOI0 OLIHKM CY4acHOTO IPYHTOBOTO MOKPHBY TepUTOpil. XapaKTEpUCTUKH IPYyHTOBOTO
MOKpUBY 3 30HaNbHEMHU (i/a00 3 IHTpa30BaHBPMHMH, TOSCHHMH) 3aKOHOMIPHOCTSIMHU
MONTUPEHHs], B KOMIUIEKCI 3 iHIIUMH YUHHAKAMH CepeloBHINa (OPMYIOTh YHIKaIbHUI
NPUPOTHUN 00’ €KT HAllIOHAIEHOTO 3HAYEHHS.

[Ile opHIEIO CHUCTEMOIO KOOPJMHAT JUisi EKOJOriYHOI Mepexi, 0e3 sKol
npoOiieMaTHyHO  3a0e3NeYnTH  BHKOHAHHS  OCHOBHMX  3aBJaHb, €  BH3HAUCHHS
TEPUTOPIAILHUX EJIEMEHTIB 3 PI3HOKI CTPYKTYypOK Ta (QYHKIISIMH Yy 30epekeHHi
GiopizHoMaHiTTs. CTPYKTYpHI €JEeMEHTH eKoMepexi (KIrouoBi, cnomyuHi, OydepHi Ta
BiTHOBJTIOBAJIbHI) BU3HAUAIOTHCS 3a 00’ €KTHUBHO OOYMOBICHHMH MIPUPOJHAMU YHHHUKAMH,
MIPOCTOPOBUMH TIapaMeTpaMu EKOCHCTEM Ta IHIIMX THIIB TEPUTOPiaJbHUX YTBOPEHB,
BIMOBITHO 10 mpuHIMIIB 3akoHy Ykpainum «IIpo exomoriuny mepexy Yxipainw» (Ilpo
3arBepkeHHs..., 2009). Ha choromHi, 3akoHOAaBYO BH3HAYEHI KJIIOYOBI MPHUPOIHI
TepUTOpii Ta CHOMYYHI KOPHUAOPH HAIIOHAJIBFHOI E€KOJIOTIYHOI Mepexi, OUIBIIICTh 3 SKHX
Ma€ MDKHapoJHE 3HAUCHHS, OCKUIBKM € CKJI3J0BHMH TPAHCKOPJIOHHHX €JIEMEHTIB
Bceespomneiicpkoi exonorignoi Mepexi (Llapuxk, 2005).

OCHOBHMM 3aBIaHHSM KIIIOYOBHX TEPHUTOPIH eKoMepexki € 30epe)keHHs HaiOUIbIIn
IIHHUX 1 THIOBHMX JUIS JIJAHOTO PErioHy KOMIIOHEHTIB OiOJIOTiYHOro Ta JaHAnadTHOTO
PI3HOMaHITTSI, sIKi, 31eOLIbIIOr0, HE MOXYTh ICHYBaTH 1032 IPyHTOM. BiacHe TIpyHT
3a0e3nedye YMOBH UL iCHYBaHHS OUTBIIOCTI Tpyn OiOTH Ha PI3HHX CTafisfsX IXHBOTO
PO3BHUTKY, uepe3 CBOi OydepHi BIACTHBOCTI 00epira€ Bii HEraTUBHOIO BIUIMBY
aHTpororeHHUX 1 (ab0) mpupogHMX KaTacTpo(iYHWX YHHHUKIB Ta 3a0e3ledye, 3aBISKH
HaJlIIHOMY TE€HETHYHOMY ITyJly, MOXJIMBICTH JJIsI BiATBOpEHHs OiopizHOMaHITTA. OKpiM
TOTO, TPYHT CaM M0 cO0i € YHIKaJIbHUM IPUPOITHUX 00’ EKTOM, KU Ma€ 03HAKH TUIIOBOCTI,
LIHHOCTI 200 PAapUTETHOCTI AJISI KOHKPETHOTO PETiOHY 1 MOXKE IMOCITYKUTH CaMOCTIHHUM
KpHUTEpieM ISl BUIUICHHS CTPYKTYPHOTO elleMeHTy ekoMmepexi (Bosk, 2010).

[lepBuHHA OIlIHKA IPYHTY MA€ MPOBOIUTHUCH, TOPSAI 3 OI[IHKOI IHIIMX KOMITOHCHTIB
eKOCHCTEeMH, B)XK€ Ha eTalli MONepeIHbOI HAYKOBOI EKCIIEPTH3HM IOTEHIIHHOTO 00’€KTa
exomepexi. Haitoinbn etanizoBaHUMY 1 TOBHUMHU MalOTh OYTH JIOCIIIXKEHHS BIACTUBOCTEN
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BCi€l pi3HOMAHITHOCTI IPYHTIB I8 BU3HAYEHHS KIIIOYOBUX TEPHUTOPiH HA MICLEBOMY DiBHi.
3acTOCyBaBIIM EKOJIOTIYHMK MiAXiA OO BHUBYECHHS BIACTHBOCTEH TIPYHTIB, JOCIHITHUKU
3aco0aMu CTPYKTYPHO-TIPOCTOPOBHX Ta OlOTHYHO-CEpEJOBHIIHMX MapaMeTpiB, 3MOXYTb
PO3KPHUTH MeXaHi3MH 3a0e3NeUeHHs IPYHTOM YMOB iCHYBaHHS 0iOTH, SIKa B CBOIX KUTTEBUX
IUKJIAX 3aJIOKUTh BiJI HBOTO i € 00’€KTOM 0co0imBOi OxopoHH. Meromonoriyna 0asa
TPYHTOBO-EKOJIOTIYHIX JOCIIUKEHb PO3pOOJICHa Ta YCIIIIHO ampoOOBaHA BiTYM3HIHUMHU
HaykoBusimu (Hazapenko, 2004; T'op6anb, 2007; Bosk, 2007; Tpasnees, 2008). [ndopmaris
PO IPYHT SIK emad)oTON — TiJCYMKOBHII KOMIIOHEHT OiOTEOIICHO3Y, Bif SIKOTO 3alEKHTh
HOpMaJibHEe (DYHKLIOHYBaHHS HE JIMIIE OKPeMHX Ipyn OioTH, ane i Oyp-sKoi HazeMHOi
€KOCHCTEMH, B IIOJAIIBIIOMY JIOIIOMOKE PO3KPHUTH (DYHKLIOHAIBHY POJIb IPYHTY.

Tak, Hanpukiaz, THoBi Oypozemu Ykpaincbkux Kapnar ¢popmyrorscst Ha ¢aimoBux
mopojax, 30araueHux MiBTOPAOKCHAAMH 3alli3a Ta aTIOMIHIIO, i OYKOBHMH i MIITAHUMHU
rpaboBO-CMEPEKOBO-OYKOBUMH JlicaMH. XapaKTEPHOIO 0coOJIMBICTIO Oypo3eMiB € ciabka
JqudepeHtialis rpyHTOBOro mpodino, iforo Oype 3abapBieHHs, MiJBHUIIEHA KUCIOTHICTb,
HE HAaCHYEHICTh OCHOBaMH, BMIicT Tymycy 4-16 %, y ckiami SIKOro IepeBakaroTh
¢yneBokMCIOTH. HaBeneHNX NaHUX MOke OyTH JOCTaTHbO Uil XapaKTEPUCTHKU IPYHTY
TaKoOTro KJIFOUOBOTO O0’€KTY MICIIEBOrO 3HaueHHS, sK 3akasHHK «[likyi» ne 30eperiuch
TIPUPOJIHI IPHUITOTIOHKNHHI OyKoBi Jticu (ManuHoBcbkui, 2008) (puc. 1).

I pyHTOBE PI3HOMAHITTSI
(KIJTFOYOBOT ALITHKH)
BIIACTHBOCTI IPYHTY 7 KucI Oyposemu 7 3aKa3HuK «l likyiby
peryJmoBaHHs GIOXIMIYHO - BonomJILHo-BerOBI/H{CLKa/
GbyHK rpyHTY T T IPOJIOTTYHOrO PEXUMI / obmacts Kaprar
. TIOSICHICT (30HAJIBHICTB) y/ Yxpainceki Kapnatu
TOILIAPEHHS IPYHTIB TpyHTiB Y

Puc. 1. IepapxiuHi piBHI 10C/I/I2KEHHS] IPYHTY KJIIOY0BHX €JIEMEHTIB €KO0JIOri4HOI Mepe:xi
Ha npukiaagi Ykpaincskux Kapnar

[Ipu mepexonai Ha perioHadpHHUN piBeHb — piBeHb JIBBIBCHKOI 00xacti (BogominmeHo-
BepxoBuHchka ¢iznko-reorpadivuna oomacts Kapmar), HEOOXIIHO JOCTITUTH OCOOIHBOCTI
(hyHKITIOHYBaHHS Ta PO3BUTKY IPYHTIB, 3[aTHICTh BUKOHYBaTH HAMHU OCHOBHI €KOJOTidHI
¢ynkuii. Ha npomy piBHI ImiaXix 10 OLIHKHM I'PYHTIB Mae OyTH exojoridHuM. OcoliuBoro
HAYKOBOTO Ta TOCMOJApChKOro 3HaueHHs mns Kapmar HaOyna omiHka (QyHKINT TPYHTY SK
peryJsaTopa NpUPOJHOTO TiPOJIOTTYHOTO PEXHMMY TipchbKoi Teputopii. BukoHaHHs BiacHe
mi€el QyHKii 3a0e3medye 3aXUCT Big epo3ii, BITPOBAJIB Ta 3pOCTaHHSI OBEPXHEBOTO CTOKY,
sKe MOXeE CIIPOBOKYBaTH KaracTpo(iuHi IMOBEHI B HWXKHIX TeYisX TIPCBKUX piK.
VYHIKanbHOI € (QYHKIIS ITPYHTY HarpoMajpKeHHs 1 30epiraHHs B TEHETHYHOMY mpodimi
iHpopMalii mpo TpuBaNl NEpioAM PO3BUTKY IMPUPOIAHOTO CEPENOBMINA 1 3JATHICTh
BiITBOPIOBATH IO iHPOPMAIIiIO0 Y TOCTIIOBHAX CTAIisX MPUPOIHUX cykrecid. JlokmamHe
BUBUEHHA IMX (yHKUiH 3a0e3ne4nTh 00’€KTUBHY OIHKY CTaOUIBHOCTI PO3BHUTKY i
(YHKIIOHYBaHHS €KOCHCTEMH i ii 37aTHICTH IO CAMOBITHOBJICHHS.

V3araJpHIOIOYM JaHi B MeEXaxX HaBEJEHOTO IPUKJIALy MOLUIEHO TOBOPUTH IIPO
BEPTUKAIBHY MOSCHICT, Ta MO3aiyHICTh IPYHTOBOIO IOKpUBY YKpaiHcbkux Kapmar.
PizHOMaHITHICTh TPOsIBY OypO3eMOYTBOPEHHS B MOETHAHHI 3 JOMOMDKHHMH IpPOIIECaMHU
ITPYHTOYTBOPEHHSI B TYMIJHO-TICOBHX YMOBax J0Ope JpEHOBAaHMX TipCHKHX CXMWIIB,
MIPOMHUBHOTO BOJHOTO PEXUMY 1 0araToro a3oTHO-KAJBI[iEBOTO KpPyrooodiry pedoBUH
cnpusutt  (pOPMYBaHHIO IIJIOTO CIEKTPY IPYHTIB Oypo3eMHOro psigzy — BiJ Oypo3emiB
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ripChbKO-JIyYHUX Ha IOJIOHMHAX 10 Oypo-mig3onuctux IpyHTIB Ilepenkapmarrs. Biacue
0co0yMBOCTI Oypo3eMOYTBOpEHHsI Ta chopMOBaHa 3a HOro il CTPYKTypa IPYHTOBOTO
MOKPHBY, JO3BOJMJIM BHUAUIMTH TYT OKpPEMY TipCbKy HpOBiHIIO 3axigHO-0ypo3emMHO-
JiCOBOI TPYHTOBOI 00JacTi, MPHUPOTOOXOPOHHE 3HAUEHHS SKOi MOXKHA OIIHWTH JIMIIE Ha
HaIllOHAJIBHOMY DiBHI.

Baromum pe3ynbTaToOM JIOCHIDKEHHS IPYHTIB KIIIOYOBHUX OO €KTIB €KOMepexi Ha
MICLIEBOMY DIBHI MOCIY>KHTh BHJUICHHS, JOKyMEHTYBAaHHS Ta O3HAU€HHs Ha TEPUTODIi
TPYHTOBUX E€TaJIOHIB, S5IKi, 00’€IHAHI B €IWHY CHCTEMY, CTBOPATH HOPMATHBHHUI KapKac
TPYHTOBO-OXOPOHHOI JisTIBHOCTI B MeXax ekomepexi. Cucrema rpyHTOBHX €TaJIOHIB CTaHE
OCHOBOIO JJISl OL[IHKU BIUIMBY TOCHOJAPCHKOI MiSUTBHOCTI Ha IPYHTOBI IIPOIIECH Ta PO3POOKH
MEXaHi3MiB HayKOBO-OOIPYHTOBAaHOTO BEIEHHS rocno;[apcmco'i JisutbHOCTI. MeTtomonoris
BUSIBICHHS Ta JIOKYMEHTYBAHHS TPYHTOBHX CTAIOHIB BXKE OMNpalbOBaHA i J03BOIAE
BUIIJISITH €TAIOHU PI3HUX KaTEropiH, BiJl MPUPOIHUX J0 aHTPOIIOTEHHUX, BIIMOBIIHO 10 iX
CTatycy, NPHPOI00XOPOHHOTO Ta HaykoBoro 3HaueHHA (Opmnos, 2006).

Oco0nMBi 3aBIaHHS TOKJIAJAlOTHCS 1 Ha EKOKOPUIOPH, SKi MaloTh 3a0e3neduTH
3B’SI3KM MDK KJIIOYOBHMH TEPHUTOPISMH, a BiATaK 1 IUTICHICTE exkomepexi. CromydHi
TEPUTOPIi MOBUHHI BKJIIOYaTH MaKCHUMaJbHY KUIBKICTh IPHUPOJHUX 00’ €KTIB, XapaKTEPHUX
JUIA KITFOYOBUX TEPUTOPiH, SKi BOHH IMOETHYIOTH i OYTH IOCTaTHBO UIMPOKUMH ISt
3a0e3rneueHHs MiATPUMaHHS POLIECiB PO3MHOXKEHHS, 0OMiHy TeHO(OHI0M, Mirpaiii BUiB
tomo (IIpo 3arBepmxeHHs. .., 2009). BinpmIicTh TOKa3HHUKIB, B TOMY YHCII 1 IPYHTOBHX, 32
SKMMH BHIUIAIOTBCS CKOKOPHIIOPH, 30ira€ThCsi 3 MMOKA3HUKAMH OI[IHKH KJIFOUOBHX
TepuTopiil. OnHaK, K CIPaBEIUIMBO 3a3HAYCHO, KPIM CIIOJYYHOTO 3HAYCHHS, CKOKOPUIOP
MOXE MaTh CaMOCTiHHE 3HAueHHs JJIs 36epe>1<eHH51 GioyoriuHoro Ta naH,uma(bTﬂoro
pisHomaniTTs. Ile 0coGIMBO BaXIIMBO JUIs TEPUTOPIii TiAPOCKONOTIYHAX KOPHAOPIB, A€ B
3ariaBax pik GOpPMYeThCsl OKpEMHH KJIac aJlfOBIaIbHUX IPYHTIB, SIKi MalOTh 1HTpaSOHaJ'H)HC
nommperHs. Co30J0ridHa  pojib  ANIOBiaNbHHX — enadoTOIB MOJATaE y CTBOPCHHI
0COOJIMBOTO CEepeIOBHINA ICHYBaHHS PIAKICHUX Ta 3HUKAIOYHX BHIIB O10TH, BJIACTHBOCTI
SIKOTO BU3HAYCHI TiJPOJOTIYHMMH MaBOJKOBO (TIOBEHEBO)-aKyMYJISATHBHHMH MPOLECAMH,
SKi CHPUSIIOTh HarpOMAJDKEHHIO Ha MOBEPXHI 3aIUIaBH alIOBIalbHUX HAHOCIB — HaMYIy.
3aBnsgkn Horo OiONOTIYHIA aKTUBHOCTI Ta Oe3mocepenHii ydwacTi B Iporecax
TPYHTOYTBOPEHHS, TIPYHTH 3allaB HaOyBalOTh BHIIOi MOTEHIIHHOI POIIOYOCTi, aHiXK
OUIBIIICTH 30HANBHUX TPYHTIB. AOBiasIbHI enadoTomny, sKi € FTeHeTHYHUM JIeTepPMiHAHTOM
3aIJIaBHOI €KOCHCTEMH 1 BUKOHYIOTh (YHKIII 30epekeHHS eBOJIOIiifHOI iH(opMmarlii,
KaTacTpo(iyHO CKOPOUYIOThH CBOI ILIOII, BTPAa4YaroTh ()YHKIIIOHAIFHO BAXKIIUBI BIACTHBOCTI
(Opmnog, 2010). Ha mpuknazgi piykoBHX 3aIuiaB 3akaplaTcbKOi HU30BHHH BCTAHOBIICHO, IO
30epeKeHHs] PEeXHMMY 3aIUIaBHOCTI Ta aKkyMyJislii piYKOBOrO HaMyjy, SIK HPHPOJHOTO
MENOPaHTy Ui TPYHTIB TiAPOMOPGHOTO psiAy, € KIIOYOBHM 3aBAaHHSAM B THTAHHIX
30a1aHCOBaHOTO (DYHKIIIOHYBAaHHS Ta OXOpOHHM 3aruiaBHUX ekocucteM (Bosk, 2008). s
KJIaCcy aJTIOBIaJIbHUX TPYHTIB HAJECKUTHh BH3HAYUTH THUIIOBI, PIAKICHI Ta 3HUKAIOYl TPYHTOBI
€TaJOHM, CIOCTEPEKEHHS 3a SKUMH JI03BOJIUTH BCTAHOBUTH pPETiOHaJbHI OCOOJIMBOCTI
ANFOBIAIFHOTO TPYHTOYTBOPEHHS Ta iXHIO POJNb B 30€peeHi i BiATBOPEHI MPHUPOIHOTO
PI3HOMaHITTS.

T'onoBHOMWO ¢yHKIE OydepHoi TepuTopii € 3abe3neueH s 3aXUCTy TEPUTOPIATbHUX
€JIEMEHTIB €KOMEpEKi Bijl HEraTUBHOro aHTpororeHHoro BumBy (IIpo 3arBepmkeHHs...,
2009). e, 3me6impIIOr0, aHTPOIIOT€HI30BaHI €KOCHUCTEMH, BJIIACTHBOCTI Ta CTaH IPYHTIB
SKAX BU3HAYAETHCS IHTCHCHBHICTIO Ta XapaKTEpPOM TOCHOAaproBaHHs. B Takux ymoBax
0cO0IMBOIO 3HaYEHHs HAOYBAIOTHL Oy(epHi i PEryIATOPHI MEXaHi3MH, 31aTHI 3a0e3neunTH
romeocras cuctemu (JloOposonbckuii, 1990). MneTbes mpo 31aTHICTD IPYHTY HiBENIOBATH
PI3Ki KOJHMBaHHS BXIJHHX IOTOKIB PEYOBHHU (MiHepaibHI JOOpHBaA, MaTMBO-MAaCTHIBHI
Marepiaiyu TOIIO) Ta eHeprii (JJ0AaTKOBEe MeXaHIYHE HaBaHTAXKEHHS, EA0TypOallii ToIo) B
TPYHT, 30epiraroum, TakuM YHHOM (DYHKIIOHYBaHHS 010TEOIEHO3Y B MEKaX TOJICPAHTHOCTI.
OTpumaTi HayKOBO OOTIPYHTOBaHI BIAMOBIAI HA IIi MUTAHHS JOTOMOXYTh MOHITOPHHIOBI
CIIOCTEpEKEHHS 3a 3MIHAMH BJIACTHBOCTEH Ta cepeoBUIIEHOPMYIOUNX (QYHKIIH IPpyHTIB
Oy(epHUX TepUTOPii y MOPIBHAHHI 3 TPUPOJHUMH HETIOPYIICHHUMH IPYHTaMH.

[Ie oguH 00’ €KT EKOMEpPEKi - BiTHOBIIOBATBHI TEPUTOPIi — I1e TIOTSHIIIMHUA pe3epB, 3a
PaxyHOK SIKOTO MOXJIMBO 30UIBIIMTH Yy MaiOyTHHOMY IUIOLLYy KJIIOYOBHX Ta CIIOJTYYHHX
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Tepuropiid. KpurepisiMu BHOOpY BiIHOBIIOBAJIGHUX TEpUTOpIH € 30epeeHHs Ha HHUX
CepelIoBHIIl ICHYBaHHS, HaBiTh SKIIO MPUPOJHE OIOPI3HOMAHITTS MOBHICTIO 3HUIIEHO
(ocymieni Topdosuina, JierpajioBaHi JIy4Hi Ta CTETIOBI IPHPOJHI MMACOBMINA, 3PIIDKEHI JiCH,
arpoIicHO3M IHTEHCHMBHOTO BHKOPHCTAaHHA) Ta peajlbHa MOJMJIMBICTH  IIPOBEICHHS
penarypamizauiianx 3axoxiB (IIpo 3arBepmxenHs..., 2009). HesBakarounm Ha Te, IO
oiiiiHi pexoMeHALI He TMPOMOHYIOTh BPAXOBYBATH KPUTEPii IPYHTOBOrO PisHOMAHITTA
JUISL BU/IUTEHHS 00’ €KTIB €KOMEpeXi, CTae OYEBHIHUM, IO JUI OLIHKU BiTHOBHUX TepI/ITopll/I
Ha PI3HUX PIBHAX HOMY HAJIEXUTh BU3HAYAIbHE 3HAUCHHS. 11 TaKUX TePUTOPIH, SKi MaloTh,
371e01IBIIOr0, aHTPOIIOTEHHE IOXOJPKEHHS, XapaKTepHe (OpPMyBaHHS IIMPOKOTO CIEKTPY
AHTPONOTEHHUX €a()OTOIIIB, SIKi BUPI3HAIOTHECS CBOIMH BIACTHBOCTSAMH Ta (YHKITIOHAJIBHOIO
CIIPOMOJKHICTIO. Taki IPYHTH B KOMIUIEKCI 3 HPHPOAHMMH Ta NPHPOIHO-aHTPOIIOT€HHUMHU
ITpYHTaMH YTBOPIOIOTh MO3AiYHHMI TIPYHTOBHH IOKPHB, 30aTHI BHKOHYBaTH OLUIBIIICTH
eKOJIOTIYHNX (DYHKIIH, CIPSIMOBYIOTH TIPOLIECH CaMOBIJTHOBJIEHHSI 00 BKa3ylOTh Ha MOTpedH
pecraBparii TOpyIIeHoi eKOCUCTEMH. 3aBISKH TpHUBANiil icTopii (opMyBaHHS NPHUPOITHOTO
IPYHTY, HOro reHeTMuHHMH mNpodire BimoOpaskae IMOCHITOBHICTh PO3BHTKY E€KOCHUCTEMH, a
HAMOUTHII iHPOPMATHBHOIO € HIDKHS YacTHHA mpodimro. ToMy IpyHTH, B SKHX 3pyHHOBAaHO
JIMIIIE BEPXHI OPraHOTCHHI TOPHU30HTH TEHETHYHOTO MPOGio (CLIBCHKOrOCIOIapChKE,
Jcorocmofapchke, peKpeariiiHe BUKOPHCTAHHSA) Bce IIe 30epiraloTh EHEepPreTHYHO-
OiotmuHuii myn (mam’arth) JaHmmadTy i HaBITH MICHS TOBHOTO 3HMIIEHHS HAJ3EMHOTO
pociMHHOTO (200 TBapMHHOTO KOMIIOHEHTY) IOKPUBY, 32 CIPHUSATIMBHX yYMOB MOXYTh
peayizyBatu CBiil OIOTMYHHWI MOTEHIIAN 1 CKepyBaTH PO3BHTOK CYKIECIi y pyciio Horo
NPUPOAHOTO BiJHOBJIECHHA. AHTPONOTEHHO C(OPMOBaHI IPYHTH (TEXHOT€HHO-BHIIOOYBHE,
MPOMHUCIIOBE Ta MIiCTOOY/iBHMYE BUKOPHCTAHHSI) Ha MiCLli MTOBHOTO (piznuHOro abo XiMiyHOTO
3HUIIEHHS MPOQUII0 MPUPOJHOTO IPYHTY TaKol «Iam’siT» HE MaloTh 1 BIAHOBJIEHHS iXHIX
(YHKIIIH 3aJIeKUTh BiJl IEPBUHHKUX XapakTepHCTHK cyoctpary. [Topoani cyberparu, pisHOro
BIKy 1 CKJIaJy CTBODIOIOTb B TEXHOTCHHHMX JaHAmapTaXx OC3KOHKYpEHTHI YMOBH JUIS
MOCEJICHHS 1 aKTHBHOTO PO3BUTKY PI3HHUX TPyl OI0TH, sKi TpaHCHOPMYIOTh MEPBUHHUIN
Marepiai i 3aIy4aroTh HOTro JI0 IPYHTOTBOPHOT'O IIUKITY. TakuM YWHOM, aHTPOIIOTeHHI IPYHTH
Ha TOYATKOBHMX CTa[isIX PO3BUTKY € OLUIBLIOID MIpOI (YHKIIOHAJTGHHM SIBUILEM, HDK
cyOCTpaTHAM, a MOMJIMBICTh BHKOHAHHS HUMH (DYHKIIH BH3HAYAEThCS IXHIM CyOCTpaTHO-
(YHKITIOHAJIBHAM CTaHOM.

Crneundika ymMoB (OpMyBaHHS IPYHTIB B TEXHOT€HHHX €KOCHCTeMax HOTpelye
BU3HAYCHHS OKPEMOI'0 ITaKeTy METOJIB IPYHTOBHX JOCITIIXKEHb, 3a JOIOMOIOI0 SIKHX
MOXKHa OTPUMAaTd INapaMeTpH iXHbOro (YHKIIOHAJBHOTO cTaHy. B xoami TpuBaimx
JIOCITIPKEHb BCTAHOBIICHO, 1110 HA0Ip TaKWUX MapaMeTpiB MOXe PI3HUTUCH B 3aJI€KHOCTI Bif
IHTEHCHBHOCTI Ta TPHMBAJIOCTI aHTPOIIOTEHHOTO BILIMBY Ha IpyHT (Bok, 2007). Taxk, mis
MPUPOIHO-aHTPOIIOTEHHUX TIPYHTIB (iHTGHCHBHE peKpeariifHe, CITbCHhKOTOCIOAapChKe,
Jicorocnofiapcbke HaBaHTAXKEHHsS) HAWYyTIMBIIIMMHU BHSBWINCH IapaMeTpU BOJHO-
(hizmgHOTO CTaHy (CHIBBiAHOIIECHHS MiXXK TIOBHOIO BOJIOTOEMHICTIO Ta PEANBEHOIO BOJIOTICTIO
Ha (QoHi nepeymiibHeHHS). Cepel BIacTHBOCTEH ypOaHO3eMiB, TEXHO3EMIB Ta 3HAYHOI
YacCTUHHU ypOAHOTPYHTIB IHIMKATOPHE 3HAUYEHHS MAlOTh (Di3MKO-XiIMiYHI BIACTHUBOCTI Ta
napaMeTpH, SIKi BiIOOpakaroTh peakiilo-BiANOBIAb O10TH Ha IHTEHCHUBHICTh Ta TPUBAIICTh
HaBaHTAXXCHHS (HAIPHUKIAJ, TMapaMeTpH AWXAaHHSA TPYHTY Ta CIIBBIOHOIIEHHS (iTOMach
POCIIMHHUX YTIpyHOBaHb). [ TeXHOIPYHTIB (DyHKIIOHAIBHO BaXXJIMBUMH € IXHI (i3uuHi
BJIACTHUBOCTI. 3BaYKAI0OYM HA IPOBINHY pOIb (I3UYHMX BIACTHBOCTEH AHTPOIIOTCHHHUX
IPYHTIB y 3a0e3nedyeHi iXHbOI (PYHKIIOHAJIBHOI CIIPOMOXKHOCTi, OCOOJMBOTO 3HAYEHHS
HaOyBae MOp(QOJIOTiYHA NiarHOCTHKA TaKWX IPyHTIB. CaMme Ii BIACTUBOCTI Ta Jiama3oH iX
BIAXMJICHHS BiJl ONTHMYMY € BaroMHMMH YWHHUKAMHU TepeOyIOBH CTPYKTYpPH Ta IMPOSBY
010T€HHOCTI aHTPONIOTCHHUX TPYHTIB.

MIiLHICTh €KOJIOTIYHUX 3B’SI3KIB MK aHTPOINOTEHHO IOpPYLIEHUM eaadoToroM Ta
chopMOBaHUM TyT (HITOLIEHO30M JOCTOBIPHO ONFCYE MMOKA3HUK PO3MOLUTY IiA3EeMHOT
(biToMacu pOCIMHHUX yrpynosaub B 3aJIeKHOCTI BiJl LIUIBHOCTI 6y;[031/1 BEPXHIX IIapiB
TpyHTY. 3i 30iMBIIEHHSAM MIUTEHOCTI 6y;[013n TPYHTY KiUIBKICTH HBOI IiI3€MHOI anOMaCI/I
POCIMHHHX YIPYNOBaHb 3MEHIIYEThCS i 151 oOepHEHa 3aJICKHICTh ormcye o 80 % Bcix
JOCIIJDKeHUX BUMAAKIB (puc. 2). B ekcTpeManbHHX yMOBax MicTa Ta Kap’€pHHX po3poOoK
Bi1acHe (hi3UUHI BJIACTHBOCTI IPYHTOBOI'O CyOCTpaTy, 4acTo yCHaJKoBaHi BiJl IMiJJCTUIIAI0UUX
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TipCHKUX TOpiX, € JIMITYIOYMMH (DaKTOpaMH IJIsl PO3BUTKY KOPEHEBOI CHCTEMH DPOCIIHH.
[linpHiCTE OyIOBH IPYHTY Ta HOrO HOpI/ICTiCTL BHU3HAYAIOTh OOCATH BOJIOTH 1 TOBITPA
JIOCTYIHUX JUIs POCIHMH, a OTAKe ycmmchTf, ixHpOro pO3BHTKY. Hu3KkOI0 HaykoBHX
JOOCII/DKEHb  BCTAaHOBJEHI  3aleKHOCTi, 4YacoM Ha MEXl TOJEpaHTHHX, MIiX
(YHKIIIOHYBAaHHSAM IHIIMX Tpyn OIOTHM Ta BIIACTUBOCTSIMU IPYHTY B DpI3HHUX THIAX
agTporioreHHHX JaHamadrie (BoBk, 1999; Mapuckesuu, 2000; MixHoBcbKa, 1975;
Parymina, 2009) He cnmig BigkumaTu BIUIMB 1 iHIIHX (DAaKTOpPIB HA JKUTTE3NATHICTH
POCIMHHHX YIPYIOBaHb aHTPONOICHHUX JIAHAMWA(TIB, OJHAK JUII OOIPYHTOBAHOTO
BU3HAYECHHS IXHBOI 3/1aTHOCTI /10 CAMOBIIHOBJIEHHSI BJIACTHBOCTI IPYHTY € Oa3oBumH. llle
BaroMilioro 3Ha4eHHS HaO0yBalOTh IPYHTOBI MOKA3HHWKH 3a IOTPEOH PO3POOKH 3aXOmiB 3
peHaTypatizauii TepuTopii 3 MPOBEIECHHSIM OBHOTO a00 YacTKOBOTO (BEPXHI I'yMYyCOMICTKI
mapy) KOHCTPYIOBaHHS IPYHTOBOTO MPO(diro.

JlopeuHo 3BepHYTH yBary Ha Baromy HayKOBY IIHHICTh JOCIIJUKEHHS IPYHTIB
AQHTPOTIOTEHHO 3MiHEHHX JaHAMA(TIB Ta 3aJy4eHHS iX 10 00’ekTiB Mepexi. Cepen HUX, K
1 cepell THIIOBUX Ta PiIKICHUX NMPUPOAHUX IPYHTIB JOLUIFHO BU3HAYATH IPYHTOBI €TaJIOHH,
SKi CIyTyBaTHMYyTh MapKepaMd SKOCTi BiIHOBHHX HpoueciB B eKOCHCTeMax. Taxummu
MaloTh CTaTH €TaJOHH OKYJbTYPEHHUX IPYHTIB SIK MOJEIl BHCOKOI pozuoqocn Ta (abo)
B3ipui 30amaHcoBaHOro 3emiepoOcTBa. [pyHTH IMi€i KaTeropii MOBUHHI BHAUIATHCH HA
TepuTopii 00 ’€KTIB TPHUBAJIOrO, aje¢ OMAJJIMBOIO OOpPOOITKY 3eMellb, TaKuX SK
JIEPKCOPTONIIBHUII, BapiaHTH CTAIliOHAPHUX JOCTIIiB, TOJSI TOCIIOAApCTB, Jie
BIIPOBAPKEHO KOHTYPHO-MENIOPaTUBHY CUCTEMY 3eMJIepoOCTBa.
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6 — michki mapku (M. JIbBiB); 6 — Micbka 3a0ymoBa (M. JIbBIiB); 1-19 — HOMepH TOCTITHUX JTIISTHOK.

Puc. 2. Tpenau 3ane:xH0CTi MPOAYKTHBHOCTI diToneHo3iB (mig3emua gitomaca) Bix dizuunux
BJAaCTHBOCTEll (IiTbHICTH 0y/10BH) AaHTPONOTreHHUX IPYHTIB

Jlo eTanoHiB aHTPONOTEHHUX IPYHTIB MAalOTh OyTH BKIIOYEHI JAeAKi BiIMIHH
yp6aHoreHHHX (ypOaHO3eMH) Ta TEXHOTEHHUX (TEXHO3EMHM) IPYHTIB, 3 METOIO 30epeKeHHS
iHpopManii npo HaONBII BHANI BapiaHTH CaMOBIAHOBIEHHS a00 KOHCTPYIOBaHHS
JIIOJMHOK0 TPYHTOBOTO Tpodimo. TpuBasi MOHITOPUHTOBI JOCHIPKSHHS TAaKUX CTAIOHIB
JIO3BOJISITH OTPUMATH aOCOJIOTHO HOBI Ta IiHHI HAYKOBI JaHHI MO0 TEePediry MmoJanbIInx
MIPOLIECIB IPYHTOYTBOPEHHS, (YHKIIOHYBaHHS aHTPOIIOTEHHHUX TIPYHTIB Ta 3a0e3ledeHHS
HUMH ONTHMAIBHUX YMOB JKUTTEIISUIBHOCTI BCIX KOMIOHEHTIB OioneHo3y (Opmos, 2006).
Otpumana iH(popMallis JO3BOJINUTH BIIIYKaTH OLIAJUIUBI IUIIXH PEKYJIBTHBALIT IPYHTOBUX
OeneHIiB Ta BiTHOBHUTH CaHITapHI (QYHKIIi aHTPOMIOTEHHO YTBOPEHHX IPyHTIB. Jlummie 3a
YMOB KOMIUIEKCHOTO HAyKOBOTO IiJIXOXy [0 BHMBYEHHsS Ta TOCIIOJApIOBaHHS BiIHOBHI
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TEPUTOPIi PI3HOTO CTYyINEHsI aHTPOIOTeHHOI TpaHcdopMmanii MOXKyTh OyTH BKIIIOUEHI O
CKJIaxy KIIOYOBHX abo cIomyyHHX 00’€KTiB, abo Oe3mocepenHbO IMEepPEeTBOPUTHCS Ha
KJIFOUOBHH 200 CIIOIYYHUH 00’ €KT EKOMEPEXKi.

®dopmyBaHHs Ta 3a0e3MeUeHHs AI€BOCTI MEXaHI3MIB ONTHUMAILHOTO (DYHKI[IOHYBaHHS
€KOJIOTIYHOT Mepexi YKpaiHu — Iie CKJIQJHMH OaraTopiBHEBHH Ta pPi3HOKOMITOHEHTHHH
npolec, pe3ysbTaToM SKoro Oyne 30epekeHHA Ta 30aJaHCOBaHE BHKOPHCTAHHS BCHOTO
KOMIUIEKCY €KOCHCTEM, CEpelIOBMII iCHYBaHHsS Ta BHIIB OioTH. BpaxyBaHHs y LbOMY
mporieci OomHOro 3 0a30BHX KOMIIOHEHTIB, SKHM € TPYHT, JOIOMOXE PpO3KPUTH
¢yHKIIOHANTBHE 3HA4YeHHS ekomepexi. OTxe, At OB OOIPYHTOBAHOTO BHJIUICHHS
00’€KTiB €KOMEpEeXi, TOIMIIFHO BPaXxOBYBAaTH HACTYIIHI TOJIO0KEHHS:

1. IpyHT BHCTymae BaKJIMBUM CO3OJIOTIYHMM KPHUTEPIEM Ui OOTPYHTYBaHHS
PETpPEe3eHTaTUBHOCTI KIIIOYOBHX Ta CIIOMYYHHX OO €KTIB €KOMEpeki Ta BCTaHOBJICHHS
(hyHKIIOHATBHOT CIIPOMO’KHOCTI Oy(epHHX, a 0COOJINBO BiIHOBIIOBAJIBHUX TEPUTOPIH.

2. BUKOPUCTOBYBATH WIMPOKUH CHEKTP XapaKTEPHUCTHK IPYHTY Ha DPI3HHX PIBHIX
opraHizanii eKkoMepexi — BiJi HOro OKpeMHX BIACTUBOCTEH 10 OCHOBHHMX (YHKHIH Ta
TPYHTOTBOpPHUX TmporeciB. KokHOMY iepapxidHOMYy pIiBHIO Ma€ BiATIOBiZaTH cBili HaOip
IHIMKALIHHUX TapaMeTPiB IPYHTY.

3. BupoBapkeHHs IPYHTOBHX €TAJIOHIB Ta 3a iX JOIMOMOTOK BEICHHS MOHITOPHHTY
CTaHy IPYHTIB Oy(epHHX Ta BiJTHOBHHX TEPHUTOPIi.
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EKOJIOTNYHA
MIKPOMOP®OJOrIA IPYHTIB

YK 631.42
O. B. Crpuxak

EKONOro-MIKPOMOP®ONOIYHI OCOBNUBOCTI 'PYHTIB
3AMNABHUX NMPUPYCNOBUX NICOBUX BIOFEOLIEEHO3IB
p. CAMAPHU

Jninponemposcoxuii Hayionanvuuil yHisepcumem im. O. I'onuapa

HaBeneHo pe3ynbTraTé JOCHIIKEHHS 0COONIMBOCTEH MikpoMopdomoriuHoi opraHizamii IpyHTIB
3aIlUIaBHUX NPUPYCIOBUX OloreoneHo3iB. OCHOBHUMH MiKpOMOP(QOJIOTIYHHUMH PUCAMH € TIa3MOBO-
MiIaHuid MiKpOYCTpiil, TyMycO-TJIMHUCTA TUIa3Ma, MOPOBUI Ta IIiIBHUI MiKpOycTpiid. BcraHoBieHi
OCHOBHI €KOJIOTi4HI (PaKTOPH, IKi HOPMYIOTH Lii OCOOIMBOCTI.

Knrouosi  cnosa: mikpomopgonoziuna — opeamizayis,  exKonoziuHi  pakmopu,  3aniaeHi
bioceoyenosu.

0. B. Ctpuxak
Huenponempogckuii Hayuonaivroii ynugepcumem um. O. I'onuapa

9KOJIOI'O-MUKPOMOP®OJIOTMYECKHUE OCOBEHHOCTH ITIOYB

IMMOMMEHHBIX [IPUPYCJIOBBIX JIECHBIX BUOTEOL[EHO30B p. CAMAPBI

[IpuBeneHs! pe3ynbTaThl UCCIECAOBAHUI 0COOCHHOCTEW MUKPOMOP(HOIOTrHYECKOM OpraHUu3aluu
HOYB MOHMEHHBIX MPHPYCIOBBIX OHOreoneHo308. OCHOBHBIE MUKPOMOP()OIOrHYECKHE 0COOCHHOCTH:
TUIa3MEHHO-TICIIaHOE 3JIEMEHTAapHOE MHKPOCTPOEHHE, TyMyCO-TJIMHHCTas IUIa3Ma, IOpPOBOE U
IUIOTHOE MHKPOCJIOXKEHHE. BBISABICHHBI OCHOBHBIE 3KOJOrH4eckue (akTopbl, KOTOpble (HOPMUPYIOT
9TU 0COOEHHOCTH.

Kniouesblie  cnosa:  Mukpomopgonocuveckas —opeanuzayus, —9Kono2uueckue — @Daxmopbi,
notimenHble OUO2EOYEHO3bI.

O. V. Strizhak
O. Gonchar Dnipropetrosk National University
ECOLOGICAL AND MICROMORPHOLOGICAL SOIL FEATURES
OF RIVERBED FLOODPLAIN FOREST BIOGEOCENOSES OF SAMARA RIVER

The study results of the micromorphological organization features of riverbed
floodplain soil biogeocenoses are presented. The main micromorphological features are:
plasma-gritty basic microstructure, humus-clay plasma, porous and dense microstructure.
The basic environmental factors forming these features are ascertained.

Keywords: micromorphological organization, environmental factors, floodplain
biogeocenoses.

KopoTko3armiaBHi Jjick Ha TEpUTOpIi MIBASHHOrO CXOMy YKpaiHH HPUYPOYCHI 0
3amraB pik Camapu, Bosuoi, Opemi, mo BxomsaTe no Oaceitny [dmimpa. [ToBiHp B mmx
yMmoBax TpuBae Onm3bko 10 AHIB, yHACHiOK YOro sIBHIA 3aIJIaBHOCTI 1 alfOBIaJIbHOCTI €
CITaOKIMMMH  TIOPIBHSAHO 3 J[HIMTPOBCHKOIO 3aIlIaBOIO, ITOCTYHAOUYUCH MicleM (pakTopam
30HaJILHOTO XapakTepy. ToMy B 3amiaBax X PiK Y POCIMHHOIO ITOKPUBY BUPAXKEHI PUCH
OCTENOBIHHS, IO 30JIIKalOTh HOr0 3 POCIMHHICTIO IUIAKOPHHX mo3uiii. diopa
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KOPOTKO3aIUIaBHUX JIICIB BiPI3HAETHCS 3HAYHOIO BUIOBOIO po3MaiTicTio. [1o monepeyHomy
npodiaro nonuHu CamMapy MPOCTEXYEThCS HASBHICTh TPHOX E€KOJOTTYHUX 30H, BIACTUBUX
3alUlaBHIM Tepaci: TNpHUPYCIOBOI 30HM, LEHTPAIBHOI 3aIilaBH 1 TPUTEpacHOi 30HHU
(bemsrapa, 1950, 1971). OnTuManbHUME TO3HLISAMH UIS JIICOBUX YTPYIOBaHb B YMOBax
3aIUlaBU € CyMillaHi NPHUPYCIOB'S, IUISHKH JPEBHIX IPUPYCIOBUX BaliB, TEPHUTOPIs
MiAHATOI EHTPAIBHOI 3aIIaBH 1 MIHATI TUITHKHA IPUTEPACCSL.

VY reomop¢oJoriyHOMY BiIHOIIEHHI IPHUPYCIIOBa YacTHHA 3aIUIaBH IIpECTaBlCHA
MIIIaHUMH 1 CYTMIOIAaHUMH BaJlaMH, IO MiJHIMAIOTHCS HAJ MEKEHHUM pPiBHEM BOJHU B PidIi
B cepenHbOMY Ha 6—8 M (IIepeBHILEHHS NPUPYCIOBOIO BaJy LIOJO PIBHS PIKM JOCsTrae
7 m). IlpupycrnoBa 3ammaBa Camapu 3a IIMPUHOIO CTaHOBUTH 50 M, JHIIE Ha OKPEMHX
JIUITHKaX Maibke Oe3mocepelHbO IMEPEeXOANTh y HeHTpanbHy 3armaBy (Bemsrapm, 1950,
1971; benoga, 1997).

VY reocTpyKTYpHOMY BiJHOIICHHI 3aIiaBa MiJCTENSIEThCS NIUTBHUMH Cipo-OypHMHU
TIIMHAMH XapKiBCBKOTO APYCY 1 TPY3JIMMH TEMHO-CIpHMHU TJIMHAMH, BiIMEKOBAHUMH OJWH
BiJl O/THOTO ATIOBiAJIbHUMH ITicKaMHd. PiBeHb TPYHTOBHX BOJ Y NIPUPYCIIOBiH YacTuHi 6,56 M
(bemerapa, 1950, 1971; Tpasnees, 1972).

OB’€KTU TA METOAU OOCNIAXXEHHDb

JlochimKkeHH eKOJI0T0-MiKpOMOP(]OIOTIYHAX OCOOIMBOCTEH TIPYHTIB 3aIUIaBHUX
npupycioBux OioreoneHo3iB p. Camapa BHKOHyBaiM B Jlabopatopii MikpomopdoJorii
IPYHTIB  HAyKOBO-JIOCIITHOTO  IHCTUTYTy Oiomorii Ta Kadempu TeoOOTaHIKH,
TPYHTO3HABCTBA Ta €KOJIOTii JIHIMPONeTpOBCHKOTO HAIIOHAIFHOTO YHiIBepcHTeTy iM. Onecst
lonuapa. Binbip rpyHTOBHX MOHOIITIB HpOBOAMBCS Ha mpoOHiM ruromii 208 Haykoso-
HaBYAJIBHOTO MEHTPY JIHIMPOMETPOBCHKOTO HAamiOHANBHOTO YHiBepcuTeTy iM. Omecs
lonuapa «llpucamapcekuii  Oiocdepunit  cramiomap im. O. JI.  Bensrapma»
(HoBomockoBchkuid p-H, JlHimpomeTrpoBckka 001.) y ckmani KommmekcHoi excremurii
JIHImponeTpoBCHKOr0 HAIlIOHATILHOTO yHiBepcuTeTy iM. Onecst ['oHuapa.

BurorosneHss nwuriiB  BHKOHYBAJOCh 3a 3arajlbHO TNPHHHATUM  METOJIOM,
pozpobnenum E. ®. MouanoBoro (1956). PosmmdpysanHs MikpoMopgoirorigHoi
oprasizailii IpyHTIB MPOBOAMIIOCS 3a 3araibHO mpuiHATO0 cxemoro O. 1. [TapdroHoBOT Ta
K. A. SIpunoBoi (1977) nix kepiBaunrBoM H. A. binosoi.

PE3YNbTATU TA IX OBrOBOPEHHHA

Cy4acHuii CTaH MPUPYCIOBUX JICOBUX 0I0r€OICHO3IB BUBYABCS HA MPHUKIIAJI MPOOHOT
rwromi Ne 208 — mpupoaHil TUIOBO-B’130BO-siceHeBol nibpoBu (D'n) 3 mobpe po3BUHYTUM
MIJTICKOM, sIKa PO3TAIlIOBaHa HA PUPYCIOBOMY Baity piuku Camapu.

&4,[?.36.3./].0.23.2. 14 .36.,
Tiny— 111

ne CII — cymimanuii rpyst; Tin — tinpoBuit Tum; 111 — Tpers BikoBa ctamis; J.3B. —
ny6 3Budaiinmii; JI.c. — mna cepuenucta, B.r. — B’s13 rnankuid, 51.3B. — siceH 3BUYAHMIA.

HepeBuuit spyc ckmageHnii nyooM 3Bu4aiiHuM (Quercus robur L.),  mumoro
cepuenuctoro (Tilia cordata Mill.), scenem 3BuuaiiHum (Fraxinus excelsior L.), B’s130M
rnagkuM (Ulmus laevis Pall) 3 pomimikor kieHa mosboBoro (Acer campestre L.) Ta
roctposuctoro (4. platanoides L.). Y yarapHUKOBOMY IIiJUTICKY — OpyCIIHA €BpOIIeHChKa
(Euonymus europaea L.) Ta 6oponaBuacta (E. verrucosa Scop.).

JlicopocnuHHi ymoBHU — cynicok cBikuit (CIl,). Tum cBiTIIOBOT CTPYKTYpH — TiHBOBA,
TPETHOTO BIKOBOTO CTYIICHIO, CBITJIOBHH CTaH HOPMalbHUH. 3IMKHYTICTh KPOH
nepesocrany — 0,6—0,8, 3iMKHyTicTh yarapHuKoBoro miricky — 0,4-0,6.

Tunosnoriuna gopmyna: py,.

Maxkpomoponoziuna xapakmepucmuKxa rpynmoeozo npoginio

hP; 0-9 cm TemHo-cipuii r'yMyCOBHI TOPH30HT, CYIIIIAHUN, 0€3CTPYKTYPHHH, ITyXKHH,
CBIKMIA, KOPEHEHACHYCHHUH, B OCHOBHOMY, TPaB’sTHOIO POCIIMHHICTIO.
hP, 9-27 cm CeiTiilie  MOMEPEJHBOTO, MEepexiJ 3a KOJIbOPOM 1 3MEHILEHHSIM

KOpEeHEHACHYCHOCTI (OJUHHWYHI, BETHMKI KOpPEHi JepeB’SHUX POCIHH),
MYXKHH, O€3CTPYKTYpHHUH, mimaHuid. € XOoIu IPYHTOBUX XpeOeTHHX
TBapHH.
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hP; 2743 cm  T'ymycoBuil ropu30HT, CymillaHuii, rnepexiy 3a MUIBHICTIO 1 KOJILOPOM
(ILTBHICTE 3POCTAE MO MPOMIITI), KOPSHEHACHUYCHICTh ClIa0Ka, CBIXKHI.

Hp 43-74cm  Cipuii 3 OinMMH IUIIMaMH TPOMHUTOTO ICKY, MEHII IIUIBHUH, HIX
moriepenHiil. CBiKHN, OE3CTPYKTYypHUH, MIIAHWN, € XOAH TPYHTOBHX
XpeOeTHUX.

hP  75-110cm  Ilyxkuil, cBiXKHIA, 6€3CTPYKTYpHHH, IIIIAHIHA.

IpyHT — 3amIaBHO-JIICOBUM, MAOTYMYCHUH, BUITYKEHUH, Cynilianuii, mapysaruii Ha
aJIOBIAIBHUX BIAKJIAIEHHIX.

Mikpomopghonociuna xapakmepucmuka rpynmoeozo npogino

I'opusont hP; (0-9 cm)

EnemenTapuuii  MikpoycTpiii — mnasmoBo-miniaHuii. CKener CKIaleHWH, B
OCHOBHOMY, 3€pHaMH KBapily, MOJBOBOTO IIMATy, OIOTHTY. 3epHa IepeBaKHO BENHKI Ta
cepenHi 3a po3MipaMu, KataHoi (popMu 3i ciliaMu epeHocy (puc. 1, @) Ta gesiki BTpaTuim
MOJBIMHE 3aJIOMJICHHS B pe3ylIbTaTi NpOIECiB BUBITpIOBaHHA. 3aiimaroth 70 % Bin
3araipHOi Twromti. ITnasma rymyco-riuaucra. ['ymyc Oypuii, amopdHui, 3aiiMae 3HaUHY
JIOJIO B 3arayipHii 1iasmi. [logexyau MiKpo30HH TyMyCO-TJIMHHACTOI IUTa3MH 3 MOJBIHHUM
3aJIOMJICHHSIM, OpIi€HTallisl cKeJleTHa a0o ocTpiBHAa. CKOHIICHTPOBaHA Ha CKEJIETHHUX 3epHaX.
30HU 3 TOABIMHUM 3aJIOMIICHHAM Ha Mikpoarperarax abo ckeieTHHX 3epHax. OpraHiuHa
peuoBHHA MpeJcTaBlieHa OypUM IyMycOM, CBKMMH Ta 100pe PO3KJIaJeHUMH POCIHHHUMHU
3aIUIIKaMHU (pnc 1, 6) Hdobpe po3KiIazeHa opraHika YTBOPIOE ILIAMH Pi3HOMaHITHOT
¢dbopmu Ta pizHi 3a polepaMH AKi HeplBHOMlpHO po3TamOBaH1 B IUIOMIMHI uml(ba Fymyc
IPOMHTYE IPYHTOBHMH MaTepial, Oroprac MiHEpambHi 3epHA OpPraHIYHMMH IUIBKAMH i
3all0BHIOE Pi3HI HEPIBHOCTI HA MIOBEPXHi 3epeH. MikpoarperaTa npocTi, OpraHo-MiHepalbHi
Ta BUKUIU TpyHTOBOi Me3odpayHu (puc. 1, 6). Ilopm-ymakoBkw, Ta piaiie MOpH-XOIU
IpyHTOBOI Me30o(ayHH, 3 OKPEMHMHU MiHEpaJbHUMH 3epHaMu B HUX. CTIHKU 1Op YTBOpEHI
CKEJICTHUMHM  3€pHaMu. 3yCTpidaroThCsl MIKPO30OHM 3 MEHIIOI IIIJIBHICTIO Ta
MiKpoarperataMu I'pyHTOBoI Me30¢ayHH, 0 HAaBOAUTH Ha JyMKY NpO Te, IO Lie 3aCHIIaHi
TIOpH, K1 OYJIH MIPOPUTI IPYHTOBUMH 0e3XpeOEeTHUMH.

Topuzont hP, (9-27 cm)

EmemeHTapHHil MIKpOyCTpili — IUIa3MOBO-TIMIaHWH. BimpIn miimpHHUI TOPH30HT 3a
nonepeaniit. [Tnasma rymyco-rmunaucra. ['ymyc Oypuii, aMop(HHUiA, CKOHIIEHTPOBaHUI Ha
cKeneTHUX 3epHax. IlpeBamoe rymycHa uacTuHa. [ MHHCTOI ayke Maislo, 3 CKEJIETHOIO
opienTatiero. CKeeT Mpe/CTaBICHAI 3ePHAMU KBAPILy, MOJBOBOrO Imary. B OimbuiocTi
BEJIMKI Ta cepeHi 32 po3MipaMH, KaTaHoi (I)opMn 31 CllilaMy TIepeHOCy Ta JIesIKi BTpaTHIIN
NozBiifHE 3aJOMJIEHHS B pe3ynbTaTi INPOIEciB BUBiTproBaHHA. OpraHidHa pedoBHHA
npeJicTaBieHa OypuM IyMycOM, CBDKHMH Ta JI0Ope PO3KIIaJCHUMHU POCITMHHUMHY 3aJIUIIKaMH.
I'ymyc mo Tumy Myiute, POCIMHHI 3aJMINKH, SIKi JOOpPE PO3KIAIUCS, YTBOPIOIOTH IUIAMH
pisHOMaHiTHOI (OpMH Ta pi3HI 3a po3MipaMH 1 pO3TAlIOBaHI B IUIOMIMHI Ilida
HepiBHOMIpHO. B OCHOBHOMY, 3yCTpi4arOThCSI TOPH-YIAKOBKH, YTBOPEHI CKEICTHHMHU
3epHaMH. KinbKicTh 010T€HHUX MO 3MEHIIY€ETHCS, PEBATIOIOTH (DITOreHHI MOPH 31 CBLKUMHU
POCIIMHHAMHE 3alWIIKaMH. 3aranbHa MOPHUCTICTh magae. Ha BiaMiHy Bim momepeaHbOro
TOPH30HTY 3HW)KYETHCSI KUTBKICTh MIKpOArperaTiB Ta BUKUJIIB IPYHTOBOT Me30(ayHH.

T'opusont hP; (2743 cm)

EnemenTapuuit Mmikpoyctpii — mua3moBo-mimanuii. LlineHicTs mamae. Ckener
CKJIaJIeHHH, B OCHOBHOMY, 3€PHAMH KBaplly, MONIBOBOrO mimary. B Giibmiocti Bemiki Ta
cepeliHi 3a po3MipaMy, KaTaHOi (bopMn 31 ClliIaMi IEpeHoCcy Ta AesKi BTPAaTUIIU MOJBIHHE
3aJIOMJICHHSI B pe3yJbTaTi NpoIreciB BUBITpoBaHHA. [Imasma rymyco-rmuancra. I'ymyc
Oypwuii, amopduuii. OpieHTallis TOpOBa, CKEJIETHA Ta OCTPiBHA. bijbllle MiKpO30H TyMyco-
TIMHACTOT IUIa3MH  TOPIBHAHO 3 TOPU30HTaMH, SKi posramosaHi Bume. Ilmazma
PO3TaIIOBY€ETHCS y BUMIISAAL IUTIBOK HA 3e€pHAX MIHEpaliB, IO MAalOTh OPTaHiyHE i TIMHHUCTE
noxo/pkeHHs. OpraHidyHa pedyoBHHA IIPEACTaBIIeHa OypUM TyMycOM, CBUKHMH Ta J0Ope
PO3KIaJeHUMH POCIMHHUMHU 3ajHIIKaMu. POCIMHHI 3alMIIKM — CHJIBHO PO3KJIAJCHI, B
BUTIIAAI aMOPQHUX IUISIM 3 HEUITKUME KpasMH Ta MOJEKYIH CBIXi, C1a00 po3KiIaaeHi — i3
30epeKeHHsIM KIITUHHOT OYyZOBH, SIKa B CXPEICHUX HIKONSAX CBITUThcA. Ha BigmiHy Bin
MOTIEPEeTHIX TOPHU3OHTIB IOPHUCTICTh 30UTBIIYEThCA. KpiM MOp-YImakoBOK 3’ SIBISIOTHCS
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KaHaJIONOAi0HI Ta MiXkarperaTHi HOpH. 3a IMOXOKEHHSIM — 300T€HHI 3 BUKUAaMH I'PyHTOBOT
me3opayHu, Ta (IiToOreHHi — B TOpi JOOpe pO3KIA/EHI POCIWHHI 3aJMIIKH. Takox
3ycTpiuaeMo Haris- abo 3acunaHi mopu IpyHTOBUM MaTepiaioM. KinbkicTs Mikpoarperaris
3poctae. bibin opopmiieHi, TPOCTi, OpraHo-MiHepasbHi 32 MOXOKEHHSIM.

Puc. 1. Mikpomop¢o/104Hi 0c06.1HBOCTi IPYHTIB NPHPYCI0BOTrO BAIy:

a — 3epHa ckeneTy i3 caigamu nepenocy X 100 Hik |;
6 — nobpe po3kiazeHa opranidyHa pedoBuHa ropu3oHT hP (0-9 cm) X 60 ik |;
6 — BUKUAU IpyHTOBOi Me3odaynu hP (0-9 cm) X 60 Hik ||

T'opuzont Hp (43-74 cm)

Enemenrapuuii MikpoycTpiii — ruia3mMoBo-minianuid. binbin muisHAi 3a nonepenHi, Ta
temHimmi. Konip Hamae Outbia KUTbKicTh Oyporo rymycy Ta go0pe po3kiageHoi aMophHOT
opranigHoi pedoBuHH. CKeNeT CKJIaJeHHIl, B OCHOBHOMY, 3€pHAMH KBaplly, IIOJHOBOTO
mrary. 30UIbIIyeThCs oS piOHUX MiHepalliB, karaHol (opmu 31 ciizamu mepeHocy Ta
JIesiKi BTPATWJIM MOJABINHE 3aJOMJICHHS B pe3yJbTaTi HpoleciB BUBITproBaHHS. [lnazma
rymyco-mimHucTa (puc. 2, 0). OQMHNYHI MIKPO30HH 13 3aJI3UCTO0 TIa3Mor0. ['ymyc Oypwid,
amopduuii. OpieHTyBaHHS TIIMHUCTOI YaCTHHU CKeJieTHe Ta ocTpiBHe. CKOHIICHTpOBaHA Ha
CKENIETHHX 3epHax Ta Mikpoarperarax. OpraHiyHa pedyoBHHA IPEACTaBICHa aMOp(QHUM,
OypuM rymycoMm. [Ipu Manux 301bIICHHSIX 3a0apBICHHS IUIOMMHM [UTi(ha OLTBII TEMHIILE,
HDK B TOINEpPE/HIX, 0 3YMOBJICHO OUIBIIOI0 KOHLEHTpAMLi€l0 TyMyCy. POCIHHHI 3aiUIIKK
n00pe pO3KITajeHi Ta TNpejCcTaBieHi TeMHO-OypHMH IUIAMAMH 3 HEYiTKUMH KpasMH. IxX
pO3TallyBaHHs B IUIOMIMHI LTIy HEpiBHOMIpHE. 3yCTPIiYaloThCs 130TPOIHI JoOpe po3KaieHi,
OKPYTIJIi, 3 YITKUMH KPasiMH POCIIMHHI 3aUIIKH. CKIagaloThCa 3 TyMYCO-TJIMHUCTOT IUIa3MH
Ta ApiOHMX MiHEPAJIBbHHUX 3€peH, sIKi HANaroTh iM MpPU CXPEIIEHMX HIKOIAX IUISIMHCTOTO
3abapBiieHHs. [l1oma mopoBoro mpocTopy 3MEHIIYeThCs Ha BiIMIHY Bif ropusoHTy hPs.
TparuistoTbCst  MDKCKEJETHI Ta  MDKarperaTHi IOpH-YIakOBKM Ta  HalliB3acHIIaHi
KaHaJomoAi0H1 opu (puc. 2, a).
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T'opuzont hP (74-110 cm)

EnemenTapuuii MikpoycTpiii — ruiazmoBo-mimanuii (puc. 2, ). binbin ciTimmii 3a
nonepenHii. CkeseT mpeacraBieHN 3epHAMH KBaplly, IIOJIbOBOTrO mmary. B Oimbmiocti
BEJIMKI Ta cepelHi 3a po3Mipamu, kataHol (opMu 3i CllilaMu TIEPEHOCY Ta JIesiKi BTPaTUIn
NOJIBIMHE 3aJIOMJICHHSI B PE3yJIbTaTi MPOLECIB BUBITpIOBaHH:. [Ina3smMa rymyco-rinHHCTA.
I'ymyc Oypuii, amopduuii. Po3rainyBaHHs Ha CKEIETHHX 3epHaX, OKPEMHUMHU MiKPO30HAMH
Ta CKJIaaae MikpoarperaTd. B oauHWYHOMY BHMIajaky copMoBaHa Ha BYIJIENIOJIOHOMY
3ainuiiKy kopeHsi. OpieHralis — KpamdaTta Ta arperatHa. Tak sik 1 B IHIIUX TOPH30HTaX
OpraHiyHa peyoBHHA Taka X cama. AJle Ha BiAMiHy Bia ropuzonty Hp kinbkicTth 1i nemio
3MEHIIYEThCSA. 3YCTPIUAIOThCS 3pi3M KOpEHiB. B 1bOMY TOPU3OHTI 3’SBIISIOTHCS OpPraHo-
MiHepanbHi Mikpoarperat. Ix ¢popma pisHOMaHiTHa, 1715 GiTBIIOCTI XapakTepHUi 0peod 3
TJIMHUCTOT PEYOBHHH B CXPEIICHUX HIKOJIAX. {07 IOpOBOi YacTKH 3MEHIIy€EThCs. AJle Ha
BiIMiIHy BiJ| IHIIMX TOPU3OHTIB, BOHM UiTKO odopmieHi. B ocHOBHOMY, mopu-kamepu
YTBOPEHI CKENCTHHMH 3EpHAMH, TaKOXX 3YCTPIHalOThCs  MbKarperaTHi TOpH, 3pimka
KaHaJIonoi0Hi, (hiTOreHHOTO MOXO/KEHHS 3 CBIKUMHU HE PO3KIJIaJICHIMHU KOPEHSIMHU B HUX.

Puc. 2. MikpomopdoJ10uHi 0c06,THBOCTi TPYHTIB NPUPYCIOBOT0 BAaIy:
a — noposuii npoctip Hp (43-74 cm) X 60 HIK +;
6 — rymyco-rinuHucta niaasma Hp (43-74 cm) X 80 Hik |[;
B — HimaHo-1u1a3MoBUi MikpoycTpiit hP (74-110 cm) X 60 HIK +;

XapakTepHUMH MiKpOMOP(OJIOTTYHUMH OCOOIMBOCTSMH I'PYHTIB NPUPYCIOBOTO Bally
p. Camapu €:

— IUIa3MOBO-TIIIAHA MIKpOOYZOBa, sKa 3 TJIMOMHOIO 3MIHIOETHCS B CTOPOHY
YCKJIaIHEHHS, [0 € 03HAKOK0 MOJIOIUX IPYHTIB 3 «IIepEeBEPHYTHUM» TIpodisem;

— ryMyCO-IVIMHHCTA IUIa3Ma, SIKa PO3TAIIOBYETHCS B BUIVISLII IUTIBOK IO 3epHAX MiHEpaIiB
Ta ocTpiBIsAMH. BHI3 10 mipohimo 1i yacTka 30LTBIIYETHCS 1 BUpaXKaeThCsl OUIBII YiTKO;

— 3epHa CKeJIeTy Npe/ICTaBlIeH], B OCHOBHOMY, KBapLeM, €IiJI0TOM, IIOJIbOBUMH ILIaTaMu
posmipom 0,5-0,6 Mm. BiremricTs 3 XapakTepHIMH O3HAKAMH MEPEHOCY — OKaTaHi, OBAJIBHOI
(hopmu, TpilMHYBATI;
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— rymyc Oyporo Kojibopy, amOpdHHH, OpraHidyHa pedoBHHA J00pe pO3KiIajeHa,
Maibke 6e3 MPOMIKHUX CTail, 10 XapaKTePHO U 3BOJIOKEHUX IPYHTIB;

— TIOpOBHH TpOCTip B Ourbmocti copMOBaHMK NOpPaMH-YIIaKOBKaMH, B BEpPXHIX
TOPH30HTAX  KaHAJIOMIMIOHMMM, sKi  3acumaHi, a00 HamiB3acHmaHi  BHACTIIOK
0e3cTPyKTYpHOCTI Ta JIETKOTO MEXaHIYHOTO CKJIaay IPYHTY;

— MiKpoarperatd 300T€HHOI'0 MOXOJUKEHHsS MPHUCYTHI TUIBKA B BEPXHIX JBOX
TOPHU30HTAX, JI¢ aKTHBHO Jii€ IpyHTOBa Me3odayHa. B miommni mutida 3HaxonsTecs 6iis
POCIMHHUX 3aJTHIIKIB.

BUCHOBKMU

Bracnimok 6im3pkoro posramnryBaHHs 10 p. Camapa Ta 3aBOSKH IOCTIHHOMY BIUTHBY
MOBEHEBUX TPOLECIB (3MUB Ta HAMMB IIOBIAJIbHUX BiAKIaJIeHb) (HOPMYIOTBHCS OCOOJMBI
PHCH Ta XapaKTepHi TUIbKH IPYHTaM IPHPYCIOBOTO Baly BIACTUBOCTI.

l'osioBHOIO  MakpOMOPQOJIOTIYHOIO  OCOONMBICTIO TPO(DLII0 €  MIapyBaTiCTh.
Hacuuenicte TeMHUMH KOJbOpaMH (3aBISIKM 3a0apBJICHHIO TYMyCOM) HE 3alIe)KHUTh Bill
rIUMOMHU 3ajIsiTaHHsl TOpU3oHTY. Ll miapyBarticTh — BIUIMB 3aIIaBHOCTI, A€ 3a0apBiieHHS
MoOke OyTH 1HAWKATOPOM IHTEHCHUBHOCTI IMOBEHI (MM CBITIIIIHNA TOPU30HT — TUM OLIbIIE
OyJI0 IPUBHECEHO LIIOBIANILHOTO Marepially, a Iie, B CBOIO Yepry, MOKe CBIIYHMTH MPO CHILY
BOJIHOTO ITIOTOKY).

XapakTepHUMH MIiKpOMOP(DOJIIOTIYHUMHU OCOOJIMBOCTSAMHU [UX TPYHTIB SIBISETHCS
HasBHICTH MIMIAHO-TIA3MOBOTO MiKPOYCTPOIO, SIKUH 3 TTTHOWHOIO 3MIHIOETHCS B CTOPOHY
YCKIJIAIHEHHSI, III0 € 03HAKOI0 MOJIOIUX IPYHTIB 3 «IIEPEBEPHYTHM» IPpOodiaeMm.

3epHa CKeJIeTy Mpe/CTaBIIeHi, B OCHOBHOMY, KBapIieM, erigoToM, po3mipom 0,5-0,6 Mm.
BinblicTs 3 XapakTepHUMH 03HaKaMH TIEPEHOCY — OKaTaHi, OBaJIbHOT (POpMH, TPILIMHYBATI.

I'ymyc 6yporo konbopy, aMopdHuii, opraHiuHa pe4oBrHa 100pe po3KiajgeHa, Maike
6e3 MPOMDKHHX CTafil, [0 XapaKTEPHO AJIS 3BOJIOKECHHUX IPYHTIB.

[TopoBmii mpoctip B OinbmocTi copmMoBaHMI HOpaMH-yNakOBKaMH, B BEpPXHIX
TOPM30HTaX 3yCTPIHAlOThCS KaHAJOMIAIOHI TOpH, fAKi 3acumadi abo HamiB3acHIIaHi
BHACJIIJIOK O€3CTPYKTYpPHOCTI Ta JIETKOTO MEXaHIYHOTO CKJIaay IPYHTY.

MikpoarperaTi 300r€HHOTO IIOXOMKEHHS IPUCYTHI TUIBKH B BEPXHIX TOPU30HTAX, JIE
AKTHBHO Jli€ TPYHTOBa Me30(ayHa.

CMNUCOK BUKOPUCTAHOI NITEPATYPU

BexnoBa H. A. Muxpomopgosorust moiiMeHHO-JIecHbIX mo4B [Ipucamapckoro MOHUTOpUHTA /
H. A. benosa, B. H. SIxoBetko // Bonpocsl CTENHOr0 J€COBEACHUS H PEKyJIbTUBALUH 3eMelb. — J]. :
ATY, 1997. — C. 45-56.

Besosa H. A. Dkoisorusi, MUKpOMOP(]OJIOTHsI, aHTPOIOTEHE3 JICCHBIX IMOYB CTCMHON 30HBI
VYxpaunst / H. A. Benosa. — /1. : JIT'Y, 1997. — 264 c.

Beawsrapa A. JI. Crennoe necosenenue / A. JI. benbrapn. — M. : JlecH. mpom-cTb, 1971. — 336 c.

Beabrapa A. JI. JlecHas pactutensHOocTh toro-soctoka YCCP / A. JI. bensrapa. — K. : KT'Y,
1950. - 264 c.

MouanoBa J. ®. UsrorosieHue HumMGpOB U3 IOYB C HEHAPYIICHHBIM CTpOSHUEM /
3. ®. Mouasnosa // [TouBoBenenue. — 1956. — Ne 10. — C. 98-100.

IMapdenora E. H. PyxoBoacTBo kK MUKpPOMOP(HOIOTHIECKUM HCCIESIOBAHHUSM B IIOYBOBECHUH
/ E. . Tlapdenona, E. A. SIpunosa. — M. : Hayka, 1977. — 197 c.

Tpasaees A. II. Borpockl reHe3nca u cBOWCTB MOUB JIECHBIX OHoreoneHo3oB IIpucamapss /
A.II. Tpasnees // Borpockr crennoro necosenenus. — 1. : AT'Y, 1972. — Bem. 2. — C. 8 -12.

Tpasaees A. II. 3HaueHne MEUKPOMOPQOIOTHIECKOTO METO/A TIPH HCCIESJOBAaHUH ITIOUBBI KaK
komrioHeHTa Owmoreoneno3a / A. II. TpasneeB // Buoreonenomorndeckue OCOOEHHOCTH JIECOB
IIpucamapss u ux oxpana. — JI. : AT'Y, 1981. — C. 11-14.

Pexomenaye no apyky Haoiitwna 0o pedxoneeii 12.04.12
H. A. binosa

ISSN 1684-9094. Ipyumosnaeécmeo. 2012. T. 13, Ne -2 107



'PYHTU TEXHOTEHHUX
NAHOWA®TIB

YIK 631.618
I. X. V36ek, T. I. 'anaran

OCOBNMBOCTI IPYHTOYTBOPEHHA B YMOBAX TEXHO3EMIB
CTENOBOIO NPUOHINPOB’A

HHinponemposcvkuii depicasHuil azpapHuil yrisepcumem

INoka3zano, 0 B yMOBax Kap’€pHOTO cepefoBUIla (JopMyBaHHS MiKPOOO-POCIMHHIX aCOIiaIiif
MPOBOKYETHCS a0OPUICHHUMHM LITaMaMH MiKPOOPTaHi3MiB Ta HACIHHSAM POCIIHMH. 3 4acoM Iie NPU3BO-
JIUTH 10 KOHIIEHTpaLii 010reoLeHOTHYHOT MacH B OPHOMY Iuapi e1ad)oTomiB i yTBOPEHHIO HEPBUHHUX
KOHCOPLi#, MK SIKUMH 1 3iHCHIOETbCS Oe3mepepBHUN OOMiH OpraHO-MiHEpAIBHUMH CIOITYyKaMH i
eneprieto. Lle i € mepIIonpuuruHOI0 OYaTKy IPYHTOYTBOPEHHSI 3 TOBEPXHi enadoToris.

Knrouoei cnosa: mexnozennuii aanowaghm, edaghomon, MiKpoopeaHismu, KopeHi, hepmenmu,
KOHCOpYi.

. X. ¥36ek, T. U. Nanaran
[Henponempoeckutl 20¢y0apCmeeHblil a2papHblil YHUGEpCUmen

OCOBEHHOCTH ITOYBOOBPA30OBAHN B YCJIOBUAX TEXHO3EMOB
CTEITHOI'O ITPUJHEITPOBbA

Ioka3aHo, 4TO B YCIOBHSX KapbepHOU cpebl (GOpMHUPOBaHUE MHKPOOO-PACTHTENBHBIX aCCOLHA-
Ui TIPOBOLMPYETCsl a0OPUTeHHBIMU IITAMMaMH MUKPOOPTaHU3MOB 1 ceMeHamu pacTeHuid. Co Bpeme-
HEM 3TO MPUBOJNUT K KOHIIEHTPAIIMN OHOr€OI[EHOTHYECKO MAacChl B IIAXOTHOM CIIO€ 3Aa(OTOIOB U CO3-
JTAHWIO TIEPBUYHBIX KOHCOPLHH, MEXTy KOTOPEIMH OCYIIECTBIISIETCS! OeCIIpephIBHEIH OOMEH OpraHOMU-
HEPAIBHBIMU COCMHEHHSIMU M SHeprued. JTo U SBISIeTCS NepBOIPHYNHON Havana I0YBOOOpa3oBaHUs
C MOBEPXHOCTH 31a()OTOIIOB.

Kniouesbie cnosa: mexnocennvlli  nanowiadm, 30agomon, MUKpOOpeaHu3Mbl, KOPHU,
pepmenmul, KOHCOpYUU.

I. Kh. Uzbek, T. I. Galagan
Dniepropetrovsk State Agrarian University
PECULIARITIES OF TECHNOZEM SOIL FORMATION IN THE CONDITIONS
OF PRIDNEPROVIE STEPPE

The article presents evidence that in the quarry conditions establishing of microbial-plant asso-
ciations is provoked by the aboriginal microorganisms’ strains and plants seed. With the lapse of time
it causes biomass concentration in the plowed layer and initial consortium establishing. Permanent
energy and organic-mineral compounds exchange is taking place in such consortiums. This process is
acting as a prime cause of the soil forming process from surface of the edaphotopes.

Key words: technogenic landscape, edaphotops, microorganisms, roots, enzymes, consortiums.

Sk BiZOMO, MOXIHMBICTh (DYHKLIOHYBaHHS KYJBTYpPHOI POCIMHHOCTI 3yMOBIIOETHCS
HasIBHICTIO B I'PYHTI HalpI3HOMaHITHIIINX BIacTUBOCTEH 1 siBum. Lls akcioma mae cBoi cre-
muGivHI 0COONMBOCTI KOJIH KYJIBTYPHI POCIHHH BHPOCTAIOTH B YMOBAaX TEXHOCKOCHUCTEM,
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JIe KOXXKHUNA OKpeMui enadoTor, HaBiTh KOXKHHUN IIap OOTO eqadoToly, Mae CBOi, TUTBKU
oMy BracTHBi, (i3UKO-XiMiuHI Ta (i3HKO-MexaHiuHiI XapakTrepucTuki. Came BOHH 1 Bifi-
TPaOTh BUPIMIAIBEHY POJIb P LIIECIPIMOBAHOMY OCBO€HHI MOPYIIEHUX 3€MENb Y CLIbCh-
KOTOCHOAaPCHKOMY BUPOOHHIITBI.

Maroun Ha yBasi, Hacammepel, (i3uko-XiMiuHI BiIacTUBOCTI epadorory, TpeOa,
000B’5I3KOBO, BPaxOBYBaTH i HAsBHICTb B HbOMY HEBHOI KUIBKOCTI yCiX MOTPIOHMX JUIst
KyJIBTYPHOI POCIIMHHOCTI MOXXHMBHUX pedoBUH. [Ipudomy, BOHM MaroTh OyTH B Takux (op-
Max 3’€JJHaHb, KOTpi Oysin O oCcTYITHUMH JuIs 1i€l pocnuHHOCTI. [lo Toro %), Y enadoronax,
NPUAATHAX JUIS CUIBCBKOTOCIIONAPCHKOr0 BHPOOHHMIITBA, HE NMOBMHHO OYTH CHONYK, IO
IIKIZAJIMBO BIUIMBAIOTH HAa PO3BHTOK KOPEHEBHX cHCTeM. [10 3aranbHii CyKymHOCTI CBOIiX
(hi3UKO-XIMIYHHX BIIACTHBOCTEH emad)OTON IMOBHHEH MaTH SKHAHKpaIli YMOBH TEILUIOBOTO,
HOBITPSIHOTO, BOAHOTO Ta IOXHBHOTO PEXKUMIB.

I, mapemri, cyTTeBUM (PaKTOPOM y JKHUTTI KyIbTypHOI POCIMHHOCTI B YMOBaxX TE€XHO-
TeHHUX JIaHTIIA(TIiB € TPYHTOBA MIKpoduiopa, sika pa3oM i3 mpeAcTaBHUKaMU Me3o(hayHH
3YMOBITIOIOTH CBOEIO KXUTTEAISIIBHICTIO HASBHICTh Ta IHTCHCUBHICTh POXO/HKEHHS B TOBIITI
enagoToniB 0iOJIOTIYHMX HPOILECIB, TICHO ITOB’3aHKX 13 IPYHTOYTBOPEHHsIM. BincyTHicTh
y enagoTonoBi MikpoopraHiamiB, abo ocyiabieHHid 1 TPUTHOOJICHUI IXHIH cTaH, MOXe B3a-
raji BUKIIOYMTH caMy MOXJIMBICTb PO3BUTKY POCIMHHOCTI Ha TaKOMY €1a(OTOIOBI.

OTxe, Te, 110 MU HAa3UBAa€EMO CJIIOBOM POAIOYICTh B YMOBaX TEXHOTCHHHX JIaHIIIA(-
TiB, €, TIPU OLIBII JOKIATHOMY PO3LIIIL, yXKE CKIaTHOIO PIBHOMIFOUOK JOCUTH CKIIAJHUX 1
PI3HOMaHITHHMX BJIACTHBOCTEH e1aoTOIy 1 TMX SBHII, 110 B HHOMY BiJJOyBalOThCA.

VY BITYM3HSHIN 1 3apyODKHIN JiTepaTypi JOCHIIKEHb 3 IIHOTO MHTAHHS MPAKTUYHO He-
Mae, X04a BUBYCHHS SIBUIII Ta MPOIIECIB, 10 BiOYBAOTHCS B TOBIII €4a()OTOIIIB Ta CIPHUSIOTH
BIITBOPEHHIO X POMIOYOCTI MAlOTh BHHSATKOBE 3HaueHHs. [leprm 3a Bce — Ui BHPILMICHHS
HU3KH MPAaKTHYHAX IHUTaHb, [TOB’S3aHMUX 3 MUJIECHPSMOBAHOIO MENIOPALIEI0 PEeKyJIbTHBOBA-
HHX 3eMeJb Ta IXHBOTO ITOJAIBIIOT0 BUKOPUCTAHHS Y BIANIOBITHUX raly3sX BUPOOHHIITBA.

MATEPIANU TA METOOU OOCHIAXEHb

O06’exTamMH HAIIUX AOCHIPKEHb OyJIM TPETWHHI 1 YeTBEPTHUHHI BiIKIaJCHHS BiIBalliB
OpmKOHIKIA3EBCHKOI0 ripHUY030arauyBanbHOTr0, BilbHOTIPCHKOTrO ripHUYOMETaTypriiiHO-
ro, Kamuni-bypyHcekoro i KpuBopizbkoro 3amizopysHuUX KOMOIHATIB Ta BifBajM MIaXT
BUPOOHMUYOrO 00’ eHanHs «I[laBaorpaaByriyuisy. 3a KOHTPOJIb MPUAHATI 30HATIBHI IPHUPO/I-
Hi OiOreo1eHo3H.

Sk TecTH Ha BUBUCHHS 0COOJIMBOCTEH IPYHTOYTBOPEHHS B YMOBAX PEKYJIbTHBOBaHUX
3eMellb BUNPOOyBaIuch 23 BUIM BUIIMX KYJbTYpHHUX pocinH. OcoOsMBa yBara npuisiia-
Csl JIIOLIEPHI Ta ecHaplLeTy, SK HailOiIbIl NPHCTOCOBAHUM JI0 EKCTPEMAIBHHX YMOB TEXHO-
TEHHOI'0 CEPeIOBHIIA.

Hocninu Oynu KpyNHOAUITHOYHHMH, 3aKJIAJCHUMU METOAaMH, IO BPAXOBYIOTH He-
OJTHOPITHICTH TPYHTOBOTO MOKPUBY (ATPOXUMHYECKHE METOHL.., 1965). [lng anamisy 3pa3-
KiB MOpiJl 1 TPYHTIB BUKOPUCTOBYBAJIUCS arpoOOBaHi, 3araibHONPUHHATI (i3UKO-XiMIuHI,
MiKkpoOioJoriuHi Ta 610XiMigHI MeTOAN aHali3y (ATpOXHUMHYECKHE METOMEL.., 1965; babne-
Ba, 1971; Xa3ues, 1982). 3 MeToro mifBUIIEHHS 00 €KTHBHOCTI PE3yJIbTATIB MPOBOIAMIH
3MIlIyBaHHS 3pa3KiB OHOWMEHHUX MIAPIB 13 I’ SITH PO3Pi3iB OJHOTHIIOBHX eAadOTOIIIB.

OTpuMaHi JaHi TOCTIKCHD MiIaBaid MaTeMaTUIHIHA 00pOOIIi, pe3ybTaTh SIKOi JI0-
3BOJISIIOTH BBaXKaTH iX Biporizaumu ([ocmexos, 1973).

PE3YJIbTATU TA IX OBTOBOPEHHHA

Y npyriit nonosuni XIX cromitrs B. B. Jokyuaes (1936), I1. A. Koctuues (1937),
B. I. Bepnancokuii (1919) Ta iHmi BYeHi BU3HAYWIN i 0OIPYHTYBaJIM (aKTOPH, i OCTiH-
HHUM B32€MOBIUIMBOM SIKHX (POPMYEThCS OCOONMBE TiJIO NpHpoan — IpyHT. HalixapakrepHi-
IIOI0 PHCOIO IIBOTO TIPOLIECY € MIrpallisi peYOBHH Ta SHEPTii, MosBa i B3aEMOIis KX 3aie-
JKUTP BiJf MiCIIEBUX a0i0THYHUX 1 O10THIHUX (paKTOpIB.
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Hacammepen Tpeba ckasarty, 1o B yCix 3pa3kax TipChKHX IOPif, BiniOpaHmx Oe3moce-
penHbo 3 OOpTY Kap’epy, MiKpoopraHi3mMu BiAcyTHi. [Ipuaomy, y Oynb-skuii yac poky. Ilic-
JI BUHOCY TIOPiJ] Ha IGHHY MTOBEPXHIO Bilpa3y MOYMHAETHCS IX 3apakeHHs KIIITHHAMH MiK-
pPOOpraHi3MiB i HACIHHSIM POCIHH 3 HABKOJHUINHLOTO cepenoBuiina. HailiHTeHCHBHIIIE 11eH
MPOILIEC MPOXOIUTh HABECHI 1 BOCEHH, KOJIM 30LIBIIYIOTHCS 00CSITH CLIIbCHKOTOCHOAAPCHKUX
pOOIT Ha CYCIHIX IPYHTaX, [0 3/]aBHAa 00POOISIOTHCS.

Sxmo y 3paskax 3 60pTy Kap’epy MIKpOOpraHi3MH BiJICYTHI, TO BXKe depe3 7 pOKiB ITi-
cIIsl IXHBOTO TNepeOyBaHHs Ha JeHHi noBepxHi y mapi 020 cM B TpaBHI—4YepBHI X Kijb-
KicTh HaONMKanack 10 piBHS HA/IMIIKOBOTO ITyJIa i CKJIajana Bix 21 MIIH B Jiecorno1ioHOMY
CYTJIMHKOBI, 10 367 MiH Ha |1 T aGCOIOTHO CyX0i HAaBaKKH y HACHITHOMY POAIOYOMY MIapi
4OpHO3eMHOI Macu. Hampukiran, 6iomaca TUTbKH ONITOHITPOQiNiB B pu3ocdepi IOIEpHU
CTaHOBWJIA TUTBKU B IIbOMY 20-CaHTHMETPOBOMY IIapi JISCOMONIOHOTO CYTINHKY 229 KT, a 'y
cipo-3eneHoi rmuHu — 421 kr/ra. L{g moBoni 3Ha4HA MiKpOOiOJIOTiYHA Maca 3aJIHIIAEThCS B
TPYHTI 1 CITyTy€ JKEPEIOM JKUBICHHS HACTYITHIM MTOKOJIIHHAM O10IIeHO31B.

Ha 1e moka3yroTh i reo00TaHiYHI JOCTIHKEHHS, 0 TPUBAIMN Yac MPOBOIIUINCS Ha
PI3HOBIKOBHX BinBasiax kap’epiB crenoBoro [Ipuaninpo’s. Hanpukiazn, yepes Ti x cami
7 pokiB Ha pi3HUX 32 (I3MKO-XIMIYHUM CKJIaJOM BiJBajax BXe chopMyBaslUCs CKIaaHI
MIKpOYTPYIOBaHHSI POCIMHHOCTI 3 YiTKO BUPAKEHOIO SIPYCHICTIO Ta IHIIMMH MPH3HAKAMU
CKJIQJIHOTO (hiTOIIEHO3Y, B SIKOMY II€pPEBAXAIOTh MPEACTABHUKN 00O0BOI POCIMHHOCTI.

ExcrpeMasibHi YMOBM TEXHOTEHHHX JIaHIIMIA(PTIB 3MYIIYIOTh MIKpOOPTaHi3MH 1 poc-
JIMHY TIPOSIBJIATH BCi CBOT OlOJIOTIYHI 1 TeHETHYHI MOXJIIMBOCTI JJIsI CTBOPEHHS 3aMKHYTHX
UKITiB O0i0¢iTpHUX eneMeHTiB. Llsi 00cTaBHHA O0COOIUBO CTOCYEThCS OOOOBUX POCIHH, SKi
B YMOBaX TE€XHOT€HHHX JIaHAMIAQTIB MOXXYTh HAKONINYYBATH 3HAYHY KUIBKICTh OpraHidHOi
Mmacu. Tak, morepHa Ha cipo-3eneHii rauHi (0e3 1oOpuB) 3abe3nedyBana oaepKaHHS BPO-
XKaro ciHa B cepeJHbOMY 3a 4 poku noHan 43 1y/ra (mpu 16 % Bomorocri), a Ha BapiaHTax 3
BHECEHHSM OpPTraHO-MiHepalnbHUX cyMmimeit (THii 12,5 1/ra + NyoP4Kyg) yposkaii cina mepe-
BuIyBaB 51 1/ra.

Jo uworo ciin goxaty, mo B mapi 0—40 cM 3ocepemkyethes Bix 74 10 87 % KopeHiB.
OTKe, B OpHOMY ILIapi KOXHOTO IeKTapy PeKyJbTHBOBAaHUX 3€MeJlb €CIapleT HAaKOITNYyBaB
30-60 11 kopeHiB (NOBITPSHO-CyXa Maca), a JironepHa — y 1,5-2 pasu Ourbmie — monaz 84 1.
Mo>kHa TIpEICTaBUTH TOW BEMUE3HUH 00CST poOOTH, KW BUKOHYIOTh KOPEHi, 10 BXO-
JIITh B TICHUM KOHTAKT 13 YaCTKaMH TBepJoi (a3u, NOCTYIOBO MEPETBOPIOIOYH iX y Oioio-
TIYHO NisThHI ocepenku. Bixke wepe3 12 MicAmiB s Maca KOpeHiB po3kianaerbes Ha 80 %.
Ieit mporec CYpOBOKYETHCS HAKOITMICHHIM, Hanpukia, y mapi 0-20 cM y cepeHbOMY
350 xr/ra a3oty, 45 xr docdopy, 110 kr xanito i 290 xr/ra kansiro (Y30ek, 2003).

[MixBuiLyeThes i piBeHb (hepMeHTATUBHOT akTUBHOCTI. [Ipudomy, cripsimoBaHicTh 0io-
XIMIYHUX TPOLECIB y TOBIII enadoTomiB BifOyBae€THCS TaK CaMo, K Y 30HAIBHOMY YOPHO-
3eMi: MPEeBANIOIOTh Peakiii TiApomizy opraHiyHuX croiykK. CHHTE3 TYMYCOBHX PEYOBHH
301HCHIOETHCSA ITOBIILHO.

oMy cripusie Ta oOcTaBuHa, 1110 600OBI POCIMHHU POCTYTh 1 PO3BUBAIOTHCS Y TICHO-
MY KOHTAaKTi 3 MiKpo(IIOpolo, sika PSACHO Hacelsie OBEPXHIO X KOPEHEBHUX CHCTEM. 37aT-
HICTb MiKpOOpPTraHi3MiB XHTH Ha ITOBEPXHI KOPEHIB, HE IPOHUKAIOYH B IXHI TKAHWUHH 1 Xap-
YyBaTHCS BUIUICHHSAMH LIUX )K€ KOPEHIB, a TOJIOBHE, OJIroTpO(HICTh, € OCHOBHUMH (haKToO-
pamu JUTS BUHUKHEHHS Y TPYHTI KOHCOPTHUBHHUX 3B’ SI3KIB.

Ha pexynpTrBOBaHMX 3eMIIIX (POPMYIOTHCS TIEPBUHHI KOHCOPIIii, I B SIKOCTi JeTepMiHa-
HTa, TOOTO OCHOBHOTO SIIpa, € CAMOCTII{HO iCHyFOYa aBTOTPO(HA POCIUHHICTE. [IepBHHHI KOH-
Copliii 3 aBTOTPO(HUMH JieTepMiHaHTaMK Oe3rocepe/IHO OepyTh y4acThb Y 3apOPKEHHI HOBOTO
IPYHTOYTBIPHOTO MIPOIIECY, 10 PU3BOAUTE IO CTBOPEHHS 010T€OCHOTHYHNX TOPU3OHTIB.

YucneHHi KOHCOPTHBHI 3B’ I3KH B 30HI KOPEHEBUX CHUCTEM, HAMPUKIIAA, 6000BUX, CIIPH-
SI0Th HOPMaJILHOMY PO3BUTKY POCIIMH, HAKOIMYEHHIO BEJIMKOI KUIBKOCTI 3arajbHoi diToma-
CH Ta IHTeHCHBHIM Oiosorizauii exadoTomniB. B 0CHOBI BCiX LUX SBUII JICKUTH BILUIMB KOHCOP-
TiB OJTUH HA OJJHOTO, KOJIK POJIb KOXHOTO OPraHi3My IO BiHOIICHHIO 0 IHIIOTO € ICTOTHHM
(hakTOpPOM HABKOJIMIIIHBOTO CEPEOBHIIA, IO BiA3EPKAIIOETHCS B 3aralIbHOMY Mpolieci foro
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MepeTBOPeHHs. TOMy B TOBII TEXHOT€HHUX JAHAIIA(TIB YCTAHOBIIOETHCS O€37id pi3HOMaHi-
THUX KOHCOPTHBHHX 3B’f3KIB, XapaKTep SKUX BU3HAYAE€THCA OlONOTiYHUMH OCOOIMBOCTIMU
aBTOTPO(HOTO JeTepMiHAHTA i €KOJIOTTYHIMH MOXIIMBOCTSMU efadororry.

OpHak HalBa)XJIMBIIIA POJIb KOHCOPLIHM TOJISITa€ B TOMY, IO BOHH CIIPUSIOTH YTBO-
PCHHIO B TOBIII e1a)OTOMIB 010r€0IEHOTUYHUX TOPU30HTIB, SKi € CKJIaJJOBUMH YaCTHHAMU
GioreoneHo3iB. Mixk 0ioreolieH03aMH yCTaHOBIIIOIOTHCS B3AEMO3B’I3KH 110 OOMIHY )KHBUMHU
OpraHi3MaMmH, eHepri€lo, OpraHiyHIMH 1 MIHEPAJIBHUMH CIIONyKaMHu i T.1. Bennuesna pos-
MAITICTh X B3a€MOJIIH 1 B3a€MO3B’3KIB B TOBIII €1a(OTOIIB MOSCHIOETHCS, HACAMIICPEI,
reTeporeHHicTio Macu efadorory. HaBiTh HeBenMKHUN HOTo 00CIT MOXKE OYTH CKIIaIeHHM
pizHEME 3a (PI3UKO-XIMIYHHUMH BIIACTHBOCTSMH Tmopoaamu. lIporte, B miii HEOIXHOPIAHIN
TOBIIII YCTAaHOBITIOIOTHCS pafiaibHi i maTepanbHi HanpaBieHHs (bsmoswd, 1960), 3a sxkuMu
3IIACHIOETHCS PEUYOBHHHUN 1 CHEPTETHYHUHA 3B’SI30K MK OKPEMUMH 010T€0IeHOTHIHUMH
TOPU30HTaMHU.

Ha pexynpTHBOBaHMX 3eMIIIX OCOOJHMBO BEJHMKE 3HAUYEHHS MAlOTh pajiaii B mapi
0—40 cm. Came B 11iif TOBIII, A€ KOHIEHTPYIOTHCS KOPIHHS POCIHH, MIKPOOPTaHI3MH 1 ixHi
METa0OJIITH, IO KOCHUM 1 PEYOBUHHHUM pajiayisaM ife Oe3nepepBHUN OOMIH PEUOBHH i CHEP-
rii. [Ipuyomy paziani KOHIEHTPYIOTh CBOIO 0IOr€OLEHOTHYHY Macy y IMOBEPXHEBOMY Ilapi
enagoromny. Lle 1 € mepuIONpUUNHOIO TTOYATKY I'PYHTOYTBOPEHHS 3 IMIOBEPXHI, Jie MixkOiore-
OLICHO3HA Mirparlisi pe4oBHH 0COOJIMBO MPOTpecye, 00 MOB’s3aHa 3 pyXOM BOAH, €JIEMEHTIB
JKMBJICHHS 1 IOBITPSI.

[Ti3HaHHS KOHCOPTHBHUX 3B’SI3KiB, SIKi BUHUKAIOTh B TOBIII €1a()OTOIIB, € OCHOBOIO
CIPSMOBAHOTO (POPMYBaHHS JOBIOCTPOKOBHX KYJIbTYP(]iTOIEHO3IB Ha PEKYIHTHBOBAHUX
3eMisiX. ToMy BaXITMBUM (akTopoM TIpH 3MiHCHEHHI O10JIOTIYHOTO eTaIy PeKyJIbTUBAI] €
migdip pOCIHH, MO BiAPI3HAIOTHCS IMIBUAKUM IIPUCTOCYBAHHAM J0 TEXHOTCHHOTO CEpeno-
BUILA Ta BUCOKUMH I'PYHTOIOJIIIIYFOYHMH BJIACTHBOCTSIMH.

B npomy po3yMmiHHI BelrKe 3HaYCHHS MalOTh OaraTtopiduHi 6000Bi TpaBU, KOPEHI SIKMX
T'YCTOI0 MEPEKCI0 MEePEIUTiTAl0Th BEPXHIil Iap eaad)oToMmiB Ta i3 4aCOM HACHUYYIOTh HOTO
€JIEMEHTaMU JKUBJICHHS, TOOTO €JIeMEHTaMH, BJIaCTHBUMH POJIIOYOCTI.

VY TEeXHOTeHHUX eKOCHCTeMaXx IiJBUIIECHHS POAI0YOCTi e1adOTOMIB, OTXKE 1 MPOIYK-
THUBHOCTI KyJbTyp(iTOIIEHO31B, MOXKE OyTH JOCSATHYTa BUPOOHHYOIO MisIIBHICTIO JIIOJMHU.
Moro ocHOBHa POJIb MONArae y BHECCHHI PO3PAXYHKOBMX HOPM OPraHiuHMX i MiHEpalbHUX
n00puB. Xoua 1€ 1 OB sI3aHO 13 JOaTKOBUMH BUTPaTaMH, KOPHCTH Bijl IMX BUTPAT BEIH-
ka. Hacammepen, 1me TOJNIMIICHHS CaHITAPHO-TITI€HIYHUX YMOB MOBKUDIA. SIK mmokaszana
MIPaKTHKA, BHECEHHS MOOpUB cripusie (HOpMYBaHHIO TPABOCTOIO, JIKBiIy€e Ae(IAIMIF0, CTBO-
pIO€ CHIPHATIHMBE CEPEIOBHUILE JUI BUPOCTAHHS KYNbTYP(ITOLEHO3IB, TOOTO AJIS MOIaib-
II0TO BUKOPHCTaHHSA MOPYIICHUX 3eMesb Ha OJaro mroxeit. Jlo Toro x meil mpuitoMm BIUIH-
Ba€ Ha BCl KOMITOHEHTH €KOCHCTEMH, III0 XapaKTepU3yIOTh PiBEHb POIOYOCTI exadoTomy.

3 eKOHOMIKO-EKOJIOTIYHOT TOYKH 30py MPOAYKTHUBHICTH KyJIbTYp(DITOLEHO3IB Ha pe-
KyJIbTHBOBaHUX JAUISHKaX TpeOa BU3HAYaTH, BUXOASYM 13 LIIOTO0 KOMIUIEKCY KOHKPETHUX
€KOJIOTIYHHX YMOB €1a(OTOIiB, O10I0TTYHUX BIACTUBOCTEH POCIIHH, KYJIBTYPH 3eMiiepoOc-
TBa TowO. BrnBaroun Ha perysboBaHi (akTopH, siKi BU3HAYAIOTh NPOJYKTHBHICTD KYJIb-
TypdiTonEeHO3iB, MOKHA 3HAYHO MiJBUIIUTH iXHIO MPOJTYKTUBHICTB, 3MECHIINTH CTPOK OKY-
ITHOCTi BUTpAT, 3BECTH HaHIBEllb HETAaTUBHY JIiI0 MOPYIIEHUX i J0CI HE PEKYJIbTHBOBaHUX
3eMeJb.

Sxmo BUpOOHMYY HisUTBHICTH JIOAWHU CHPSMOBYBATH Ha IIIBUINCHHS PIBHSA POIFO-
yocTi enadoTomiB, MPOAYKTUBHICTh KyJIbTyp(iToneHo3iB Oyne 3pocraru. [Ipu mpomy mm-
TOMa OKYITHICTh KOXKHOI OJJMHHIII MarepialibHOro pecypcy (opmyBaHHs ypoxkaio Oyre
3HIDKYBaTHUCA.

CydacHe HayKOBO OOIpyHTOBaHE BEIEHHS 3eMIIEpOOCTBA Ha PEKYJIHTUBOBAHUX 3EM-
JSIX — SICKpaBMH NPHKJIAJ LBOMY, OCKUIBKH YPOXKaHHICTh KyJIbTYyp(iTOLEHO3IB MiBHIILY-
€TBCS 13 32aCTOCYBaHHSAM JIOJIATKOBHUX TPOILOBUX BKJIAJEHb, Ipalli Ta HAYKH. 3 4acoM, Ipo-
JMYKTABHICTh OIJJHMX Ha MOXHMBHI PEYOBHMHHU Kap’ €PHHUX IUITHOK IMiJHIMA€ETHCS IO PIBHS
Kpamux. B cBoto depry, piBeHb pOJIOUOCTI OCTaHHIX 3pOCTE MIBHIIE, HIK POAIOYICTH Tip-
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IIUX 3eMellb, 00 Kpamliii 3eMIIi BIACTHBa OLTBII BHCOKA MOTEHIIiaJIbHA POMIOYICTH i TOMY
JIOJIATKOBI BKJIAJICHHS OKYMAOTHCS LIBHUIMIE 1 3 OLIBIIMM €KOHOMIYHUM e(DEKTOM.

CytHicTs pojrouocti enadoTomniB moysrae B iX 34aTHOCTI 3a0e3nedyBaTH POCIUHY
HEOOXITHUMH MOXXMBHUMH PEUYOBUHAMH Ta CIPHUATIMBUMU YMOBAMH MPOTSATOM BCHOTO Be-
reTaIfiifHoro nepioay. Pa3oM 3 THM pOMIOYICTE OCBOEHOTO €1a(OTOIY 3aJCKHUTh HE TITHKU
BiJl Oro CHpUATIAMBUX (PI3MKO-XIMIYHUX BJIACTHBOCTEH, aie i BiJ OJaTKOBHX BKIIA/ICHb.
[Ipu cucremaTnyuHii i BceOiuHIN Aii JTr0MHN HA enadoTol, BiH HOPS/ 3 IPUPOAHUMH Biac-
THUBOCTSIMH HaOyBa€ HOBHX 1 CTa€ MPOIYKTOM JIFOJCHKOI nparii. OTKe, poArovicTh IPyHTY —
1Ie pe3yJIbTaT B3a€MOJIT MPUPOIHHUX 1| EKOHOMIYHHX TIPOIIECIB, SIKi BiIOYBaIOTHCSI B KOHKpE-
THHUX TEXHOT€HHHUX yMOBaX.

VY 3B’s13Ky 3 M (haxiBIli PO3PI3HIIOTH MPUPOJHY, INTYIHY 1| EKOHOMIYHY POMIOYICTB IPY-
HTy. [lopsia 3 HUMU JesKi aBTOPH IMIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTH iHII MOHSTTS: TIOTEHIIabHA, Tiki-
cHa, epeKTHBHA, aOCOMIOTHA, BiTHOCHA, IEPBUHHA, MOPIBHAIbHA Ta iHIII. J{esKi 3 IUX MOHITh
OTOTOKHIOKOTBCS, aJIe BC1 BUKOPHUCTOBYIOTBCS JUISl YTOUHEHHS TA XapaKTEPHCTUKH IBOX OCHOB-
HUX BHIIB POAIOYOCTI — MPHUPOTHOI Ta €KOHOMIUHOI, MOSICHIOIOTH X BHHHKHEHHS Ta CTYIIiHb
BUKOpHCTaHHSA. OCTaHHSI HE TUIBKH BJIACTUBICTh IPYHTY, ajie 1 eKOHOMIKO-EKOJIOTIYHa KaTero-
pist. PO3KpHUTH 3MICT I1i€i KaTeropii HEMOXIMBO O€3 aHAI3Y IHIHMX BH/IIB POFOUOCTI IPYHTY.

[IpupoaHa pomtodicTs — 1€ pe3ysbTaT TPHBAIOIO I'PYHTOTBOPHOTO IPOLIECY, HOTO Ma-
TepiajbHa OCHOBA, SIKa MiJ] BIUIMBOM ()aKTOPIB 1 YMOB HAaBKOJIMIIHBOTO CEPEAOBHUINA TIPH3BE-
Ja 10 (opMyBaHHS JTaHOTO IPYHTY SIK MPpUpOHOTO Tina. [IpupoaHa pomtodicTs BUZHAYAETHCS
(i3uKO-XIMIYHMMH Ta OI1OJIOTIYHUMH BIIACTHBOCTSMH IIi/i BIUTMBOM KJIIMaTHYHUX yYMOB Ta
yacy. BoHa, 30kpeMa, BUpaXka€e MOTEHIIIATbHE 0AaraTcTBO 1 XapaKTEPU3YETHCS CHOIYIECHHAM
MPUPOAHKUX BIIACTUBOCTEH HE3alMaHOTO IPYHTY, SKi XapaKTepHi JIMIIE MIIMHHUM 3eMIIIM.
IIpote, 3 TOrO MOMEHTY, KOJM He3aliMaHa 3eMJI 3aIy4aeThCsl y BUPOOHUYUM IMPOIIEC, BOHA
CTa€ TpeMETOM 1 3ac000M Tparli, a caMa Mparlsd CTa€ BAXKIMBUM (aKTOPOM IPYHTOYTBOPEH-
Hi. TOMy y HpaKTuIli CUTECHKOTOCTIONAPCHKOTO BUPOOHUIITBA MIPUPOIHA POAIOYICTH OKPEMO
HE BH3HAYAETHCS, & BIII3EPKAITIOETHCS B 3aTAlIbHUX pe3yJIbTaTaX BUPOOHHIITBA.

Ta yacTuHa poJFOUOCTI, sIKa CTBOPIOETHCS 338 PAXyHOK BUPOOHUUOTO BILIMBY JIIOAVHU B
NpoLEeci 1IIeCIPSIMOBAHOTO BiIHOBJICHHSI MMOPYILIEHUX 3€MENb CTAaHOBUTH ii IITYYHY POJIO-
4icTh. BOHa yTBOpPIOETBCS B pe3yibTaTi aKTHBHOI JisUTBHOCTI JIFOJUHU Y BHII JOJATKOBUX
BKJIJICHb Ha OKYJITYPEHHsI BEPXHBOTO IIapy BiAnpanboBaHoi AUTEHMLI Kap’epy. LlTydHa
POMIOYICTD Ha PEKYJIGTHBOBAHMX 3EMJIIX 3a0€3MedyeThcsl BIPOBAPKEHHSIM CTpaTerii i BH-
IICHHS PiBHSA SKOCTI e1a)OTOIIB, A0 SKOI BXOIATH BIAMOBIAHI METiOpaTHBHI 3aX0mu (CKaxi-
MO, KyJIbTYPTEXHIYHI 1 XiMi4H1), BHSCCHHS OpraHIYHUX i MiHEPAITbHUX TOOPUB TOIIIO.

OTxe, POIIOYiCTh PEKYIBTHBOBAHHUX 3€MeEJbh — I€ PEe3yibTaT JIOACHKOI MisSUIBHOCTI,
sKa B TPOIECi BUPOOHMIITBA 3TOJIOM OPTaHIYHO MOEIHYETHCS 3 MPHPOIHOIO POIIOYICTIO,
TOOTO 3 POAIOYICTIO HOBOTO ITPYHTOTBOPHOTO TPOLECY; i HeBix' eMHa Bix Hporo. llITydna
POJIOUICTB, sIKa (POPMYETHCA B yMOBaX TEXHOTCHHHUX JIAaHAMA(TIB, HOBMHHA IOCTIiIHO 3po-
cTaTH. AJle 11e MOXJIMBO TPH YMOBI HayKOBO-OOIPYHTOBAHOTO BEIICHHS 3eMiiepoOCTBa Ha
PEKYJIbTHBOBaHUX 3EMJISX.

31aTHICTh BUKOPUCTOBYBATH KOPHUCHY [III0 MEJIIOPATUBHUX 3aXOJIB 1 POIIOYICTb, IO
YTBOPIOETHCS 3 YAaCOM B TOBIII €1aoToITy, TOOTO NPUPOHY, IIPU MAHYIOUHX Y CYCIILIBCTBI
BUPOOHMYMX BiJTHOCHHAX, JOCSTHYTOMY PiBHI PO3BUTKY NPOJYKTUBHHX CWJI 1 CTYIEHI BH-
KOPHCTaHHS HAYKH 1 € EKOHOMIYHOIO POJIOUicTIO exadoTony. Bona HaifOLIbII TIOBHO 1 Bee-
0i4HO BimoOpaxkae MPOAYKTHUBHY 3IAaTHICTH BiIHOBICHHX 3eMeENb 1 mependadae 30epekeH-
Hs, e(peKTHBHE BUKOPHUCTAHHS 1 TiIBUIICHHS POIIOYOCTI eaadoTOITy.

B pesynbrati 104aTKOBHX BKJIA/IEHb Ta yIOCKOHAJIEHHS CUCTEMH BEJCHHS 3eMIIEpO0-
CTBa Ha PEKYJIbTHBOBAHUX 3€MIISIX, 3aCBOEHHS POCIMHAMH ITO>)KUBHUX PEYOBHH POIIOUICTH
MOJIMIIY€ETHCA, alle HE TUIBKH 38 PaXyHOK iX 10JJaTKOBOTO BHECEHHS, a i 3a paXyHOK OINTH-
Mi3allii Horo (hi3MKO-XIMIYHHAX BJIACTUBOCTEH, MOJIMIIICHHS CKJIAy CJICMCHTIB JKUBJICHHS 1
BIPOBAJPKEHHST (DITOMENIOpaTUBHUX CiBO3MiH. [liBHIIEHHS MITYYHOT POAIOYOCTI 3abe3re-
qye MOJJIMBICTH OUIbII €(pEeKTHBHOTO BUKOpHCTaHHS i mpuponHoi pomoudocti. Came B
LIOMY CYTb iX HEPO3PHBHOI €JTHOCTI i B3a€EMO3B SI3KY.
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CrymiHp BUKOPUCTAHHS TIPUPOTHOL T IITYYHOI POIFOYOCTI enadoToITiB 3HAYHOIO MipOIO
3aJIEKUTH BiJl COLIAIbBHO-eKOHOMIYHMX YMOB BEIICHHS TOCIIONApCTBa. B yMOBaxX TeXHOTeHHHX
JaHadTiB BUPOOHUYA [sUTBbHICTh JIFOJJMHH BILUIMBAE HA PO3BUTOK 1 3MiHY poaro4oCTi enado-
TOITIB, IO BII3EPKATIOETHCS Y BEJIMUKHI YPOXKaI0 KyIbTypdiToneHo3is. Mu BBaxkaemo (2003),
1110 €EKOHOMIYHA POIOYICTh eaOTOIIB TEXHOIeHHHX JIaHAadTiB, SIK CYKYIHICTh HTPUPOIHOT i
HITYYHOI POJIFOYOCTI, CTBOPIOETHCS, MEPLI 32 BCe, MPaIelo JIFOIMHK 1 He iCHye 103a mpariero,
OCKUIBKY T piBE€HB 3aJIGKUThH HE TUIBKH BiJl HOBOI PHPOIHOI POJIOYOCTI, ajle 1 B 3HAUHIN Mipi
BiJI KyJIbTYpH 3eMJIepoOCTBA Ha 3eMIISIX, SIKi HE MAIOTh aHAJIOTiB B IIPUPOIL.

IToHATTS «pOrOUICTH IPYHTY» B €KOHOMIYHIHM 1 arpOHOMIUHIH JIiTEpaTypi TPaKTy€eTh-
Csl HEOJTHO3HAYHO: Bifl (akTopa, mo 3ade3rneuye MpOXyKTHBHICTh POCIMHHOCTI, SIKHUH Mic-
TUTH B COOI1 3amac TOXUBHUX PEUOBHH IO TOHSTTSA, IO POMIOYICTh HEOOXITHO PO3IIIAAaTH
B KOHTEKCTI IEBHUX €KOHOMIYHHX BiTHOCHH, iCHYFOUHX y CYCITLIBCTBI.

BUCHOBKMU

1. B )XOpCTKMX yMOBaX TEXHOTCHHHMX JIaHIIA(TIB TOMIHAHTHUMH POCIMHAMH Haii-
yacTile BUCTYNAIOTh OaraTopiuHi 6000Bi TpaBH, KOPEHi SIKUX Pa3oM 3 MiKpOOpraHi3sMaMu
Ta (hepMEHTaMH YTBOPIOIOTH OMOPHI BY3JIOBI OCEPEIKN KOHIIEHTPAIlil elIeMEHTIB TPyHTOBOI
POIIOYOCTI, 5IKi 1 € 3a9aTKaMi HOBOTO IPYHTOYTBIPHOTO IIPOIIECY.

2. BioTruHi yrpynyBaHHs B TOBIIi €1a()OTOIIB BCTYNAIOTh OJMH 3 OJHUM Y TiCHI KOH-
COPTUBHI B3a€MO3B’SI3KH, PE3yJbTaTOM SIKHX € PEUOBHHHUH 1 €HEPreTW4HU OOMIH Mix
OKpEMHMH HIapaMH I1iJi BINIMBOM aTMOc(epHUX onaiB Ta Tudys3ii rasis.

3. Ha peky/IpTHBOBaHUX 3€MJISIX POJIOYICTD (POPMYETHCS SIK pe3ysbTaT B3aeMoii 0io-
KOCHO{ CHCTEMH, TPOLYKTUBHUX CHJI T2 BADOOHUYMX BIZIHOCHH.

Ile eKOHOMIYHO-EKOJIOTIYHE SBUIIIE, SIKE 0OYMOBJICHE PO3BUTKOM CYCHIIEHOTO BHPO-
OHMIITBA, XapaKTepoM i (JOPMOIO TPUBIACHEHHS MPOAYKTY 3eMIIi Ta PiIBHEM CYCIIIBHOTO
BiTHOIIICHHS 0 BIJTHOBIICHOI 3eMJIi — SK BaYKJIMBOTO 3ac00y CITLCHKOTOCHIOAAPCHKOTO ab0
JiCOBOTO BUPOOHHUIITBA.
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YK 634.0.232
€. 1. FOmyx

NMOPIBHANBbHA OLIHKA BMIXUBY AHTPONOIEHHUX
YAHHUKIB HA BIOTEOLIEHO3U KPUBBACY

Kpueopisvruil 0eporcasnuil nedazociunuil incmuniym
Po3mnsaHyTO OCHOBHI aHATITHYHI TOKa3HUKH IPYHTY TIiJl JTICOBUM HACaKEHHSIM Y HOPiBHSHHI 3
pe3yJbTaTaMH, 10 MPOBOIMINCH 26 POKIB TOMY Ha3al.
Kniouosi cnosa: nopisHanbha Xapakmepucmuxd, aHmpono2eHti YUHHUKU, MIKpoMopghorozis,
2yMyc, 600HA BUMANCKA.

E. [. FOmyx
Kpusopooicckuii 2ocyoapcmeenHblil nedazo2uiecKuti UHCMumym
CPABHUTEJIBHASI OLIEHKA BJIMSHNS AHTPOIIOI'EHHBIX ®AKTOPOB
HA BUOTI'EOLIEHO3bI KPUBBACCA

PaccMOTpeHbl OCHOBHBIE AHAJIUTHYECKHE IIOKA3aTeNU IIOYBBI I10J] JECHBIM HACaKICHUEM B
CpPaBHEHHUU C PE3yNbTaTaMH, YTO MPOBOJMINCH 26 JIET Ha3a/l.

Kniouesvle  cnosa: — cpagnumenvhas — Xapakmepucmuka, — aHMpONO2eHHwle — PaKmopbl,
MUKPOMOPPONO2UsL, 2yMyc, 600HAS GbIMANCKA.

E. D. Yuschuk
Krivoj Rog State Pedagogical Institute
COMPARATIVE ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT
ON KRYVBAS ECOSYSTEMS

The basic analytical indicators of forest soil have been analysed in comparison with the
research data that were found 26 years ago.

Key words: comparative assessment, anthropogenic factors, micromorpholodgy, humus,
aqueous extract.

BruiuB stofmHM Ha POCIMHHMK 1 IPYHTOBHH TIOKPUBH Y CBITOBOMY MaciuTabl rmoyaBcst
3 4aciB PO3BHUTKY IIOICHKOTO CYCIIUIBCTBA 1 TpHWBae N0 choromeHHs. Ha TemepimHiii dac
HEMOXJIMBO 3HAWTH AUISIHKY CyII, J1e He OyJ0 O CIIi/liB aHTPOIIOTEHHOT'O BILIUBY.

IpynroBuii nokpuB KprBOPLKKSA € HAWOLIBII ypa3IuBHM CEPE I1'ITH KOMIIOHEHTIB
0ioreoIeHO3Yy.

[HTeHCHBHMIA BIUIMB TOCHONAPCHKOI  TiSNTBHOCTI  JIFOAWHHU, MPU3BOIUTH 1O
3a0pyJHEHHS BCHOTO 0i0reoneHo3y TexHoreHHoro manmmadty. OcoOIMBO HEOOXiIHO
BUSBUATH (I3UKO-XIMIYHI Ta MIKpOMOPQOJIOTidHI 3MiHH TIPYHTIB, IO OOyMOBIIEHI
cneuudikor0 NpUpoAHMX UYMHHUKIB. CrnpoOM CTBOpPEHHsS IITYYHUX JIiICOHACAKEHb
Kpusopixoxs, sxi 3ailicHroBanucs moHan 50 pokiB Ha3aa, MPUHECIH OYiKyBaHI pE3yNbTaTH,
KOTpI MOXKHa BIIPOBQJDKYBaTH B MaiOyTHbOMY JUIsi OLIHKH TIPYHTOBOTO 1 POCIHMHHOTO
IFOMY HeOoOXiTHa OIiHKA IPYHTIB i PI3HOMAHITTS BHIOBOTO CKJIAAY AEPEBHHUX IOPif, IO
Jo0pe IPOSIBIISIOTh METiOPaTHBHI BIaCTHBOCTI.

B. B. Anpoxin (1935) i iioro mkojia BHCIIOBIIOIOTBCS MPO T€, MO MITYYHI
YIpyIIyBaHHs POCIMH HE 3[aTHi 10 CaMOBiHOBJICHHSI.

Sk BizomMo, po3/isl reo00TaHIK|, 110 BUBYAE LITYYHI JIICOHACAIKEHHSI, BAKOPHCTOBYE
EKCTIEpUMEHTAJIbHI METO/IN, a/Ke KOXKEH 00’ €KT y MPUPOJl CTBOPEHHUH pyKaMu JIFOAWHH, —
1€ 1 € CBOEPITHUN EKCTIEPUMEHT Y IPUPOII.

AKTyallbHI ITUTaHHS INTYYHHMX JIICOHACA/DKEHb IIOBHHHI CIIPHATH BHPIIICHHIO
TEOPETUYHUX 1 MPAKTUYHUX TUTaHb TE€00O0TaHIKW, €KOJOTii, CHUCTEeMAaTUKH POCIHH,
Mertioparlii, CUIbChKOTO rocnoxapcTsa Tomio. [leprodeproBo TyT citifi 3BepHYTH yBary Ha:

— MHAMIKy IITYYHHUX HACaJDKEHb y CTEILY;

© IOmyk €. /1., 2012
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— B3AEMOBIUIMB MDK LITYYHHM JIICOHACaJUKEHHSM 1 OTOUYIOUMM CEpEOBUILEM
(Mikp06i0IIEHO30M, IPYHTOM, 300II€HO30M 1 KITIMaTOM);

— BIUIUB JIICOBHUX HAacaJUKEHb, III0 BU3HAYAETHCS CBITIOBOIO CTPYKTYPOIO i BIKOBUMH
cTyneHsmu cTBopenoro gicy (bemsrapa, 1971).

VY 10BOEHHMH Ta MiCIIBOEHHMH IEPIOH 1 0 CHOTO/ICHHS JIICOBI BIACTUBOCTI IPYHTIB
BuBdasi B. P. Bimesimc (1947), O. JI. bensrapn (1971), H. A. Binosa (1999), C. B. 3onH
(1999), A. I1. Tpagnees (2008), JI. O. KapnaueBcbkwii (1994, 1997) Ta iH.

MeTor0 HammX JAOCHIIKEHb € TPOJOBKEHHS MOHITOPHMHIOBUX JOCHIIKEHb
Makpomopdororiyaoi i MikpoMopdosoriyHoi Oy10BH YOPHO3EMHHUX I'PYHTIB CTEIOBOI 30HU
VYkpainu.

OB’E€EKTU TA METOAU AOCNIMXEHDb

O0’exTamMu JOCHTIKEeHB OyIu:

1) 1wTyuHi JlicoBi HacapkeHHs: KpUBOPI3bKOTo 3ai1i30pyAHOr0 OaceliHy (TeXHOIeHHi);

2) micoBi HacamkeHHs ['ypOBCHKOTO JTicy (YHCTa 30HA).

B 3ajaui Hammx goCiiKeHb BXOJHUIIO!

1. BcraHOBNeHHS Makpo- 1 MiKpoMOpP(OIOTIYHUX OCOONUBOCTEH €TalOHHHX i
JIECTPYKTHBHUX I'PYHTIB TIi]] JIICOBUM HACa/KEHHSIM.

2. [HiarHocTmMka MacmTabiB HETaTHBHUX YHHHUKIB Ha JICOBI  emadoTomu
KpuBopixoxs.

3. BuBdeHHS (i3MKO-XIMIYHHX BIACTHBOCTEH JICOBUX IPYHTIB.

4. TlopiBHSIHHS aHAJIITMYHUX IIOKa3HUKIB JIOCHIDKEHb IPYHTOBOTO 1 POCIMHHOIO
MOKPHBIB, KOTP1 ITPOBOIMIIMCE Ha IIUX 00’ €kTax 26 pokiB ToMy 3 nokasHukamu 2011 poky.

VY 1985 poui Ha 6a3i KpuBOpi3pKOro nepaBHOTO NENaroridyHOrO iHCTUTYTY Oyio
MPOBEAEHO JIPYr'y BCECOIO3HY KOOpAMHAUiHYy Hapaxy Ha Temy: «OXOpoHa IPYHTIB BilX
epo3ii XiMiYHOTO 3a0pyaHEHHs. PeKynbTHBAIlIS TPYHTIBY.

Hapaga mpoxomamna B paBa ertanu. [lepmmii eram mHpoOXOAMB B aKTOBIM 3aii
MEeIHCTUTYTY.

VY Hapaxi Opamu yuyacTh BY€HI 3 pi3HMX perioHiB OyBumoro Pamsucekoro Corosy.
TonmoBanM nomoBimauem OyB KoBma B. A. — romoBa paam 3 mpoGiemM IPyHTO3HaBCTBa i
memniopauii AH CPCP, unen-xopecrionnenr AH CPCP, M. Mockaa.

ITpo cran po6oTu B obnacti pekyibpTuBallii rpyHTiB qonosiB JloopoBonbcbkuii I B. —
uneH-kopecnonaeHT AH CPCP, m. Mocksa.

ITpo ocHOBHI IPOGIEMHU OXOPOHH JIiCOBHUX IpyHTIB nonoBiB 3oHH C. B., mpodecop,

M. Mocksa.

3 mHUTaHB OCHOBHHX 3334 HAayKOBO-IOCTIIHOI pOOOTH CTEMOBOTO JIICOPO3BEICHHS B
YkpaiHi fonosiB npogecop JHinponerpoBcskoro yHiBepcutery Tpasnee A. I1. Ta in.

Hpyruit eran — HaykoBa ekckypcis mo Kpusbacy Ha Temy «TexHOTeHHI JaHAmapTH
KpuBopizpkoro 3amizopynHoro OaceiiHy». MapumpyT eKcKypcii MpOXOIMB MO KapTOCXeMi
MMOCTIHHUX JOCTITHUX MUITHOK, Ha SIKAX MPOBOAWIOCA TeO0OTaHIYHE BHUBYCHHS
pOCIMHHOTO 1 TIpyHTOBOro mnOKpuBiB. [lowammcs ui pocmimpkenHs 3 1974 poky i
MIPOJIOBXKYIOTHCS 0 CHOTOJICHHSI.

Y IpyHTOBOMY IIOKPHBI MEPEBAXKAIOTh YOPHO3eMHU 3BUYAiiHi. [lomMHAIEHIMU
ocHoBami € Ca i Mg. €mkicTh normuHaHHS Bif 2040 mr-exs. Ha 100 TpaMiB cyxoro rpyHTy.

[inuii psim HAyKOBIIB CBOI MOCII/DKCHHS MPOBOMWIM Ha TIPYHTaX IIiff JIICOBHM
HAaCaKeHHSIM B CTEILY, IPUHIIOBINH 10 BUCHOBKY, IO JIiC MMOKpAILy€e YOPHO3EMHI IPYHTH 1
MEepeBOIUTh iX Y paHr 4YOpHO3eMiB «Jricomokpamiennx». Lle Taki naykoBui: C. B. 3oHH
(1974, 1982), A. A. Pone (1984), A.Il Tpasnees (1972, 1976), A.O. Hy6ina (1977),
H. M. [getkoBa (1977), €. A. Spuinoga, €. /1. FOuryk (1978), €. 1. FOmiyk (1986, 1987) ta iH.

TepMiH 9OpHO3EMH «TiCOTIOKpaIeHi» Briepmie Oy BrpoBamkeHuit B. I CramHideHKOM
(1955).

PaiioH Hammx AOCHIIKEHb 3HAXOMUTHCS B MEXax 30HH PI3HOTPaBHO-THUITYAKOBO-
KoBHJIOBOTO cremy. JlicoBi HacamkeHHsA 1 Oesmici minsHkn Ha Tepurtopii KpuBopixoks
Npe/CTaBIeHI 0COOIMBUMHU JaHAIIA(TaMH.

B OCHOBY METOHONIOTIYHOTO  JOCHIIKEHHsS  OIOreoLEeHONIOTIYHOTO  TTOKPUBY
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Kpusopixoxst noknaneHo BueHHS B. M. Cykauosa (1964). Marepianu, po3MilieHi B cTarTi,
JIOCTIKyBaJIFCA Te000TaHI YHUMH METOHAMHU.

XiMiuHMH aHaNli3 IPYHTY 1 JICOBOI MiACTHIKK HPOBOIMBCA B Jaboparopil Ximii
IpyHTiB J{HIIPOTIETPOBCHKOTO HamioHaIbHOTO yHiBepcuTeTy iM. O. ToHuUapa 3a METOAMKOIO
€. B. Apunymkinoi (1970). BuroroieHHss mpo30pux MiKpoOIperapaTiB IpOBOJUIOCS 32
Metonukoto E. @. MouanoBoi (1956), ommc MikpompemnapaTiB MmiJ MOISpH3ALIHHIM
MIKpPOCKOIIOM — 3a MeTonukoro €. A. Spunosoi (1958).

VY HOnbOBHX YMOBaX BUKOPHCTOBYBAJINCS METOAH, BUKJIaAEHI B «MeTOAMKe IOJIEeBBIX
reo00TaHMYECKUX UccienoBanuin (1938).

[Ipu onwmci HOCHiAHUX NUISHOK BPaxoBYBaBCs CKJaJl OOTaHIYHUX BHIIB, €KOJOTIYHI
¢axropu. Ilpu BHBYEHHI OOTaHIYHMX BHUJIB POCIMH BHUKOPUCTOBYBaBCs «BH3HauHHK
pociuH Ykpaiam» (1965) ta «Onpenenurens BICIINX pacTeHuil Ykpaussn (1967).

Exonoro-mopdonoriunuii ananiz ¢uopu nposoauscs 1o Lllennikoy (1941).

Hamri  gocnijpkeHHsT TPOBOAWIIKCS Y JIiCOBOMY MacuBi ['ypoBCbKOrO JIiCy, IO
3HAXO/IUTHCS 3a MEKaMH TEXHOT€HHHMX YMHHUKIB KpuBopixoks. 3araigpHa 1iola JicoBoro
MacuBy 651 ra. Leit micoBuif MacuB 3HAXOOUTHCS B iHTEPBAIi JIICOPOCTMHHNX YMOB Big CI'-1
no CI'-5 3a O. JI. bBeasrapmom (1971), ane nepeBaxatoTh YMOBH Cyxi i cyxysari. Ciiz
BIIMITHTH, IO Yy HIDKHIX dYacTWHAX CXWIiB, Oalok i B 3amiaBax pidok BokoBoi,
bokoBeHbKH 3pOcCTae MICISIMH TNIPUPOJHA JIEPEBHA POCIMHHICTb, 3aiiMalouM CBIKYBaTi
(CI'1-2), cBixi (CI'-3), cupi (CI'-4) i moxpi (CI'-5) micmie3pocTaHHs.

[Tix nosorom 1iGPOB 13 TPaB’sIHUCTUX BB 3pOCTaE SIMIMLS 3BUYaliHa (Aegopodium
podegraria L.), womBamis 3Bu4aviHa (Convallaria maialis L.), aHeMoHa >KOBTeleBa
(Anemone ranuneuloides L.), 3ipounuk 3nakoBunuui (Stellaria graminea L.) Ta iH.

Ha mui Gamky BeMMKHIM BUXiJ TPYHTOBHX BOJ, KOTPi BIAAAIOTH B PYCIO PidEUKH
'HUYIIKK, BUHOCSATHCS TEUI€I0, @ TOMY IPYHT B 3aIUIaBi HE 3aCOJICHUH.

Oco0OnuBHiA iHTEpEC MPUBEPTAIOTH JIICOBI HACAIKCHHS B CyXHX 1 CyXyBaTHX THIax
nicopocnuHHMX yMoB. Lli HacajpkeHHs € OCHOBHUMHU st Ounbinoi Tepuropii. Bemmky
yacTUHY ['ypOBCBKOTO JIICHHIITBA 3aiMAIOTh Pi3HI BapiaHTH MITyYHHUX JIICOBUX HACAIKCHB.
VY nepeBHOMY CKJIAJl TYT JOMIHYIOTh YUCTI JyOOBI HACaHKCHHS 3 YarapHUKOBHUM ITiJTiICKOM
y Bili Bix 5 10 76 pokiB. 3iMKHEHICTh HacaKeHb KonmuBaeTbes Big 0,4 mo 0,9.

PE3YNbTATU TA IX OBF'OBOPEHHS

KpuBopizpkuil 3amizopynHuii 0aceiiH 3HaxXOOWTBCS B TOCTIHHOMY OTOYCHHI
TEXHOTCHHUX YUHHHKIB PI3HHUX IMPOMUCIOBHUX 00 €KTIB (3ali30opynHi Kap’€pH, BimBaid,
IIJIAMOCXOBHIIA, BOAOBIJICTIHHIKH BUCOKOMIHEPATi30BaHUX IMIAXTHUX BOJ, METAIyPTidHUMN
1 KOKCOXIMIYHHMH 3aBOIM, 30aradyBaibHiI KOMOIHATH 3ali3HHX PyJ, MIAXTH Ta LEMEHTHUH
koMOiHaT). 3ragaHi NpPOMHUCIOBI 00’€KTH  (QOPMYIOTH OCOOJIMBHI aHTPOIOTCHHHN
narmmadt KpuBopispkoro 3aiizopyaHoro OaceiHy.

VY 1ux TEXHOreHHHX yMoBax MU noudanu (1985) npoBoanuTy aHaITHYHI TOCITIHDKEHHS
GioreonenosiB KpuBopixoks. Pesynpratu ux AOCTiKEHb MU TIOPiBHIOEMO 3 pe3yIbTaTaMu
nmociimkerb 2011 poky.

Jis mopiBHSUTBHOI XapaKTepUCTHKH HaMH Oylio B3ATO AHANITHYHI TOKAa3HUKHU:
KHCJIOTHICTh IPYHTIB, BMICT I'yMycCy Ta MikpoMmopdosoriyna OyaoBa IPYHTIB Mij JIICOBHUM
HACADKEHHSAM Y YHCTIH i 3a0pyIHEHIH 30HaX.

Buxonsuu 3 aHaTITHKO-XIMIYHUX JOCIIKCHB JTICOBUX HACAKCHD Ta IPYHTIB YUCTHX
i 3a0pygHEHHX YMOB CTEMOBOI 30HH YKpaiHW, BHUKIAICHI 3aKOHOMIPHOCTI CKJIQIHHUX
B3a€MOBIIHOCHH JIICOBHX HacaJpKEHb 3 IpyHTaMu KpHBOPI3bKOTO 3a1i30pyIHOrO OaceiHy.

B3aeMo03B’s13ku Pi3MUHUX, XIMITHUX 1 MIKPOMOP(OIOTIYHAX BIACTUBOCTEH IPYHTIB 3
JIEPEBHOI0 POCIIMHHICTIO CTENoBOI 30HM 1mpoko BuByanucs C. M. Kopxuncekum (1888),
C. B. 3onnomM (1960), A. I1. TpaneeBum (1976), H. A. Bemosoro (1999) ta in.

AmHani3yrouli Marepialii NEpeKOHYIOTh, IO JIICOBI HAcCa/[PKeHHS B YMOBax
IIPOMHCIIOBOTO 3a0py/IHEHHS XapaKTepHU3yIOThCs IEBHUMH aIalTAllifHUMH 0COOINBOCTIMU
Ta  CTifikicTIO. 3pocTaloud B CKJIAOHUX  JICOPOCIMHHMX  yMOBaX, JICOBI
KyJIBTyp0OioreoneHosn TIHBOBOT CTPYKTYpH XapaKTepU3yI0ThCs MIOTY>KHUM
MEPETBOPIOBAYEM CEPEOBUINA, MOKPALIYIOTh CTCMOBMH TEXHOT€HHMH maHAmapT 1
3a0e31euyroTh co0i CTIMKICTh Ta TPUBANICTD KUTTA.
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Y 3B’SM3Ky 3 UM € BaXJIMBHM BHBYCHHS CKOJIOTO-XIMIYHUX, MakKpo- 1
MIKPOMOP(OIOTIYHUX BIACTUBOCTEH IPYHTOBOTO IOKPHBY.

Emanonna oinanka 12

B rpyHTax mij J1icOBMM Haca/uKEHHSIM BMICT rymycy B 1985 poui craHoBus 6,0 %, B
2011 pomui — 8,0 % (puc. 1).

30inbmeHHs ryMmycy B IpyHTI Ha 2,0 % BinOymocs 3aBASKH 3MiHI JICOPOCIMHHHX
YMOB IIii BIUIUBOM 26-piuyHOTO 3pocTaHHs Jjicy. OCHOBHI 3amacu I'yMycCy 3HaxXOOAThCS Y
BepXHbOMY Topm30HTI A0 rmubuHu 40 cm. Kimekicte rymycy 3 mmmbuam 80 cM pi3ko
3HIWKY€EThCS 3BEpXy /10 Hu3y. OpraHiyHa pedoBHHA Ha 3aTIYHMX JIUISHKaX rpyboaucnepcHa,
po3cisgHa y BUIIAALI APIOHEHBKMX YAaCTOYOK Ha BCiM mmOmHI po3pidy. [lig BmmmBoM Jicy
TPYHTH HaKOIIMYYIOTh 3HAYHUH BMICT T'YMYCY.

M, 0

207

100+

120

140+

160~

Puc. 1. Po3noain rymycy B rpynrax /1 12 mix 1y60oBo-siceHeBUM HaCaIKEHHSIM:
a—1985p.;6-2011p.

[Noxa3uuk pH BomHOi BUTsDKKH (Tab. 1, 1985 p.) rpyHTOBOTO pO3pi3y Mae cnabomyxHy
peakuito pH 7,3, 3naxoauthest 3 mubuau 40—150 cM. 3 aHautizy BOIHOT BUTSDKKH BUIHO, 110
IPYHT SCEHEBO-AyOOBUX HACAIDKEHb HE MICTUTh HAIUIAIIKY KUTBKOCTI BOJHO-PO3UYHHHHX
coneit. Cyxuil 3alUIIOK BUTSKKA Mae ONM3bKI IMOKAa3HMKA 3a BCIMAa TCHETHYHUMH
TOPU30HTAaMH, aje MOMITHE 30UIbIIEHHS HOro posnodnmHaeThes 3 mmouHu 80-150 cMm i
cknanae 0,057-0,090 %.

Tabruys 1
IMoka3HUKH BOIHOI BUTSIZKKH J0CTiTHOT AinsHKkH 12
Etanonni ny6oBo-siceneBi Haca/ukeHHS (66 p.) 32 MeKaMi TEXHOTEHHHX YMHHUKIB
(I'ypoBchkHil JTiCOBUI MacHB)

I'mubuna Cyxuit pH I'mubuna Cyxuit pH
Topuzont 3aJIMIIOK, Topuszont 3aJIMIIOK,
3paska, cM o H,O 3paska, cM o H,O
1985 pik 2011 pix
H; 0-10 0,065 7,0 H; 0-10 0,060 6,2
H, 1040 0,057 7,2 H, 10-40 0,055 6,5
Hpk 40-80 0,077 7,3 Hpx 40-80 0,075 6,7
Px 80-150 0,090 7,3 Px 80-150 0,085 7,0
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I3 Tabmuii BUIHO, IO BOIHA BHUTSDKKA Ma€ HEUTpabHMIT ab0 cialoryKHHIT MOKa3HHK
cepeoBuIIa. AHATITHYIHWI OKa3HUK BOJHOI BUTSDKKM BKAa3ye HA BiJICYTHICTD 3aCOJICHHS IPYHTY.

3HavyHa BIAMIHHICTh MOKa3HWKIB Ha nuisHIi 12 y 2011 pomi. ITokazmuk pH
3MEHIIEHNH Ha YCiX T€HEeTHYHHX TOPH30HTaX 1 3HAXOAWTHCS Y IIJIKHUCICHOMY CTaHi y
BepxHbOMY ropu3oHTi, 0—10 cM, pH 6,2, y HIxkHBOMY, 80—150 CM, CTAHOBUTH HEHTpATBHUI
moka3uuk pH 7,0.

Cyxuii 3aIMIIOK BOAHOI BUTSDKKM Ma€ 3MEHIIEH! NOKa3HHWKH I10 YCiX TOPH30HTAX Y
HU3XIZHOMY HampsiMKy 1 craHoBuTh Ha ropusoHTi 0-10 cm 0,060 % 1 moctymoBo
301bIIyr0unch y ropu3oHTi 80—-150 cm 1o 0,085 %.

AHai3 BOAHOT BUTSDKKH BKa3y€e Ha 3MEHILICHHsI CyXOro 3aJIMIIKY Y YncTii 30Hi (2011 pik)
32 paxyHOK TIIOHIDKEHHsS IIOKa3HWKa KHCJIOTHOCTI, TOOTO, 3 TOHWKEHHSIM IOKa3HHKa
KHCJIOTHOCTI IO TEHETHYHNM TOPU30HTaM 3MEHIITYIOTHCS BIZICOTKH CYXOTO 3aUIIKY (Tabm. 1).

OcHoBHi MopdoJioriuni o3Haku rpyuty I 12

Ha rpynroBux po3pizax BuBuanu rmiubunHy ckumanus Big aii 10% HCIl (puc. 2),

MIMOMHY 3aisraHHs 011031pIiB Ta KPOTOBHH.

om, 0
207
0 a 0
607
E_.E_
100
P
o //////v.—:: /_,.—' A
/é e /6_//.‘;,
120~ ////// ’:,/;’/,a
‘h % e
E P o
ER /j;f?
el s
14~ ///";f/ ./"':f__-;f
e Al
E e 1A
e P
’ LA P
160
~CKHMITAHHA]

-Dino3ipui;

B -kpotosunu.
Puc. 2. IlopiBusiisHi Mopdosoriuni mokaznuku rpyHty /1 12 nix 1y60oBo-siceHeBHM HACAKEHHSIM:
a—1985p., 6—2011 p.

MikpoMop¢oJioriuHa XapaKTepuCTHKA IPYHTY po3pisy 12
Mixpomopghonoeiuni noxasnuku rpyumy 6 1985 poyi
IpyHTOBa TOBIIAa arperoBaHa MOBHICTIO. Mikpoarperard NpaBUIbHOI i OKpPyIIOi
¢opmu. IlmasmMa kapOOHATHO-TJIMHUCTA, 3 BEJHKOK KUIBKICTIO TPIMIMH, Yy KOTPUX
3HAXOMAThCS 3epHa MiHepalliB. MIKpO3EpPHUCTHH KaJbLUT PO3MIiLIEHUH piBHOMIpHO. Ha

OKpeMHUX MiSTHKaX BENUKI CKYMYEHHS KAaJbIUTy Ol IOPOBOTO IIPOCTOPY, ITOKPHUTI
HATIYHUM TOJIHITOM.

Yacto 3ycTpivaroThCs IIUTBHI 3TYCTKH OKHCY 3aii3a 1 IJIMHHCTI OOIIM MapTaHINo.
MiHepanbHa 4acTHHA IPYHTY DO3IIOJiIEHAa 10 TOPH30HTaX piBHOMipHO. B kapOGoHaTHO-
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DIMHUACTIH T1a3Mi MICTATHCS BKIIFOUCHHS 3II3UCTHX 1 TIMHUCTUX OOIMIB, IO CBIIYHUTH PO
BiJTHOBHO-OKHCHI TPOIIECH.

Mikpomopghonoeiuni noxaznuxu tpyumy 2011 poky

OcoOnuBUX 3MIH B MIKPOCTPYKTYpl IPYHTYy HE BIAMIYA€ThCS 3a BHHSITKOM
arperaTHoro Ckjiaay Ta Mikporopuctocti Bix moBepxHi 0—10 cm 1 no mmbuam 80 cwm.
CTpyKTYpOYTBOPEHHSI Ta IMOPHUCTOCTI (DOPMYIOTHCSI 3a JIONIOMOTOI0 KOPEHEBHX CHCTEM
JCPEBHHX, YarapHUKOBUX Ta TPAB’IHUCTHX POCIIHH.

Texnozenna oinanka [/ 101

JinsHKa 3HAXOIUTHCS B 30HI HETATUBHOTO BIUTHBY TIPOMUCIIOBHX 00’ €KTiB KpUBOPLIOKS.

3aranbpHa IuIomia JIiCOBUX HacakeHb Ha KpuBopixoki craHoBUTh Oinst 2500 ra. Bonun
3pocraroth 3a O. JI. bemsrapaom (1971) B ymoBax exoromiB Bin CI'-1 go CI'-5 3 mepesaroro
CYXHX 1 cyxyBarTux mo3uuiii. Ha okpemux IiISHKaX MO HU3MHHHMX MICLsIX OajoK, 3ariaBax
pidox (Tarymenp, Cakcaranp, JKoBra), a Takox Ha Oeperax KapadyHiBCHKOTO BOIOCXOBHIIA
(parMeHTapHO 3HAXOAATHCS IIPUPOJIHI JEpeBHI pociuHH, 3aiiMatoun cBixysari (CI'1-2),
cBixi (CI'-3), cupi (CI'-4), moxkpi (CT'-5) micie3pocranss. Lle TomoniBHAKH, BEpOHSIKH Ta iH.

VY nicoBUX HacapKeHHSIX KpUBOPIXOKS IEepeBakaroTh YMCTO TyOOBI HacaJDKEHHsS 3
YarapHUKOBHM TiiTickoM abo 6e3 Hporo. [1indip mopix nepeBHUX HacaIKeHb BiOyBaBcs 3
BHCOKOIO CTIHKICTIO TX IO MICIICBHX ¢a()OTOIIIB.

Y HWKHBOMY TOPH3OHTI JIICOBOI MIACTHIKH 1 B TEPETHIHHO-aKyMYJISITHBHOMY
TOPU30HTI IPYHTY 3yCTPIUatOThCs JOIIOBI XpOOaKH, MypaxH, 0araToHXKKH 1 3eMJIepHi.

sl TOpiBHSUIBHOI XapaKTEpUCTUKM HaMu BuOpaHi Oioreoneno3n Kpuopiioks i
aHAJIOTI4HI IM 32 MEKaMHU TeXHOI'€HHUX YHHHHUKIB.

IMokaznuk pH Bognoi BuTsHXKH (Ta0. 2, 1985 p.) IrpyHTOBOTO pO3pizy Mae cnaboyKHy
peakuito (pH 7,3), 3HaxomuThCs B TOBepxHEBOMY Tropu3oHti, 0—10 cM, i mocTymoBo
JyxHicTh 3pocrae. [lounHaroun 3 mmbunn 1040 cMm, nokasuuk pH nopiBHioe 7,5, a Ha
rmouni 80-150 cM BiH cTaHOBUTE 7,7.

CyxWii 3aJIMIIOK BOAHOT BUTSDKKM Ma€ BHILMH IIOKA3HUK y TIOBEPXHEBOMY TOpH30HTI (0—
10 cm) — 0,150 %. HaitHykuwii BiicOTOK 3HaXOAUThCs Ha TirowHI 40-80 cM i cranoBuTh 0,098 %.

I3 Tabnuui BHOHO, IIO BOXHA BUTSHKKA Mae ClIabONyXHY peakiifo. AHalIiTH4HI
MOKA3HUKH BOTHOI BUTSDKKH BKa3yIOTh Ha BIICYTHICTH 3aCOJICHHS IPYHTY. 3HAUHO ITiABUIIEH]
noka3HukH Ha nitsHId 101 y 2011 pomi. [okasauk pH 8,5 yrpumyersest 3 noBepxui 040 cm i
3MEHIIYETHCS KUCIOTHICTH 3 mmonHu §0—150 cm mokazamukom pH §,0-8,2.

Cyxuii 3aJIMIIOK BOAHOT BUTSKKH Ma€ 301IbIICHI IIOKa3HUKHU 3a yciMa FeHeTHYHUMHU
TOPU30HTAMH IO HHU3XIAHOMY HANpPSMKY i CTAaHOBUTH HauBuuwmid Bincorok (0—10 cm) —
0,161 % i naitHmwkunii Ha TouHi 40-80 cM — 0,013 %.

B pesymbrari DOCHIMKEHHS BMICTY TYMYCY BHSBICHO HOTO 30UTBIIEHHA BMICT B
rpyHTax B 2011 poui nopiBusHO 3 1985 pokom (puc. 3).

AHaii3 BOTHOI BUTSDKKH BKa3y€e Ha 30UIBIICHHS CYXOTO 3aJIUIIKY y 3a0pyIHEeHIN 30H1
(2011 p.) KpuBopixoks 3a paxyHOK HiiBHUILEHHs Toka3Huka pH 1o 8,5 (Tab. 2).

Tabnuys 2
TToxka3HHMKHM BOJHOI BUTSI:KKH A0CaigHoI aiassanku 101
Jly6oBo-siceHeBi HacakeHHs (66 p.) B OTOYCHHI IEMEHTHOTO, KOKCOXIMIYHOTO 1 METaITypriiHOTO
3aBoziB (KpuBopisbke JTiCHUITBO)

I'mubuna Cyxuit pH I'mubuna Cyxuit pH
TopuzonT 3aJIMIIIOK, TopuzonT 3aJIMIIOK,
3paska, cM o H,O 3pasKa, cM o H,O
1985 pik 2011 pix

H1 0-10 0,150 7,3 H1 0-10 0,161 8,5
H2 1040 0,118 7,5 H2 10-40 0,122 8,5
Hp 40-80 0,098 7,6 Hp 40-80 0,013 8,0
Pk 80-150 0,133 7,7 Pk 80-150 0,140 8,2
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Puc. 3. Po3noain rymycy B rpyHTax I/l 101 nix nyGoBo-siceHeBUM HACA/ZKEHHSM:
a—1985p.; 6—2011 p.
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Puc. 4. IlopiBusiisHi Mopdosoriuni o3naxu rpyury /1 101 nin 1y0oBo-siceHeBUM HACATKEHHSM:
a—1985p.; 6-2011 p.
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MikpomopddoJioriuna XapaKTepucTHKA IPYHTY
nia 1y0oBo-siceneBUM HacamkenHsam /1 101

IpyntoBa ToBma 3 0—40 cM 106pe OCTPYKTYpeHa Makpo- i MiKpoarperaramu pisHux
hopm.

ToHko-IHcTIepCHA I1a3Ma TPILIMHYBaTa, NIMHUCTOI OCHOBH i3 BMICTOM MiHEpaIbHUX
3epeH Pi3HUX PO3MIpiB.

MiKpO3epHHUCTHI KaJIBIUT 3HAXOAWUTHCs Hibkue 80 cM, a B MarepuHCHKIN moponi i3
mOuHn 120 cM BENHKi CKyHUeHHsS, Ha OKpPeMHUX IUISHKaxX y HOpax BiH TOJKOBHIHOI
¢dopmu.

Ha nwtidax 3 mmbunu 40-80 cM 3ycTpidaroThbCsi 3ryCTKM IPYHTY B OCHOBI
JpiOHO3eMy y BUIJIS/IL OOi/IiB Ta MapraHIeBUX CKYITYEHb.

KapOoHaTHO-IIIMHKCTA TUIa3Ma MICTHTh 3ajIi3MCTI Ta MapraHieBl OOiqM 3 TIIHOMHU
60—120 cM, 110 1a€ miACTaBy AyMaTy Mpo Xij BiIHOBHO-OKUCHUX MPOLECIB.

EnemenrapHa MikpoOyIoBa — IJIa3MEHHOIIMITYBaTa, 3HAXOAUTHCS Y 100POMY KOHTAKTI
3 IPYHTOBOIO TOBLIEIO.

KBapr cxiragae 0CHOBY MiHEpaIILHOTO CKENETY, Ha TTOBEPXHi 3epeH HOTro MOMITHI CIIiin
TEpMIYHOTO BUBITPIOBaHHS. SIK BiIOMO, KBapIl XIMiYHOMY BHUBITPIOBAHHIO HE ITIUIATAE.

JloOpe OMITHO BHCOKY aKTHBHICTh Me30()ayHH, TIOYNHAOYH 3 HIKHBOTO TOPHU3OHTY
JCOBOT MIJCTUIIKY 1 10 rIHOMHU 60 cM.

Crnixg BIOMITHTH BHCOKY aKTHUBHICTh TOJNHHITY, SKHHA 3yCTPIYa€THCS B IPYHTOBOMY
PO3pi3i y BUIVISIII PO30PHX Ta TEMHUX ILTIBOK.

BaxnuBuM € CcTaH HATiYHOI TIMHM N0 BiAHOUIEHHIO JO MOPOBOIO MPOCTOPY
I'PYHTOBUX TPIlIMH Ta KOPEHEBHX XONIB AEPEBHUX MOpiJ. [0JIOBHOIO 03HAKOK HATIYHOI
IVIMHHY € 3aTiKaHHA {1 B 3aMKHYTHX Ta PO3Tay/UKEHHUX TI0pax, a TAKOX 10 KOPEHEBHUX X0/1axX
BiJIMEPJIMX JIEPEBHUX KOPEHIB.

Ha 3aBepmieHHs ciig BiMITHTH, IO IOOCTIDKEHHH TIPYHT Mae AK 3arajibHi, Tak i
crenudiyHi 03HaKM MikpoMopdonoriuHoi OymnoBu. HariuHi MIMHM y BUDISAI TOHEHBKUX
IDTIBOK TICHO TOB’53aHi 3 MPOIECOM JIECIBAKY.

Ilopisnanvna xapakmepucmuxa aicosux HaAcA0HceHs i IPyHmie
6 eMAIOHHUX | MEXHO2EHHUX YMOBAX 3HAX00IHCEHD

OTpumaHi Marepiand TEpPeKOHYIOThb, IO JIiCOBI  0ilOreolneHo3w B  yMOBax
MIPOMHCIIOBOTO 3a0pYyJHEHHs, HE IUBISYMCH Ha IX JECTPYKTHBHI O3HaKH (TIOPIBHSIHO 3
STAJIOHHUMH), XapaKTEePH3yIOThCS MEBHOIO aJaNTaliiHOI0 OCOONUBICTIO 1 CTIHKICTIO.
3pocTarodd B CKJIaJHHUX JIICOPOCIMHHHMX YMOBAaX, AEPEBHI IMOPOAW MAalOTh HOTYKHHH
CEepEIOBHILICTICPETBOPIOIOUNH  €(eKT, IOKpPallyloTh CTEHOBI YMOBH Ta TEXHOTCHHE
CEPEIOBUIIIE 1 CAMOPETYIIOIOTh CBOKO CTIHKICTb i JJOBTOBIYHICTb.

VY 3B’S13Ky 3 LM € B)XJIMBUM BUBYEHHS XIMIYHUX, Makpo- i MiKpoMOPQOIOTi4HUX
BJIACTUBOCTEH IPYHTIB.

B eranonnux ymoBax miz JlicoBum ditoreHosom (1] 12) BmicT rymycy ckiamae 6 % y
1985 pomi i 8 % y 2011 poui (puc. 1, a, 6). I3 npuBeneHNX MOKA3HUKIB BUIUIUBAE, 110 KUTBKICTh
OpraHivHOI PEYOBMHM i/ JIICOM BIIPOAOBXK 26 pokiB 30umsmmmacs (puc. 1, 6). Ha pucyHky
KpPUBI JIiHIT UTFOCTPYIOTh PO3HOIUI TYMYCY B IPYHTaX ITiJI ICEHEBO~TyOOBHM HACA/KCHHSIM.

[Tokasuuk pH BOAHOI BHUTSKKH IPYHTIB B YMOBAaxX IIPOMHCIIOBOTO 3a0pyqHEHHS
XapaKTepU3YETHCS Y MiABUIIEHH] JIy>KHOCTI B IPYHTAX ITiJ1 JTICOBUM HACaPKCHHSIM
(A4 101), maxcumanpuuit mokasHuk pH 7,7 mHa mmbmai 80-150 cm (1985 p.) i
MakcuMajbHui nokasHuk pH 8,5 Ha rubuni 0-80 cm (2011 p.).

Binmozipmi B rpyHTax miJ JICOBHM HacaJpKeHHsSM B TexHoreHHmX ymoBax ([ 101)
3HaxXoMAThCs Ha rubuHi 110—120 cM (puc. 4).

Bomopo3unHHi comi (BMICT CyXOro 3alUIIKy) €TAIOHHUX TPpyHTIB mmifg jicom (I 12)
Bix 0,057 mo 0,090 % y 1985 poii i Bix 0,055 mo 0,085 % y 2011 poui (tabm. 1).

B TexHOTeHHHX yMOBaxX BMICT CyXOro 3aJMIIKy s jicoBux rpyHTtiB ([ 101)
kosuBaeThes Big 0,098—0,118 % y 1985 pomi i Bix 0,013-0,161 % y 2011 porti (Tabm. 2).

Crnig BiIMITHTH, IO Ha YCIX DOCHIIHUX IUISHKAX MOCIIKEHI IPYHTH HE MICTATH
HAQITIIKOBOT KUIBKOCTI BOJOPO3YMHHHX COJicH. 3a MiKpoMOp(OJIOTiYHOK OyI0BOIO
TPYHTOBHUX PO3pi3iB BiMidUeHi Taki BiAMiHHOCTI (Ta0II. 3).
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Tabruys 3

IopiBHs/IbHA XapaKkTepucTHKA MikpoMopdoorii rpyHTiB mix Jicom
B €TAJIOHHHUX i TeXxHOreHHHX yMoBax KpuBopixoks

Eranonni 11J1 12

O3Haky IpyHTY

CraH IpyHTY

[Mnazma

MixkpozepuucTuit
KaJIbLIUT

3rycTKy IpyHTY

BinHOBHO-OKHCHI
nporecH

Enemenrapna
MikpoOyoBa

I'ymyce

®dopma 3epeH
KBapIUTY

JlisIbHICTD
Me3odayHI

®dopma MONHHITY

CraH mIMHA

1985 p.

ArperoBaHuit

Kap6onarHo-
[JIMHUCTA 3
TpIIIUHAMU

PiBHOMIpHWMIA 3
ruouau 100 cm

Oxkucy 3aii3a,
ooigu

2011 p.

IoBHicTIO
arperoBaHui

Kap6onarHo-
IMHKCTA 0e3
TPIIUH

B nopax i
TPIIHAX
150 cm

Maprannesi
CKYITYEHHS
po3mMipom 10
0,5 c™m

Bupaxeni Hobpe
BUpPAKEH1
[Ina3menHo- [Ina3menHo-
Iy BaTa Iy BaTa
VY Bursani mwiiBok | HepiBHOMIpHI
TUTiBKH
Oxpyrmi Oxpyrii 3
IJ1aI€HBKOI0
TIOBEPXHEIO
HobOpe momitHa  {obpe
TIOMITHA
CyuineHi HatiuHi  HaBkoio
UTIBKA CKEJICTHHX
MiHepaiiB
Hariuna y mopax Hariuna mo
BCii TOBIII
IpyHTY
BUCHOBKU

Texuorenni 1J] 101

1985 p.

MeHm
arperoBaHui

I'munucra,
TpINIMHYyBaTa

Ha riu6uni
120 cm,
CKyN4YeHUl

Oxpemi
IUITHKA
po3mMipamu
moHaf 1,5 cm

3araabMoBaHi

ITwryBaro-
M1a3MeHHa

ITniBkOBHIA,
pi3HOl
TOBIIUHA
Oxpyrii,
BYIJTyBari

IlomitHa

V Burani
BIIPUBUCTHX
CTPIYOK

Hariuna y
nopax i
KOPEHEBUX
Xozax

2011 p.

[MoBHicTIO
arperoBaHuii

I'unucra,
MIPOHM3aHa
MiKpoIopamu

Ha rmunbuni
150 cm,
po3cisHuUit

Oxkpemi
TIIAHKA
MIPOHM3aH1
MIiKpOHOopaMu
Y BUIVISLII
CKJIAJIHOT CITKH

CnaboBupaxe-
Hi

ITnasmenHo-
MUITyBaTa

ITniBkOBHIA,
IIPEPUBUCTUN

Byrysari i3
cligaMu
TEPMIYHOTO
BUBITPIOBAaHHS

Jo6pe momitTHA

CyuinbHi
CTPIYKH 3
TIHOMHHI
80-150 cm

Harigyna mo
BCii IpYHTOBIM
TOBIII

[IpoBeneHi JOCHIPKEHHS ETAJIOHHMX 1 TEXHOTEHHHMX MiCLe3pocTaHb ayOoBO-

SCEHEBUX Haca/UKEHb BHSBWINM 0araro 3aKOHOMIPHOCTEW, KOTpi XapakTepHi B yMoOBax

HPOMHCIIOBUX YHHHHUKIB.
BcranoBneHi HAacHiKK HETaTUBHOI Jii MPOMHUCIIOBOTO 3a0pyAHEHHS HAa POCIMHHUM 1

IPYHTOBUI IOKPUBHU.

IpyHTH mixg gicoBuM GiOT€OEHO30M B YMOBAX TEXHOTEHHMX YMHHHUKIB MPOSBISIOTH

MOTIPIICHUHA TYMYCHHH TMOKa3HHUK, KUCIOTHICTh Ta CyXHH 3aJMIIOK BOJHOPO3YMHHHUX
aHIOHIB 1 KaTiOHIB.

PO3MipiB Ta OyIIOBH IIOPOBOTO MPOCTOPY Y TOBIL IPYHTOBOT MacH.

122

MikpoMopdonoriyHuid cTaH TPYHTY MOKa3ye 3MiHY MIKPOCTPYKTYPH, ii KOIBOpY,
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CraH TOHKONUCIEPCHOI YAaCTUHU IPYHTY Ha MPUKIAAI DIMHH, KOTpa TPH Mirparii
MOKPUBAE MIKPOCTPYKTYpPY IPYHTY MpPO30OPHUMH IUTIBKAMH, BKa3y€ Ha UITKHH MPOIEC
JCiBaXKy i1 TIOJIOTOM JIICY.

MikpomopdooriuHuii METo/| y IIMX BHIAJKaxX € aKTyalbHHM 1 He3aMiHHUM. BiH naB
MOXJIMBICTh 3aIIPOIIOHYBATH IIKAJTy CTYIEHs 3acMiueHocTi enadoromniB (Tadm. 3).

OTxe, IPYHTH MiJ JIiCOM, SIK Y YHCTii, Tak 1 3a0pynHEHid 30Hi, MOKPAILyIOTh CBOI
arpoHOMIYHI SKOCTI.
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Teopun n metoabl hbnsnkm nous / MNMopg pea. E. B. LlenHa
n J1. O. KapnaueBckoro. — M. : «I'pud n K», 2007. — 616 c.

Kak m3BecTHO, (hr3nKka MoUYB 3apOoKIanack M pa3BUBAIACh B TECHOM COAPYKECTBE C
3emulesieneM M Oblla HampaBiieHa MPEeXJe BCEro Ha pa3pabOTKy HAy4HOro OOOCHOBaHHMS
CHocoO0B 00pabOTKK MOYB, KOTOPbIE 00ECHEYMBAIOT CO3/IaHME HAWIYYIINUX (H3MIECKUX
YCIIOBUI ISl TIPOpAcTaHHsi CEeMsH, POCTa M Pa3BUTHUS CEILCKOXO3SMCTBEHHBIX PACTCHUH
(Boponwus, 1986).

Bonpiioii BkiIam B CTaHOBJIEHWE W pa3BUTHE (M3MKH IOYB KaK OJHON M3 Ba)KHOU
COCTABIISIIOILEH KIACCHUECKOT0 JAOKY4aeBCKOro no4yBoBesneHus: BHecau M. B. JIomoHOCOB,
U. M. Komos, M. 3. Bonean, A. A. Usmanneckuii, H. M. Cubupres, I'. H. Briconkui,
II. A. Kocterues, B. P. Bumpsamc, H. A. Kaumnckuii, A. A. Pome, C. A. 3axapos,
H. Y. CaBBunos, I1. B. Bepumnun, U. b. PeyT u nip.

Kadenpa ¢usuku u Menuopanuu no4s Ha (axysibreTe Mo4BoBeJeHUs] MOCKOBCKOTO
rocyaapcTBeHHoro ynuepcutera uM. M. B. JlomonocoBa Obumia cozmana B 1943 r.
Opranm3atopoM U pyKoBoguTedeM Kadeapsl ObUT BBIIAIONIMKACSA YYEHBIH, OCHOBATEIh
COBETCKOI1 MIKOJIBI (PU3MKOB 1104B npodeccop Hukonum AntoHoBnu Kaunnckuii.

H. A. KaumHCckuii gBISeTCS aBTOPOM NEpPBHIX (DyHIAMEHTANBHBIX 0000MIaronInx
m3ganuid mo ¢usuke nous (1965, 1970), KOTOphIC SABISIOTCS HACTOJNBHBIMH IOCOOMSIMU
BCEX CIEIMAIICTOB B 3TOH 00JIaCTH COBPEMEHHOT'O TIOYBOBEIICHUS.

Cotpynuukamu kadeapsl ¢usuku mou A. @. Bamonunoit u 3. A. Kopuarunoit
MOJITOTOBJICHEI 00OOIICHHBIE METOAWYECKHE pPYKOBOACTBA «METOABI HCCIICIOBAHUS
(u3MuecKUX CBOMCTB IMOYB», KOTOpBIE M3[aBAIMCh M NepensngaBaiuch B 1961, 1973 u
1986 rogax.

[IpencraBnennast kosjuiekTHBHass MoHorpadus nox penakiueir E. B. Illewna u
JI. O. KapmnaueBckoro SBISCTCS YHUKAIBHBIM COBPEMEHHBIM METOJOJIOTHICCKAM U
MPAaKTHYECKUM PYKOBOJICTBOM MO (DU3UUECKMM CBOWMCTBAM IOYBBI, B KOTOPOM KaXKAbIH
CHEIHAIHCT B ATOM 00JaCTH MOYBOBEICHIS HAWICT Al ce0sl MHOTO HOBOTO, TTOJIE3HOTO U
HHTEPECHOTO.

podeccop Eprenmiti Bukroposmu Illemn, oamH U3 OCHOBaTelIed IKOJIOTO-
arpou3nyecKoro HamparjieHus B (hPU3UKE MOYB, YICHUK OMOJIOTO-ITIOYBEHHOTO (haKyIbTeTa
MI'Y, B HacTosIIee BpeMsl pyKOBOAUT pabOTOi KadeIpsl PU3UKH U METHOPALIAH TT0YB.

[podeccop JleB Ockaporuu Kapmnauesckuii npumien Ha kapenpy u3 MHcTuTyTa Neca
AH CCCP (torma JIaboparopus necoBenenus) u kak yaeHuk C. B. 3oHHa 1 ocienoBarens
B. H. CykaueBa yrayOieHHO pa3BuBan Ha Kadeape OHOrCOICHOJIOTHYECKUN METOo[
HCCIICIOBAaHMS JIECHBIX d3KocucteM. OH Bo3riIaBmi padoTy buoreorneHomorndeckoit
9KCHEeTUINH, KoTopas uccienoBana mousbl Kamuyatku 1 Cuxors-Amumns, Kapmnar n Ypana.
JI. O. KaprnaueBckuii sBIsIETCS ~ OCHOBATeJeM  HANpPaBJICHUS  DKOJOTHMYECKOTO
MTOYBOBEICHHUSI.

Hwxe kpaTko paccMarpuBaeTcsi CTpyKTypa JaHHOH paboThlI.

B rmaBe 1 «/3y4eHne CTpOEHHs MOYBHI KaK MPUPOIHOTO Tejay AIOTCA TOHSATHA U
MOJIOKEHHsT OoO0IIero IouBoBerieHWs. B 3TOH Ti1aBe, B YACTHOCTH, IPE/ICTABICHBI
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pPEKOMEHAAIMN 110 TPABIJIFHOMY BBIOOPY MeCTa 3aKJIQJKM IIOYBEHHOTO paspe3a Ha
MECTHOCTH, OT HYE€ro 3aBHUCHT JOCTOBEPHOCTh BCEX JalbHEHIINX MCCIEOBaHUM. 31ech
TAaKXKE W3JIOKCHBl KIACCU(UKANMOHHBIC TIPHHIUIB O0O3HAYCHUS TEHETHYECKHX
TOPU30HTOB TOYBBI, OOINAs XapakTepUCTHKA W MpaBWia OMUCAHHS MOP(OJIOTHUECKUX
CBOWCTB TOYBEI — OO0IIlee ONHCAHHE, BIAKHOCTB, IIBET, CTPYKTYpa, TPaHYIOMETPUICCKUI
cocTaB U cioxkenue. OTIENBHO paccMaTpUBAETCS MUKPOMOP(OIIOTHS TIOUB U OCOOCHHOCTH
MHUKPOMOP(OJIOTHUSCKIX UCCIICTIOBAHNHN B ITOJICBHIX YCIOBHUSIX.

I'maBa 2 «TBepnas ¢asza mouBbD» TOCBSIIEHA ONWUCAHUIO HEKOTOPBHIX OOIIUX
TTOJIO’KEHUH OTHOCHUTENBHO (a3 MOYBHI M MX cOOTHomeHuA. [TompoObHO paccMmaTpuBaroTCs
O0COOCHHOCTH OIpPEJENICHW IJIOTHOCTH II0YBBI, B YacTHOCTH  OypOBOrO METoja.
3HaYNTENHPHOS BHUMAHHUE YICISETCS METOJaM HCCICIOBAaHWS IUIOTHOCTH TBEpIOH (asbl
IMOYBbI — BOAHBIX W BO3AYIIHBIX TUKHOMETPOB. Taxke B 3TOM ri1aBe peaACTaBJICHBI METOABI
OTIpeNeICHNs] TUIOTHOCTH arperatoB M TNemoB. lIpencTaBieH KIACCHYECKUH METOH
napaduHUpOBaHMsl arperatoB. PaccMOTpeHBl HEKOTOpbIE OCOOEHHOCTH KEPOCHHOBOTO
METOJ]a OIpEeIeNICHUs IUIOTHOCTH arperatoB. CieqyeT OTMETHTh HAJIMYHWE B STOU TIIaBe
JOCTaTOYHO HOBOM METOAMKH (OTOrpaduyeckoro OnpeAeseHusl MIOTHOCTH arperaTros.
B 3akimodeHne BTOpPOH TIaBBI MPHUBOIATCS HEKOTOPHIE IIKAIBI OIEHKHA CBOHCTB TBEpPIOH
(ha3bl ouB.

B rnase 3 «I'paHynomeTpuuecKuil cOCTaB MOYBBD» IPEJICTABICHB OCHOBHBIC METOJIBI
OTIpEeNIeICHNs] TPaHYJIOMETPUYIECKOTO COCTaBa ITOYBBI, B YACTHOCTH METOJOM ITHIIETKH
Kaunnckoro-Poouncona-Kexus 51 PEHTIeHO-CeTUMEHTALIMOHHBIN METOL
TPaHyJIOMETPUIECKOTO aHaiu3a. bonbplioe BHUMaHHE YAEISIETCS MeToaM OOpaboTKH U
NPE/ICTAaBIICHUS PE3yJIbTATOB 110 TPaHyJIOMETpUUecKoMy aHanmu3y. [IpuBoasTcst pazinndHbie
KJaccu(UKay IOYB IO TPAaHyJIOMETPUIECKOMY COCTaBy W WX cooTHomeHus. Ocobo
MOJIE3HBIM  SIBISICTCS  pasJliell, IIOCBSIICHHBIM IepeBoja Ha3BaHHA IOYBBl IO
TPaHyJIOMETPUIECKOMY COCTaBy U3 OT€UECTBEHHOHN KiaccHpUKaImy B 3apyOexHbie. Taxke
B TJlaBe yJeisiercss BHUMaHMWE WHTEPIpETalMd ¥ IPEJCTaBICHUIO PEe3yJbTaToB
TpaHyJIOMETPHUIECKOTo aHaimm3a. [IpuBOAATCS OCOOEHHOCTH MAaTEMaTHYECKOTO OIHMCAHUS
KpUBOW T'paHyJIOMETPUYECKOTO COCTaBa. VIHTepecHBIM 3aK/IOYEHHEM JAaHHOW TJIaBbI
SIBIIIETCSI ~ ONMCAaHHWE OCOOEHHOCTEW  TIpaHyJIOMETPUYECKOTO CcocTaBa IIOYBHL C
UCIOJIb30BaHUEM HEIapaMEeTPUUECKUX METOMIOB.

I'maBa 4 «ArperaTHbIi COCTaB MOYBBDY IOCBSIIIEHA OCOOCHHOCTSM HCCIICTOBAHHS
OJTHOH M3 Ba)KHEHIIMX XapaKTepHCTHK IOYBBI — €€ CTPYKTYPHOMY COCTOSHHUIO. B Hauane
TJIaBbl TPEICTAaBICHA METOAWKAa MHKpPOArperaTHOr0 aHajln3a II0YBBI, KOTOpas HMEEeT
OTpeNieJICHHBIE CXOJCTBA C METOJMKAMM OIpEJeNIeHUs] I'PaHyJIOMETPUYECKOro CocTaBa
OYBHL. B pasmerne, KOTOpBI OTHOCUTCS K MaKpOArperaTHOMY COCTaBY ITOYB, TIpEICTaBICHA
METOJIMKa BBIITOJTHEHUSI CUTOBOTO aHAJM3a WM METOJ]a CyXOro IPOCeUBaHus. 371eCh TaKkKe
MIPUBEJICHB OCOOCHHOCTH OLICHKH CTPYKTYPHI MOYBHL. 3HAUUTENFHOEC BHIMAHUE B TAHHOM
paszene yaeneHo MeToJaM OIIeHKHM BOJOYCTOMYMBOCTH arperatoB. IlpeacraBneH HIMPOKO
HCTIONB3YEMBIH CHTOBOW aHAIIN3 B CTOSYCH BOJAE WJIM METOJ MOKPOTO TpocenBaHus. Takxke
NPE/ICTaBICHbl OCOOCHHOCTH OMpEAETICHHS CTAa0WIBHOCTH U NPOJOJDKHTEILHOCTH
JIEHCTBUS KPOTOBBIX JAPCH B MHHEPAIBFHBIX IOYBAX IO BOJOMPOYHOCTH arperaTtoB IO
metony ®. P. 3aiimensmana. PaccmaTpuBaercs IenecooOpa3HOCTh NPHUMEHEHHS 3TOTO
METOZa B TOYBAaX PA3MUYHOTO TeHe3wnca. B 3Tol IiaBe mpeicTaBieHa OOIIENpHHSATAS
METOAMKA OIMPEACIICHNUA BOJONIPOYHOCTHU IMOYBEHHBIX arp€ratoB B CTOSTUEH BOJI€ IO METOAY
AHIpuaHOBa, TPUBOIWTCS HHTEPECHAas METOJMKA OICHKH YCTOWYMBOCTH arperaTtoB c
WCTIOJIb30BAaHMEM  HECKOJIBKUX  JKMIKOocTe. B 3akmioumTensHOM  wacTW  rjiaBbl
paccMaTpuBaroTCs 0COOEHHOCTH COBPEMEHHBIX THIIOTE3 CTPYKTYpOOOpa30BaHUs U BIHSIHUC
IIOYBCHHOI'O0 OPraHU4YC€CKOro BEIIECTBA Ha (l)I/ISI/I‘ICCKI/Ie CBOMCTBA ITOYBBHI. HCTaHBHO
aHAJM3UPYIOTCS CBOMCTBA MOJCTHIKA W €€ BIMSHWE Ha MouBy. [IpuBomuTcs poIb
OpraHUYecKod MaTpullbl U TyMYCOBBIX BEILIECTB B IMO4YBE. Takke paccMaTpuBaeTcs
3HaueHHe aM(UQUIBHBIX CBOMCTB T'YMYCOBBIX BEHIECTB B CTPYKTypOoOOpa3OBaHUHM H
0COOEHHOCTH CTPYKTYPHOI OpraHW3aliy IIOYBEHHBIX KOJUIOUIOB.
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B rmaBe 5 «YenpHas MOBEPXHOCTD MOYBY PacCMaTPHUBAIOTCS OCOOEHHOCTH METOJIOB
OIpEJICTICHUs]  yJEeNbHOW IIOBEPXHOCTH IIOYB C HCIOJIb30BAHUEM TI'EOMETPUUYECKUX
NpUHIUIIOB, MeTona bpyHayepa, Ommera m Temnepa (BOT), ypaBuenms ®appepa u
(usnueckn 000CHOBAaHHOTO YpaBHEHHsI COPOLIMH IapoB BOJbI NOYBAMH. AHAJIM3UPYIOTCS
METOJBl OMpPENENCHNST HW30TEPMBI JEeCOpPOIMM, B YacTHOCTH METOX COPOIOHHOTO
paBHOBecHsl. 3HAUUTEIbHOE BHUIMAHUE aBTOPHI YIENSIOT CTATUYECKHM METOIaM U3MEpEHUsI
M30TEpM aJCOpONMHU YHCTHIX T'a30B M MapoB. PaccmarpuBaeTcsi 0OBEMHBIH M BECOBOU
METOIbl M3MEpEeHHsl afcopOLyM, a TaKKe METOJ TEeIUIOBOW JecopOuuu. B 3aximoueHnn
IJIaBbl  PaccMaTpHBAIOTCA  OCOOCHHOCTH  MCIONB30BaHUS — aHAIM3aTopa  YACIbHOU
noBepxHoctH cepurt CoporomeTp-M.

I'maBa 6 «IlouBEHHO-THIPOIOTHYECKHE KOHCTAHTBD MOCBAIIEHA METOAM HM3yYCHHUS
W OIpEJeNiCHUs] OCHOBHBIX ITOYBEHHO-THJIPOJIOTHYECKUX KOHCTAHT. B Hadame riaBbl
AHATM3UPYIOTCS METOOJIOTMYECKHE OCOOEHHOCTH BBIJEIICHUS B ITOYBE PA3NIUYHBIX (OpM
BOJIbl. 3HAYMUTEIbHOC BHHMAHHE YJEJICHO OIPE/IeICHHI0O HAaUMEHBILEH BIaroeMKOCTH U
BIIXHOCTH 3aBSAAHMUSL.

B rnase 7 «JlaBiieHue Bilaru B I10YBE» IPUBOAITCS METOIbI OIPEAEICHUS IIOJHOIO
JIaBJICHUS BIIard, KOTOPBIE JETSTCS Ha KPHOCKOIMYECKHE M TUTPOCKOITMYecKre MeToabl. K
TUTPOCKONNYECKIM METOAAaM OTHOCSITCS METOJl TMI'POCKONHYECKOI0 pAaBHOBECHS B
mogudukammn M. W. CynHunbiHa, HCHXPOMETPUYECKHMH METON, METOJ «HYJIEBOTO
U3MEPEHHSI BJIAKHOCTH» o00paslia M XpomarorpaduyecKuid MeTol. 3HAYUTENIbHOE
BHUMaHHE Y/ICNSETCS METOAaM OIpEelIeHNs] KalUIIPHO-COPOIIMOHHOTO AaBJIEHUs BIIaru
C HCIIONIB30BaHHEM TEH3MOMETPOB, KaMUIIPUMETPOB, TEH3MOCTATOB, IUIACTUHHBIX W
MeMOpaHHBIX IPECCOB, THUIICOBBIX OJIOKOB. PaccmarprBaloTcss 0COOEHHOCTH MCCIIEIOBAHMS
KaNWJULIPHOTO THCTEPE3HCa OCHOBHOW THAPO(PHU3NIECKON XapaKTEPUCTHKH, a TaKXkKe ee
OlIpeJIeJICHUEe METOZOM IeHTPU(YTrupoBaHUs. B 3akimioyeHUM TiaBbl IMPHUBOAUTCS
XapaKTEePUCTHUKA METOAOB OTPEICICHNS OCMOTUIECKOTO JIaBJICHHS BJIATH.

Oco0eHHOCTH METOAMK OlpeneneHus (WIbTpauud W BOJONPOHUIIAEMOCTH II0YB
paccmarpuBaroTcs B riase 8 «DunbTparys, BOAONPOHUIIAEMOCTh OYB». B Havane riaBel
NIPUBE/ICHA XapaKTEpPUCTHKA JIBIKCHUS BOJBI B  HACHINICHHOM BJIAaroi  Iouse.
IIpencraBnensl MeToasl omnpeneneHus KodpduuueHTa (GUIBTPAUIMM IOYBBI METOIOM
MaJIbIX 3JIMBAaEMBIX IUIOMIAZEH, a TakKe METOJ| MO CKOPOCTH BOCCTAHOBIICHHS YPOBHS
BOJBl B CKBAXHWHE B Pa3IM4YHbIX MoIU(UKaiusIX. PaccmarpuBaioTcs OCOOCHHOCTH
OTIpeieNICHNs] BEPTUKAIBGHON M JaTepajbHOW ¢uibTpanuu mo4ys mo Xanycy. Ocoboe
BHUMaHHE yJIENACTCS OCOOCHHOCTSM HCCIEOBAaHMS BOJONPOHUIIAEMOCTH U BIIUTHIBAHUIO
BoIbl B TOuYBY. [IpeicraBieHbl CpaBHUTENBHBIE pE3YyJIbTaThl JKCIEPHUMEHTAIBHBIX
OTIpefieNIeHNH 1 pacdeToB KO3 PHUIHEHTOB GMIBTPANNH U BIUTHIBaHHA. PaccmarpuBaioTes
MeTonbl ompeneneHuss KkoddduureHta (QUIbTpaUMU TOYBBI M Ha4albHOW CKOPOCTH
METOJIOM TPYOOK C MOCTOSTHHBIM BOAHBIM HAaIlOPOM.

B rmaBe 9 «®DyHKuMs BIaronpoBOJHOCTH TMOYB» IPHUBEAEHBI METOIMKU
WCCIICOBAHNUS CIHOCOOHOCTH TIOYBBI INPOBOJWTH HEHACHINICHHBIH MOTOK  BIAry,
BO3HUKAIOIIMKM IO/ [JEHCTBUEM TIpaJMEHTa JaBJIEHUS IIOYBEHHOW Biaru. JletanpHO
paccMaTpuBarOTCsl METO/ KalISIPUMETPOB B 30HJI0BOM BapHaHTE, METO CTAallMOHAPHBIX
MOTOKOB, IIOJICBOM METOA UEHTpU(YTHMpPOBaHUS M METOA LEeHTpU(YrupoBaHHsS B
Momudukanu A. B. Cmaruna.

I'maBa 10 «JIu3umeTpuyecKuii  METOJ  HMCCIIEJIOBaHUSA  TOYB»  IIOCBSIICHA
0COOCHHOCTSIM HCCJIEJOBaHMS TIOYB C HCIIOJIb30BAHWEM JM3MMETPHUYECKUX yCTaHOBOK. B
HavaJjie TJIaBbl JAeTCs KPaTKOe H3JI0KEHUE WCTOPHH JIM3UMETPUYECKUX HCCICAOBAHUM.
[TpuBonsTCS METOABI WCCIEAOBAHUS TOYB C  HCHONB30BAHMEM  HACHIMHBIX U
MOHOJIUTHYECKHUX JIN3UMETPOB, PACCMATPUBAIOTCS pa3IMYHbIE THIBI M MOJIU(UKAIMN
JM3UMETPHUYECKIX yCTAaHOBOK.

B rnaBe 11 «IlemorpancdepHsiii METOJ Uit OLEHKH THIPO(PUINYECKUX (QYHKIMI
JIaeTCsl TEOPETUUECKOE M MPAaKTHYECKOe 0OOCHOBaHME HCIOIb30BaHMS MeJ0TpaHCHEpHBIX
(yakmuit. PaccmarpuBatoTcs ocobeHHOCTH paboTHl ¢ 0a3aMH JaHHBIX W OOIIME BOIPOCHI
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10 BXOZHBIM ITapamMeTpaM nenoTpaHchepHbIX QyHKIUH. 3HaYNTENbHOE BHUIMAHNE YIEICHO
MpeIBapUTEeNIbHON CHUCTeMaTH3allMd JaHHbIX. [IpoaHaIM3HMpOBAHBI OCHOBHBIE THIIBI
nenotpaHcepHbIX (QYHKIMH, KOTOPBIE H3yYarOTCs ¢ MCHOIb30BaHUEM METoJa (GH3MIECKU
00OCHOBaHHOW  MOJIENIM, TOYEYHO-PETPECCHOHHOTO  MeTola M (DYyHKIHOHAJIBHO-
MapaMeTPUIECKOTO  PErpecCHOHHOrO  Merofa. IIpMBOAATCS  METOABI  MOCTPOCHUS
nenorpaHcdepHbIX (QYHKIMIA: PErpecCUBHBIM METOJ, METOJ MCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX
ceTeil, MeTo/] TpyNIOBOTO yUYeTa apryMEeHTOB, HCIIOJIb30BAHNIE AEPEBBEB PEIICHHUH.

OCO0EHHOCTH UCCIIeOBAaHMsI THIPOXHUMHUYECKHX CBOWCTB IOYB PacCMaTPUBAIOTCS B
rimaBe 12 «['mapoxuMudeckre CBOHCTBA TOYBY». AHANM3HPYETCS ypaBHEHNE KOHBEKTUBHO-
1 dy3rnoHHOTO MepeHoca, KOTopoe SBISIETCS OCHOBOM IS AAJTbHEHIINX SKCIIEPUMEHTOB
n pacdeToB. [IpuBoaiATCS 0COOCHHOCTH (PMIIBTPAIIMOHHOTO 3KCIEPHUMEHTa MO MOTYyYEHHIO
«BBIXOJIHOM KpHBOI» M MeTOAa ONpeeNeHHS COAEp)KaHHs HEepacTBOPAIOLICH BJIard B
royBe. PaccmarpuBaloTes pacdeTsl THAPOXMMHYIECKHMX MapaMeTpOB MOYBHI 110 BBIXOTHBIM
KPHUBBIM C TIOMOIIBIO (U3MYECKH OOOCHOBAaHHBIX MaTeMaTH4YeCKUX MoJeJel mHepeHoca
BEIIIECTBAa M OCHOBHBIE YPABHEHHUS VIS pacyeTa THMAPOXMMUYECKHX MMapaMeTPOB MOYBHI MO
JaHHBIM  (MJIBTPAI[MOHHOTO OKCIIEPUMEHTA C  HCIOJb30BaHHE PAaBHOBECHBIX H
HEpaBHOBECHBIX MOJIeTIeH KOHBEKTHBHO-IN((Y3HOHHOTO TIepeHOca.

I'maa 13 «TemmepaTypHBIi pEXHM U TEIUIOBBIE CBOHCTBAa MOYB)» MOCBAIICHA
0COOCHHOCTSIM METO/IOB ONPE/ACIEHHs TEMIIEPAaTypHOTO pPeXHMa M TEIUIOBBIX CBOMCTB
MOYBBI  —  TEMJIOEMKOCTH,  TEIUIONPOBOAHOCTH W TEMIEPaTypOIPOBOAHOCTH.
PaccmaTpuBaroTcst OCOOEGHHOCTM METOAMK IPOBEACHHUS PEXKHMHBIX M IIOIIAJIHBIX
UCCJIEJIOBAaHNH, a TaK)Ke METOIUKH HCCIEIOBaHMSA MOTOKOB TeIUia B mouse. IIpuBeneHs
pacueTHbIE METOJbl OMNpEAETCHUSI TEIIOEMKOCTH U TEMIIEPaTypOIpPOBOJHOCTH IOYB, B
YaCTHOCTU II0 TOJIEBBIM JaHHBIM. llpoaHann3upoBaHO 1TabOpPaTOPHOE OIPEAEIECHHE
TEMIEpPaTypONPOBOAHOCTH IIOYBBI C MCIOJB30BAaHMEM TEOPUU PETYISIPHOTO peXHUMa
I'. M. KonnpartseBa.

B rmmaBe 14 «la3oBas (asza mouB» paccMaTpUBAIOTCS OCOOCHHOCTH aHalIn3a
COZICp’KaHMSI MAaKPOKOMIIOHEHTOB IIOYBEHHOTO BO3[JyXa C IIOMOILIbIO IOPTATHBHOTO
ra3oaHajln3aTopa, KOTOPBIA TAKKE HUCIONb3YeTCs MPH ONPEACICHUU MbIXaHUS MOYBBI
METOJIOM 3aKpBITHIX Kamep. IIpencraBieHbl m1aboOpaTOpHBIE W TIOJEBBIE  METOJBI
omnpezeneHus 3¢ pexTrBHOrO Koddhduuuenta muddysun razos B nouse. [Ipoanannzuposan
MOIM(UIIMPOBAHHBIA METOJ OIEHKH TMOIJIOMIEHHS Ta30B IIOYBOW INpPH HHKyOanuu B
3aKpBITHIX COCYyax.

I'maa 15 «OnekTpudeckne CBOWCTBA MOYBY MOCBSAIIEHa 0COOEHHOCTSIM HCCIIEAOBAHMS
JJIEKTPUUYECKUX CBOMCTB IOYB. PaccMarpuBarOTCs COBPEMEHHbIE METOJUKU W3MEPEHUU
AEKTPOPU3NUECKUX TapaMeTpOB TI0YB, B YACTHOCTH C HCIHOJIB30BAHHMEM IpHOOpa
«ABTOMAaTHYECKHH M3MEpPUTENb JNEKTPUUECKHX IapaMeTpoB IOYB M PACTCHUI» B
7Ta0OpaTOpPHBIX YCIOBHAX, MO NPOQMII0 TMOYB W B METOJaX MNPO(GUIMPOBAHUS TIO
MIOBEPXHOCTH IMOYB, a TAaKK€ METOAOM BEPTHKAJIBHOTO 3JIEKTPUYECKOTO 30HIMPOBAHUS.
[IpencraBneHsl B3aMMOCBSI3M MEXKIY O3JEKTPHUYCCKHUMH IApaMETpaMH W OCOOCHHOCTSAMH
NO4YBOOOpA30BaHUsL, a TaKkKe MEXAY CTAllMOHAPHBIMH OJJIEKTPUUECKUMH TOJSIMH U
JJIEMEHTapHBIMH  TI0YBOOOPA30BATENBHBIMHA IIpPOLECCAMH. AHAIM3UPYETCs HPOQHIbHAS
OpraHM3aIlsd MOYB M HMX CTallMOHApHBIC 3JIEKTPUYECKHE MOid. 3HaYMTeIbHOE BHHUMAaHHUE
YJIIETICHO CYIIECTBYIOIIMM B3aHMOBIIHSHUEM MEXILY JIEKTPUIECKUMH MOJISIMH 1 CBOMCTBAMH
MOYB, B YaCTHOCTH BJIAXKHOCTH. PaccMaTpHBAarOTCs AIIEKTPHUYECKUE MapamMeTphl M CBOICTBa
I0YB TYMUIHOM M apUIIHOM 30H, a TaKKe OCHOBHBIX 30HAJBHBIX THIOB 104B. [IpencTaBiieHs
MOJIEJIM TIOYBEHHO-IJIEKTPUYECKHX NPOGHIeH OCHOBHBIX TI'€HETHUYECKHX THIIOB IIOYB Ha
KaTeHHO-JAHMAa()THOM M 30HAJIBHOM YPOBHSX OpPraHU3aIMY ITOYBEHHOTO ITOKPOBA.

OcobeHHOCTH  (DU3MKO-MEXaHHUYECKMX CBOWCTB TOYB M HMX  HCCJICIOBAHHUS
paccMarpuBatorcst B TiaBe 16 «Peomorms m (DU3MKO-MEXaHWYECKHE CBOMCTBA IIOUBY.
B Hauane riaBbl H371araroTCsl OCHOBHBIE TEOPETHUECKHE TIONIOKEHUS PEOJIOTHH MOYB: TEUCHUE
BEIIECTBA, HANPSDKEHUE M JIeOopMaIys; TEOPETUUECKUE OCHOBBI 3KCIEPUMEHTAIBLHOTO
ONpPENEICHUSI PEOJOrMYECKUX CBOMCTB IIOYB; IIOCTPOGHUE PEOJOIMYECKOM KpPUBOIi;

ISSN 1684-9094. Ipynmosnaecmeo. 2012. T. 13, Ne 1-2 127



MPOYHOCTHBIC XapaKTEPUCTHKM I10YB; MEXaHWYEeCKas MPOYHOCTH arperatoB. OCHOBHOE
BHHMaHHUE YAENSAETCS METOAaM HCCIIeOBaHus (DPU3MKO-MEXaHHMYECKHX CBOMCTB MOYB, B
JaCTHOCTH OIIpEZENIeHNe mpenenioB Atrepoepra, mpeaena Tekydectd (Meronamu baxtina n
BacuibeBa), npenmena miactuuHoctH (Meromamu  Attepbepra u  demoposa), uwmciia
IUIACTHYHOCTH.  [IpencTaBieHbl METOMMKHM ONpENENCHUS CONPOTUBIICHUS CIBUTY H
MPOYHOCTH arperaTtoB C HCIOJB30BAaHUEM IUIacToMepa PeOMHAHpa, a TakkKe MEeTOIHKa
OTIPE/IENICHUsI ~ NPOYHOCTH  CTPYKTYpPhl ~ TOYBBI B E€CTECTBEHHOM  COCTOSHHH.
[Mpoananu3upoBaHa cBs3b (U3MKO-MEXAaHUUECKUX CBOKMCTB MouB (HaOyxaHue, ycajka,
JIMIIKOCTH M TEIJIOTa CMadMBaHMUs) C OCHOBHON I'MAPO(GHU3NIECKON XapaKTePHCTHKOM.

B rmaBe 17 «®usnueckue CcBoicTBa 3a00JIOYEHHBIX W OOJOTHBIX IOYB»
MIPEACTAaBICHBl OCHOBHBIE OCOOCHHOCTH M3Y4YEHUs (PU3MUECKHX CBOWCTB CHELU(PUIESCKUX
OonoTHBIX MOYB. PaccmarpuBaeTcst onpejieneHne BIAXHOCTH AaHHBIX M0YB TEPMOCTATHO-
BECOBBIM METO/IOM. bosbloe BHMMaHWE yNENEHO ONpPENENCHUIO IUIOTHOCTH TOP(MSHBIX
MOYB MO MeTody 3aimenbmana, MimbHepa. Takke XapakTepu3YyIOTCS OCOOCHHOCTH
OTIpeJIeTICHNs] ITUIOTHOCTH HaOyxarommx 3a00ilo4eHHBIX 1ouB. llpencraBineH meron
OTNpEJICTICHNs]  BJIAXXHOCTH yCTOWYMBOTO  3aBSJaHUSl PAaCTeHUl B  MOAM(HKAIMH
3aiinensmana u BuHorpamoBa. PaccMaTpuBaloTCsI METOIBI ONpPEAETICHUS BIaroeMKOCTH
ruapoMoppHbIX ToyB 1o Merony JomroBa u ero moaupukanum CKPBIHHUKOBOH,
Npe/eNbHON TIOJEBOW BIAaroeMKOCTH W JAWHAMHUYECKOH BIIarOEMKOCTH M BOZOOTAAYH
3a00JI0UYCHHBIX M OOJOTHBIX TOYB. AHAIN3UPYIOTCSI METOIBI OMPEAEICHNUs BOJOOTIAYN H
ee kKod(¢unreHta 3a00IO0UYCHHBIX MOYB METOJIOM OIpENENICHNs] BOJOIPOHHIIAEMOCTH B
YCIOBUSIX ONM3KOTO 3aleraHus BEPXOBOAKM WJIM TPYHTOBBIX BOJl, BEPTHUKAJIBHOH
BOJIONIPOHUIIAEMOCTH 10 METOJY 3aJMBaeMbIX KBagpaToB KauWHCKOTO M BEpTHKAIBHOU
BOJIOIIPOHUIIAEMOCTH C ITOMOIIBI0 HHpuIbpTpoMeTpa Knposrunposoaxosa.

I'maBa 18 «®usuueckue CBOMCTBA IECUAHBIX M KaMEHUCTBIX IOYB)» IOCBSLICHA
OCOOCHHOCTSIM ~ MCCIICIOBAaHHMS JITKHX W KaMEHUCTBIX TI04B. PaccmarpuBaroTcs
0COOCHHOCTH T'PaHYJIOMETPHUECKOTO COCTaBa, (U3NYECKHX U (HU3MKO-MEXaHHYECKUX
CBOICTB IIECKOB, @ TaKXE BIHSIHHE IIOTHOCTH, MOPHCTOCTH M TBEPAOCTH IIECKOB Ha
pasBUTHE KOpDHEBOW cucTeMbl pacteHud. [IpeacraBieHbl OCOOCHHOCTH HW3YYEHUS
¢u3nyecknx CBOIMCTB KAMEHHCTBIX IIOYB IO MeTojaM 3aiifieNnbMaHa, B YacTHOCTH
OTIpeJieJIeHNE TUIOTHOCTH U PacueT MOPHCTOCTH, ONpENeNICHNE BIAXKHOCTH, pacueT 3amaca
BJIard ¥ BO3yXOHOCHOH MOPHUCTOCTH.

OcoOeHHOCTH HCCIIeI0OBaHMSI MEIMOPUPYEMBIX TT0YB NpUBE/CHHI B riaBe 19 «Onenka
MEIHOPUPYEMBIX MOYB MO MX XMMHUYECKMM CBOMCTBaM». PaccMaTpuBaroTCs NPHUHIMITBI
ONpeNeIeHNsT COJep)KaHUs 3aKHCHOTO JKeje3a B TPYHTOBBIX BOJAX M KaueCTBEHHOTO
OTIpEJIETICHUs] XJIOPHUIOB, CyIb(aToB M COABI B BOAHBIX BBITSDKKAX B ITOJIEBBIX YCIOBHUSX
NpU  KapTUPOBaHWU. AHAIM3UPYIOTCS OCOOCHHOCTH KOJMYECTBEHHOT'O OIpe/IelIeHHs
CTETIeHN 3a00JI09Y€HHOCTH MUHEPATIbHBIX ITOYB 110 COCTAaBY OPTIITEHHOB.

B mocnenneii rnase 20 «IIpoctpancTBeHHass BapHaOeabHOCTh (PU3UUECKUX CBOMCTB
oy 1 'MMC-texHONMOrNM» MpeACcTaBlIeHbl O0IINEe TEOPETHUSCKHUE TIOJIOKEHUS TIOYBEHHON
HEOJIHOPOJAHOCTH W TPAaKTHYECKUE  METOJMKM  HCIOJIB30BaHUS  COBPEMEHHBIX
reorpapuuecknx wuHpopMarmonHeix cucteM (I'MC). PaccmarpuBaroTcs 0COOCHHOCTH
NpPOSIBJICHUS W YPOBHM TIOYBEHHOW HEONHOPOJHOCTH, a Takke (aKTopel, ee
OTIpeieTsIIoNIe. 3HAYNTEIbHOC BHUMAHHE YACNSCTCS IIPEIBApUTEIbHOMY 3Taly padoT,
IUTAHUPOBAHMUIO HKCIEPUMEHTAa M IIOJIEBOMY OJTamy. AHATU3UPYIOTCI OCOOEHHOCTH
00paboOTKM ¥ TMIPEACTaBICHUS IIOJNyYEHHBIX pE3yJbTaTOB — KOHTYPHOE M B BHJE
(YHKIIMOHATIBHOW TIOBEpXHOCTH. JIJIsl 9THX Liesieil Takke MPUMEHSIOTCS AeTEPMUHUCTCKHE
METO/BI TPEYTOJIbHOW HEPEryNIsipHON CeTH, TPeHJa, OOpaTHHIX B3BEUICHHBIX PACCTOSHMH,
paguanbHbBIX 0a3ucHBIX (YHKIMA. [Ipr TeocTaTUCTUUECKHX HCCIIENOBAHUSAX IMOJIb3YIOTCS
THIIOTE3aMH  CTallMOHAPHOCTH, ONMCaHWEM NPOCTPAHCTBEHHOW WM3MEHYMBOCTH IIpH
MOMOIIY aBTOKOPPEISALUOHHBIX (YHKIMI W ceMHBapuOrpamMM, a TakXKe HHTEePIOJISILHU
JaHHBIX METOJIOM KpUrHHIa. B okoHuaHMu rnaBbl npuBojstTcs obue ceenenus o ['MC u
0COOCHHOCTSIX MX MCIIOJIB30BAaHNS B IIOUBEHHBIX NCCIIEIOBAHMSAX.
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[JlanHas MoHorpadus co3aHa KOJUIEKTHBOM XOPOIIO M3BECTHBIX YYEHBIX, KOTOPBIS
ABJIAKOTCA JIUACPAMU B PA3JIMIHBIX O6J'IaCTHX COBpeMeHHOﬂ (1)1/13[/11(1/1 I10YB.

Becbma ypauHoe CTpyKTypupoBaHHME TIJ1aB. B mepBoid 4YacTH KaxJ0H TIJIaBbl
M3JIaraloTcs Ba)XKHbIE TEOPETHUECKHE TPUHLUIBI (HOPMHUPOBAHUS M U3YyUYEHHUS (PU3NUECKUX
CBOICTB MOYB, BO BTOPOM YacTH NPHUBEACHBI METOAMKH W METOIBI HCCICIOBAaHMS,
KOTOPBIMH MOXKET BOCIIOJIB30BaThCS 000 CHENUANCT, paboTaomuil B 00J1acTH (PU3UKH
no4B. HeoOXoauMo MOIYEpPKHYTh, YTO B paccMaTpHBaeMOW paboTe MpEICTABICHBI He
TOJIBKO COBPEMCHHBIC HOBEMIIIHE METOAUKH HUCCIICAOBAHMA, 1JIA UCIIOJIB30BaHNA KOTOPBIX B
JaHHOe BpeMs HE B KaXIOM HAayYHOM W HCCIIEHOBATEIbCKOM YUYPEKICHHUH €CTh
HeoOXoanMasi TeXHW4YecKkass 0a3a, HO M KJIACCHYECKHE METOJMKH, KOTOPbIC SBISIOTCS
LIAPOKO UCIIOIB3yEMBIMHU B HACTOSIIEE BPEMSL.

Takum oOpa3zom, koiutektuBHass MoHorpadust «Teopun 1 MeTonbl GU3MKH MOYB» Ha
CErO/Hs SIBIISCTCS CaMbIM IIOJHBIM M CaMbIM COBPEMEHHBIM METOJOJIOTHYECKHM H
MCTOANYCCKHUM U3JIAaHHUCM B O6J18.CTI/I (1)I/I3I/IKI/I I10YB. HaHHaﬂ KHUra J0JI’)KHa CTaTbhb OCHOBOM
JUTSL KXKJIOTO CIICIMANIMCTa, HayqHbIe HHTEPECH M 3a1a4l KOTOPOTO HEPa3phIBHO CBS3aHBI C
COBPEMEHHOW (PU3HMKOI MOYB.

A. I1. Tpaenees,

yieH-koppecnionaeHT HAH Ykpaunnsi,
JIOKTOp OMOJIOTHYECKUX HayK, podeccop,
npogeccop kadeapsl re000TaHUKH,
MIOYBOBEIEHHSI U SKOJIOTHU
JIHEenponeTpoBCKOro HAI[OHAIBHOTO
yHuBepcurera uM. Onecst ['oruapa

B. A. I'opbany,

KaH/u1aT OMOJIOTHYECKUX HAYK,
JIOLIEHT Kadeapbl re000TaHUKH,
IIOYBOBEJICHUS M DKOJIOTMH
JIHeTponeTpOBCKOTO HAIMOHATBHOTO
yuuBepcurera uMm. Onecst ['onuapa
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®Penbbaba-KnywmHa J1. M. PocnuHHMM NnoKpuB 6oniT BepxiB’si 6acenHy
p- Tuca (YkpaiHcbki KapnaTtun) Ta chnioBianbHa KOHLUEMNLiA HOro OXOPOHU.
MoHorpadis. — Yxropog : Jlipa, 2010. — 190 c.

B 2010 p. Bumana B CBIT 3a penakijiero akagemika HAH Vkpainu K. M. CurHuka
MoHorpadis BunaTHoro mociigauka JI. M. @enpbada-Kiorymmnaoi mig Ha3Boo «PocamHHMi
nokpuB 0ot BepxiB’s Oaceiiny p. Tuca (Ykpainceki Kapnaru) ta ¢urroBiasibHa KOHIIEIIIs
HOT0 OXOPOHM».

Jo6pe Binomo, mo YkpaiHcbki Kapmartu, sBISIOTBCS NPUPOJHUM E€KOKOPUAOPOM
Mmix IliBnenHnmu Ta 3axiguumu Kaprnatamu i BiArparoTh BayJIMBY (YHKIIIO PEryisiTopa
€KOJIOTIYHOro OayaHcy sK Juil YKpaiHHM, Tak 1 Juid 0araTbOoX €BPONEHCHKHX KpaiH.
Hes0anaHncoBane mpHUpoJOKOPUCTYBaHHS NPU3BENIO A0 TIHOOKHMX NOpymeHb (yHKmii
POCIMHHOTO TIOKPHBY, IO HPOSBHIIOCS MPHPOIHUMH KaTakJIi3MaMH y BHUIJISII pYHHIBHHX
MTOBEHEH, 3CYBiB Ha TIPCHKUAX CXWJIAX, BOJHOI €po3il IPYHTIB, MOPYIICHHSIM TiJpOJIOTITHOTO
pexxuMy OaceiHIB pik, BTpaTO0 BOTHHUX pecypciB Tompo. Lle BUKIHMKamo HEOOXiTHICTH
pO3pOOKH HOBHX MiOXOMAIiB O OXOPOHH POCIMHHOTO IIOKPHBY Ta BiTHOBJICHHS HOTO
TiApOTOTiyHNX (YHKIIHA.

Pika Tuca € MiKHapOIHHUM BOJOTOKOM i HaiOinbpmio mputokor JlyHar. Came y
BepxiB’six OaceifHy wiel pikv, Mexi SIKOro 30iraloThCs 3 aJAMIHICTPaTUBHUMH MEXaMu
3akapnatts, popmyroTbest 30 % 3amaciB BOAHUX pecypciB ycboro OaceiiHy. 3aBIsKH LBOMY
came 3akapmarTs € HaifbaraTmM Ha BOJHI pecypcd perioHoM Ykpainu. Bemwxuii
peKpeaniiHuii MOTEHIia)l Ta KJIIOYOBI 3allacH JIICY MiAKPECIIOTh HOTo 3HAYYIIICTh IS
Kpainu B 1inomy. ToMy HayKOBi pO3pOOKH, 1110 CTOCYIOTHCSI OXOPOHH POCIMHHOTO TIOKPUBY
Ta BITHOBJICHHS HOTO MPUPOIHUX (PYHKIIIH € aKTyaIbHUMH.

Mownorpadis JI. M. @enp6a6u-Kiynmiaoi npucBsaeHa po3po0ii KOHIIETIIii 0XOpOHU
POCIMHHOTO TOKPUBY OaceWHIB TipChKUX PiK YKpaiHchkuii Kapmar Ha mpukiaai BepXiB’s
Gaceiiny p. Tuca.

VY KHH31 BHCBITJIEHI pe3yJbTaTH OaraTOpiYHUX MDKIUCHUIUTIHAPHUX IOCIiIKCHb,
BJIJIO TIOEJHAHO IIUPOKE KOJIO MMUTAHb 3 rajly3ei rijiposnorii, reomopoJiorii, lico3HaBCTBa,
00JIOTO3HABCTBA, 3aIOBIMHOI chpaBu, (¢iToueHoorl Ta cuHbiToco30i0ril. Takuit
KOMIUIEKCHMI MiJIXiJ| aBTOpa BIANOBIJa€ Cy4aCHHM CHUCTEMHHMM JOCIIJDKEHHSM 1 Hece B
co0l BHCOKHMH TOTEHIia] OiOreoIeHOJIOTIYHOrO ITiAX0AY JO PpO3B’SI3aHHS CKIJIAJHUX
EKOJIOTIYHHX, 010C(epHUX Ta HOOCHEPHUX TPOOIEM.

OcHOBHa ifess aBTOpa MOJATae y TOMy, IO y OacelHaxX TipChKHX pPIK OXOpOHa
NIPUPOJIH 1 OpraHi3allis MPUPOJIOKOPHUCTYBaHHS MalOTh OyTH HalpaBlIeH] Ha 30€peKEHHS Ta
BIJIHOBJICHHS] CTPYKTYPH POCIMHHOTO TIOKPHBY, CITIBBIIHOIICHHS MPUPOIHOI POCIUHHOCTI
ycix TumiB naHAmAa@TIB «TOpU-HU30BHHA» (0coONMMBO JicoBOi Ta OOJNOTHOI), IO
3a0e3MeunTh BiJHOBIICHHS HaWBXIIUBIIMIOI (QYHKIHT Jicy — peryismii rigpojoriyHoOro
pexuMy.

B crpykrypHOMy BifHOLIeHHI MOHOTrpadiss MICTUTh I’SITh OCHOBHHUX DO3JALTIB 1
BUCHOBKH.

[eprmit po3nin BUCBITIIOE MPUPOAHI YMOBU yKpaiHChKoi yacTHM Kaprarchkoro
pETiOHYy, Cepell SIKUX BPaxOBYIOThCS TeoMOP(OJIOTIUHI OCOONMBOCTI OYJOBH PIUYKOBHX
OaceifHiB. ABTOpPOM aKIIEeHTOBAaHO yBary Ha TOMY, IIIO HACJIiJIKW Cy4acHHUX 3MiH KJIiMaTy Ta
AQHTPOINIOTEHHUX MEpeTBOpeHb JaHmmadTiB (Memiopamis, TiAPOTEXHIYHI CIOpPY/IH,
BUpyOyBaHHS JIiCIB) HIBEIIOIOTH MPOLECH YTBOPESHHS NMPHUPOAHUX BOAOHM, 1 BIIITOBIIHO —
riapodimbHOI (IIOpH Ta POCIMHHOCTI.

VY npyromy po3mini mpoaHaNli30BaHi Ta y3arajdbHEHI IPUYMHN Ta HACIIAKH TIOBEHEH Y
Kapmarcekomy perioni. 30kpeMa TMEpeKOHIMBO ITOKa3aHa POJb BHPYOyBaHHS JICY NpH
(hopMyBaHHI TIOBEHEH Ta Jlerpanalii IpyHTOBOTO MTOKPHBY .
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VY TperboMy pO3MiTi CTHUCIO 1 BHUEPITHO HANAHO XapaKTEPHCTHUKY TeorpadigHoro
PO3MOBCIOKEHHS POCIMHHOTO NOKpUBY YKpaincekux Kapmar y mimomy i 3akapmarts
30KpeMa, MpHUBEJCHA iX MOPIBHAIBHA XapaKTEPHUCTHKA 3 aHAJOTIYHUMH OioreoneHO03aMu
Pocii ta binopycii. Bigmiuena BeecBiTHs (yHKIIIOHaIbHA Ta iICTOPUYHA I[IHHICTh OYKOBUX
npaiciB 3akaprnarTs.

OpHi€r0 3 HalakTyaJbHINIMX MpOOJIEM ChOTOAEHHS € pYHHYBaHHS IPYHTOBOTO
MOKPHBY IIiJ| TIPCBKUMHU JIiCAaMH, 10 BUPYOYIOTHCS, HA IIbOMY 3arOCTPEHO yBary 4MTadiB.
3a JI0IIOMOT 010 JTICOT1IPOJIOTIYHHX ITOKa3HUKIB — IHTEHCHBHICTh OMaJliB, TOBEPXHEBUH CTIK,
iHQUIBTpalis, T[MOKAa3aHO HETAaTHMBHUH BIUIMB  JIICOTOCHOAAPCHKOI  JIsUTBHOCTI  HA
rigpornoriuni QyHKIII TipChKUX IPYHTIB. 3HAYHE MICIE Y IIbOMY PO3iJi BiJBEIECHO 0030pY
HAYKOBUX TOTJIAIB BUAATHUX BYCHUX Y Taiy3i JicoBoi rimpororii — B. B. Paxmanoga,
A. T. MixosBuua, M. 1. JIeBoBuua, O. B. Uy6Garoro, JI. II. TpaBneeBa, B. I. Ilapnana,
M. O. Boponkosa Ta iH., Ha TpoOJIeMy IPYHTO3aXHCHOI Ta TiAPOJIOTIYHOI PO JiciB y
oMy B Ykpaini i B Ykpaincekux Kapmar 30kpema.

Bucsitiiena ponp JicHCTOCTI TIpCBKHMX BOM0300piB Yy BOJAOOXOPOHHHX Ta
BOJIOPETYJIIOI0YHX (DYHKIISX JIICIB, @ TAKOX BIUIMB IIbOTO NapaMeTpy Ha 00’€M piuKOBOTrO
CTOKy. HaliBanHMBIIIOIO Ta aKTyalbHOK YaCTHHOI LOTO PO3IUTYy € TiApoJoriyHe
paiioHyBaHHS TipchKuX JiciB KapmaT, 110 BUKOHAHE Ha OCHOBI aHaJli3y TeoMOP(OIOTIYHIX
Ta ME30KJIIMAaTHYHUX YMOB PETioHy. 30KpeMa BUAIJIEHO YOTUPH TiIPOJIOTIYHUX paioHH, y
MeXax SIKUX BIZIOKPEMJICHO II'STh ImiapaiioHiB. HaBemeHi maHi OyayTh Jyke KOPHUCHHMH
IpY  TPOBEIOCHHI TigpOJIOTiYHOTO paifoHyBaHHsS Kapnarcekux JiciB, a TakoxX
MPOTHO3YBaHHI IXHBOTO IMOJAIBLIOTO PO3BUTKY 1 PO3BUTKY €KOMEPEX B LIIOMY.

UYerBeptuil po3ain € QyHIaMeHTANEHUM. BiH CKIamaeTbes 3 BOCBMHU MIIPO3IUTIB i
MICTHTh pe3yJbTaTH BIACHUX EMIIPUYHUX JOCIIIKEHb POCIMHHOTO MOKPUBY OOMIT i
BOJIOVMM BepxiB’iB Oaceiiny p. Tuca.

3 MOYaTKy YeTBEpTOro pO3ALTY HAaBEIEHO IyXKe I[IKaBHH ICTOPUYHHN EKCKypC 3
JIOCJIKCHb POCIMHHOCTI 3aKaprnarTs y IUIOMY 1 BOIHO-O0JIOTHOI 30Kpema. BimmiueHo
3HA4YHUI BHECOK Y PO3BUTOK OOJIOTO3HABCTBA TaKWX BHIATHHX BYeHHUX sk €. M. Bpaxic
(po3pobuna TopdoBo-O0s0THE paiioHyBaHHS Ykpainu), 1. M. I'purop (Bumiaue cramil
PO3BHUTKY JIiCOBMX O0uIiT) Ta iH. BigmidaeTbcs BHECOK y OXOpOHY OOJNIT YKpaiHCHKOTO
Momicess BumatHux ykpaincekux BueHunx FO. P. Iemsr-Coconka, T. JI. AngpieBcbkoi,
C. 10. TlonoBuua. 3HauHMH OOCAT OINIANOBOI YAaCTHHH PO3ZUTY NPHUCBSIYEHO BKIAIY
IHO3EeMHUX JTOCTITHUKIB Y (QIOPUCTHYHI 1 (EHONOTIUHI TOCTiHKEHHS (PIIOPH 1 pOCTMHHOCTI
6ot Ykpainceknx Kaprat. B minomy 11 4acTuHa po3iny siBisie co0010 BUUSPITHAN OTIISI
(hIOpPUCTHYHUX MOCHIDKEHb 1 JOCTIMKEHb Y Tamy3i OOJOTO3HABCTBA HA TEPUTOPIl
3akapnarTs.

Jlpyra yacTuHa 1bOTO PO3IUTY MICTUTh BCEOIUHHMI 1 KOPUCHUHN OIS TpaHchopMmarlii
HOTJISIIIB  HA TOHATTS OONIT SK NPUPOJHOTO SBHUINA, a TaKoX IH(opMmalioo mpo
¢yHKIIOHANBHY 3HAYMMICTh OomiT. J[y)ke IiKaBMM 1 KOPUCHHM € BHCHOBOK aBTOpa IpO
YTOYHEHHS BU3HAYEHHs TOHATTS 0O0JIOTO, B SIKOMY 3HAMIUIM BioOpa)KeHHs OCOOJIMBOCTI
yMOB (OpMYBaHHS pPOCIMHHUX YIpyNoBaHb 1 TmporeciB TopdoHakomuueHHs. s
iHpopMmanis Oyae KOPHUCHOIO He TiNbKM (axiBIsIM y ramysi (QJIOPHCTHKH, a ¥ IIUPOKOMY
Kouly (axiBIiB, SKi MPaLIOOTh HaJ| TiAPOJIOriYHUMH Ipodiemamu. Kpim 1iporo HaBeneHui
TYT MPUKIIAJ] BapTICHOT OIIHKHU OOIIT, a caMe iX TiponoriyHoi GpyHKIil, 6e3yMOBHO MOXKHA
MPOTNIOHYBATH NP BU3HAYCHHI BITHOCHH MiX CY0’€KTaMH IPHPOJIOKOPHCTYBaHHS.

VY Tperii YAaCTHMHH YETBEPTOrO PO3AUTY HABEACHO EKOJOTIUHWH aHawi3 ¢uopu
OOJOTHMX €KOCHCTEM IO BiHOWIEHHIO /O yMOB 3BOJOXEHHA. Ha ocHOBI
¢iTocozosnoriynoro anamizy BusHaueHi 200 BUIIB CyTMHHUX POCIUH OOJIT i 3a00JI09EHUX
€KOTOMIB, SIKi TOTPeOYIOTh OXOPOHH. AHAIOTIYHMN aHaJi3 MPOBEACHO i i Opiodopu
3akapnarts.

AKXIEHTOBaHO yBary Ha TOMy, LIO TixpodinbHa (iopa CKIagaeTbesi MEPEeBaXKHO 3
TeMIiCTCHOTOITHMX 1 CTEHOTOIHUX BHUJIB 32 BIHOIICHHSIM JI0 TiIPOJIOTIYHOTO PEKUMY, IO
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MiAKpecoe i Bpa3IuBICTh 0 3MIiH IILOTO €KOJIOTIYHOTO (akTopa. CO30IOTiYHHN aHaIi3
HoKa3aB, o HaimeHe 37 % BUIiB rigpodinsHoi Guiopu notpedyoTh 0XopoHH. Pasom 3
TUM 56 % CHHTaKCOHIB, SIKHMHU IPEACTAaBICHA POCIMHHICTH OOJMIT 1 BOJONWM 3akapmarts,
TEX € PIIKICHUMH 1 Bpa3aMBHUMH 1 NOTpeOyroTh oxoponu. ITokazaHo, mo y mexax i€l
BITHOCHO HEBEJIHKOI TEPUTOpPii 10 MBOro dYacy 30eperyiacsi 3HAa4YHAa Pi3HOMAHITHICTh
CHUHTaKCOHIB OOJOTHOI 1 BOJHOI pPOCIMHHOCTI, fka TpeicraBineHa 11 kiacamu i
120 acomiarissmu. Pa3zoM 3 TuM BiMiueHO, 110 OOJIOTHI 1 BOJIHI €KOCHCTEMHU MPUPOIHOTO
MOXO/DKEHHST 3/1€0UIBIIOTO € JIMIIE «yJlaMKaMi» paHillle MIAPOKO MpeICTaBICHUX
€KOCHCTEM y IbOMY PErioHi.

Jyxe Ba)IMBUMH € BUCHOBKH IPO JAWHAMIKY POCIUHHOCTI OOJIT i BOZOHM perioHy
JOCTIKEeHDb, TIPH MBOMY MiIKPECIeHO, M0 OOJOTHA POCIUHHICTH 3a3Haja HAWTITHOLINX
3MiH TOMIXK IHIOIMX THIIB POCIMHHOCTI 3akapmarTs. Y TIpChKid YacTHWHI peTioHy
JIOCNI/DKeHbh Ha OJIroTpOQHUX 1 Me30TpoHUX OO0JOTaX CIIOCTEPIraeThCsl 3HHUKHEHHS
OKpEMHX ONIroTpoPHUX 1 Me30TpoHUMX BHIIB. ABTOp 3a3Hayae, MIO MPOLECH
(parmenTamii Ta iHCyJspm3amii OOJOTHOI POCIMHHOCTI, CIPOIIEHHS IIEHOTUYHOI
CTPYKTYpPH TOIIO, SIKI CIIOCTEPIraloThcs Yy AOCIIKYBAHOMY pETIOHI, XapakTepHi uis
OonoTHUX ekocucTeM yciel €Bporu, a B YkpaiHchkux Kaprarax BOHM 3HaXOJSTHCS Ha
MEKi 1X ITOBHOTO NIEPETBOPECHHS B POCIMHHICTH 1HIIUX TUIIIB OpraHizailii (JiydHy i JIiCOBY).
Jlume y BepXHBOMY JIICOBOMY MOSICI Ta Y BHCOKOTIp’1 30epiratoTbcsi IpoLEecH PO3BHTKY
6outiT i3 eBTpodHOI cranii A0 oNirorpodHOi, TOAl K y HMKHBOMY JIICOBOMY IOSICi BOHU
YTPYZAHEHI, a Ha HU30BHHI Ta B nepenrip’i He crnocrepiratoThes. Harosomeno, 1o nepenik
CHUHTAKCOHIB TIOBITPSHO-BOJHOI POCIMHHOCTI IMOMOBHIOIOTH TAOQITHI YrPYIIOBaHHS, IO
MIOB’5I3aHO 3 YacTHM 1 TPUBAJIMM IEPECHXaHHAIM BOJOHM, SIKE CIIOCTEPIraeThCsl BIIPOIOBK
OCTaHHBOTO JECATHPITUS.

[T’situit po3ain mpucBsiueHUH OOTPYHTYBaHHIO HOBOT HAYKOBOI KOHIICMINi OXOPOHH
pocarHHOCTI ¥ BepxiB’1 OaceiiHy p. Tuca. Ha oCHOBI JOCTIIKEHb POCIMHHOCTI €KOCHCTEM
3 HaJUIMIIKOBUM 3BOJIOKCHHSIM aBTOpP pPOOUTH BHCHOBOK, IO iX OXOpPOHY MOXHa
3a0e3MneunTh JIMIIe 30epiraroud 4YM BiJHOBMBIIM TpolecH 3a00J0YeHHS 1 BiTHOBJICHHS
T1JPOJIOTIYHOTO PEKUMY TEPUTOPII.

[IpoBiBmKM aHaii3 PO3BUTKY NPHPOAOOXOPOHHHMX KOHLEMNLIH, CyTh SIKMX IOJISrae y
30epekeHHI 010pi3HOMaHITHOCTI, aBTOp 3po0HiIa BUCHOBOK, III0 Y BEPXIB’AX TIPCHKHUX PiK
HaWTOJIOBHILIIMM 3aBAAaHHSM € BiJIHOBIICHHS (D)YHKI[IOHAJILHOTO SIJIpa POCIMHHOTO MOKPHBY,
IO y CBOIO 4Yepry 3a0e3meuuTh 30epeKeHHS 1 BiAHOBICHHS YCiX THITIB OCEJHIN POCIUH i
TBapyH.

CcdopmoBana aBTOpPOM KOHIIETILIiSI OXOPOHH POCIMHHOTO ITOKPHUBY BEPXiB’{B TIPCHKIX
pIUOK, cHHpaeThcs Ha 3arajibHi 0COOIMBOCTI TipchkuX (uiroBianbHUX (OaceiHOBHX)
exocucteM. Lle 6e3yMOBHO € HABAKIMBIIIAM TEOPETUIHUM acrieKToM MoHorpadii. CyTTio
(hroBiasibHO KOHIEMIN], IO MPOIOHYETHCA € BiITBOPEHHS MPHUPOJHOTO PO3BHTKY
€KOCHCTEM BOJIOTOKIB, BOJOWMM, OOJIT 1 3alJIaBHMX KOMILIEKCIB. BakiauBo, mo s
peanizaiii KOHLENIii aBTOPOM TPONOHYEThCS BTUICHHS HU3KU 3aXOJiB, sIKi O crnpusiu ii
MPOBECHHIO.

[HIIMM Ba)XJIMBUM TEOPETHYHHUM aCHEKTOM Ili€i MOoHOrpadii € Mmpormo3uuis o0
BiJTHECEHHS BEpXiB’iB BOJI0300PIB TipPCHKUX PIK O 00’€KTiB BUIIOI CO30JOTIYHOI IIHHOCTI
TaK sIK Ha HUX (JOPMY€ETHCS OCHOBHA YaCTHHA 3aI1aciB YUCTOI BOJIH.

BpaxoByroun 0COOTHBOCTI IOCIIIKYBaHOTO PETIOHY, HOTO EKOJOTrOoCTadLIi3yIoqy
(GYHKIII0 Ta HASBHICTH PEKpEAIlifHUX pPecypciB, aBTOP NPOMOHYE HAJaTH HOMY CTaTyc
Teputopii OcobnuBoro Exonoriunoro pexxumy, ne Mae 3a0e3medyBarucsi 30alaHCOBaHE
MPUPOIOKOPUCTYBaHHS Ta eekTHBHE pecypcozbepekents. Monorpadis JI. M. ®enbbaba-
Knymmaoi «Pocnuaanit mokpus 60mit BepxiB’s baceitny p. Tuca (Ykpainceki KapmaTi) ta
¢uoBiaJIbHAa KOHIIETIIiSE HOTO OXOPOHU» SIBISIETHCS MPUKIIAJOM PETENbHUX JIOCIIKEHb,
sIKI TOBHICTIO BIAMOBINAIOTH BCEOIYHOMY CHCTEMHOMY MiAXOXy, MOOyIOBaHOMY Ha
GioreoleHoOTuHIi 0cHOBI. MoHOrpadiuHa npais HalMcaHa Ha OOTPYHTOBaHIN HAayKOBIH
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Ta €CTEeTHYHI OCHOBi. BoHa 3pa3KoBO ITIOCTpOBaHA TPEKPACHUMH, AYKE€ TapHUMHU
(dororpadisiMu 3 JOTiYHO MOB’SA3aHUMH 3 MEPEXOAaMH BiJl OJHI€T HAYKOBOI KOHUEMIIT 10
1HIIIO1, III0 BUKJIMKA€E TIOBYAJIbHUN iHTEpeC y YhTada.

Mosorpadiro MOXHa PEKOMEHAyBaTH TMpAI[iBHUKAM 3allOBITHHKIB, K HABYATbHHN
MOCIOHMK Il BHKIAQAAYiB CEPEAHIX CICIIaJbHUX HAaBYAJIbHUX 3aKJIajliB, CTYJCHTaM,
acripaHTaM 010JIOTIYHHX, reorpadiuHuX, MPUPOI03HABYMX (DaKyJIbTETIB YHIBEPCUTETIB Ta
IHIIUX BHUIMX HABYAIBHHUX 3aKJIa/liB, HAYKOBISIM Ta IIMPOKOMY KOy JFOOUTEINIB MPUPOJIH,
SKI MalOTh iHTEpeC 10 30epeKEeHH, BITHOBJIEHHS Ta PO3yMHOI'O BUKOPHCTaHHS OararcTBa
pinHOI pupoan.

H. A. Binosa,

00Kmop Oion02iuHUX HAYK, npoghecop,

3a8i0ysay kagheoporo mosapo3HasCmaa i excnepmusu
Axademii mumnoi cnyxcou Yxpainu

O. B. Komosuu,

Kanouoam 0ioN02iYHUX HAYK,

doyenm xapeopu 2e0b0manixu,
IPYHMO3HABCMBA MA €KON02T1
Jlninponempoecvkoeo HayioHarbHo20
yuigepcumemy im. O. 'onuapa

ISSN 1684-9094. Ipynmosnascmeo. 2012. T. 13, Ne 1-2 133



[0 YBAI' ABTOPIB !

[pu odopmieHHI CTATTI 10 HAACHIAHHS B PEIAKLIIO MPOCHMO JOTPUMYBATHCS TAKUX MIPABHLIL:

1. Hagicnatu Ha ajipecy peakiiifHoOi KoJerii Ba eK3eMIUIIPU CTAaTTi 1 IUCKETy 3 TEKCTOM, Tab-
JIULSIMHE T2 UTFOCTPALiSIMH.

Qbcaz cmammi — ue Gutbine 10 cTOPIHOK MalIMHOMKUCY (OJHA CTOpPIHKA y (hOopMaTi KypHaITy Mic-
TUTh 110 4500 3HAKIB, BKIIFOYAFOUYH TIPOITYCKH).

Obcaz intocmpaygiii 1 Tabnuup He ToBHHEH nepeBuiryBaty 30 % obcsry crarTi.

2. Yci TekcToBi Matepianu po3ApyKyBaTH uepe3 1,5 iHTepBana, 3ajMILIAIOYH 3 KOXKHOTO Kparo
cropinku Bixctymu 2 cM, mpudrt — Times New Roman 12 mynkri, a63ammmii Bigcryn — 0,8 cm.
ITpu Habopi cTaTTi HEOOXITHO PO3PI3HATH Aedic 1 TUPE, a TAKOXK 3aCTOCOBYBATH IOJIrpadiuHi «UIMH-
Ku». MiX iHiI[iaaMu Ta MPi3BUIEM 000B’I3KOBO 3JIUINIATH MPOIMYCK. TEKCTOBI MaTepialii MiroTyBaTu
B pemaktopi MS Word 97, 2000, XP six texcr y popmari RTF (*.rtf) abo noxyment Word (*.doc). Ma-
TeMaTH4Hi (OpPMyJH i piBHSIHHS TOTyHTe B penakTopi piBHIHb Microsoft Equation 3.0, a ximiuni — y
penakropi ISIS Draw v. 2.4.

3. BukopucroByiite oquHuLl Mi>KHApOAHOT CHCTEMH BUMIPIOBaHb.

4. Hazéa cmammi OBUHHA KOPOTKO iH(pOpMYBaTu Mpo ii 3MicT i MicTuTH He Oimbme 13 ciB.
binbin 1OBri Ha3BM CKOPOUYIOTBCS Y Ipolieci peparyBanHs. Ha3By craTTi mojaté TppoMa MOBaMH —
YKpaiHCBKOIO, POCIHCHKOIO Ta aHIIIHCHKOIO.

5. Hasenicmo Y/IK 000B’s13k0Ba.

6. Anomayiro ToAaTH TPHOMA MOBaMH — YKPATHCHKOIO, POCIHCHKO0, aHTIiHChKO. BoHa moBu-
HHa KOPOTKO OIKCYBATH PE3YJIbTATH 1 TOJIOBHI BUCHOBKH MPOBEICHUX JOCITIKCHb.

7. Knrouosi cnosa moxxxa 6patu 3 Ha3Bu ctatti. [lomati ykpaiHChKOI0O, POCIHCHKOIO Ta aHTJTiHCh-
KOO MOBaMH.

8. Aopecy i nazey opzanizauyii, y sSKiii BAKOHYBAJIHCS TOCHTIIKCHHS, TIOATH YKPaiHCHKOIO, pOCiii-
CBKOIO Ta AHIJIIMCHKOI0 MOBaMH, a TaKOXX YKa3aTh e-mail, TeneoH IS ONEPaTUBHOTO 3B’SI3KYy 3
aBTOPOM.

Vkazatu moBHe iM’s Ta 1o 6aThKOBI KOXKHOTO aBTOpa MyOIiKalil yKpaiHChKOI0, POCifiChKOI0, aHT-
JHCHKOIO0 MOBaMH.

9. CrarTd NOBMHHA MICTHTH Taki po3aian: Berym; Marepianu Ta MeToau nocnimkens; Pesymnpra-
TH Ta iX 00roBopenHs; BucHoBkr; CIIMCOK BUKOPUCTAHOT JTITEPaTypH.

10. IHocunanusa Ha niTepaTypHi JKepea CJIiJ] M0JaBaT! B HAMIBKPYIIINX JTy’KKaxX 13 3a3HAYCHHIM
TPi3BHINA IIMTOBAHOTO aBTOpA (200 HA3BH JUKEpEIa, SIKIO0 aBTOPIB OLIBII HIK TPH) Ta POKY BHIAHHS.

11. IoosKu MORAIOTHCS HAPHKIHIN CTATTi IIepe] CIICKOM BHKOPHUCTAHOI JTiTepaTypH.

12. Cnucok eukopucmanoi nimepamypu. CiiJi peTeIbHO 3BIPHTH BiIIIOBITHICTH JITEpaTypHUX
IDKEpen y TeKCTi Ta 'y cnucky. [lepeBipTe mpaBHIbHICTD yCiX HAa3B MEPIOANIHIX BUIAHb.

Cuig HaBOOWTH TPI3BHINE PEJaKTOpa Ta Micle 1 JaTy MPOBEACHHS IMPU LUTYBaHHI MarepiaiiB
CHMIIO3iyMiB 1 KOH(EpEHIIiH, MPi3BUILE BiAMOBITAIFHOTO peaaKTOpa — P LUTYBaHHI BUAAHHS KOJICK-
THBY aBTOPIB.

13. Ta6auyi noBuHHI OyTH MPOHYMEPOBaHi BiAMOBIAHO 10 3MicTy crarTi. [laTy Ha3By 0 KOXKHOT
tabmuii. CTaTHCTUYHA Ta iHIIA JeTali3allis HABOJATHCS i Tabnuuero. TabianyuHi MaTepiany miaroTy-
Baty y TabnaHomy pepakropi Word 2000, XP.

14. Pucynku HyMepyIOTb Y TIOPSIIIKY TX OOTOBOPEHHS B TEeKCTi. YHHM3Yy PUCYHKaA yKa3aTH HOro Ha-
3By. PUCYHKH 10 cTaTTi MOBMHHI MaTH Komito Ha aucketi. [liarpamu Ta rpadiku CiiJ BUKOHYBaTH Y
nakerax Excel, Statistica, cxemu — y maketi Visio 2000 Ta 30epiratu y ¢opMarax Ipx mporpaMm OKpe-
mumH (aiinamu (Hanpukian, petrov_risl). Halikpamuymu uist ckaHoBaHUX 300pakeHb € opmaru daii-
niB TIFF, JPEG, EMF. Vci enemenTu TekcTy y 300pakeHHsX (rpadikax, qiarpamax, cxemax), sSKIIo Iie
MOKJIMBO, HOBHHHI MaTu rapHiTypy Times New Roman a6o Times New Roman Cyr (B okpemux Buma-
nxax Courier). Koxxne 300paskeHHs1 30epiraiiTe B okpeMoMy 00 €kTi. 300pakeHHS I CKaHyBaHHS
TIpU PO3APYKYBaHHI MOBUHHO OyTH YiTKUM, HE TiPIIHIM 32 9iTKICTH OCHOBHOTO TEKCTY.

15. Ilpu noBepHEHHI CTaTTi Ha JOONPALIOBAHHS aBTOP 3000B’sI3aHUIT ypaxyBaTH BCi 3ayBaXKEHHS
pemakTopa i HaJiciaTy BHIIPABIICHI Ta MepeapyKOBaHI MaTepiaii Ha aJpecy pedaKIiifHOl Kojierii B yKa-
3aHui TepMiH. CTaTTi, MOBEPHYTI MiCJIs JOOIPALIOBAHHS Mi3HIIE HIK Yepe3 3 MiCsILl, pO3TIISIa0ThCS
SIK HOBI HAJIXOJKEHHSL.

[onani marepianu He moBepTaroThcs. Penakuis 30epirae 3a co000 MpaBO BUMPABIATH Ta CKOPO-
4yBaTH TEKCT, & TAKOXX OBEPTATH PYKOINC HA JIOOTPALIIOBAHHS y pa3i HEJJOTPUMAaHHs HAaBE/ICHUX BUIIE
HPaBHIL

BiAmnoBiganpHiCTh 3a 3MIiCT MOAHUX MaTepialiB HECYyTh aBTOPH.
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TO AUTHORS’ ATTENTION

The colleague of editors invite scientists, specialists who study all the spectrum of ecological
problems that have to do with soils science for the cooperation.

The journal «Soil science» takes articles in the Ukrainian, the Russian and the English lan-
guages.

An article mustn’t exceed 10 pages, including tables and pictures. Illustrations and tables to-
gether mustn’t exceed 30 % of the whole volume of the article.

Selection of materials and a previous review: materials for publication should be sent to the
address of the colleague of editors (it is given on the second page of each edition). Two copies of
materials, a diskette with a text, materials of tables and illustrations should be sent. In addition on the
diskette tables and illustrations should be located in separate files. Also a copy of the article should be
sent to the e-mail: bnaitap@a-teleport.com

Working at the revision an author should take into account all the notes, retype and send all the
materials to the address of the colleague of editors up to the date, noted by an editor. Articles that
come after the revision later than in 3 months will be considered as new ones.

Preparation of materials: all the materials (text, references, signatures to pictures etc.) are
given in 1,5 intervals. From each edge of the page 2 cm. should be left, shrift — Times New Roman 12
points.

Notes: notes in the text are not permitted.
Units: use units of measuring of International System SI.

Name of the article: name of the article should be given in three languages — Ukrainian, Rus-
sian and English. It should inform about the contest of the article briefly — maximum 13 words. Lar-
ger names will be shortened while editing.

Address and name of organization: indicate the address and the name of the organization
where research was conducted (in Ukrainian, Russian and English), e-mail, fax and other information
that can make the communication with the author easier.

Summary and key words: should be given in three languages — Ukrainian, Russian and Eng-
lish. Summary should briefly describe conducted researches, including aims, methods, results and
main conclusions.

References of used literature: Check every reference in the text of the article with the list of
used literature. All the names of periodicals should be checked thoroughly. The list of literature
should be given without a numeration. Only the author’s surname and the year of edition should be
mentioned in the reference of used literature in the text of the article.

Tables: every table is prepared on a separate sheet of paper. Tables should be numerated ac-
cording to their mentioning in the text. Give a brief name at the top of each table. Statistical and other
detailed information is given as a note below. Don’t double the contest of tables with illustrations.
Among all the other equal characteristics illustrations (graphics) are preferable. Don’t mention the
information that wasn’t discussed in the text of the article.

Tllustrations: every copy of the article should contain one copy of illustrations. Number illus-
trations according to their order in the text. Symbols and marks should be readable. Don’t use big
points of shrifts and styles of decorating that give very thin elements of letters. Point at the top of the
back of the illustration its number and the name of the article.

Formats of files on the diskette: texts should be prepared in the text editor MS Word 2000.
Don’t hyphen words. Formulas and equations should be prepared in inbuilt editors of equations and
should be saved as separate files (Windows metafile, *.wmf).

Ilustrations should have two copies on the diskette. Formats of files Tiff- 4.0 or 5.0 (*.tif).
Paint (*.bmp), Photoshop (*.psd) are most suitable. The final form of illustrations should be mini-
mum 250-300 points per inch. Using of specific programs (statistical packets, programs of visualiza-
tion etc.) for saving graphics are not permitted.

Sent materials are not returned back.

Authors take the responsibility for the contest of the materials.
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Фельбаба-Клушина  Л. М. Рослинний покрив боліт верхів’я басейну 
р. Тиса (Українські Карпати) та флювіальна концепція його охорони.  Монографія. – Ужгород : Ліра, 2010. – 190 с.

В 2010 р. видана в світ за редакцією академіка НАН України К. М. Ситника монографія видатного  дослідника Л. М. Фельбаба-Клушиної під назвою «Рослинний покрив боліт верхів’я басейну р. Тиса (Українські Карпати) та флювіальна концепція його охорони».


Добре відомо, що Українські Карпати, являються  природним екокоридором між Південними та Західними Карпатами і  відграють важливу функцію регулятора екологічного балансу як для України, так і для багатьох європейських країн. Незбалансоване природокористування призвело до глибоких порушень функції рослинного покриву, що проявилося природними катаклізмами у вигляді руйнівних повеней, зсувів на гірських схилах, водної ерозії ґрунтів, порушенням гідрологічного режиму басейнів рік, втратою водних ресурсів тощо. Це викликало необхідність розробки нових підходів до охорони рослинного покриву та відновлення його гідрологічних функцій. 


Ріка Тиса є міжнародним водотоком і найбільшою притокою Дунаю. Саме у верхів’ях басейну цієї ріки, межі якого збігаються з адміністративними межами Закарпаття, формуються 30 % запасів водних ресурсів усього басейну. Завдяки цьому саме Закарпаття є найбагатшим на водні ресурси регіоном України. Великий рекреаційний потенціал та ключові запаси лісу підкреслюють його значущість для країни в цілому. Тому наукові розробки, що стосуються охорони рослинного покриву та відновлення його природних функцій є актуальними.

Монографія  Л. М. Фельбаби-Клушиної присвячена розробці концепції охорони рослинного покриву басейнів гірських рік Український Карпат на прикладі верхів’я басейну р. Тиса.

У книзі висвітлені результати багаторічних міждисциплінарних досліджень, вдало поєднано широке коло питань з галузей гідрології, геоморфології, лісознавства, болотознавства, заповідної справи, фітоценології та синфітосозології. Такий комплексний підхід автора відповідає сучасним системним дослідженням і несе в собі високий потенціал біогеоценологічного підходу до розв’язання складних екологічних, біосферних та ноосферних проблем.

Основна ідея автора полягає у тому, що у басейнах гірських рік охорона природи і організація природокористування мають бути направлені на збереження та відновлення структури рослинного покриву, співвідношення природної рослинності усіх типів ландшафтів «гори-низовина» (особливо лісової та болотної), що забезпечить відновлення найважливішої функції лісу – регуляції гідрологічного режиму.

В структурному відношенні монографія містить п’ять основних розділів і висновки. 

Перший розділ висвітлює природні умови української частини Карпатського регіону, серед яких враховуються геоморфологічні особливості будови річкових басейнів. Автором акцентовано увагу на тому, що наслідки сучасних змін клімату та антропогенних перетворень ландшафтів (меліорація, гідротехнічні споруди, вирубування лісів) нівелюють процеси утворення природних водойм, і відповідно – гідрофільної флори та рослинності.

У другому розділі проаналізовані та узагальнені причини та наслідки повеней у Карпатському регіоні. Зокрема переконливо показана роль вирубування лісу при формуванні повеней та деградації ґрунтового покриву. 


У третьому розділі стисло і вичерпно надано характеристику географічного розповсюдження рослинного покриву Українських Карпат у цілому і Закарпаття зокрема, приведена їх порівняльна характеристика з аналогічними біогеоценозами Росії та Білорусії. Відмічена Всесвітня функціональна та історична цінність букових пралісів Закарпаття. 

Однією з найактуальніших проблем сьогодення є руйнування ґрунтового покриву під гірськими лісами, що вирубуються, на цьому загострено увагу читачів. За допомогою лісогідрологічних показників – інтенсивність опадів, поверхневий стік, інфільтрація, показано негативний вплив лісогосподарської діяльності на гідрологічні функції гірських ґрунтів. Значне місце у цьому розділі відведено обзору наукових поглядів видатних вчених у галузі лісової гідрології – В. В. Рахманова, 
А. Г. Міховича, М. І. Львовича, О. В. Чубатого, Л. П. Травлєєва, В. І. Парпана, 
М. О. Воронкова та ін., на проблему ґрунтозахисної та гідрологічної ролі лісів у цілому в Україні і в  Українських Карпат зокрема. 

Висвітлена роль лісистості гірських водозборів у водоохоронних та водорегулюючих функціях лісів, а також вплив цього параметру на об’єм річкового стоку. Найважливішою та актуальною частиною цього розділу є гідрологічне районування гірських лісів Карпат, що виконане на основі аналізу геоморфологічних та мезокліматичних умов регіону. Зокрема виділено чотири гідрологічних райони, у межах яких відокремлено п’ять підрайонів. Наведені дані будуть дуже корисними при проведенні гідрологічного районування Карпатських лісів, а також прогнозуванні їхнього подальшого розвитку і розвитку екомереж в цілому.


Четвертий розділ є фундаментальним. Він складається з восьми підрозділів і містить результати власних емпіричних досліджень рослинного покриву боліт і водойм верхів’їв басейну р. Тиса.


З початку четвертого розділу наведено дуже цікавий історичний екскурс з досліджень рослинності Закарпаття у цілому і водно-болотної зокрема. Відмічено значний внесок у розвиток болотознавства таких видатних вчених як Є. М. Брадіс (розробила торфово-болотне районування України), І. М. Григор (виділив стадії розвитку лісових боліт) та ін. Відмічається внесок у охорону боліт Українського Полісся видатних українських вчених Ю. Р. Шеляг-Сосонка, Т. Л. Андрієвської, 
С. Ю. Поповича. Значний обсяг оглядової частини розділу присвячено вкладу іноземних дослідників у флористичні і фенологічні дослідження флори і рослинності боліт Українських Карпат. В цілому ця частина розділу являє собою вичерпний огляд флористичних досліджень і досліджень у галузі болотознавства на території Закарпаття.

Друга частина цього розділу містить всебічний і корисний огляд трансформації поглядів на поняття боліт як природного явища, а також інформацію про функціональну значимість боліт. Дуже цікавим і корисним є висновок автора про уточнення визначення поняття болото, в якому знайшли відображення особливості умов формування рослинних угруповань і процесів торфонакопичення. Ця інформація буде корисною не тільки фахівцям у галузі флористики, а й широкому колу фахівців, які працюють над гідрологічними проблемами. Крім цього наведений тут приклад вартісної оцінки боліт, а саме їх гідрологічної функції, безумовно можна пропонувати при визначенні відносин між суб’єктами природокористування.

У третій частини четвертого розділу наведено екологічний аналіз флори болотних екосистем по відношенню до умов зволоження. На основі фітосозологічного аналізу визначені 200 видів судинних рослин боліт і заболочених екотопів, які потребують охорони. Аналогічний аналіз проведено і для бріофлори Закарпаття. 

Акцентовано увагу на тому, що гідрофільна флора складається переважно з гемістенотопних і стенотопних видів за відношенням до гідрологічного режиму, що


підкреслює її вразливість до змін цього екологічного фактора. Созологічний аналіз показав, що найменше 37 % видів гідрофільної флори потребують охорони. Разом з тим 56 % синтаксонів, якими представлена рослинність боліт і водойм Закарпаття, теж є рідкісними і вразливими і потребують охорони. Показано, що у межах цієї відносно невеликої території до цього часу збереглася значна різноманітність синтаксонів болотної і водної рослинності, яка представлена 11 класами і 
120 асоціаціями. Разом з тим відмічено, що болотні і водні екосистеми природного походження здебільшого є лише «уламками» раніше широко представлених екосистем у цьому регіоні. 

Дуже важливими є висновки про динаміку рослинності боліт і водойм регіону досліджень, при цьому підкреслено, що болотна рослинність зазнала найглибших змін поміж інших типів рослинності Закарпаття. У гірській частині регіону досліджень на оліготрофних і мезотрофних болотах спостерігається зникнення окремих оліготрофних і мезотрофних видів. Автор зазначає, що процеси фрагментації та інсуляризації болотної рослинності, спрощення ценотичної структури тощо, які спостерігаються у досліджуваному регіоні, характерні для болотних екосистем усієї Європи, а в Українських Карпатах вони знаходяться на межі їх повного перетворення в рослинність інших типів організації (лучну і лісову). Лише у верхньому лісовому поясі та у високогір’ї зберігаються процеси розвитку боліт із евтрофної стадії до оліготрофної, тоді як у нижньому лісовому поясі вони утруднені, а на низовині та в передгір’ї не спостерігаються. Наголошено, що перелік синтаксонів повітряно-водної рослинності поповнюють галофітні угруповання, що пов’язано з частим і тривалим пересиханням водойм, яке спостерігається впродовж останнього десятиріччя. 

П’ятий розділ присвячений обґрунтуванню нової наукової концепції охорони рослинності у верхів’ї басейну р. Тиса. На основі досліджень рослинності екосистем з надлишковим зволоженням автор робить висновок, що їх охорону можна забезпечить лише зберігаючи чи відновивши процеси заболочення і відновлення гідрологічного режиму території. 

Провівши аналіз розвитку природоохоронних концепцій, суть яких полягає у збереженні біорізноманітності, автор зробила висновок, що у верхів’ях гірських рік найголовнішим завданням є відновлення функціонального ядра рослинного покриву, що у свою чергу забезпечить збереження і відновлення усіх типів оселищ рослин і тварин. 

Сформована автором концепція охорони рослинного покриву верхів’їв гірських річок, спирається на загальні особливості гірських флювіальних (басейнових) екосистем. Це безумовно є найважливішим теоретичним аспектом монографії. Суттю флювіальної концепції, що пропонується є відтворення природного розвитку екосистем водотоків, водойм, боліт і заплавних комплексів. Важливо, що для реалізації концепції автором пропонується втілення низки заходів, які б сприяли її проведенню. 


Іншим важливим теоретичним аспектом цієї монографії є пропозиція щодо віднесення верхів’їв водозборів гірських рік до об’єктів вищої созологічної цінності так як на них формується основна частина запасів чистої води.


Враховуючи особливості досліджуваного регіону, його екологостабілізуючу функцію та наявність рекреаційних ресурсів, автор пропонує надати йому статус Території Особливого Екологічного режиму, де має забезпечуватися збалансоване природокористування та ефективне ресурсозбереження. Монографія Л. М. Фельбаба-Клушиної «Рослинний покрив боліт верхів’я басейну р. Тиса (Українські Карпати) та флювіальна концепція його охорони» являється  прикладом ретельних  досліджень, які повністю відповідають всебічному системному підходу, побудованому на  біогеоценологічній основі. Монографічна праця написана на  обґрунтованій науковій

та естетичній основі. Вона зразково ілюстрована прекрасними, дуже гарними фотографіями з логічно пов’язаними  з переходами від однієї наукової концепції до іншої, що викликає повчальний інтерес у читача.

Монографію можна рекомендувати працівникам заповідників, як навчальний посібник для викладачів середніх спеціальних навчальних закладів, студентам, аспірантам біологічних, географічних,  природознавчих факультетів  університетів та інших вищих навчальних закладів,  науковцям та широкому колу любителів природи, які мають інтерес до збереження, відновлення та розумного використання  багатства рідної природи. 
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С. Г. Чорний1, О. В. Видинівська1, А. В. Волошенюк2

Кількісна оцінка протидефляційної ефективності технології No-till в умовах Південного Степу України

1Миколаївський державний аграрний університет

2Асканійська державна сільськогосподарська дослідна станція НААНУ


Розглянуто вплив системи землеробства Nо-till на протидефляційні властивості чорнозему південного. Визначено, що протидефляційні властивості ґрунту пов’язані не лише з механічною дією ґрунтообробних знарядь, а і з властивостями рослинних решток. Зафіксовано абсолютне збільшення проективного покриття поверхні ґрунту рослинними залишками та зростання з цієї причини загальної протидефляційної стійкості агроландшафту.


Ключові слова: вітрова ерозія, грудкуватість, протидефляційна стійкість, рослинні рештки.


С. Г. Черный1, О. В. Видинивская1, А. В. Волошенюк2

1Николаевский государственный аграрный университет


2Асканийская государственная сельскохозяйственная опытная станция НААНУ


Количественная оценка противодефляционной эффективности технологии No-till в условиях южной степи украины


Рассмотрено влияние системы земледелия Nо-till на противодефляционные свойства южного чернозема. Определено, что противодефляционные свойства почвы связаны не только механическим воздействием почвообрабатывающих орудий, но и свойствами растительных остатков. Зафиксировано абсолютное увеличение проективного покрытия поверхности почвы растительными остатками и увеличения по этой причине общей противодефляционной стойкости агроландшафта.


Ключевые слова: ветровая эрозия, комковатость, противодефляционная стойкость, растительные остатки.


S. G. Chornyy1, O. V. Vydynivska1, A. V. Voloshenyuk2

1Mykolayiv state agrarian university

2Askania state agricultural experimental station NААSU

THE QUANTITATIVE EVALUATION OF THE WIND EROSION PREVENTIVE EFFECTIVENESS OF NO-TILL TECHNOLOGY BY SOUTHERN UKRAINE CONDITIONS

The effect of No-till cropping system on the wind erosion preventive properties of southern chernozem was discussed. It was determined that wind erosion preventive soil properties are not only the mechanical action of tillage tools, but also the properties of plant residues. Recorded an absolute increase of projective cover of soil surface by plant residue and increasing for this reason the total wind erosion preventive stability agrarian landscapes.

Keywords: wind erosion, lumpiness, wind erosion preventive stability, plant residues.

Система землеробства Nо-till (або «нульовий» обробіток ґрунту, або технологія «прямої сівби»), яка передбачає сівбу у необроблений ґрунт, коли з поверхні ґрунту після жнив не прибирають стерню та поживні залишки, а боротьбу з бур’янами проводять шляхом правильного підбору сівозмін та кваліфікованим застосуванням засобів захисту рослин, зараз поступово поширюється по Україні. Причин впровадження нової системи землеробства кілька: зменшення капіталовкладень за рахунок скорочення кількості операцій обробітку ґрунту та економії витрат на запчастини, паливно-мастильні матеріали, оплату праці, збереження вологи, що особливо актуально в посушливих районах Степу, зменшення непродуктивних втрат CO2 з ґрунту. Важливим аргументом на користь впровадження нової системи землеробства є її значний ґрунтозахисний ефект, який пов’язаний за оцінками різних фахівців з наявністю на поверхні ґрунту великої кількості поживних залишків («мульчі»), які захищають ґрунт від екстремального поверхневого стоку та сильних вітрів (Гассен, 2004; Кирюшин, 2006; Косолап, 2011 та ін.).

Дефляційна небезпека в Україні


В степовій зоні України дефляція ґрунтів є важливим чинником деградації земель. Результати досліджень, які будуть викладені нижче, пов’язані з кількісною оцінкою ґрунтозахисної ефективності Nо-till в умовах вітроерозійної (дефляційної) небезпеки. 

Збитки, які заподіюються народному господарству вітровою ерозією ґрунтів, дуже різноманітні. Зменшується родючість ґрунту, що пов’язано зі зменшенням потужності гумусового горизонту, гинуть в результаті видування і засипання ґрунтом посіви сільськогосподарських культур. Навіть якщо інтенсивність вітрової ерозії ґрунтів невелика, спостерігається зменшення врожайності сільськогосподарських культур у результаті засікання їх частинками ґрунту. При сильних пилових бурях ускладнюється робота промислових підприємств і транспорту, засипаються канали. Збільшення запиленості повітря негативно позначається і на здоров’ї людей.

Найбільш сильна пилова буря за останні 30 років сталася в Україні 23 та 
24 березня 2007 року. Аналіз поширення цього стихійного лиха показав (Чорний, 2008б), що пилова буря охопила значну частину Одеської області, всю Миколаївську, Херсонську, Запорізьку область, північ Республіки Крим, південні райони Кіровоградської та Дніпропетровської області, західні райони Донецької. Загальна площа, яка постраждала від пилової бурі складала близько 125 тис. км2 , що дорівнює приблизно 20 % площі України, або 50 % площі всієї степової зони (Чорний, 2008б). За дві доби, згідно даних спостережень на метеорологічних станціях цього регіону України, кількість годин з пиловою бурею пересічно становила 15–20, а в епіцентрі стихійного лиха (метеостанції Асканія-Нова, Кирилівка, Миколаїв, Нижні Сірогози, Велика Олександрівка) кількість годин з пиловою бурею за 23–24 березня доходила до 27–30. Середня швидкість вітру за цей проміжок часу сягала 15–20 м/c (по метеостанції Асканія-Нова ( до 28 м/c), а окремі пориви мали значення 35–40 м/c, що набагато більше ніж критичні (порогові) значення, при яких починається відривання часточок ґрунту від поверхні, підняття їх в повітря, перенесення їх в повітряному потоці та відкладення в вигляді еолового наносу (Чорний, 2008б).

Найбільші втрати ґрунту спостерігалися в центральній частині Херсонської та Запорізької областей і становили 150–400 т/га. Якщо порівняти отримані величини з допустимими нормами ерозії, що дорівнюють темпам ґрунтоутворення, то для темно-каштанових ґрунтів та чорноземів вони становлять, залежно від рівня агротехніки, ступеню еродованості та структури сівозмін від 0,1 до 1,7 т/га на рік (Чорний, 2008б). Тобто, за 10–30 годин 23 та 24 березня 2007 року з поверхні агроландшафтів була видута така кількість ґрунту, яка більша за швидкість ґрунтоутворення в 10–4000 разів.


В таких умовах система No-till разом з ефективною лісомеліорацією є, по суті, єдиним засобом боротьби з такими стихійними явищами.


В умовах стабільної структури посівних площ та сівозмін оцінка протидефляційних властивостей технології розпадається на оцінку двох її складових ( протидефляційних характеристик власно ґрунту та ґрунтозахисних характеристик поверхонь агроландшафтів, які визначаються рослинністю та рослинними рештками.

Огляд літератури

За останній час в Україні та Світі вийшло досить багато публікацій, присвячених системі землеробства Nо-till. В монографіях та статтях, де узагальнений багаторічний дослід впровадження цієї технології, значну увагу зосереджено на агрономічних аспектах. Мова йдеться про вплив прямої сівби на запаси вологи в ґрунті, фільтраційну здатність ґрунту, твердість та щільність ґрунту, динаміку елементів живлення, баланс гумусу тощо (Rhoton, 2000; Гассен, 2004; Кирюшин, 2006; Косолап, 2011 та ін.). Вивчення агрегатного складу верхнього шару ґрунту часто проводилося лише з точки зору агрономічних критеріїв, зокрема, визначення лише агрономічно-цінної складової.

В той же час, в чисельних публікаціях констатується високий ґрунтозахисний ефект системи No-till, пояснюючи цей феномен великою кількістю рослинних решток, які залишаються на поверхні ґрунту (наприклад, Косолап, 2011).

Дослідження, які були проведені М. І. Байдюком (2004) на звичайних чорноземах в Донецькій області показали, що технологія нульового обробітку не створює умов для погіршення структурно-агрегатного складу ґрунту, порівняно з контролем, та істотно не впливає на вміст водостійких агрегатів ґрунту. Що стосується протидефляційних властивостей ґрунту, то автор не приводить даних щодо впливу цієї технології на вітростійкість, проте констатує високу ґрунтозахисну ефективність No-till, яку пояснює великим вмістом поживних решток на поверхні ґрунту.

Спеціальні ґрунтові дослідження та узагальнення щодо впливу No-till на ґрунтові властивості, які були проведені в США, Австралії та Південній Америці, показали суттєві зміни у властивостях ґрунтів, особливо за багаторічної практики цієї технології (Dickey, 1986; Rhoton, 2000; Tiscareño-López, 2004; Thomas, 2007; Salvo, 2010 тощо), але ґрунтозахисний ефект в цих роботах точно був не визначений. Констатується для ґрунтів штату Міссісіпі часткове збільшення стабільності повітряно-сухих агрегатів, які, на думку автора, визначають вітростійкість за багаторічного застосуванні Nо-till під деякими культурами (Rhoton, 2000).

Спробу кількісної оцінки ґрунтозахисної ефективності No-till приведено лише в деяких роботах, які стосуються ґрунтів та територій в Північній та Південній Америці. Зокрема Торн із співавторами (2007), зробивши розрахунки для умов землеробства штату Орегон, показав на значний ґрунтозахисний протидефляційний ефект No-till в сівозміні «яра пшениця ( ярий ячмінь», особливо після третьої ротації (через шість років), коли мульча закриває поверхню ґрунту на 100 %. В той же час, шорсткість поверхні ґрунту, яка визначається обробітком ґрунту і є, на думку авторів, важливим протидефляційним фактором, проявляється в сівозміні «чорний пар ( озима пшениця» лише осінню при максимумі дефляційно-небезпечних вітрів в регіоні навесні та влітку.

Вплив Nо-till та інших технологій обробітку ґрунту на протидефляційні властивості ґрунтів було вивчено в Аргентині (Graciela, 2007) і констатовано про суттєву зміну вітростійкості ґрунту в результаті багаторічного впливу різних ґрунтообробних знарядь. Але в висновках цієї роботи не враховувалися рослинні фактори дефляції, а тому вони мають обмежене значення для практичного застосування.

Отже, численні декларації, щодо високої ґрунтозахисної ефективності системи землеробства Nо-till, ні в нашій країні, ні в роботах закордонних спеціалістів не базуються на кількісних та комплексних оцінках такої ефективності, що затримує впровадження нових систем землеробства у виробництво, зокрема, в Україні.

ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження щодо визначення протидефляційних властивостей системи землеробства Nо-till проводилися на чорноземах південних Асканійської державної сільськогосподарської дослідної станції Національної академії аграрних наук України (с. Тавричанка, Каховського району Херсонської області) в рамках стаціонарного польового досліду.

Вивчення проводилися під п’ятьма культурами сівозмін – озимою пшеницею (попередник – горох), гірчицею (попередник – сорго), сорго (попередник – озима пшениця), горохом (попередник – сорго), соєю (попередник – озима пшениця). 
В перших чотирьох дослідах Nо-till було застосовано на протязі 2 років, в останньому при вирощуванні сої на зрошенні – 5 років. При застосуванні технології No-till сівба проводилась сівалкою Grain Plains CPH, з міжряддями 19 см на посівах озимої пшениці, гороху та гірчиці, 38 см при вирощуванні сорго. При вирощуванні сої застосовувалася сівалка Хорш Агросоюз з міжряддями 15 см. В якості контролю застосовувалися традиційні для даних культур основні типи обробки ґрунту – при вирощуванні озимої пшениці – дискування важкою дисковою бороною на 12–14 см, у всіх інших випадках – глибока оранка на 28–30 см з обертанням скиби агрегатом ПЛН-5-35.

Вище згадувалось, що кількісна оцінка протидефляційної ефективності системі Nо-till розпадається на дві окремі задачі – визначення протидефляційних властивостей тільки ґрунту при впровадженні цієї системи землеробства та кількісної оцінки ґрунтозахисної ефективності рослинних решток («мульчі»), які залишаються на поверхні ґрунту. Тому на дослідах вивчався агрегатний склад поверхневого шару ґрунту методом сухого просівання за Савіновим (в 3–4 кратній повторності) та кількісні характеристики мульчі – її вага на квадратний метр площі та відсоток покриття поверхні ґрунту рослинними рештками. Останнє визначалось через фотографування поверхні ґрунту та розбивкою фото на квадрати рівної площі з подальшим поквадратним кількісним аналізом проективного покриття (в 3-х кратній повторності).

Ґрунтові зразки з шару ґрунту 0–5 см та вимірювання покриття поверхні ґрунту рослинними рештками по гороху та сої відбиралися наприкінці весни – на початку літа, а на посівах озимої пшениці та на ділянках з майбутніми посівами гірчиці та сорго – восени після обробки на зяб.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Кількісна оцінка протидефляційної стійкості ґрунтів

Масштабні дослідження щодо протидефляційної стійкості (вітростійкості) ґрунтів, які були проведені в 40-х – 60-х роках ХХ сторіччя в США та узагальнені в рамках проекту Рівняння вітрової ерозії (Wind Erosion Equation – WEQ та RWEQ) (Наукові та прикладні основи…, 2010) та в 70-х роках ХХ століття в Україні 
М. Й. Долгилевичем (1977, 1978), показали, що так звана «критична» швидкість вітру (швидкість, за якої починається масове підіймання часток ґрунту в повітря) пропорційна розміру ґрунтових агрегатів. Тому як непрямий, але універсальний показник протидефляційної стійкості часто використовують показники макроструктури ґрунту, зокрема, це або вміст агрегатів більше 1 мм при сухому просіюванні за методикою Саввінова («грудкуватість»), або вміст агрегатів розміром більше 0,84 мм (1/30 дюйма) при просіюванні на ситах Чепіла (Chepil, 1958).


В той же час, вочевидь, що для фізичного та математичного моделювання процесів вітрової ерозії необхідно використовувати прямі методи визначення протидефляційної стійкості, що дозволяє отримати найбільш повну інформацію щодо стійкості ґрунтів до дії сильних вітрів. В світовій науковій практиці для таких досліджень використовуються аеродинамічні устаткування різного типу.


Сконструйована нами в 2008 році лабораторна аеродинамічна установка дозволила визначати протидефляційну стійкість спеціальним чином підготовленого ґрунтового зразку в повітряного-пиловому потоці швидкістю 15 м/с (Патент 29131…, 2008). Абразивний матеріал (пісок) через дозатор вводився в штучний повітряний потік, розганявся в ньому і попадав на поверхню ґрунтового зразка, який під ударами цього матеріалу руйнувався (Патент 29131…, 2008).


Стійкість ґрунту до руйнування в повітряно-пиловому потоці (VS) визначалася через відношення ваги ґрунту після експозиції в установці впродовж 3 хвилин (а) до його початкової маси, яка дорівнювала 180 г ґрунту (Патент 29131…, 2008; Чорний, 2011):
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Варто відмітити, що протидефляційна стійкість згідно (1) розраховується лише у відносних величинах, що є недоліком методики. Але слід визначити, що розрахунок протидефляційної стійкості в абсолютних одиницях, наприклад, сили відкриває перспективи для створення на даних такого вимірювання фізично обґрунтованих математичних моделей дефляції. У зв’язку з цим була створена методика визначення вітростійкості ґрунту в одиницях системи вимірювання СІ, в якої визначалося, що сила, яка використовується при руйнації ґрунтового зразка буде дорівнювати рівнянню (Чорний, 2011):
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або за стандартного експерименту описаного вище (3 хвилини експозиції в пило-повітряному потоці (Т = 180 с), довжині зразка в 5 см (l = 0,05 м)
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З (3) витікає, що при повній руйнації зразка (а = 0), F = 0 Н. А коли при 
3-хвилинній експозиції такої руйнації взагалі не спостерігається (а = 180), то F = 2484 Н. Вочевидь, що протидефляційна стійкість всіх ґрунтів Степу України буде змінюватися саме в цьому діапазоні значень. Перерахунок протидефляційної стійкості з відносних величин (VS) в абсолютні показники сили (F) може відбуватися за наступною формулою:
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Наслідком отриманих залежностей (3–6) є можливість інтерпретації даних по «грудкуватості» (вмісту ґрунтових агрегатів при «сухому» просіюванні за Саввіновим більш 1 мм) в показниках сили. В роботі (Чорний, 2008а) був виявлений тісний зв’язок (r2 = 0,96) між протидефляційною стійкістю (VS, %) та вмістом в ґрунті агрегатів > 1 мм (G, %):
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Вирішивши рівняння (5) відносно VS та підставивши цю змінну в (4), після перетворень отримуємо наступний вираз:
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Система рівнянь (6) дозволяє оцінити протидефляційну стійкість ґрунтів, у випадку коли відома лише його грудкуватість.


Дані щодо впливу Nо-till на грудкуватість чорнозему південного та його вітростійкість, розраховані за (6) приведені в табл. 1. Аналіз цих даних показує, що в випадку осіннього визначення технологія Nо-till негативно впливає на грудкуватість та вітростійкість. Пояснення цього феномену пов’язано, на наш погляд, зі збільшенням щільності верхнього шару необробленого ґрунту при застосуванні технології прямої сівби та зростанням анаеробних умов для мікробіологічного ценозу ґрунту. Погіршення, таким чином, мікробіологічної діяльності на тлі винятково сухої осені 2011 року, що негативно вплинула на розкладання органічних решток, які були накопиченні на поверхні ґрунту, призвело до недостатньої генерації як мікробних клеїв та гіфів ґрунтових грибів, які є одним із головних чинників утворення мікро- та макроагрегатів, так і свіжих гумусових речовин, які посилюють коагуляцію колоїдів і утворення агрегатів (Воронин, 1986). Перемішування ґрунту при оранці на зяб або, в випадку озимої пшениці, при дискуванні важкими боронами збільшують чисельність ґрунтових мікроорганізмів, які відреагували не тільки на кращі умови аерації, а і на зароблення в ґрунт основного енергетичного матеріалу – рослинних залишків. Все це посилює мікробіологічну складову агрегування ґрунту та утворення гумусових речовин.

Визначення грудкуватості та вітростійкості влітку (посіви сої та гороху) показали на збільшення вмісту агрегатів більше 1 мм на варіантах з технологією Nо-till у порівнянні з контролем. Причиною цього є дещо інша ґрунтова ситуація, що склалася на момент відбору зразків. В наших роботах вже відзначалось (Черный, 2007), що на протидефляційний стан ґрунтів навесні та на початку літа впливає безперервне заморожування та танення поверхні ґрунту. Такий процес призводить до руйнації («розпорошення») структури, зменшення вмісту дефляційно-небезпечних фракцій. Критичним для середньосуглинкових південних чорноземів є 25–30 циклів «замороження-танення» за зимовий період. На наш погляд, в умовах впровадження Nо-till, коли поверхня ґрунту вкрита рослинними рештками, така температурна руйнація йде менш інтенсивно в порівнянні з обробленим плугом або дисковими боронами контролем, а тому вміст агрегатів більше 1 мм в ґрунтах, де використовувався прямий посів був більший (табл. 1).


Таблиця 1

Вплив обробітку ґрунту на протидефляційні характеристики чорнозему південного


		№ 
п/п

		Сільськогос-подар​ська культура

		Попередник

		Обробіток ґрунту

		Грудку-ватість, %

		Вітростій-кість, Н



		1

		Озима пше​ниця

		Горох

		No-till

		72

		891



		

		

		

		Традиційний

		91

		2484



		2

		Гірчиця

		Сорго

		No-till

		58

		864



		

		

		

		Традиційний

		85

		2484



		3

		Сорго

		Озима пше​ниця

		No-till

		55

		821



		

		

		

		Традиційний

		65

		1235



		4

		Соя

		Озима пшениця

		No-till

		79

		2095



		

		

		

		Традиційний

		46

		446



		5

		Горох

		Сорго

		No-till

		92

		2484



		

		

		

		Традиційний

		78

		2020





Отже, в якості попереднього висновку слід відзначити, що дія Nо-till, як і інших технологій на протидефляційні властивості ґрунту, скоріш за все, пов’язана не лише з механічним впливом ґрунтообробних знарядь на ґрунт, а й з властивостями рослинних решток, що заробляються в ґрунт та (або) залишаються на його поверхні (а, значить, з властивостями сільськогосподарських рослин, які вирощуються в сівозмінах), з впливом обробки ґрунту на мікробіологічну діяльність, з термінами впровадження певного виду обробітку ґрунту, метеорологічними умовами конкретного року та загальною кліматичною ситуацією, тощо. Тому однозначного висновку, щодо позитивного або негативного впливу Nо-till на протидефляційні властивості ґрунту, можна буде зробити лише за умов системних досліджень на стаціонарних багаторічних польових дослідах.

Оцінка ґрунтозахисної ефективності рослинних решток

За оцінками великої кількості фахівців саме наявність на поверхні ґрунту потужного шару рослинних решток є головним чинником високої ґрунтозахисної спроможності системи Nо-till (рис. 1). Більш того, в багатьох публікаціях декларується притаманний лише системі Nо-till особливий підхід щодо отримання рослинних решток, їх подрібнення, визначення потужності та умов розташування на поверхні ґрунту (вертикально або горизонтально, зорієнтовано відносно панівних вітрів або цілком випадково) тощо. Такий підхід має назву управління рослинними рештками (в англомовній літературі – crop residue managment – CRМ) (Косолап, 2011).

З точки зору визначення протидефляційної ефективності рослинних решток, які знаходяться на поверхні ґрунту, як правило, використовують кілька показників – проективне покриття, вага рослинних решток на одиницю площі, частка вертикально зорієнтованих рослинних решток.


Масове визначення проективного покриття (ПП, %) та ваги рослинних решток (V, г/м2) на дослідах показало, що існує досить тісний зв’язок між цими показниками (r2 = 0,89) (рис. 2):
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Залежність (7) можна використовувати в тому випадку, коли визначена вага рослинних решток, а треба знайти їх проективне покриття. 

		[image: image8.jpg]





		[image: image9.jpg]N \\ '
A\

i

AT

W)











Рис. 1. Проективне покриття поверхні ґрунту 
(справа – при використанні технології прямого посіву, зліва – при звичайній технології)


Існуючий аналіз робіт вітчизняних та зарубіжних науковців щодо впливу рослинних решток на величину втрат ґрунту при дефляції (наприклад, Долгилевич, 1978; Наукові та прикладні основи…, 2010) показав, що така залежність має нелінійний характер. Тобто збільшення ваги рослинних решток на одиницю площі (або площі проективного покриття) не призводить до пропорційного зменшення втрат ґрунту.
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Рис. 2. Графік зв’язку між проективного покриттям поверхні ґрунту рослинними рештками (ПП, %) та їх вагою (V, г/м2)


Але, на наш погляд, найбільш глибоко обґрунтовано та має найбільш точний зв’язок між втратою ґрунту при дефляції та кількістю рослинних решток на поверхні ґрунту рівняння, яке приводиться в роботі Хорнінга із співавторами (Horning, 1998):
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В (8) W – відносні потенційні втрати ґрунту від дефляції (змінюється від 0 до 1), ПП – проективне покриття, %, RR – параметр шорсткості поверхні, який залежить від розміру ґрунтових агрегатів, см. Слід визначити, що рівняння (8) є важливою складовою визначення впливу рослинності на процес дефляції в модифікованому Рівнянні вітрової ерозії США (RWEQ) (Bilbro and Fryrear, 1994; Thore, 2003).

Для розрахунку впливу тільки рослинних решток на величину дефляції (вітрової ерозії) приймемо в рівнянні (8) умови гладкої поверхні (rr = 0) (рис. 3), тоді розрахунки можна провести за наступним рівнянням
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Важливою характеристикою протидефляційної ефективності рослинних решток є відсоток їх вертикального розташування (Наукові та прикладні основи…, 2010). Чим більше рослинних решток в результаті обробки ґрунту залишилося в вертикальному стані, тим краще рослинні рештки захищають ґрунт від вітрової ерозії.
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Рис. 3. Вплив проективного покриття поверхні ґрунту на величину дефляції 
(Thore, 2003)


Результати вимірювання обсягів рослинних решток, проективного покриття та результати розрахунків за рівняннями (7–9) приведені в таблиці 2. Як видно із спостережень та розрахунків, використання технології Nо-till має абсолютну ґрунтозахисну ефективність. На варіантах з Nо-till кількість рослинних решток, які залишилися на поверхні ґрунту, в порівнянні з традиційними обробітками, в залежності від попередника збільшилася приблизно в 2,5–24 разів, що призвело до абсолютного збільшення проективного покриття поверхні ґрунту рослинними залишками та росту загальної протидефляційної спроможності агроландшафту.

Слід також відмітити той факт, що окрім кількісного збільшення рослинних решток на поверхні ґрунту, вони в значній мірі (на 50–80 %) ще знаходяться у «вертикальному» стані, що значно посилює їх протидефляційну спроможність. Тому при застосуванні Nо-till в умовах високої вірогідності реалізації дефляційної небезпеки, процес управління рослинними рештками повинен включати процедуру правильного їх розташування «вертикальної» складової. А саме – упоперек головного напрямку вітроерозійних вітрів в небезпечний з точки зору реалізації дефляції період року. В умовах Південного Степу – це східні та північно-східні напрямки в зимово-весняний період (лютий – квітень).


Таблиця 2

Вплив технології прямого посіву на протидефляційні властивості поверхонь агроландшафту


		№ 
п/п

		Сільсько-господарська культура

		Попередник

		Обробіток ґрунту

		Кількість рослинних решток, г/м2

		«Вертикальна» складова, % 

		Проективне покриття, %

		Величина дефляції як функція від проективного покриття ґрунту рослинними рештками



		1

		Озима пшениця

		Горох

		No-till

		333,8

		50–60

		25

		0,29



		

		

		

		Традиційний

		57,9

		1

		6

		0,74



		2

		Гірчиця

		Сорго

		No-till

		443,4

		70–80

		51

		0,08



		

		

		

		Традиційний

		18,4

		1

		3

		0,86



		3

		Сорго

		Озима пшениця

		No-till

		807,6

		70–80

		100

		0



		

		

		

		Традиційний

		234,0

		5–6

		37

		0,16



		4

		Соя

		Озима пшениця

		No-till

		798,7

		(

		98

		0,01



		

		

		

		Традиційний

		77,1

		(

		7

		0,70



		5

		Горох

		Сорго

		No-till

		290,1

		(

		35

		0,17



		

		

		

		Традиційний

		112,1

		(

		11

		0,58





ВИСНОВКИ

1. Вплив Nо-till на протидефляційні властивості ґрунту, пов’язаний не лише з механічною дією ґрунтообробних знарядь, а і з властивостями рослинних решток, які заробляються в ґрунт та (або) залишаються на його поверхні, з впливом обробітку ґрунту на мікробіологічну діяльність, з термінами впровадження обробітку ґрунту, метеорологічними умовами конкретного року та загальною кліматичною ситуацією, тощо. Тому однозначного висновку, щодо позитивного або негативного впливу 
Nо-till на протидефляційні властивості ґрунту, зробити не можливо – спостерігається як зростання протидефляційної стійкості ґрунту у порівнянні з контролем, так і його зниження.


2. З точки зору протидефляційної ефективності рослинних залишків, впровадження Nо-till має абсолютну ґрунтозахисну ефективність. На варіантах з 
Nо-till кількість рослинних решток, які залишилися на поверхні ґрунту, у порівнянні з традиційними обробітками, в залежності від попередника збільшилася приблизно в 2,5–24 разів, що призвело до абсолютного збільшення проективного покриття поверхні ґрунту рослинними залишками та росту загальної протидефляційної спроможності агроландшафту.

3. Наявність в умовах реалізації системи Nо-till серед рослинних решток великої частки «вертикальної» складової диктує необхідність з метою збільшення протидефляційної ефективності технології розташування «вертикальних» рядків упоперек головного напрямку ерозійних вітрів.
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УДК 631.416.8:546.74 (477.8) (

К. Л. Дядькова1, В. І. Козловський2


﻿ВАЖКІ МЕТАЛИ В ҐРУНТАХ ЗЕЛЕНИХ ЗОН МІСТА МЕЛІТОПОЛЯ


 (ЗАПОРІЗЬКА ОБЛАСТЬ, УКРАЇНА)


1Мелітопольський державний педагогічний університет ім. Б. Хмельницького


2Інститут екології Карпат НАН України


Визначено вміст Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co у ґрунтах зелених зон м. Мелітополя (Запорізька обл., Україна). Абсолютні концентрації  хімічних елементів не перевищують кларкових значень, за винятком Cd, який у гумусовому горизонті накопичується до значень у 2 рази вищих за кларкові. Розподіл елементів у ґрунтовому профілі свідчить про існування геохімічних бар'єрів у верхній та в середній частині ґрунтового розрізу, де в гумусовому та ілювіальному горизонтах існують умови для накопичення досліджених елементів. 


Ключові слова: ґрунти, степова зона, важкі метали.


К. Л. Дядькова1, В. И. Козловский2


1Мелитопольский государственный педагогический университет им. Б. Хмельницкого


2Институт экологии Карпат НАН Украины


ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ В ПОЧВАХ ЗЕЛЕНЫХ ЗОН ГОРОДА МЕЛИТОПОЛЯ


(ЗАПОРОЖСКАЯ ОБЛАСТЬ, УКРАИНА)

Определено содержание  Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co в почвах зеленых зон г. Мелитополя (Запоржская обл., Украина). Абсолютные концентрации химических элементов не превышают кларковых значений, за исключением  Cd, который в гумусовом горизонте накапливается до значений в 2 раза выше кларковых. Распределение элементов в почвенном профиле свидетельствует о наличии геохимических барьеров в верхней и средней части почвенного разреза, где в гумусовом и иллювиальном горизонтах существуют условия для накопления исследованных элементов.


Ключевые слова:почвы, степная зона, тяжелые металлы.


K. L. Dyadkova1, V. I. Kozlovskyy2

1Bohdan Khmelnitsky State Pedagogical University of Melitopol

2Institute of Ecology of the Carpathians of NAS of Ukraine

HEAVY METALS IN SOILS OF GREEN AREAS OF MELITOPOL SITY
(ZAPORIZHZHYA REGION, UKRAINE)

The content of Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co in soils of green areas of Melitopol sity (Zaporizhzhya region, Ukraine) is determined. Absolute concentrations of chemical elements do not exceed klark values, except for Cd, which accumulates in the humus horizon to values 2 times higher than percent abundance of elements. The distribution of elements in the soil profile shows the existence of geochemical barriers in the upper (A soil horizon) and middle (B soil horizon) part of the soil profile.

Key words: soils, steppe zone, heavy metals.

Антропогенна складова у геохімічному колообігу  хімічних елементів  уже починаючи з 60-х років XX століття стає важливим чинником, який поряд із природними процесами формує геохімічний фон біосфери (Добродеев, 1978).  Особливо це очевидно для міських територій, де кількість хімічних елементів у викидах стаціонарних джерел та автомобільного транспорту часто перевищує відповідні надходження природного походження (Перельман, 1989; Nriagu, 1989; Bilos, 2001; Coby, 2006). Значна частина   викидів, досягши ґрунту, залишається там багато років навіть після припинення дії джерела викиду (Imperato, 2003). Незважаючи на те, що міські ґрунти не використовуються безпосередньо у сільськогосподарському виробництві, вони також можуть  впливати на здоров'я мешканців міста через  вторинне забруднення атмосфери пилом, піднятим із поверхні ґрунту (Rasmussen, 2001) або ґрунтових вод у випадку їх потрапляння в криниці, водогони, наземні водні екосистеми (ставки, озера, річки) внаслідок поверхневого або внутрішньоґрунтового стоку (Linde, 2005). Окрім вивчення стану забруднення міських ґрунтів важкими металами у зв'язку з можливим впливом на здоров'я населення доцільним є вивчення процесів трансформації хімічних елементів у природних міських ґрунтах, де збереглися морфологічні ознаки ґрунтового профілю, характерні для цієї природної зони в порівнянні із зональними природними ґрунтами фонових територій. У такому разі виникає можливість довгострокового прогнозу забруднення ґрунтів і його наслідків у разі зростання техногенного впливу або поширення його у просторі. 


Метою роботи було оцінити рівні та особливості нагромадження важких металів у природних ґрунтах паркових і лісових насаджень м. Мелітополя та приміських територій.


ОБ'ЄКТИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єкти досліджень – природні ґрунти паркових зон міста Мелітополь (парк 
ім. Горького, Садстанція, Лісопарк) та приміських територій (Старобердянське лісництво).   


Місто Мелітополь розташоване в межах Причорноморської низовини на правому березі річки Молочна. Схили долини ріки асиметричні. Правий берег – стрімкий, високий, лівий – пологий, терасований. На лівобережжі добре помітні три надзаплавні тераси: перша (заплавна) висотою від 3–4 до 10–12 м, друга (середня) – 8–12 м і шириною від 100 м до 2 км, третя (верхня) тераса суцільною смугою тягнеться лівим берегом річкової долини, сягаючи ширини 3 км і більше. Старобердянське лісництво розташоване за 18 км на північний схід від Мелітополя  між селами Новопилипівка і Вознесенка на лівому березі річки Молочна. Отже, всі досліджені ґрунтові розрізи, які розташовані в межах міста знаходяться на правому березі, а ґрунтові профілі зі Старобердянського лісництва – на лівому. 


Відібрані за генетичними горизонтами зразки висушували за кімнатної температури після чого просіювали через сито. Аналітичній обробці піддавали дрібнозем (фракція < 1,0 мм). Актуальну кислотність (pH) визначали потенціометрично у водній витяжці, використовуючи співвідношення ґрунт:розчин 1:2,5, гумус – за Тюріним із спектрофотометричним завершенням (Никитин, 1972). Підготовку ґрунтових зразків до аналізу на валовий вміст важких металів  здійснювали обробкою попередньо прожареної за 450 C проби ґрунту сумішшю HСl:HNO3 (3:1) (Методические..., 1981). Метали визначали атомно-абсорбційним методом на спектрофотометрі С115М1 у пропан-бутановому полум’ї з використанням дейтерієвого коректора неселективної абсорбції. Визначення проводили у трьох повторностях. Відносна похибка за Р=95 % не перевищувала 7 %.


РЕЗУЛЬТАТИ  ТА ЇХ ОБГOВОРЕННЯ 

Відповідно до агрохімічного районування України територія дослідження знаходиться в причорноморській провінції сухостепової зони темно-каштанових і каштанових ґрунтів (Атлас..., 1979). У формуванні ґрунтового покриву м. Мелітополя та приміських територій, окрім природних умов степової зони важливу роль відіграє р. Молочна, завдяки якій тут сформувалися характерні для заплавних територій типи ґрунтів різного механічного складу – від супісків до важких суглинків. Крім цього, важливим фактором процесів ґрунтотворення території дослідження є тривалий вплив лісових насаджень (Белова, 1999).


Диференціація хімічних елементів у ґрунтах степової зони визначається пануванням окислювальної нейтральної і лужної геохімічної обстановки, ослабленим або відсутнім  промивним режимом ґрунтового профілю і збільшенням ролі концентрації елементів на випарювальному бар'єрі. Як наслідок, відбувається зниження інтенсивності водної міграції більшості катіоногенних елементів, слабо рухомих у нейтральному та лужному середовищах, що поряд із високим вмістом органічної речовини, створює умови для концентрування хімічних елементів, насамперед, у верхніх горизонтах ґрунтового розрізу. У степовій зоні важливим чинником формування ґрунтового профілю є лесиваж, в результаті якого відбувається переміщення з верхніх у нижні горизонти мулистих фракцій, збагачених органічною речовиною та залізом, що разом із наявністю карбонатних горизонтів є передумовою для формування геохімічного бар'єру всередині ґрунтового профілю.  


Отже, характер розподілу мікро- та макроелементів у ґрунтах досліджених угруповань визначається  механічним складом, вмістом органічної речовини, окисно-відновними умовами, кислотністю, лесиважем і водним режимом. Дія цих чинників створює умови для геохімічної диференціації елементів у ґрунтовому профілі, про що свідчать коефіцієнти радіальної диференціації  (Крд), розраховані на основі отриманих даних (таблиця).


Вміст хімічних елементів у ґрунтах зелених зон м. Мелітополя (Запорізька обл.), 
жовтень 2010 р.


		Ґрунтовий горизонт 

та його потужність, см

		pH


(H2O)

		Втрати після спалювання,

%

		С орг.,

%

		Zn

		Cd

		Fe

		Mn

		Pb

		Cu

		Co



		

		

		

		

		мкг/г



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11



		Парк ім. Горького, насадження акації,  ґрунт лучний супіщаний



		1,5–0,5

		H0L

		–

		83,4

		–

		18,7

		0,02

		212,5

		148,9

		3,7

		2,2

		0,7



		0,5–0

		H0F

		–

		38,9

		–

		22,5

		0,14

		483,6

		104,7

		20,2

		1,3

		1,7



		0–20

		H

		7,60

		3,6

		0,85

		4,3

		0,11

		225,2

		45,3

		4,1

		0,3

		1,6



		20–30

		Hpk

		7,70

		3,9

		0,70

		4,6

		0,04

		303,8

		38,8

		3,7

		0,5

		1,5



		30–50

		

		7,77

		4,5

		0,69

		6,4

		0,03

		408,6

		46,6

		3,5

		0,5

		1,6



		50–60

		

		7,80

		4,1

		0,62

		6,4

		0,03

		445,2

		43,1

		3,5

		0,6

		1,9



		60–80

		

		7,85

		3,9

		0,58

		5,0

		0,03

		340,5

		36,7

		3,3

		0,6

		1,6



		80–90

		Phk

		7,97

		3,7

		0,49

		4,1

		0,03

		261,9

		31,1

		2,9

		0,3

		1,1



		Садстанція, насадження каркаса західного,  ґрунт  дерновий супіщаний



		2–0,5

		H0L

		–

		75,1

		–

		20,4

		0,13

		142,6

		162,8

		1,8

		2,1

		0,1



		0,5–0

		H0F

		–

		42,5

		–

		34,2

		0,17

		372,4

		124,6

		6,4

		3,4

		1,1



		0–15

		H

		7,41

		10,8

		4,15

		16,0

		0,10

		356,2

		105,7

		7,3

		2,3

		1,3



		15–25

		Hpe

		7,23

		1,9

		0,52

		3,7

		0,03

		209,5

		30,2

		3,1

		0,3

		1,0



		25–55

		Phe

		6,95

		1,1

		0,14

		1,8

		0,03

		209,5

		17,3

		1,8

		0,1

		0,6



		55–70

		Phi

		6,64

		1,5

		0,29

		2,8

		0,03

		251,4

		23,7

		1,8

		0,1

		0,6



		70–

		P(h)

		6,55

		1,8

		0,39

		2,3

		0,03

		235,7

		24,6

		1,4

		0,1

		0,6



		Лісопарк, насадження акації,  ґрунт  дерновий лесивований супіщаний



		1–0,5

		H0L

		–

		86,9

		–

		26,9

		0,15

		87,2

		68,5

		2,5

		1,6

		0,6



		0,5–0

		H0F

		–

		36,4

		–

		47,8

		0,22

		444,6

		97,0

		9,3

		3,3

		1,1



		0–10

		H

		6,62

		5,8

		1,48

		8,7

		0,07

		330,0

		42,3

		2,9

		0,9

		1,6



		10–27

		E(L)

		6,27

		1,2

		0,31

		2,8

		0,01

		330,0

		25,9

		1,4

		0,4

		1,0



		27–80

		Ih

		6,46

		1,6

		0,39

		2,8

		0,01

		277,6

		23,7

		3,9

		0,4

		1,0



		80–95

		Pi

		6,51

		0,9

		0,18

		2,7

		0,01

		330,0

		17,3

		2,4

		0,2

		0,8



		95–

		P

		6,60

		0,9

		0,17

		2,8

		0,01

		261,9

		15,1

		2,2

		0,1

		0,8



		Старобердянське лісництво



		Квартал 60, дубняк,  ґрунт темно-каштановий суглинковий



		2–0,5

		H0L

		–

		87,6

		–

		20,7

		0,07

		191,0

		271,0

		1,5

		2,0

		0,6



		0,5–0

		H0F

		–

		51,3

		–

		26,7

		0,22

		629,7

		289,9

		4,9

		2,1

		2,8



		0–1

		He

		6,60

		21,4

		5,62

		19,2

		0,11

		890,5

		211,4

		6,9

		2,5

		4,0



		1–10

		

		

		14,2

		3,25

		11,5

		0,03

		471,4

		116,5

		6,9

		1,1

		3,2



		10–20

		

		

		7,9

		1,48

		8,7

		0,03

		654,8

		86,3

		5,3

		0,7

		3,0



		20–35

		Hpi

		6,55

		6,6

		1,14

		10,1

		0,06

		1021,4

		82,0

		4,3

		1,0

		2,8



		35–60

		

		6,37

		5,8

		0,83

		5,0

		0,03

		523,8

		60,4

		3,5

		0,5

		1,9



		60–70

		Phi

		6,56

		5,2

		0,64

		6,9

		0,03

		775,2

		53,9

		4,7

		0,7

		2,1



		90–

		P(h)k

		7,40

		4,6

		0,47

		5,5

		0,03

		576,2

		45,3

		2,4

		0,3

		1,9



		Квартал 10, дубняк, ґрунт лучно-чорноземний поверхнево оглеєний важкосуглинковий



		2–0,5

		H0L

		–

		94,0

		–

		35,4

		0,02

		31,9

		99,0

		1,4

		2,4

		0,1



		0,5–0

		H0F

		–

		83,1

		–

		47,3

		0,19

		342,4

		189,1

		4,0

		3,8

		0,6





Закінчення таблиці


		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11



		0–2

		H(gl)

		6,98

		11,3

		2,61

		10,5

		0,08

		560,5

		120,8

		6,3

		1,6

		3,7



		2–20

		

		7,12

		10,0

		1,76

		8,7

		0,04

		665,2

		107,8

		6,3

		1,2

		3,3



		20–40

		Hp

		7,46

		11,0

		1,78

		13,3

		0,06

		1047,6

		118,6

		6,1

		1,3

		3,5



		40–50

		

		8,12

		9,6

		1,32

		13,8

		0,06

		1257,1

		88,4

		6,9

		1,1

		3,3



		50–75

		Phk

		8,10

		7,7

		0,69

		11,0

		0,04

		1204,8

		92,7

		6,9

		1,8

		3,2



		90–95

		

		8,10

		6,8

		0,59

		8,2

		0,04

		550,0

		73,3

		5,9

		1,1

		2,6



		Квартал 18, сосняк, ґрунт темно-каштановий супіщаний



		2–0,5

		H0L

		–

		97,1

		–

		9,6

		0,02

		52,9

		76,6

		1,4

		1,5

		0,1



		0,5–0

		H0F

		–

		77,5

		–

		17,4

		0,16

		257,2

		97,2

		3,3

		1,9

		1,1



		0–2

		Hed

		6,46

		9,5

		3,69

		7,2

		0,06

		471,4

		64,7

		3,3

		1,0

		1,6



		2–22

		H(i)

		7,11

		2,6

		0,84

		3,2

		0,03

		288,1

		32,4

		2,0

		0,3

		1,2



		22–42

		Нpi

		7,18

		2,6

		0,39

		5,5

		0,04

		628,6

		34,5

		2,9

		0,7

		1,4



		42–90

		Phi

		7,38

		2,3

		0,26

		4,3

		0,04

		550,0

		30,2

		2,9

		0,5

		1,0



		90–

		P(h)

		7,43

		1,9

		0,16

		3,7

		0,04

		392,9

		23,7

		2,9

		0,3

		1,1



		Кларк у ґрунтах (Виноградов, 1962)

		50

		0,05

		38000

		850

		10

		20

		8





У верхній, переважно незначній за потужністю, але з високим вмістом органічної речовини частині гумусового горизонту, в порівнянні з материнською породою, накопичуються усі досліджувані елементи  (Zn Крд = 1,3–6,9; Cu Крд = 1,5–23; Cd Крд = 1,5–3,7; Pb Крд = 1,1–5,2; Mn Крд = 1,7–4,7; Co Крд = 1,4–2,2; Fe Крд = 1,0–1,5). З глибиною, разом зі зменшенням вмісту органіки, знижується й інтенсивність накопичення хімічних елементів (Zn Крд = 0,9–3,1;  Cu Крд = 1,0–9,0; Cd Крд = 0,8–7,0; Pb Крд = 0,7–2,9; Mn Крд = 1,2–2,8; Co Крд = 1,1–1,7;  Fe Крд = 0,7–1,3). 
В цілому, коефіцієнти радіальної диференціації в гумусовому горизонті, особливо у його верхній частині – достатньо високі. Беручи до уваги концентрації елементів у підстилці, можна припустити, що високі  Крд мають, перш за все, біогенне походження. В середній частині ґрунтового профілю, через наявність карбонатів та внаслідок  процесів лесиважу, формується геохімічний бар'єр в іллювіальному горизонті (Zn Крд = 1,0–1,6;  Cu Крд = 1,0–2,3; Cd Крд = 1,0–1,5; Pb Крд = 1,0–1,7; 
Mn Крд = 1,0–1,5; Co Крд = 1,0–1,7;  Fe Крд = 1,1–2,1). 


Абсолютні концентрації досліджуваних хімічних елементів не перевищують кларкових значень, за винятком Cd, який у гумусовому горизонті  накопичується до значень у 2 рази вищих за кларкові. Однак, варто відзначити, що на сьогодні кларк Cd для ґрунтів потребує уточнення (Алексеенко, 2000).


ВИСНОВКИ

1. Абсолютні концентрації досліджуваних хімічних елементів, за винятком Cd, не перевищують кларкових значень.


2. Розподіл досліджених елементів у ґрунтових розрізах відбувається відповідно до розподілу  в профілі продуктів ґрунтотворення; у підстилці та в гумусовому горизонті основним чинником накопичення елементів є органічна речовина, а в іллювіальному горизонті – карбонати та мулисті частинки, які  разом з сорбованими на них металами внаслідок лесиважу збагачують середню частину ґрунтового профілю.


3. Суттєвої різниці у рівнях накопичення досліджених хімічних елементів у ґрунтах міської і приміської зони не виявлено, що свідчить про відсутність значного забруднення ґрунтів зелених зон м. Мелітополя  Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Co.
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УДК 631.43 (

В. А. Горбань, О. О. Михайліченко

ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЕОЛОВО-ҐРУНТОВИХ ВІДКЛАДІВ 

ТА ПОХОВАНИХ ЧОРНОЗЕМІВ ПРИАЗОВСЬКИХ 

ЛІСОВИХ КУЛЬТУРБІОГЕОЦЕНОЗІВ ПРИАЗОВ’Я


Дніпропетровський національний університет ім. О. Гончара


Наведено результати досліджень фізичних властивостей еолово-ґрунтових відкладів та похованих чорноземів приазовських лісових культурбіогеоценозів в умовах Приазов’я. Встановлено, що еолові відклади характеризуються більш легким гранулометричним складом порівняно з похованими чорноземами приазовськими. В еоловому матеріалі та похованих ґрунтах з глибиною спостерігається збільшення величин щільності та щільності твердої фази. Еолово-ґрунтові відклади порівняно з похованими чорноземами приазовськими відрізняються зменшеними величинами липкості та збільшеними величинами зв’язності та опірності до здавлювання. Для еолових відкладів та похованих чорноземів приазовських характерні сприятливі водно-фізичні властивості. Еоловий матеріал відрізняється збільшеними величинами температуропровідності та теплопровідності та зменшеними величинами теплоємності порівняно з похованими чорноземами приазовськими.


Ключові слова: фізичні властивості, еолово-ґрунтові відклади, поховані чорноземи приазовські, лісові культурбіогеоценози.

В. А. Горбань, А. А. Михайличенко

Днепропетровский национальный университет им. О. Гончара


ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭОЛОВО-ПОЧВЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ И ПОГРЕБЕННЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ ПРИАЗОВСКИХ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУРБИОГЕОЦЕНОЗОВ ПРИАЗОВЬЯ


Представлены результаты исследований физических свойств эолово-почвенных отложений и погребенных черноземов приазовских лесных культурбиогеоценозов в условиях Приазовья. Установлено, что эоловые отложения характеризуются более легким гранулометрическим составом в сравнении с погребенными черноземами приазовскими. В эоловом материале и погребенных почвах с глубиной наблюдается увеличение величин плотности и плотности твердой фазы. Эолово-почвенные отложения в сравнении с погребенными черноземами приазовскими отличаются сниженными величинами липкости и повышенными величинами связности и сопротивления сдавливанию. Для эоловых отложений и погребенных черноземов приазовских характерны благоприятные водно-физические свойства. Эоловый материал отличается повышенными величинами температуропроводности и теплопроводности и пониженными величинами теплоемкости в сравнении с погребенными черноземами приазовскими.

Ключевые слова: физические свойства, эолово-почвенные отложения, погребенные черноземы приазовские, лесные культурбиогеоценозы.


V. A. Gorban, A. A. Mikhajlichenko

O. Gonchar Dnipropetrosk National University

PHYSICAL PROPERTIES OF EOLIAN DEPOSITS AND BURIED CHERNOZEMS
OF PRYAZOVYA ARTIFICIAL FOREST ECOSYSTEMS

The research findings of physical properties of eolian deposits and buried chernozems of Pryazovya artificial forest ecosystems are presented. It is established that eolian deposits are characterized by lighter granulometric composition in comparison with buried chernozems of Pryazovya. With the depth in eolian material and buried soils the increasing of density and solid phase density is observed. Eolian deposits in comparison with buried chernozems of Pryazovya are notable for lower quantities of stickiness and higher quantities of cohesion and constriction resistance. Eolian deposits and buried chernozems of Pryazovya are characterized by favourable water-physical properties. Eolian material is notable for high quantities of thermal diffusivity and thermal conduction and low quantities of thermal capacity in comparison with buried chernozems of Pryazovya.

Key words: physical properties, eolian deposits, buried chernozems of Pryazovya, artificial forest ecosystems.

В умовах степової зони України вітрова ерозія (дефляція) є одним з найголовніших факторів деградації чорноземних ґрунтів. Вітри зі швидкістю понад 15 м/с спричиняють виникнення пилових бур. Протягом останніх 40 років, в результаті створення в післявоєнні роки діючої системи полезахисних насаджень, пилові бурі в степовій зоні не проявлялися. Рецидив цього явища мав місце в 2007 р., коли пилова буря охопила територію 125 тис. км2, що складає 50 % загальної площі степової зони України (Зубець, 2008; Травлеев, 2008; Чорний, 2008). Це свідчить про необхідність вживання термінових заходів щодо захисту, відновлення та додаткового створення стійкої системи полезахисних насаджень, оскільки при подальшій бездіяльності та знищенні лісових насаджень степова зона поступово перетвориться на півпустелю (Белова, 1999; Травлеев, 2010).


Як відомо, під час пилових бур за один-два дні зноситься верхній родючий шар ґрунту на глибину до 25 см (Высоцкий, 1962; Ярмольська, 1971; Можейко, 2000). Ще одним наслідком прояву пилових бур є утворення в захисних лісових культурбіогеоценозах потужних відкладів еолово-ґрунтового матеріалу, властивості якого залишаються недостатньо вивченими.

Метою роботи є дослідження фізичних властивостей еолово-ґрунтових відкладів та похованих чорноземів приазовських лісових культурбіогеоценозів в умовах Приазов’я.


ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом дослідження є еолово-ґрунтові відклади та поховані ними чорноземи приазовські лісових культурбіогеоценозів в умовах Приазов’я, один з яких знаходиться на відстані 15 км на схід від с. Камишевате (Першотравневий р-н, Донецька обл.) – пробна площа ЧП–В1, другий – на відстані 2 км на захід від с. Червоне Поле (Бердянський р-н, Запорізька обл.) – пробна площа ЧП–В2.


Лісотипологічна формула лісосмуги з пробною площею ЧП–В1 
(за О. Л. Бельгардом, 1971): 

[image: image1.wmf]ІІІ
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Тип лісорослинних умов – суглинок сухуватий (СГ1).


Тип світлової структури – напівосвітлена.


Тип деревостану – 10 Ак. б., ІІІ ступінь розвитку, зімкнутість 0,4, середня висота 4 м.


Чагарниковий підлісок відсутній.


Трав’янистий покрив представлений пирієм повзучим (Elytrigia repens L.), з проективним покриттям 90 %.


Макроморфологічна характеристика ґрунтового розрізу ПП ЧП–В1


		Нeol

		0–15 см

		Еоловий, темно-сірий, сухуватий, дрібногрудкуватої структури, суглинистий, пухкий, значна насиченість корінням трав’янистої рослинності. Перехід за щільністю та підстилкою у напіврозкладеному стані.



		[Н]

		15–47 см

		Гумусовий горизонт похованого ґрунту. Сірий, сухий, дрібногрудкуватої структури, суглинистий, ущільнений, значно насичений корінням. Перехід за щільністю.



		[Нр]

		47–140 см

		Сірий, сухий, дрібногрудкуватий, суглинистий, ущільнений.  Перехід за забарвленням.



		[Рh]

		140–160 см

		Світло-сірий, сухий, грудкуватої структури, глинистий, щільний.





Ґрунт – чорнозем приазовський лісопокращений сильновилугований середньогумусовий суглинистий на лесоподібних суглинках з наносом еолового матеріалу потужністю 15 см.


Лісотипологічна формула лісосмуги з пробною площею ЧП–В2 
(за О. Л. Бельгардом, 1971): 

[image: image2.wmf]ІІІ
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Тип лісорослинних умов – суглинок сухуватий (СГ1).


Тип світлової структури – тіньовий, з підсиленим світловим станом.


Тип деревостану – 10Д.зв., ІІІ ступінь розвитку, зімкненість 0,8, середня 
висота 5 м.


Чагарниковий підлісок відсутній.


Трав’янистий покрив представлений пирієм повзучим (Elytrigia repens L.), з проективним покриттям приблизно 90 %, деревій звичайний (Achillea millefolium L.) – поодиноко.


Макроморфологічна характеристика ґрунтового розрізу ПП ЧП–В2


		Нeol

		0–20 см

		Еоловий, темно-сірий, сухуватий, дрібногрудкуватої  структури, суглинистий, пухкий, значна насиченість корінням трав’янистої рослинності на різних стадіях розкладання. Перехід за щільністю та підстилкою у напіврозкладеному стані.



		[Н]

		20–50 см

		Гумусовий горизонт похованого ґрунту. Сірий, сухий, дрібногрудкуватої структури, суглинистий, ущільнений, значно насичений корінням. Перехід за щільністю.



		[Нр]

		50–145 см

		Сірий, сухий, дрібногрудкуватий, суглинистий, ущільнений. Перехід за забарвленням.



		[Рh]

		145–165 см

		Світло-сірий, сухий, грудкуватої структури, глинистий, щільний.





Ґрунт – чорнозем приазовський лісопокращений сильновилугований середньогумусовий суглинистий на лесоподібних суглинках з наносом еолового матеріалу потужністю 20 см.

Територія досліджень відноситься до Приазовського району степової зони України за проявом вітрової ерозії ґрунтів (Долгилевич, 1972). Дефляція в цих умовах починається при вітрах зі швидкостями більше 9,6 м/с, а загальні втрати ґрунту за рік перевищують 10 т/га. Для району характерні високі швидкості вітру, які один раз на п’ять років під час вітрової ерозії досягають швидкості 25–27 м/с (Долгилевич, 1978). Все це зумовлює накопичення в лісових культурбіогеоценозах еолового матеріалу різної потужності.

Дослідження виконувалися в лабораторії фізики ґрунтів Науково-дослідного інституту біології та кафедри геоботаніки, ґрунтознавства та екології Дніпропетровського національного університету ім. О. Гончара. Гранулометричний склад досліджували ареометричним методом (Вадюнина, 1986), щільність – методом парафінування, щільність твердої фази – пікнометрично, загальну пористість – розрахунково (Качинский, 1965). Із фізико-механічних властивостей досліджували липкість із використанням приладу KPGi-2295, зв’язність – приладу ZE-400 (Олег, 1997), опірність до здавлювання – приладу PPGi-2292 (Горбань, 2007б). Польову вологу визначали ваговим методом (Качинский, 1970). Максимальну гігроскопічну вологість визначали шляхом максимального насичення з використанням 10%-ного розчину H2SO4 (Вадюнина, 1986), вологість в’янення – розрахунково (Качинский, 1970), найменшу вологоємність, водопроникність та водопідйомну здатність – методом трубок, діапазон активної вологи – розрахунково (Вадюнина, 1986). Температуропровідність, теплоємність та теплопровідність визначали методом імпульсного нагрівання (Нерпин, 1967) в модифікації Ю. О. Созіна (1990) з використанням спеціально розробленої установки та програмного забезпечення (Горбань, 2007а). Статистичну обробку отримаих результатів виконували за 
Є. А. Дмітрієвим (2009).


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як показують результати дослідження гранулометричного складу (табл. 1), еолові відклади пробних площ ЧП–В1 та ЧП–В2 характеризуються більш легким гранулометричним складом порівняно з похованими чорноземами приазовськими, що пояснюється сепаруючою дією вітру на еоловий матеріал.


При статистичній обробці отриманих результатів дослідження гранулометричного складу похованих ґрунтів з еолово-ґрунтовими відкладами використовували оцінку різниці середніх за допомогою критерію Стьюдента, яка показала відсутність різниці між похованими ґрунтами з еоловим матеріалом різної потужності (α = 0,05). Такий самий результат отримано при оцінці відношень вибіркових дисперсій з використанням критерію Фішера (α = 0,05). Це свідчить, що відкладання еолово-ґрунтового матеріалу різної потужності не призводить до суттєвих змін у похованих чорноземах приазовських за гранулометричним складом. Використання однофакторного дисперсійного аналізу також не виявило відмінності похованих ґрунтів з еолово-ґрунтовими відкладами різної потужності за гранулометричним складом (α = 0,05).


Таблиця 1


Гранулометричний склад та загальні фізичні властивості еолово-ґрунтових відкладів

та похованих чорноземів приазовських лісового культурбіогеоценозу

		Генетичний горизонт

		Вміст фізичної глини, %

		Назва ґрунту 


за грануло-метричним складом

		Щільність, г/см3

		Щільність твердої фази, г/см3

		Загальна пористість, %



		Пробна площа ЧП–В1



		Нeol

		45,4

		суглинок важкий

		1,34

		2,19

		38,8



		[Н]

		51,0

		суглинок важкий

		1,41

		2,24

		37,1



		[Нр]

		56,7

		суглинок важкий

		1,52

		2,28

		33,3



		[Рh]

		62,9

		глина легка

		1,60

		2,34

		31,6



		Пробна площа ЧП–В2



		Нeol

		43,2

		суглинок важкий

		1,38

		2,23

		38,1



		[Н]

		52,1

		суглинок важкий

		1,42

		2,26

		37,2



		[Нр]

		54,3

		суглинок важкий

		1,45

		2,29

		36,7



		[Рh]

		60,1

		глина легка

		1,59

		2,33

		31,8





Для еолового матеріалу властиві зменшені величини щільності порівняно з похованими чорноземами приазовськими, що пов’язано з їх більш легким гранулометричним складом. Збільшення щільності похованого гумусового горизонту [H] зумовлено тиском еолових відкладів. В цілому в еоловому матеріалі та похованих ґрунтах спостерігається збільшення щільності з глибиною. Щільність твердої фази досліджуваних еолово-ґрунтових відкладів та похованих ґрунтів збільшується з глибиною. Величина загальної пористості закономірно зменшується з глибиною (табл. 1).


Еолово-ґрунтові відклади пробних площ ЧП–В1 та ЧП–В2 характеризуються зменшеними величинами липкості (табл. 2). В похованих ґрунтах спостерігається збільшення липкості з глибиною, що зумовлено зростанням вмісту фізичної глини. Еолові відклади відрізняються максимальними величинами зв’язності та опірності до здавлювання. З глибиною за профілем похованого ґрунту величини цих властивостей поступово зменшуються. Подібний характер розподілу величин зв’язності та опірності до здавлювання можна пояснити характером розподілу карбонатів в чорноземах приазовських, кількість яких збільшується з глибиною (Прасолов, 1978; Горбань, 2012), оскільки, як відомо, збільшений вміст карбонатів призводить до зменшення механічної стійкості ґрунту (Чорний, 2011).


Таким чином, фізико-механічні властивості еолово-ґрунтові відклади створюють певні перешкоди для нормального розвитку кореневої системи деревостану фітоценозу лісового культурбіогеоценозу.

Дослідження вмісту польової вологи в еолово-ґрунтових відкладах та похованих чорноземах приазовських пробних площ ЧП–В1 та ЧП–В2 показали, що відкладання еолового матеріалу призводить до зменшення накопичення польової вологи в поверхневій метровій товщі ґрунту (пробна площа ЧП–В1 – 269 мм, пробна площа 
ЧП–В2 – 247 мм польової вологи). При цьому зі збільшенням потужності еолово-ґрунтових відкладів запаси польової вологи зменшуються.

Таблиця 2


Фізико-механічні властивості еолово-ґрунтових відкладів та похованих чорноземів приазовських лісового культурбіогеоценозу

		Генетичний горизонт

		Липкість, г/см2

		Зв’язність,


Н/см2

		Опірність


до здавлювання, г/см2



		Пробна площа ЧП–В1



		Нeol

		150

		71,6

		954



		[Н]

		225

		65,5

		772



		[Нр]

		270

		64,8

		750



		[Рh]

		300

		60,2

		712



		Пробна площа ЧП–В2



		Нeol

		125

		78,4

		893



		[Н]

		165

		65,7

		742



		[Нр]

		245

		52,3

		720



		[Рh]

		291

		59,7

		721





Дослідженнями водно-фізичних властивостей (табл. 3) виявлено, що для еолово-ґрунтових відкладів пробних площ ЧП–В1 та ЧП–В2 характерні збільшені величини максимальної гігроскопічної вологи, з глибиною за профілем похованого ґрунту її величина поступово зменшується, що можна пояснити профільним розподілом органічної речовини. Значні величини найменшої вологоємності еолових відкладів зумовлюють формування в них збільшених запасів продуктивної вологи порівняно з горизонтами похованого ґрунту. Еолово-ґрунтові відклади характеризуються збільшеними величинами водопроникності порівняно з горизонтами похованих чорноземів приазовських. Це зумовлює перетворення поверхневого стоку на глибинний, що сприяє накопиченню в ґрунті запасів вологи. Величини водопідйомної здатності зумовлюють можливість підтягування ґрунтової вологи з нижніх горизонтів до верхніх, де вона найбільш ефективно використовується фітоценозом лісового культурбіогеоценозу.


Таблиця 3


Водно-фізичні властивості еолово-ґрунтових відкладів та похованих чорноземів приазовських лісового культурбіогеоценозу

		Гене-тичний горизонт

		Максимальна гігроскоппічна вологість, %

		Вологість в’янення, %

		Найменша волого-ємність, %

		Діапазон активної вологи, %

		Водопро-


никність, мм/хв.

		Водо-підйомна здатність, мм/хв.



		Пробна площа ЧП–В1



		Нeol

		11,7

		17,1

		45,8

		28,8

		1,84

		1,58



		[Н]

		11,1

		16,9

		44,7

		27,8

		1,55

		1,48



		[Нр]

		10,8

		16,2

		43,0

		26,8

		1,08

		1,62



		[Рh]

		9,6

		14,4

		40,8

		26,4

		0,96

		1,84



		Пробна площа ЧП–В2



		Нeol

		11,3

		17,2

		45,6

		29,4

		1,68

		1,25



		[Н]

		10,9

		16,4

		43,9

		27,6

		1,48

		1,22



		[Нр]

		10,5

		15,8

		42,3

		26,6

		1,61

		1,06



		[Рh]

		9,5

		14,3

		41,0

		26,8

		1,34

		1,31





Результати дослідження теплофізичних властивостей еолово-ґрунтових відкладів та похованих чорноземів приазовських наведено в табл. 4. Еолові відклади пробних площ ЧП–В1 та ЧП–В2 відрізняються збільшеними величинами температуропровідності та теплопровідності порівняно з похованими чорноземами приазовськими, що можна пояснити збільшеним вмістом органічної речовини в цих утвореннях. В той же час еолово-ґрунтові відклади характеризуються зменшеними величинами теплоємності (табл. 4), що пояснюється їх більш легким гранулометричним складом порівняно з горизонтами похованого ґрунту.

Таблиця 4


Теплофізичні властивості еолово-ґрунтових відкладів та похованих чорноземів приазовських лісового культурбіогеоценозу

		Генетичний горизонт

		Температуропровідність, 

10-7 м2/с

		Теплоємність, МДж/(м3·К)

		Теплопровідність, Дж/(м·с·К)



		Пробна площа ЧП–В1



		Нeol

		3,773

		1,064

		0,402



		[Н]

		3,078

		1,125

		0,346



		[Нр]

		3,224

		1,133

		0,366



		[Рh]

		3,469

		1,162

		0,403



		Пробна площа ЧП–В2



		Нeol

		3,671

		1,024

		0,389



		[Н]

		3,062

		1,103

		0,341



		[Нр]

		3,215

		1,117

		0,358



		[Рh]

		3,423

		1,142

		0,391





ВИСНОВКИ


1. Еолово-ґрунтові відклади характеризуються більш легким гранулометричним складом порівняно з похованими чорноземами приазовськими.


2. В еоловому матеріалі та похованих ґрунтах з глибиною спостерігається збільшення величин щільності та щільності твердої фази. Загальна пористість з глибиною поступово зменшується.


3. Еолово-ґрунтові відклади порівняно з похованими чорноземами приазовськими відрізняються зменшеними величинами липкості та збільшеними величинами зв’язності та опірності до здавлювання.


4. Еоловий матеріал містить менші запаси польової вологи порівняно з похованими ґрунтами.


5. Еолово-ґрунтовим відкладам та похованим чорноземам приазовським властиві сприятливі водно-фізичні властивості.

6. Еолові відклади відрізняються збільшеними величинами температуропровідності і теплопровідності та зменшеними величинами теплоємності порівняно з похованими чорноземами приазовськими.
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УДК 631.43 (

А. М. Малієнко

КОНЦЕПЦІЯ І ТЕХНОЛОГІЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ФІЗИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ОБРОБЛЮВАНОГО ШАРУ ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТОГО СУПІЩАНОГО ҐРУНТУ ЗОНИ ПОЛІССЯ УКРАЇНИ


Національний науковий центр «Інститут землеробства НААН України»

Для умов дерново-підзолистих супіщаних ґрунтів зони Полісся України запропоновано концепцію і технологію оптимізації фізичних параметрів орного шару, яка передбачає урахування зміни вимог до них в онтогенезі польових культур.


Згідно прийнятої робочої гіпотези рослини контактують у двох основних станах – насіння і вегетуючих рослин з різними, у більшості протилежними, вимогами до фізичних умов ґрунтового середовища у кожному із зазначених станах культур. Їх важко, почасти неможливо, забезпечити, надаючи ґрунту будь-який вихідний стан перед сівбою.


Розроблена технологія передбачає сівбу за початково щільного стану ґрунту з наступним розущільненням на усю глибину  орного шару після проростання насіння до появи сходів. Таким чином, оптимально задовольняються вимоги рослин на стартовому етапі розвитку (щільний ґрунт) і під час вегетації (пухкий його стан).


Багаторічні експериментальні дані свідчать про доцільність звернути увагу на необхідність удосконалення методів визначення оптимальних фізичних параметрів шару, що обробляється, як теоретичного підґрунтя технологій обробітку ґрунту.


Ключові слова: ґрунт, дерново-підзолистий, супіщаний, обробіток ґрунту, польовий дослід.


А.М. Малиенко 

Национальный научный центр «Институт земледелия НААН»

КОНЦЕПЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ОПТИМИЗАЦИИ ФИЗИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ОБРАБАТЫВАЕМОГО СЛОЯ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЫ 
ЗОНЫ ПОЛЕСЬЯ УКРАИНЫ


Для условий дерново-подзолистых супесчаных почв зоны Полесья Украины  предложена концепция и разработана технология оптимизации физических параметров обрабатываемого слоя, учитывающая изменчивость требований к ним полевых культур в онтогенезе.


Согласно принятой рабочей гипотезе растения контактируют с почвой в двух основных состояниях – семян и вегетирующих растений. При этом проявляются различные, большей частью противоположные требования к физическим условиям почвы при каждом из названых состояний. Их сложно, большей частью невозможно, совместить, задавая почве любое исходное сложение перед посевом. 


Разработанная  технология предполагает посев в исходно плотную почву с последующим ее разрыхлением на всю глубину пахотного слоя после прорастания семян до появления всходов. Таким образом, оптимально удовлетворяются требования растения на стартовом этапе развития (плотная почва) и во время вегетации (рыхлая почва).


Многолетние экспериментальные  данные обращают внимание на необходимость совершенствования методов установления оптимальных физических параметров обрабатываемого слоя, как теоретической базы для развития технологий обработки почвы.


Ключевые слова: почва, дерново-подзолистая, супесчаная, оптимальная плотность, обработка почвы, полевой опыт. 


A. M. Malienko


The National Scientific Centre for Agriculture «Institute of Agriculture of NAAS»


CONCEPTION AND TECHNOLOGY FOR OPTIMIZATION OF PHYSICAL PARAMETERS 
OF ARABLE LAYER OF SOIL-PODZOLIC SANDY-LOAM SOILS OF POLESIE ZONE 
OF UKRAINE


For the conditions of sod-podzolic sandy soil of woodland zone of Ukraine the concept and the technology for optimization the physical parameters of the arable layer is developed, taking into account the variability of the requirements for them in the ontogenesis of field crops. 


According to the accepted hypothesis the plants are in contact with the soil in two key states – the seed and growing plants. Different and mostly opposing demands on the physical conditions of the soil at each of the mentioned states are exhibited. They are difficult, mostly impossible, to reconcile, setting the initial consolations of any soil before sowing. 


The technology of planting in the baseline assumes the sowing in a dense soil with subsequent loosening of the entire depth of arable eager after germination before seedling emergence. Thus, the optimum plant requirements are met in the initial stages of development (dense  soil) and during the growing season (loose soil). 


Long-term experimental data draw attention to the need for improving methods for determining the optimal physical parameters of the arable layer, as a theoretical framework for the development of technologies of tillage. 


Key words: soil, sod-podzolic, sandy-loam, optimal density, soil tillage, field experiment.


Исследования по данной проблематике были начаты нами в 1986 году как сугубо прикладные. Их целью было совершенствование технологии возделывания картофеля на дерново-подзолистых супесчаных почвах зоны Полесья Украины. Высокая хозяйственная эффективность полевых экспериментов обусловила необходимость их теоретического осмысления. 


Мы полагаем, что выполненные нами исследования, обсуждение полученных  результатов, несмотря на их исходную  агротехнологическую направленность, могут заинтересовать почвоведов, в частности, причастных к проблемам физики почвы. 


Среди показателей, характеризующих физические условия почвы для роста и развития культурных растений наиболее часто используемым в научных исследованиях, связанных с почвенной и земледельческой тематикой, является плотность сложения почвы. 


Для установления оптимальных ее параметров сложилась определенная методика. Она предусматривает проведение вегетационных или лабораторно-полевых опытов, в которых задается определенная градация исследуемого фактора. На этих искусственно созданных фонах высеваются опытные культуры. По их продуктивности оценивается оптимальный диапазон значений плотности сложения почвы (Долгов, 1968; Ревут, 1971; Вальдгауз, 1978; Зимкувене, 1986;  Бондарев, 1988; Медведев, 1990).


Используется также иной метод установления оптимальной плотности почвы. Он предусматривает выделение в производственных посевах участков с различным состоянием культур. На основании оценки их продуктивности с параллельными замерами плотности сложения почвы устанавливается связь между ними (Tomas, 1992). 


Общим для упомянутых методов является оценка реакции исследуемых растений на предварительно заданные или сложившиеся физические параметры почвы.


Данные, полученные в подобных исследованиях, служат исходными ориентирами при оценке физического состояния почвы, которое необходимо создать приемами обработки, за счет рационального чередования культур в севооборотах, применения удобрений, химических и водных мелиораций.


Признавая несомненную полезность подобного, достаточно универсального диагностического показателя, каковым является плотность сложения почвы, редко обращается внимание на определенные трудности  установления ее оптимумов и использования их в практике земледелия. Имеется в виду неизбежное уплотнение обрабатываемого слоя при подготовке семенного ложе, внесении удобрений, посеве, обработке полей пестицидами, механической обработке почвы при уходе за посевами.


Определенная сложность связана также с необходимостью более точного определения интервала времени, в течение которого оптимальные значения плотности сложения почвы должны быть созданы и, по возможности, сохранены. Ими, чаще всего, принято считать период, непосредственно предшествующий посеву полевых культур (Бондарев, 1988; Медведев, 1990). Аргументация подобного подхода состоит в признании особого значения для культурных растений условий стартового этапа их развития. Кроме того, предполагается отсутствие реальных возможностей противодействия дрейфу показателей исходной плотности почвы после посева (посадки) культур. Рассматриваемый подход в применении к полевым экспериментам определяет сложность получения планируемых результатов в тех случаях, когда заданные уровни варьирования плотности изменяются вскоре после их закладки. В целом же предполагается влияние на урожайность исходных параметров, как управляемых факторов, а изменение их во времени под влиянием внешней среды рассматривается, как часть процесса формирования урожая, в значительной степени предопределенного значениями заданных уровней сложения почвы.


Наш экспериментальный опыт, складывавшийся в течение более сорока лет изучения проблем обработки почв легкого гранулометрического состава, ставит под сомнение универсальность изложенных выше принципов. Нашу позицию удобно проиллюстрировать на примере возделывания картофеля. При выращивании данной культуры характерен длительный период от посадки клубней до появления всходов. В оптимальных условиях он составляет 23–25 дней, в особо неблагоприятных погодных условиях достигает 30–40 дней (Замотаев, 1982).


В подобном случае почвенные условия при посадке клубней и таковые ко времени появления всходов могут быть различными. Сложение почвы легкого гранулометрического состава, полученное при посадке, со значительной степенью вероятности может изменяться и, как правило, изменяется под влиянием природных и антропогенных факторов.  Обычно после посадки почва подвергается достаточно интенсивному воздействию машинотракторных агрегатов по довсходовому уходу за посадками. Не исключено также уплотняющее действие осадков и просто фактора времени.


Учет особенностей развития растений картофеля в период от посадки клубней до формирования урожая, неустойчивость рыхлого сложения почв легкого гранулометрического состава послужил основанием к разработке принципиально новой для зоны Полесья Украины гипотезы, а затем и технологии обработки почвы, получившей определение «двухфазной». В публикациях на английском языке – «two steps cultivation system». 


Первая ее «фаза» реализуется осенью и весной. Она включает комплекс приемов, необходимых для контроля засоренности поля, заделки органических и минеральных удобрений, предпосадочную подготовку почвы, посадку и довсходовый уход.  При этом глубина обработки не превышает 8–10 см. 


Вторая − собственно основная обработка почвы, выполняется рыхлящими орудиями плоскорезного типа на полную глубину обрабатываемого слоя незадолго до появления всходов после посева (посадки) культур (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема выполнения второй  «фазы» обработки почвы 


при выращивании картофеля


В основу предлагаемой технологии было положено допущение о наличии в онтогенезе культур двух периодов с различными требованиями к физическим условиям почвы. Первый из них – от посадки до появления всходов (прорастания почек, формирования проростков, корней) обеспечивается запасами пластических веществ в клубнях. В этот период растения зависят от ограниченного числа факторов и объема почвенной среды. Второй из выделенных периодов – от появления всходов до завершения вегетации, определяется свойствами всего обрабатываемого слоя.


МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ


Исследования осуществлялись в 1986–2006 годах в южной части Полесья в Житомирско-Коростенском агропочвенном районе. Почвы опытных участков – дерново-среднеподзолистые супесчаные (табл. 1).

Таблица 1


Гранулометрический состав дерново-подзолистой почвы


		Горизонт 

		Глубина, см 

		Содержание частиц, мм (%)

		Содержание 



		

		

		1–0,25

		0,25–0,05

		0,05–0,01

		0,01–0,005

		0,005–0,001

		<0,001

		физического песка (частиц >0,001 мм)

		физической глины (частиц <0,001 мм)



		А1

		0–22

		21,97

		30,47

		35,60

		4,94

		1,99

		5,03

		88,04

		11,96



		А2

		22–40

		21,92

		28,53

		38,01

		2,00

		4,95

		4,55

		88,49

		11,51



		В

		40–75

		21,51

		30,01

		36,45

		1,22

		2,43

		9,38

		86,97

		13,00





Данные почвы характеризуется высокой плотностью, низкой влагоемкостью, высокой водопроницаемостью. Растения на такой почве используют плодородие, главным образом, пахотного слоя, агрохимические и агрофизические свойства которого более благоприятны.


На опытных участках содержание фракций песка в пахотном (0–22 см) и подпахотном слое (22–40 см) составляло 88 %, физической глины – 12 %, содержание гумуса – 0,87 и 0,33 %, соответственно.


Согласно агроклиматическому справочнику климат в районе  проведения исследований умеренно-континентальный. Среднегодовая температура +6,8 оС, осадки – 621 мм. Среднегодовая сумма температур выше +5 оС – 2659, выше 10 оС – 1992.


Основной метод исследований – полевой опыт. В серии  таких опытов изучалась  сравнительная  эффективность  зяблевой, весенней вспашки, различных вариантов сочетания мелкой допосадочной обработки с последующим плоскорезным рыхлением за 2–3 дня до появления всходов культуры или на начальных этапах их органогенеза. Объектами исследований были яровые культуры: картофель, кукуруза, овес и его смеси с бобовыми.

Размер опытных делянок 80–100 м2, повторность вариантов трех-, четырехкратная. Для пропашных культур экспериментально установлена оптимальная глубина рыхления в пределах 23–27 см. Для культур сплошного сева – 18–20 см.


Довсходовое рыхление осуществлялось культиватором-плоскорезом. В опытах с культурами сплошного сева, культиватор агрегатировался с катком для  восстановления контакта проростков с почвой по ходу стойки рабочего органа.  


РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ


Изучение  динамики  плотности  почвы  в  связи  со сроками проведения основной  обработки  свидетельствуют  в пользу наиболее позднего рыхления на глубину 23–27 см, проведенного незадолго до появления всходов. В данном случае благоприятные параметры плотности в пределах 1,38–1,42 г/см3 сохраняются в течение всего вегетационного периода картофеля (рис. 2). Критической плотностью для картофеля является величина 1,50 г/см3.
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Рис. 2.  Влияние сроков проведения рыхления на динамику


плотности в 0–30 см слоя почвы


Технология двухфазной обработки почвы изменяет в обрабатываемом слое динамику запасов минеральных соединений азота. Отмечается существенное смещение сроков максимальной их мобилизации на более поздние этапы развития культуры. При этом обеспечивается повышение содержания минерального азота по сравнению с отмечаемыми по фону весенней вспашки на 20–22 кг/га к началу бутонизации, 33–41 кг/га – ко времени цветения (рис. 3).

Таким образом, в какой-то мере достигается синхронизация биологических процессов в почве, со временем наибольшей потребности культуры в азотном питании.


Низкая поглотительная способность и буферность почв легкого гранулометрического состава предполагает целесообразность активизации их биологической активности путем рыхления в сроки максимально приближенных по времени к периоду вегетации полевых культур. Этим можно объяснить положительное влияние технологии двухфазной обработки дерново-подзолистой супесчаной почвы на урожайность картофеля (табл. 2).

Проведение основной безотвальной обработки почвы после получения полных всходов картофеля было малоэффективным. Очевидно, это связано с отрицательным влиянием временного нарушения контактов корневой
системы с почвой при уже развившейся надземной массе растений.


В связи с положительными результатами, полученными в опытах с культурой картофеля, определилась необходимость формирования общей рабочей гипотезы относительно принципов управления физическим режимом почв легкого гранулометрического состава. Для этого число исследуемых культур было расширено.

В поисковых исследованиях 1987 года наблюдалось резкое отрицательное влияние глубокого послепосевного рыхления почвы на состояние посевов люпина, льна и их урожайность. Отсутствовало положительное действие приема и в посевах озимых колосовых. В первом случае это было связано со значительным изреживанием посевов. На озимых колосовых – с уплотнением почвы до равновесных значений за осенне-зимний период.
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Рис. 3.  Запасы минерального азота NO3+NH4 кг/га в 0-30 см слое под картофелем
в зависимости от системы ее основной обработки


В дальнейшем объектами исследований были избраны яровые культуры: овес и его смеси с бобовыми (зерновые культуры сплошного сева) и кукуруза (зерновая пропашная культура).


Таблица 2


Влияние сроков осуществления второй фазы двухфазной обработки 
на урожайность клубней картофеля

		Сроки основной


обработки почвы




		Урожай картофеля, ц/га (по годам)



		

		1986

		1987

		1988

		в среднем + ц/га

		+  %



		Перед посадкой /контроли/

Сразу после посадки

После первого довсходового ухода


После второго довсходового ухода


Начало всходов


Полные всходы

		39,0


43,5


43,9


50,0

46,5


44,2

		37,6


   41,3


41,5


49,4


44,7


42,6

		30,5


36,1

36,2


37,3


34,1


33,2

		  35,7


40,3


40,5


45,6


41,8


40,0

		100


113


113


128


117


112 





    НСР05, ц/га                                         2,50        2,80       2,20  


В опытах с кукурузой (1992–1993 гг.)  отмечено положительное влияние глубокого послепосевного рыхления почвы на продуктивность культуры выразившееся в повышении урожайности зерна на 14–20 % (Вильярубия, 1998).


В отличие от картофеля в посеве кукурузы период времени осуществления приема, который не вызывает отрицательной реакции культуры, оказался несколько шире. Установлена возможность его проведения от времени закрепления проростка в почве до наступления фазы 3–5 листков. 

Первым этапом исследований с овсом было установление оптимального срока проведения рыхления. Им оказался относительно узкий диапазон времени – от появления зародышевых корней до формирования проростков длиной до 2–3 см.


Увеличение урожайности зерна на вариантах двухфазной обработки почвы составляло от 5,4 до 13,7 %. В то же время увеличение массы соломы достигало 
27 %, что косвенно свидетельствует об улучшении, в первую очередь, азотного питания растений (Ворона, 1999).


Полученные результаты имеют непосредственное практическое значение, поскольку позволяют достигнуть повышения продуктивности культур без дополнительных затрат материалов, энергии, времени. Одновременно они обращают внимание на необходимость некоторой переоценки сложившихся представлений о путях оптимизации физических условий роста и развития полевых культур на дерново-подзолистых супесчаных почвах.

Научный аспект рассмотренного технологического приема получает агрофизическую, биологическую и методологическую трактовку. С точки зрения оптимизации агрофизических условий роста, и развития полевых культур главным представляется наличие дифференцированных требований к ним растений на различных этапах органогенеза.


Сущность полученных результатов состоит, очевидно, в том, что для набухания семян, их прорастания, закрепления проростков в почве желательна относительно высокая плотность. При этом оптимально обеспечиваются требования растений на начальном этапе их развития, создаются благоприятные условия перехода с эндоспермального на корневое питание.


В этот период относительно малую роль играют физические свойства всего обрабатываемого слоя и более значительную – локальная зона, непосредственно примыкающая к семени. Именно в связи с этим, расположение семян на плотном ложе, прикатывание посевов для получения дружных и равномерных всходов относится к аксиомам земледелия (Мосолов, 1950; Колясев, 1955; Крашенинников, 1963). В нашем случае этот эффект достигается сохранением ко времени посева плотного исходного сложения почвы.


В дальнейшем по мере развития корневой системы и надземной массы необходимость в этих стартовых параметрах отпадает. Более того, они могут  сказываться отрицательно, препятствуя впитыванию влаги, усиливая сток воды в микропонижения и с поля, провоцируя эрозию. С этого времени первостепенную роль играет некапиллярная проводимость почвы, а степень развития корневой системы и общие запасы влаги в корнеобитаемом слое.  Скорость передвижения капиллярной влаги в почве в наиболее вероятном ненасыщенном состоянии примерно на порядок уступает скорости роста корней (Журавлев, 1959). 


Пассивный этап в жизни растений в их взаимодействии с почвой завершается начальными этапами формирования проростков и корней. Для активного этапа необходимы иные условия, лучше реализуемые при относительно рыхлом состоянии почвенной среды.


Выполненные нами исследования дают основания полагать, что на бесструктурных почвах, каковыми являются супеси, грубокомковатое сложение, созданное целенаправленно и в определенное время, может быть благоприятным для роста и развития полевых культур. В теории и практике земледелия оно, как правило, оценивается отрицательно (Шевлягин, 1961).


Условно мы называем подобное сложение почвы «псевдоструктурным». В данном случае положительный эффект в оптимизации водного и воздушного режима почвы очевиден. В то же время водопрочная структура с агрегатами оптимальных агрономически ценных размеров отсутствует.


При осуществлении довсходового рыхления плоскорезным рабочим органом на глубину, превышающую 20 см, при малой скорости движения агрегата почва крошится на крупные блоки (рис. 4). Именно подобное сложение пахотного слоя было благоприятным для роста, развития и формирования высокой продуктивности исследуемых культур. Для этого имеется ряд причин. Мы уже отмечали отсутствие существенного повреждения посевов при такой технологии основной обработки почвы. Нарушение контактов проростков культур с почвой по движению стойки рыхлителя в посевах колосовых культур устраняется установкой за ней прикатывающего устройства.
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Рис. 4. Глыбистое сложение пахотного слоя в результате 

довсходового плоскорезного рыхления почвы

Следует отметить, что такое искусственно созданное строение пахотного слоя трудно поддается формальному описанию и сложно моделируется.  В данном случае по вертикали и горизонтали обрабатываемого слоя формируется множество крупных трещин, которые сохраняются на протяжении всего вегетационного периода.


При таком строении пахотного слоя формируется провальная его водопроницаемость, полностью устраняется скопление и длительное застаивание воды  в пониженных элементах рельефа поля, выравниваются условия влагообеспеченности растений и аэрации почвы по площади посева. 


В ходе наших восьмилетних наблюдений за режимом влажности почвы в посевах овса и его смесей с бобовыми запасы влаги в метровом слое в течение вегетации при двухфазной обработке превышали наблюдаемые по зяблевой вспашке на 20 мм (Ворона, 1999). 


По глубине интенсивности воздействия на почвенные условия жизни растений данный агротехнологический прием можно рассматривать как микромелиоративный. 


На подобные особенности движения влаги в почве, в ее естественном состоянии указывает ряд авторов (Шеин, 2001; Медведев, 2004).  Речь идет о преференциальных потоках воды по крупным порам трещинам.


В нашем случае эти, наблюдаемые в природных условиях, свойства почвы многократно активизируются. Пахотный слой в отношении влаги атмосферных осадков представляет транзитную зону.


На основании полученных результатов можно предполагать, что в теории и практике обработки почвы помимо структурного и бесструктурного состояния следует выделить ее трещиноватое состояние. Отдельного внимания заслуживает разработка методологии оценки подобного состояния посева. Стандартные методы определения плотности, твердости, водо- и воздухопроницаемости, оценки структуры в данном случае далеко не всегда пригодны.


Особенностью обсуждаемых результатов является то, что они получены в условиях полевых опытов со значительной поверхностью экспериментальных делянок с наличием культурных растений, активно влияющих на процессы уплотнения почвы и формирующих своеобразную надпочвенную среду – климат поля. По-видимому, такие  исследования могут предоставлять интерес не только для практики, но и в формировании теории обработки почвы. 


С теоретических позиций интересен тот факт, что абсолютно одинаковое агрегатное состояние почвы, в данном случае грубокомковатое, глыбистое, созданное перед посевом и после формирования проростков культур, оценивается совершенно по-разному (рис. 5).
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Рис. 5. Характер влияния грубокомковатого агрегатного состояния почвы, 
созданного перед (а) и после посева (б) на стартовом этапе развития культуры


Иной аспект, характерный для почв легкого гранулометрического состава, состоит в нежелательности активизации в них биологических процессов за счет глубокой интенсивной зяблевой обработки задолго до начала вегетации, во избежание потерь элементов минерального питания, в частности азота, преждевременной диффузии в надпочвенную атмосферу СО2. Согласно исследованиям Б. Н. Макарова (1952) до 50 % вегетативной массы растений формируется за счет углекислого газа, диффундирующего из почвы в приземный  слой  воздуха.


С этих позиций динамика биологической активности почвы, роста, развития культурных растений, использование ими элементов почвенного плодородия могут быть представлены как своеобразные биологические волны, тесно связанные годичными климатическими циклами. 


Полученные результаты дают основание предполагать для почв легкого гранулометрического состава целесообразность регулирования их физического состояния таким образом, чтобы определяемые им пики биологической активности почвы и потребность растений в элементах почвенного и воздушного питания совпадали во времени, как бы попадали в резонанс. В подобном случае энтропия в системе почва – растения  будет минимальной.


Рассматривая двухфазную обработку почвы как специфическую технологию, направленную на оптимизацию физических условий в почвах с неустойчивым сложением, возникает необходимость обратиться к вопросам методики определения оптимумов структурно-агрегатного состояния почвы.


В подавляющем большинстве исследований по этой проблематике отмечается отрицательное влияние чрезмерно рыхлого, тем более глыбистого  сложения почвы, в первую очередь, вследствие нарушения контактов семян с почвенными агрегатами неравномерной глубины их заделки, пересыхания посевного слоя (Мосолов, 1950; Медведев, 2004). Такое сложение обуславливает неравномерность проявления всходов, низкую полевую всхожесть и, как следствие, низкую продуктивность культур.


Посев в предварительно подготовленную почву позволяет учитывать совокупный эффект стартовых условий –  для получения всходов и реакцию на эти же условия вегетирующих растений без возможности оценить специфическую роль в формировании продуктивности культур каждого из этих этапов.


Стандартные методологические подходы в установлении оптимумов структуры и сложения главное внимание сосредотачивают на моделях пространственного изменения физических свойств  обрабатываемого слоя. 


В результате исследований на этой методологической основе предлагаются дифференцированные профили структуры и сложения почвы, оптимальные для стартовых условий жизни растений. На эти модели сориентирована земледельческая практика, отраженная в многочисленных учебных пособиях и практических рекомендациях. Она присутствует в современной теории  и  практике системы зяблевой обработки почвы, когда с осени создается максимально рыхлое сложение, а ко времени сева почва приводится в более плотное, дифференцированное по профилю состояние с уплотненным подсеменным и рыхлым надсеменным слоем. Однако эта модель как бы останавливается на времени заделки семян. Она оставляет без должного внимания период, между посевом, появлением всходов и формированием урожая. В ее арсенале остается пассивное наблюдение за дрейфом физических параметров почвы под влиянием естественных и в меньшей мере антропогенных факторов.


Проведенные нами исследования позволяют предполагать наличие не только пространственной, но и значимой для формирования продуктивности посевов временн́ой модели оптимизации физических свойств почвы обрабатываемого слоя, основанной на онтогенетической изменчивости требований к ним полевых культур.


Рассматриваемая модель, базирующаяся на принципе двухфазности основной обработки почвы, оказалась адекватной для супесчаных почв и ряда яровых культур. Она продлевает активное воздействие на почву и культурные растения в послепосевной и послевсходовый периоды, более того, делая упор именно на них (Tomas, 1992; Малієнко, 1993). 

По-видимому, методика агрофизических экспериментов, призванных выявить оптимальные параметры почвенных условий, должна в определенных случаях учитывать рассмотренные нами результаты и планироваться таким образом, чтобы обеспечивалась возможность установления реакции растений на изучаемые факторы раздельно на стартовом этапе развития растений, и во время их вегетации. Технология двухфазной обработки почвы, модифицированная к условиям лабораторно-полевых, либо вегетационных опытов, очевидно, позволяет получать подобную информацию.


В этой связи уместно привести высказывание немецкого физика В. Гейзенберга (цитируется по А. Гурштейну, 1991): «То, что мы исследуем не просто природа, а природа, которая выступает в том виде, в каком она выявляется благодаря нашему способу постановки вопросов».


Действительно, общепринятой методикой ставится вопрос в пределах выяснения реакции растений на почвенные условия, созданные перед посевом культур. Именно на него получается ответ, не более того. Вопрос, поставленный нами в иной форме с изменением заданного сложения  обрабатываемого слоя на значительную глубину в процессе развития растений, обосновывает совершенно иную практику.


ВЫВОДЫ


Полученные результаты позволяют сделать некоторые предварительные выводы для дерново-подзолистых супесчаных почв.


1. Растения вступает в контакт с почвой в различных формах: а) семян либо вегетативных органов размножения; б) проростков; в) вегетирующих растений.


2. Требования семян или вегетативных органов размножения   растений к физическим условиям почвы ограничиваются зоной, непосредственно примыкающей к месту их заделки.


3. Требования вегетирующих растений распространяются на всю корнеобитаемую зону.


4. Для прорастания семян лучшие физические условия складываются при относительно плотном сложении посевного слоя почвы, при минимальном влиянии свойств обрабатываемого и корнеобитаемого слоя. Во время вегетации предпочтительно более рыхлое сложение посевного и всего обрабатываемого слоя.


5. Изменение требований растений к физическим свойствам почвы происходит в ограниченный промежуток времени в течение смены типа питания с гетеротрофного на аутотрофное.


6.  На дерново-подзолистых супесчаных почвах при возделывании определенных культур возможно и целесообразно изменение физического состояния на всю глубину пахотного слоя в соответствии с различными требованиями к условиям почвенной среды семян, проростков и вегетирующих растений. 


7. Адаптируемыми к технологии двухфазной обработки являются яровые культуры: картофель, зерновые колосовые, зерновые бобовые, кукуруза. Они отличаются крупными семенами и, соответственно, мощными проростками, которые менее травмируются при рыхлении почвы.


8. Установленные факты и закономерности позволяют поставить вопрос о необходимости совершенствования методов исследований, связанных с определением оптимальных физических условий роста и развития полевых культур. (Во всяком случае, это справедливо для почв легкого гранулометрического состава).


Акцентируя внимание на предварительности выводов, мы имеем в виду то обстоятельство, что разработка представленных теоретических подходов и путей их практической реализации в форме технологии двухфазной обработки почвы является, только началом исследований в данном направлении. 


В заключение мы хотим подчеркнуть, что высказанные нами соображения ни в коей мере не отрицают научную концепцию, выделяющую особую роль в развитии растений почвенных условий стартового этапа. Полученные нами результаты лишь ставят под сомнение ее универсальность.
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Досліджували стан мікробних угруповань сірого лісового ґрунту,  забрудненого важкими металами у дозі 5, 10, 100 ГДК, за наявності і відсутності вегетуючого фітоценозу. Встановлено, що індикаційними показниками на середньострокове забруднення ґрунту важкими металами є чисельність денітрифікаторів, автохтонних мікроорганізмів, чисельність та фізіолого-біохімічна активність азотобактера і полісахаридсинтезувальних бактерій, індекс педотрофності, коефіцієнт мінералізації азоту та фітотоксичність ґрунту. Показані масштаби  і спрямованість змін мікробіологічних процесів залежно від рівня забруднення ґрунту важкими металами  і наявності рослинного покриву.


Ключові слова: мікробіоценоз, сірий лісовий ґрунт, важкі метали, денітрифікатори, автохтонні, полісахаридсинтезувальні мікроорганізми, азотобактер, мінералізація, фітотоксичність.
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МИКРОБНЫЕ СООБЩЕСТВА СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ, 
ЗАГРЯЗНЕННОЙ  ВОЗРАСТАЮЩИМИ ДОЗАМИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

Исследовали  состояние микробных сообществ серой лесной почвы, загрязненной тяжелыми металлами в дозе 5, 10, 100 ПДК, при наличии и отсутствии вегетирующего фитоценоза. Установлено, что индикаторными показателями на среднесрочное загрязнение почвы тяжелыми металлами являются численность денитрификаторов и автохтонных микроорганизмов, численность и физиолого-биохимическая активность  азотобактера и полисахаридсинтезирующих  бактерий, индекс педотрофности, коэффициент минерализации азота и фитотоксичность почвы. Показаны масштабы и направленность изменений микробиологических процессов в зависимости  от уровня загрязнения почвы тяжелыми металлами  и наличия растительного покрова.

Ключевые слова: микробиоценоз, серая лесная почва, тяжелые металлы, денитрификаторы, автохтонные, полисахаридсинтезирующие микроорганизмы, азотобактер, минерализация, фитотоксичность.
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MICROBAL COMMUNITY OF GREY FOREST SOIL, 
POLLUTED BY INCREASING DOSES OF HEAVY METALS

The condition of microbal communities of grey forest soil polluted by heavy metals at a dose of 5, 10, 100 MPC at the presence and absence of vegetative phytocenosis has been examined. It is determined that indicator indices of medium-term pollution of soil by heavy metals are number of denitrificators and autochthonous microorganisms, quantity and physiological and biochemical activity of azotobacter and polysaccharide synthesizing bacteria, nitrogen mineralization coefficient and phytotoxicity of soil. The scale and orientation of microbiological process changes subject to the soil heavy metal pollution level and vegetable cover availability are indicated.

Key words: microbiocenosis, grey forest soil, heavy metals, denitrificators, autochthonous, polysaccharide synthesizing microorganisms, azotobacter, mineralization, phytotoxicity.

Важкі метали відносяться до числа широко розповсюджених забруднювачів біосфери (Андреюк, 2001; Водяницкий, 2005). На сьогоднішній день за ступенем небезпеки вони займають друге місце після пестицидів і значно випереджають такі широко відомі забруднювачі як двоокис вуглецю й сірки. Забруднення оточуючого середовища важкими металами обумовлено їх широким використанням у промисловому виробництві та недоліками у системах очищення, в результаті чого полютанти потрапляють в навколишнє середовище разом з газопиловими викидами промислових підприємств, автотранспорту, домішками добрив, пестицидів тощо (Водяницкий, 2005).


МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Модельний дослід був проведений з використанням сірого лісового крупнопилувато-легкосуглинкового ґрунту моніторингового полігону відділу адаптивних інтенсивних технологій зернових колосових культур та кукурудзи ННЦ «Інститут землеробства НААН» (дослідне господарство «Чабани», Києво-Святошинський район Київської області). У 0–20 см шарі ґрунту міститься: гумусу 2,74 %, лужногідролізованого азоту 9,33 мг, рухомого фосфору 36,8 мг та обмінного калію 15,3 мг на 100 г сухого ґрунту, рН(КCl) – 5,6. Фітоценоз ділянок перелогу сформувався у результаті спонтанного заростання протягом 23 років і представлений, в основному, злаковими травами. Ґрунт відбирали восени і перед проведенням досліду, його біологічну активність відновлювали шляхом зволоження та термостатування за 25 °С протягом 21 доби. Досліджували  варіанти із штучно створеними  фонами цинку і свинцю: 3,4 – перевищення ГДК у 5 разів; 5,6 – перевищення ГДК у 10 разів; 7,8 – перевищення ГДК у 100 разів. В якості контрольного зразка виступав ґрунт із природною концентрацією важких металів. При створенні фонів забруднення зважали на кислоторозчинну фракцію металів, оскільки саме вона вважається основною техногенною складовою у запасі важких металів у ґрунті.


За 8 діб до внесення важких металів у частину судин висівали насіння кукурудзи. У контрольні судини для вирівнювання вмісту азоту вносили  розчин  KNO3 у відповідній концентрації.


Стан мікробних угруповань вивчали через 32 доби  після внесення важких металів. Чисельність і фізіолого-біохімічну активність мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп, спрямованість мікробіологічних процесів визначали методами, описаними раніше  в наших публікаціях (Малиновська, 2011).

Статистичний аналіз результатів проводили з використанням сучасного комп’ютерного програмного пакету Microsoft Office. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Як видно з даних табл. 1, чисельність амоніфікувальних мікроорганізмів в результаті забруднення важкими металами зростає порівняно з контролем у ґрунті без рослин у 2,09–2,19 рази, у ґрунті з фітоценозом – на 26,4–31,4 %. Чисельність амоніфікувальних мікроорганізмів зростає за найменшої з  досліджених доз важких металів і у подальшому не залежить від дози полютанту. За короткотривалого забруднення (1 доба) внесення важких металів призводило до істотного зменшення чисельності амоніфікувальних мікроорганізмів як у варіантах без рослин, так і з фітоценозом. Отже, механізм впливу важких металів на чисельність амоніфікувальних мікроорганізмів змінюється з часом перебування ґрунту у забрудненому стані.

 Чисельність автохтонних мікроорганізмів за короткотривалового забруднення ґрунту важкими металами теж істотно зменшувалася. За 32-добового інкубування ця закономірність збереглася, за виключенням варіанту із дозою важких металів 5 ГДК  без фітоценозу, де відбувається підвищення чисельності автохтонних мікроорганізмів порівняно із незабрудненим ґрунтом  (табл. 1).  У ґрунті без рослин чисельність автохтонних мікроорганізмів зменшується прямо пропорційно рівню забруднення, а у ризосфері фітоценозу зменшується порівняно з контролем на 19,4–65,2 % і майже не залежить від рівня забруднення. Отже, механізми дії важких металів на мікроорганізми різних еколого-трофічних і функціональних груп розрізняються, а відносно деяких з них – змінюються з часом.

Рослини з їх кореневими виділеннями виступають у ролі протекторів щодо азотобактера, його чисельність у ризосфері рослин перевищує показники ґрунту без рослин: в контролі у 5,97 рази, за 5 ГДК – 9070, за 10 ГДК – у 14,9 рази (табл. 1). За максимального рівня забруднення важкими металами (100 ГДК) чисельність азотобактера у ґрунті  без рослин перевищує його чисельність у ризосфері рослин. Можливо, за високих рівнів забруднення ґрунту важкими металами рослини не можуть виконувати протекторну функцію щодо азотобактера через біохімічний стрес. Про протекторну функцію рослин щодо азотобактера свідчать також результати вивчення фізіолого-біохімічної активності цих мікроорганізмів. Так, ВФК азотобактера у ризосфері рослин перевищує аналогічний показник ґрунту без рослин: у контролі у 2,94 рази, за 5 ГДК – у 195 рази, за 10 ГДК показники мають однакову величину, за максимального забруднення ґрунту важкими металами фізіолого-біохімічна активність азотобактера, також як і його чисельність,  є максимальними у ґрунті без рослин (табл. 2). На нашу думку, азотобактер відноситься до важливої групи мікроорганізмів, які є індикаторами екологічної чистоти ґрунту, його чисельність зменшується при внесенні деяких полютантів, зокрема нафтопродуктів (Малиновська, 2010, 2011). Підтвердженням цьому припущенню є отримані експериментальні дані щодо зміни фізіолого-біохімічної активності  азотобактера у забрудненому ґрунті (табл. 2). Так, ВФК (вірогідність формування колоній) азотобактера у незабрудненому ґрунті  перевищує показники варіантів із забрудненням 5 і 10 ГДК – у 72 рази, 100 ГДК – у 2,18 рази (без фітоценозу),  у варіантах з фітоценозом  відповідні показники склали 1,09, 212 і 15,8 рази (табл. 2). Отже, забруднення ґрунту важкими металами пригнічує фізіолого-біохімічну активність азотобактера і цей показник можна вважати індикаційним  на забруднення сірого лісового ґрунту при рівнях забруднення 5–100 ГДК за відсутності рослинного покриву, при рівнях забруднення 10–100 ГДК – на ґрунтах із фітоценозом. 

За короткострокового забруднення ґрунту важкими металами чисельність денітрифікаторів  у ґрунті без рослин зменшується прямо пропорційно збільшенню дози забруднення. За 32-добового забруднення  чисельність денітрифікаторів у ґрунті без рослин  також зменшується пропорційно рівню забруднення: за 5 ГДК –  у 5,47 рази, за 10 ГДК – 7,32, за 100 ГДК – у 16,9 рази. У присутності рослин чисельність денітрифікаторів знижується до певної величини, на яку майже не впливає доза полютанту. Отже, групу денітрифікаторів можна вважати діагностичною на забруднення важкими металами при коротко- та середньострокових термінах забруднення на ґрунтах без вегетуючого фітоценозу.

Чисельність кислотоутворювальних мікроорганізмів є набагато більшою у ризосфері рослин порівняно з ґрунтом без фітоценозу, за виключенням максимальної дози важких металів, де спостерігається зворотна тенденція: чисельність і фізіолого-біохімічна активність кислотоутворювальних мікроорганізмів зменшуються саме у ризосфері рослин (табл. 1). Максимальне підвищення чисельності кислотоутворювальних мікроорганізмів у ризосфері рослин спостерігається за 10 ГДК – у 23,3 рази, за цього ж рівня забруднення спостерігали і максимальне підвищення їх фізіолого-біохімічної активності – у 25 разів. Оскільки органічні і мінеральні кислоти є важливими чинниками розчинності мінеральних елементів з важкодоступних форм, то можна вважати вказаний факт доказом з боку рослин інтенсифікації мікробіологічного розчинення мінеральних сполук у власній ризосфері. Рослини цілеспрямовано підвищують чисельність мікроорганізмів, які здатні переводити у доступний їм стан необхідні їм  мінеральні елементи. Забруднення ґрунту важкими металами за невідомої поки причини підсилює цей процес.


Чисельність мобілізаторів мінеральних  фосфатів за відсутності забруднення важкими металами і за мінімальної дози важких металів в ризосфері рослин знижується, а за високих рівнів забруднення, навпаки, збільшується і, особливо, у варіанті 10 ГДК. Мобілізатори мінеральних фосфатів діють на важкорозчинні фосфати завдяки виділенню органічних і мінеральних кислот, а також високомолекулярних полісахаридів. Тому виникає протиріччя з даними щодо чисельності кислотоутворювальних мікроорганізмів. Можливо рослини кукурудзи мають такий склад кореневих виділень, який забезпечує мобілізацію важкодоступних фосфатів поза мікробіологічної мобілізації.


Чисельність і фізіолого-біохімічна активність полісахаридсинтезувальних  мікроорганізмів у ґрунті, забрудненому важкими металами, є важливим індикаторним показником, оскільки бактеріальні полісахариди є неспецифічними протекторами щодо токсичної дії важких металів (Dudman, 1977). За короткочасного забруднення  синтез полісахаридів ще не стає перевагою продуцентів у конкурентній боротьбі за виживання, тому чисельність полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів знижується як у ґрунті без рослин, так і у ризосфері фітоценозу. За 32-добового інкубування забрудненого ґрунту чисельність полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів зростає, особливо у ризосфері рослин, за 5 ГДК – в 2,24 рази, за 10 ГДК – 6,89, за 100 ГДК – в 1,67 рази (табл. 1). Максимальна чисельність полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів спостерігається у варіанті забруднення 10 ГДК, подальше збільшення дози забруднення не призводить до зростання чисельності мікроорганізмів вказаної групи, можливо, через загальний токсичний вплив важких металів. Отже, підтверджені результати модельних досліджень (Dudman, 1977) щодо захисної дії бактеріальних полісахаридів відносно  важких металів в умовах сірого лісового ґрунту.

Згідно літературних даних, важкі метали пригнічують мінералізацію органічних сполук у ґрунті (El-Shinnawi, 1976; Landa, 1978). Отримані нами  результати узгоджуються з літературними даними: у ґрунті без рослин індекс педотрофності зменшується за 5 ГДК на 76,6 %, за 10 ГДК – 43,2, за 100 ГДК – на 133,6 %, у ризосфері фітоценозу витрачання органічної речовини суттєво знижується лише за максимального забруднення (табл. 3).  Інтенсивність мінералізації сполук азоту зменшується у ґрунті без рослин за 5 ГДК у 3,20 рази, за 10 ГДК – 2,27, за 100 ГДК – у 1,57 рази, у ризосфері рослин, особливо за середнього і максимального рівня забруднення,  мінералізація сполук азоту інтенсифікується на 73,4 %. Таким чином, спрямованість мінералізаційних процесів у забрудненому важкими металами ґрунті залежить від рівня забруднення і наявності рослинного покриву.

На прикладі рослин пшениці і сої раніше було показано, що активність мінералізації гумусових сполук у ризосфері рослин є нижчою, ніж у ґрунті без фітоценозу (Малиновська, 2007а, 2007б). Отримані дані підтверджують цю закономірність: активність мінералізації гумусу у кореневій зоні рослин кукурудзи нижча за таку ґрунту без рослин: без забруднення на 66,2 %, за 5 ГДК – 90,2, за 10 ГДК – 77,0, за 100 ГДК – на 18,4 % (табл. 3). Отже, у ґрунті без рослин, де відсутній постійний приток речовин, що легко утилізуються, у складі кореневих виділень, деградація гумусових сполук протікає інтенсивніше. Із підвищенням рівня забруднення ґрунту важкими металами рослини все менше впливають на процес мінералізації гумусових сполук.


Забруднення важкими металами  призвело до суттєвого збільшення фітотоксичності ґрунту без фітоценозу  за 5 ГДК на 8,40 %, за 10 ГДК  – на 16,2 %, у ґрунті з фітоценозом збільшення фітотоксичності спостерігалося лише за 10 ГДК – на 15,7 % (табл. 3). Доза важких металів у 100 ГДК виявилася токсичною настільки, що насіння тест-рослин не проросло.


Таким чином, за середньотривалого забруднення  сірого лісового ґрунту важкими металами спостерігаються істотні зміни стану мікробного угруповання, 

уповільнюється більшість досліджених мінералізаційних процесів, зростає накопичення токсичних речовин. Масштаби  і спрямованість таких змін залежать від рівня забруднення ґрунту  і наявності рослинного покриву.
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АРЕАЛЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И СПОСОБЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

1Национальный научный центр «Институт почвоведения и агрохимии им. А. Н. Соколовского»


2Институт почвоведения и охраны окружающей природной среды, Люблин, Польша

Систематизированы почвенные процессы, которые сопровождают физическую деградацию. Это – снижение агрегирующей способности почв, приводящее к уменьшению содержания в почве агрономически полезных агрегатов,  ухудшение их строения и свойств,  глыбистость, переуплотнение и консолидация при обработке. Основной диагностический признак физической деградации – потеря почвой способности восстанавливать присущие ей модальные характеристики структурного состава и плотности сложения в природном состоянии. Выявлены технологии и технические средства, при применении которых почва подвергается либо противостоит физической деградации. 
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ФІЗИЧНА ДЕГРАДАЦІЯ ҐРУНТІВ, ЇЇ ДІАГНОСТИКА, АРЕАЛИ ПОШИРЕННЯ
І ЗАСОБИ ПОПЕРЕДЖЕННЯ

Систематизовано ґрунтові процеси, що супроводжують фізичну деградацію. Це – зниження агрегувальної здатності ґрунтів, що призводить до зниження вмісту у ґрунті агрономічно корисних агрегатів, погіршення їхньої будови і властивостей, брилистість, переущільнення і консолідація за обробітку. Основна діагностична ознака фізичної деградації – втрата ґрунтом здатності відновлювати притаманні йому модальні характеристики структурного складу і щільності будови у природному стані. Виявлено технології і технічні засоби, за застосування яких ґрунт піддається або протистоїть фізичній деградації.
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PHYSICAL DEGRADATION OF SOILS, ITS DIAGNOSTICS, AREAS OF DISTRIBUTION 

AND WAYS OF PREVENTION


Soil processes which accompany with physical degradation are systematized. It is decrease in aggregating of soil ability, leading reduction of the content in soil of agronomical useful units, deterioration of their structure and properties, clodiness, overcompaction and consolidation at tillage. The basic diagnostic attribute of physical degradation – loss by soil of ability to restore modal characteristics of structure and bulk density inherent in a natural condition. Technologies and means at which application the soil is exposed are revealed or resists to physical degradation. 


Keywords: degradation, diagnostics, areas, ways of prevention.

В проекте государственного стандарта Украины физическую деградацию предлагается оценивать по содержанию агрономически полезной структуры, ее водоустойчивости и равновесной плотности сложения. В качестве дополнительных показателей рекомендуется использовать гранулометрический состав, основные почвенно-гидрологические константы, глубину залегания грунтовой воды и температуру почвы. Степень деградации определяется по отклонению любого из перечисленных показателей от начального или эталонного значения. Например, если отклонение равновесной плотности не превышает 10 %, считается, что деградация отсутствует. Каждые следующие 10 % усиливают степень деградации, а когда отклонение превысит 40 %, деградация считается катастрофической. Под эталоном подразумевается почва с показателями в начальный период использования, а деградированной – почва, приобретшая новые ухудшенные показатели после некоторого периода использования. Важно обратить внимание, что новые показатели должны быть устойчивыми. Иначе говоря, почву, которая способна восстановить природные физические показатели, нельзя назвать деградированной.

Приблизительно такой же подход еще ранее был принят в России (Березин, 2002). Правда, набор индикаторов физической деградации тут был  несколько шире. Кроме упомянутых, здесь использовали межагрегатную и внутриагрегатную пористость, коэффициент фильтрации, уменьшение мощности почвы и другие. Некоторые российские ведомства (например, Госкомзем и Минэкологии) рекомендуют пользоваться своими методиками оценки физической деградации почв (Добровольский, 2002), суть которых примерно такая же – оценка ухудшения почвы по отношению к некоторому исходному состоянию.

По данным Международного проекта «Глобальная оценка деградации почв», поддержанного ООН и в котором участвовали около 180 ученых со всего мира, процессы физической деградации распространены на площади около 1,7 млрд. га (Добровольский, 2002). К этому виду деградации отнесены водная и ветровая эрозия, то есть, потеря мощности профиля, а также потеря структуры и переуплотнение. При определении вида и степени физической деградации в этом проекте доминировали экспертные заключения, в большей мере основанные на визуальных и лишь отчасти экспериментальных данных. Разумеется, в тех случаях, когда интенсивность разрушения почвы достигала значительных масштабов, как это происходило с эрозией почв в США в 20–30-е годы минувшего столетия, сомнений в отношении физической деградации не возникало. Точно также явственны процессы коркообразования, глыбистости и переуплотнения, которые обнаруживаются, когда процесс негативной трансформации почвы достигает значительного развития. Вместе с тем, используя качественные, а по сути лишь экспертные оценки и, не имея, как правило, эталона с четко фиксированными начальными показателями, достаточно трудно определить наличие физически деградированной почвы. Тем более, что наблюдений физических свойств, которые можно было бы отнести к эталонным, не было ни при крупномасштабном почвенном обследовании, ни при любом другом обследовании почв. Фактически единственными источниками информации для суждения о наличии физической деградации, являются результаты сравнительных наблюдений на целине и пашне, а также в длительных стационарных полевых опытах. 

По этой причине, опираясь именно на эти источники информации, нам представляется важной систематизация процессов в почве, относящихся к физической деградации, установление ее причин, более ясной диагностики, возможных ареалов распространения и поиск путей ее предотвращения. 

МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ

В статье использованы результаты длительных исследований черноземов типичных, обыкновенных и южных в условиях целины (залежи) и пашни. На основании этих сравнительных исследований сделаны выводы об изменении физических свойств, интерпретируемые нами как деградация. В качестве индикаторов физической деградации использованы результаты изучения макро- и микроморфологического строения почв и отдельных почвенных агрегатов, структурный состав (агрономически полезная фракция, глыбы и пыль), водоустойчивость агрегатов, дифференциальная пористость (соотношение межагрегатной и внутриагрегатной пористости, соотношение вертикальных и горизонтальных пор – анизотропность). Для наблюдений за равновесной плотностью на заповедном участке и пашне чернозема южного общая продолжительность наблюдений составила 30 лет. 

Гипотетические ареалы распространения деградированных почв установлены с использованием базы данных «Свойства почв Украины». База охватывает наблюдения за физическими свойствами почв, начиная с 60-х гг. минувшего столетия, и почти все пахотные почвы страны, отмеченные на почвенной карте масштаба 1:1500000. Характеристика базы приведена в работе Т. М. Лактионовой и др. (Лактіонова, 2010). Кроме того, использованы результаты изучения физических свойств и микроморфометрии структуры в длительных стационарных опытах, проведенных на почвах основных природных зон, описанные в наших прежних публикациях (Медведев, 1988, 2008). Использованы также материалы наших коллег из Польши, которые длительное время проводили исследования физических свойств и микроморфологии почв в аналогичном направлении (Bryk, 2004a, 2004b, 2012; Slowinska-Jurkewicz, 2004).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Макро- и микроморфологическое строение почв и агрегатов. Физическая деградация четко диагностируется по данным сравнительных исследований макро- и микростроения почв и отдельных агрегатов целины и пашни. Агрегаты пашни теряют генетически присущую им форму. Например, зернистая, изометрическая форма агрегатов черноземов на целине становится неправильной, угловатой, несовершенной на пашне. Резко снижается коэффициент оформленности Уэйделла-Кухаренко – с 0,40-0,90 на целине до 0,10-0,30 на пашне. В шлифах губчатая многопорядковая непрерывная структура с разветвленной сетью пор газового и биологического происхождения в агрегатах целины сменяется на пашне преимущественно порами-трещинами, явно меньше становится корней, зато больше неагрегированных тонкодисперных частиц в порах. Это значит, что на пашне идут активные процессы диспергации почвенной массы, а процессы агрегации тормозятся. На целине, напротив, происходят аккумулятивные процессы с участием поливалентных катионов (отсюда доминирование округлых коагуляционных структур с почти обязательной гидрофобной пленкой по периферии агрегата). Минерализация органического вещества в малых порах при этом замедляется и тем самым сохраняется от потери, чего не происходит на пашне. 

Преимущественно трещиноватое анизотропное поровое пространство пашни лучше воспринимает влагу атмосферных осадков, но в нем формируются преференциальные потоки, приводящие к быстрому проникновению влаги и загрязнителей в глубь профиля либо потерям при физическом (непродуктивном) испарении. Такая структура пор не способствует сохранению влаги, ее экономному использованию, активному росту корней. Кроме того, крупнопористое пространство легко уплотняется под действием даже легких машинно-тракторных агрегатов, о чем, как увидим далее, свидетельствует возрастание равновесной плотности на пашне в сравнении с целиной. При этом одновременно возрастает структурная связность отдельных агрегатов.

Результаты микроморфометрических исследований агрегатов и пор целинных и старопахотных почв демонстрируются в табл. 1, из которой следует, что микростроение этих объектов принципиально различно – и в отношении порядковости агрегатов, и соотношения агрегатов высокого и низкого порядков, и в соотношении видимых пор в горизонтальной и вертикальной ориентациях, и в количестве неагрегированного материала в порах.

M. Bryk (2004a), M. Bryk et al. (2004b) также отмечают, что на целине поровое пространство изотропно, а его анизотропность значительно усиливается при действии ходовых устройств машин и интенсивных ливней. Причем почвы, развивающиеся на лессах, имеющие разветвленное поровое пространство и сравнительно большие размеры пор, уплотняются намного сильнее (Slowinska-Jurkewicz, 2004).

Таким образом, физическая деградация с микроморфометрической стороны – это процесс негативной трансформации строения агрегатов и пор, следствием чего является уменьшение качества агрономически полезных агрегатов, уплотнение почвы. Относительно отдельных агрегатов этот процесс получил название консолидации (Нorn, 2000), которая приводит к локальной абиотизации почвы и ослаблению последующих процессов восстановления характерных для целинной почвы параметров структуры и сложения (Медведев, 2011). 

Равновесная плотность сложения (определенная в средине лета, не менее чем через два месяца после последней обработки) на пашне была существенно выше, чем на целине. Причем для всех исследованных подтипов черноземов разница была достоверной в пахотном и подпахотном слоях. Это, скорее всего, является следствием разрушения структуры и изменения ее формы. Важно подчеркнуть, что равновесная плотность проявляет тенденцию к возрастанию со временем (табл. 2). Мы установили это, используя целинный чернозем южный заповедника «Аскания-Нова» (Херсонская область) и рядом расположенный участок той же почвы, распахиваемый более 100 лет. Измерения плотности (в 6-ти кратной повторности), произведены в средине лета с интервалом в 15 лет – в 1967, 1982 и 1997 гг. Оказалось, что плотность на целине на протяжении 30 лет оставалась постоянной. В верхнем слое 0–20 см, обогащенном корнями, она была близка к 1,00 г/см3, в слое 20–40 см – в пределах 1,15–1,22 г/см3, в слое 40–70 см – приближалась к 1,30 г/см3, в слое 70–110 см – не выше 1,34 г/см3. Эти значения можно рассматривать как наиболее характерные для данной почвы, которая пребывает в природном состоянии, без влияния ходовых устройств машинно-тракторных агрегатов, уборочной техники, других агроприемов.


На пашне до глубины 60–80 см плотность достоверно выше, причем расхождения в верхнем слое достигают 0,3 г/см3. Отметим – это значительное различие, что обусловливает существенные расхождения между целиной и пашней. Подчеркнем – пашня в рыхлом состоянии, то есть, близком к уплотнению целины,  пребывает не более 2-х месяцев. На протяжении остального времени года, не менее 10 месяцев, она переуплотнена. Уже в 1967 г. она была в переуплотненном, явно отличном от природного, состоянии. Ясно, что это аккумулятивное уплотнение является следствием продолжительной распашки и применения других технологических операций. 
В последующие 30 лет уплотнение распространялось глубже по профилю – с 60 до 80 см. Верхняя часть профиля при этом оставалась в том же состоянии.

Таблица 2

Равновесная плотность сложения чернозема южного в условиях целины 
и продолжительной распашки (г/см3)

		Глубина, 

см

		1967 г.

		1982 г.

		1997 г.



		

		целина

		пашня

		целина

		пашня

		целина

		пашня



		0–10

		1,01

		1,27*

		0,97

		1,24*

		1,00

		1,20*



		10–20

		1,04

		1,22*

		1,02

		1.25*

		1,02

		1,28*



		20–30

		1,18

		1,26*

		1,14

		1,28*

		1,11

		1.24*



		30–40

		1,22

		1,34*

		1,21

		1,37*

		1,17

		1,34*



		40–50

		1,28

		1,36*

		1,27

		1,35*

		1,22

		1,33*



		50–60

		1,28

		1,34*

		1,29

		1,36*

		1,23

		1,36*



		60–70

		1,31

		1,33

		1,28

		1,35*

		1,36

		1,34*



		70–80

		1,29

		1,33

		1,33

		1,33

		1,28

		1,36*



		80–90

		1.33

		1,32

		1,33

		1,32

		1,30

		1,33



		90–100

		1,33

		1,32

		1,34

		1,32

		1,32

		1,31



		100–110

		1.32

		1,32

		1,34

		1,31

		1,32

		1,33



		*Разница достоверна при уровне вероятности ≤0,95 (±0,04 г/см3)





Установленная величина равновесной плотности сложения в пахотном слое одновременно означает некий потенциал сопротивления почвы внешней механической нагрузке последнего периода механизации земледелия. Из полученных многочисленных данных, опубликованных, например, в книге «Переуплотнение пахотных почв…» (1987), известно, что аналогичная почва может уплотняться до 1,40 и даже 1,50 г/см3. Если же равновесная плотность исследованного чернозема южного составила 1,20–1,28 г/см3, то это означает, что почва разуплотнилась. Поэтому, 1.20–1,28 г/см3 – это характеристика емкости сопротивления данной почвы внешней нагрузке. Иначе говоря, пашня уже не может разуплотниться до величины уплотнения в природном состоянии, но еще может разуплотниться с 1,40–1,50 до 1, 20-1,28 г/см3. Легко прогнозировать, что сохранение современной  преимущественно невысокой культуры земледелия, которая сопровождается уменьшением содержания гумуса в почве, разрушением структур, декальцинацией, приведет к дальнейшему увеличению равновесной плотности и соответственно уменьшению емкости сопротивления почвы внешней нагрузке.

Консолидация. Существенная особенность распахиваемой и особенно орошаемой почвы заключается в отчетливом проявлении пластической деформации, являющейся причиной повышенной консолидации почвенной массы. Напомним, что под консолидацией подразумевается уплотнение почвы, при котором происходит не только уменьшение пористости (эта стадия называется собственно уплотнением), но и выдавливание влаги из внутриагрегатных промежутков (Нorn, 2000). Так, плотность отдельных структурных агрегатов чернозема южного размером 5–3 мм на целине составляет 1,50, пашне – 1,60, а при орошении – 1,68 г/см3. Фактически речь здесь уже идет о слитообразовании, при котором достигается очень высокая плотность упаковки микроагрегатов за счет их взаимной ориентации (Медведев, 1982).


Структурный состав. При длительной распашке структурный состав исследованных черноземов претерпевает значительные изменения (табл. 3). Достоверное снижение содержания в пахотном слое по сравнению с той же глубиной целины агрегатов агрономически полезного размера (10–0,25 мм) сопровождается одновременным увеличением содержания глыб (>10 мм). Распыления почвы при этом не происходит.

Коэффициент структурности, рассчитанный по отношению содержания агрегатов размером от 10 до 0,25 мм к сумме пылеватых и глыбистых структур, снижается в 1,6–2,9 раза. Описанные особенности структурного состава черноземов на целине и на пашне наглядно отражаются на треугольнике (рис. 1), где структурность оценивается всего лишь одной точкой вместо громоздкой таблицы. Точки целины концентрируются в правом нижнем углу треугольника, потому что здесь максимальное содержание полезной структуры и минимальное количество глыб. Левее от них располагаются точки пашни вследствие заметного снижения содержания ценной структуры и увеличения содержания глыб.

Водоустойчивость агрегатов. Характерным является резкое снижение водоустойчивости агрегатов пашни, причем на этом фоне практически исчезают водоустойчивые агрегаты крупнее 3 мм (табл. 3). Можно утверждать, что это является следствием потери органического вещества. Ведь в черноземе типичном содержание общего гумуса в верхнем слое 0–10 см снижается с 7,76 до 4,58, а в черноземе южном – с 4,39 до  3,22 % (Медведев, 2008). Отчетливо пониженная водоустойчивость агрегатов пашни по данным жесткого метода Саввинова несколько преувеличивается, так как при применении более мягкого способа подготовки образцов к мокрому просеиванию, когда минимизируется разрушительное действие защемленного воздуха, различия в водоустойчивости между целиной и пашней становятся менее контрастными. Причина этого – различное внутреннее строение агрегатов целины и пашни. Строение агрегата целины характеризуется наличием постоянных водотоков, укрепленных сильно развитой корневой системой и органическим веществом. Структурные отдельности пашни меньше пронизаны корнями и имеют нестабильное поровое пространство. Это различие существенно сказывается при жестких условиях просеивания, позволяя защемленному воздуху покидать агрегаты целины по сформировавшимся водотокам, не разрушая их. Менее прочные поры на пашне остаются неразрушенными только при медленном капиллярном насыщении агрегатов.

В орошаемых условиях либо под действием уплотняющего действия ходовых устройств машинно-тракторных агрегатов формируются более водоустойчивые агрегаты, однако при длительном предварительном капиллярном насыщении влагой (по П. В. Вершинину, 1959) их  водоустойчивость оказалась ложной (Медведев, 2008).
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Рис. 1. Структурный состав (сухое просеивание, содержание в %, размер отдельностей 
в мм) верхнего слоя черноземных почв: 1, 2 – соответственно целина и пашня чернозема типичного, 3, 4 – то же чернозема обыкновенного, 5, 6 –  то же чернозема южного 


Меж- и внутриагрегатная пористость почв и агрегатов. При распашке целины значительно изменяется соотношение основных компонентов сложения и дифференциальная пористость: возрастает межагрегатная пористость, снижается внутриагреатная пористость, снижаются объем твердой фазы макроагрегатов и общий объем твердой фазы почвы (рис. 2). 
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Рис. 2. Циклограммы сложения верхнего слоя целинных и распахиваемых черноземов: 
а – пористость микроагрегатов; б – пористость межагрегатная; 
в – пористость внутриагрегатная; а + б + в – общая пористость; г + д – твердая фаза почвы; 
г – твердая фаза агрегатов; д – твердая фаза микроагрегатов; а + д – объем микроагрегатов; 
в + г – объем макроагрегатов

Явственно различимы параметры дифференциальной пористости целины и пашни при их демонстрации с помощью способа Н. А. Качинского (рис. 3). При увлажнении, равном наименьшей влагоемкости (а именно при этом увлажнении построены диаграммы), пашня имеет значительно меньше пор аэрации и больше капиллярных пор. Казалось бы, хорошо, однако нужно иметь в виду, что такой уровень увлажнения в почве встречается очень непродолжительное время, только весной после снеготаяния либо после обильных дождей. Иначе говоря, преимущество пашни в дифференциальной пористости фактически лишь потенциальное, которое может быть реализовано  при очень рациональной и продуманной агротехнике, минимизирующей физическое испарение, либо в условиях орошения.

Водопроницаемость и водоудерживающая способность. Сразу после обработки чернозем в максимально взрыхленном состоянии характеризуется высокой водопроницаемостью (среднее за 6 ч наблюдений 120–142 мм/ч); в состоянии равновесной плотности водопроницаемость снижается более чем в 2 раза (50–62 мм/ч). На целинных участках водопроницаемость относительно стабильна (65–93 мм/ч). 


Водоудерживающую способность (с помощью применения последовательно усиливающегося отрицательного давления) почвенной влаги целинных и распахиваемых черноземов исследовали в интервале наиболее доступной влаги – от 4,9 до 78,4 кПа. 

Учитывая, что метод, которым мы пользовались, в процессе отсасывания влаги приводил к нарушению естественного сложения почвы, работы проводили с образцами, подготовленными в лаборатории. Исследовали средний образец (растерт и просеян через сито с отверстиями размером 1 мм), макроагрегаты – размером 3 мм (отсеяны из почвы) и пылеватую фракцию (средний образец растерт и просеян через сито с отверстиями размером 0,25 мм). Полученные результаты представлены рис. 4 в виде влажностных кривых (зависимость содержания влаги от давления) и на рис. 5 в виде дифференциальной пористости (с расчетом диаметра пор по Жюрену).
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Рис. 4. Водоудерживающая способность агрегатных фракций черноземов типичного (А), обыкновенного (Б) и южного (В): 1 – почва целины; 2 – то же пашня; 3 – фракция макроагрегатов целины; 4 – то же, пашня; 5 – пыль целины; 6 – то же, пашня

В черноземе обыкновенном на залежи влажностные кривые для всех исследованных образцов располагаются выше соответствующих кривых пашни. Это свидетельствует о более высокой водоудерживающей способности у этой почвы залежи в рассматриваемом диапазоне давлений. Для чернозема типичного эта закономерность сохраняется только для образца «вся почва», а в черноземе южном, наоборот, водоудерживающая способность распахиваемых вариантов выше, чем целинных. Полученные факты являются, видимо, следствием того, что взятые с пашни образцы чернозема типичного и, особенно, чернозема южного наименее механически устойчивы. При растирании образцов пашни у этих почв более заметно, чем у целинных черноземов, возрастало количество мелких микроагрегатов, водоудерживающая способность которых выше, чем у макроагрегатов.
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Рис. 5. Дифференциальная пористость агрегатных фракций черноземов типичного, обыкновенного и южного. Обозначения см. на рис. 4.

Весьма характерны различия в дифференциальной пористости исследованных образцов. Для всех почв около 90 % пор при плотности сложения, близкой к 
1,0 г/см3, имеют размеры менее 60 мк, из них около половины – за пределами определений (менее 3 мк). Для микроагрегатов такие же группы пор составляют соответственно около 95 и 60 %. Макроагрегаты резко отличаются по структуре порового пространства от указанных фракций. Значительная часть пор в них имеет размеры более 60 мк (около 50 %) и менее 3 мк (около 30 %) и лишь менее 20 % пор оказалось возможным дифференцировать в интервале давлений почвенной влаги от 4,9 до 78,4 кПа (промежуточные размеры между 60 и 3 мк). Иначе говоря, у макроагрегатов поровое пространство бимодального строения (преобладание пор двух размеров), у микроагрегатов – модального (преобладание одного размера пор).


Длительная распашка относительно более устойчивой к механическим воздействиям почвы (чернозем обыкновенный) увеличивает в макроагрегатах количество крупных и уменьшает количество мелких пор, т.е. приводит к усилению в такой почве потенциальной сухости макроагрегатов, а значит, ухудшает их агрономическую ценность. В черноземах типичном и южном влияние обработки на водно-воздушный режим сказывается более благоприятно.


Таким образом, длительная распашка черноземных почв изменяет их водоудерживающую способность в сравнении с целиной. Различия наиболее существенны в интервале низких давлений почвенной влаги. Если распашка сопровождается накоплением мелких агрегатов, потенциальная водоудерживающая способность пашни в сравнении с целиной резко возрастает, однако устойчивость этого запаса доступной влаги в почве невысока, при увеличении давления влаги ее содержание быстро падает. Поровое пространство длительно обрабатываемой пашни, видимо, может постепенно трансформироваться от бимодального к модальному строению, характеризующемуся преобладанием (при равновесной плотности) тонких пор.


Гипотетические ареалы распространения физической деградации почв. Исходя из сравнения структурного состава, плотности сложения и некоторых других свойств на целине и пашне, следует признать, что все старопахотные черноземные почвы следует считать деградированными. Для этого достаточно еще раз обратиться к 
табл. 3, чтобы убедиться, сколь существенны потери агрономически полезной структуры и ее водоустойчивости на пашне по сравнению с целиной. Это значит, что такой вывод будет справедлив для всех черноземных почв Лесостепи и Степи страны, по крайней мере, для тех из них, которые находятся в пашне не менее 
100 лет, ибо именно такого возраста пашня была объектом нашего исследования. Вместе с тем, сопоставив уровни оструктуренности на пашне с известными оценками (Кузнецова, 1979), можно утверждать, что структура старопахотного чернозема продолжает оставаться хорошей и удовлетворительной. Из этого следует два важных вывода: 1) физическая деградация, если учесть, кроме структуры и плотности, другие исследованные показатели, является объективно существующим фактом; 2) степень физической деградации, скорее всего, является слабой или средней. Последнее может относиться к случаю невысокой культуры земледелия в течение достаточно продолжительного времени, как это мы отметили в нашей работе (Медведев, 1988). 

Важный диагностический признак физической деградации – неспособность почв восстановить присущие ей показатели структурного состава и плотности сложения в природных условиях. Правда, как показывают наши данные, когда объектом исследования было продолжительное содержание почвы в залежном состоянии, показатели структурности и плотности сложения все же могут восстанавливаться до целинного состояния, хотя и очень медленно. Для этого нужно не менее 15–25 лет, так как только за это время могут постепенно сформироваться характерные для целины процессы трансформации органического вещества и гумификации и разуплотниться консолидированные агрегаты. По этой причине совершенно очевидное состояние физической деградации, в котором пребывают современные старопахотные черноземные почвы, можно считать временным. В качестве доказательства того, что потенциальные возможности старопахотного чернозема к реанимации структуры сохраняются, служат результаты расчетов фактора дисперсности Н. А. Качинского, которые на целине и пашне практически одинаковы (Медведев, 1988). 

Сегодня чрезвычайно актуальным является выявление ареалов предрасположенности почв к физической деградации – потере агрономически полезной структуры, проявлениям глыбистости, переуплотнения (рис. 6, 7) – и применение именно здесь наиболее эффективных профилактических мер.

Таблица 4

Распределение пахотных почв по содержанию макроагрегатов крупнее 10,0 мм (глыбистость)

		Оценка возможной глыбистости

		Содержание фракции, %

		Площадь почв



		

		

		%

		млн. га



		Очень низкая


Низкая


Средняя


Высокая


Бесструктурные почвы


Нет данных

		<10


11-30


31-50


51-70


–


–

		5,9


71,7


11,0


1,1


9,6


0,8

		1,8


21,5


3,3


0,3


2,9


0,2





Таблица 5


Площади почв с различными возможными условиями переуплотнения  при обработке


		Опасность переуплотнения почв

		Площадь пашни



		

		%

		млн. га



		Отсутствует


Слабо выражена


Умеренная


Сильно выражена


Чрезвычайно высокая


Нет данных

		2,9


12.2


9,3


57,3


15,5


2,7

		0,9


3,7


2,8


17,2


4,7


0,8





Наиболее важно выявить среди старопахотных почв средне- и сильнодеградированные, потому что как раз такие почвы не выгодно использовать в пашне (Сайко,  2000; Новаковский, 2000; Медведев, 2007). Решение этой задачи станет возможным, если наблюдения за физическими свойствами войдут в программу мониторинга почв или хотя бы в программу агрохимической паспортизации. Нужно всего лишь 1 раз в 5 лет определить  структурно-агрегатный состав и плотность сложения в равновесном состоянии (Медведев, 2002).
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Рис. 6.  Предрасположенность почв образовывать глыбы при основной плужной обработке, %
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Рис. 7. Прогноз переуплотнения почв при обработке


Технические средства и технологии, содействующие и противостоящие деградации. Как ясно из изложенного, наиболее радикальный метод преодоления физической деградации – вывести часть земель из пашни под залужение и оставить ее в залежном состоянии на достаточно длительный срок. Не менее эффективна минимизация технологий возделывания культур, которая должна включать обязательное использование маршрутизации движения всех машинно-тракторных средств по полям, исключающей лишние ее проходы при обработке, проведении уборочно-транспортных работ, внесении органических и минеральных удобрений. Минимизация должна соблюдаться в отношении удельного давления ходовых систем машин (точнее, их давление не должно превышать национального стандарта – 4521:2006. В. Г. Євтенко, 2007), а также рабочих почвообрабатывающих органов. Последние должны проектироваться с учетом суммарной величины сопротивления сдвигу, внутреннему трению и сцеплению агрегатов агрономически полезного размера. При этом угол атаки рабочего органа и число рабочих поверхностей на нем должно по возможности снижаться. При этом гарантируется сохранение структурного состояния и устраняется возможность наиболее грубой деформации почвы по типу смятия-раздавливания, после которой восстановление исходных присущих данной почве параметров структуры замедляется либо становится невозможным  (Медведев, 2007). К сожалению, вследствие непопулярности физико-механических исследований почв названные параметры остаются почти неизвестными для большинства пахотных почв страны. Однако, признавая важность преодоления физической деградации, мы должны планировать такого рода измерения. Более того, без знания этих же параметров невозможно рациональное конструирование агроландшафтов в целях защиты почв от эрозии. В США для внедрения наиболее совершенной системы моделирования эрозионных процессов WEPP (Water Erosion Predicting Project), в которой оценка эрозионной опасности устанавливается на основе изучения силовых взаимодействий в системе «внешнее воздействие – связность почвенного агрегата», пришлось создать несколько десятков физико-механических лабораторий. Только после этого была получена корректная оценка эрозионной опасности и в соответствии с ней выделены инвестиции для внедрения противоэрозионных мероприятий. 

Наконец, для сохранения физических свойств почв все виды обработок должны осуществляться при физической спелости почв. Диапазон влажности, при котором почва пребывает в мягкопластичном состоянии, достаточно широк, и время, при котором почва может сохранять такое состояние, позволяет произвести все виды обработок в благоприятном интервале крошения. Это способствует качественной разделке почвы без ее разрушения и минимизирует затраты (Медведев, 2007).

Не менее важно исключить многооперационные технологии, основанные на применении раздельных операций обработки, посева, внесения химических средств. Предпочтение нужно отдать комбинированным машинам с допустимым удельным давлением на почву, и комбинированной системе обработки, предусматривающей максимально возможное включение минимальных по числу и глубине способов обработки. Особого внимания заслуживают точные и нулевые технологии, почвозащитная сторона которых совершенно очевидна (Медведев, 2007, 2009, 2010). Нужно также привести структуру севооборотов в соответствие с зональными рекомендациями, использовать все имеющиеся способы пополнения почвы органическим веществом. 

В заключение сделаем несколько важных замечаний, касающихся преодоления деградации пахотных почв страны.

Почвенный покров Украины на 60 % состоит из черноземов – уникальных тел природы по своему строению, свойствам и потенциальному плодородию. Эти почвы отличает сверхглубокий (более 1 м) гумусированный слой, прекрасно выраженная структура, почти идеальная плотность сложения, хороший и умеренный запас питательных элементов. Однако такие образцовые объекты сохранились лишь в целинных условиях. Оказалось, что лучшая в мире почва («царь почв» по В. В. Докучаеву) очень уязвима к антропогенному вмешательству и под влиянием особенно интенсивного вмешательства способна превратиться в выпаханную деградированную почву. На такой почве трудно реализовать потенциал продуктивности (а это более 60 млн тонн зерна) и почти невозможно поддерживать комфортные экологические условия.


Почвы Украины достаточно хорошо изучены, однако это не стало препятствием для интенсивного развития процессов деградации. Около трети пашни эродировано, потеряно около четверти органического вещества, почти вся пашня в подпахотном слое переуплотнена, заметно снижаются запасы питательных веществ, многочисленные проблемы обнаруживаются на мелиорированных землях.


Главные причины неблагополучия – недооценка реальной угрозы, которую формирует деградация почв для настоящего и особенно будущих поколений, отсутствие действенных механизмов выполнения законов об охране почв, несбалансированное и научно необоснованное землепользование. Приходится констатировать, что деградация является очень сложной проблемой. Нужна переориентация всех слоев общества на решение этой проблемы, широкая просветительская деятельность и активная пропаганда знаний, гармонизация между наукой, властью и гражданским обществом, постепенное формирование нового отношения к почве.


Деградация почв характерна для стран с высокоинтенсивным земледелием. Деградация проявляется в дегумификации, обесструктуривании, переуплотнении, эрозии, подкислении, вторичном осолонцевании, засолении, и других негативных процессах, которые значительно ухудшают агрономические свойства почв, их продуктивность и, кроме того, приводят к экологически неблагоприятным следствиям (загрязнение водохранилищ, рек, сельскохозяйственной продукции).


Главная причина обострения проблемы в Украине – приостановка (фактически с 1991 г.) действия государственной и областных программ охраны земель. По основным параметрам программ к концу 80-х гг. были достигнуты весомые результаты. Однако в последующие годы объемы работ по повышению плодородия почв уменьшились до минимальных величин. Не осуществляются агролесомелиоративные меры, значительно уменьшились объемы применения минеральных и органических удобрений, немало земель не обрабатывается, засорено и вообще заброшено. Как следствие, усилилась эрозия, снизилось содержание питательных веществ, почвы стали кислее, ухудшились физические свойства.


К сожалению, проблеме мониторинга состояния почв в Украине не уделяется нужного внимания. Это относится к научной сфере, где из-за недостаточного финансирования не ведутся полноценные исследования распространения, причин возникновения и путей устранения деградации. Это же относится к законодательной и исполнительной власти, где не разработаны действенные механизмы исполнения почвозащитных законов. Вообще в обществе нет атмосферы максимального содействия сохранению почвенного покрова как незаменимого национального достояния. Средства массовой информации и просветительские учреждения безразличны к этой проблеме.


Украина имеет амбиции стать ведущей аграрной страной с большим экспортным потенциалом сельскохозяйственной продукции. И для этого есть немало благоприятных предпосылок, но перед этим нужно решить ряд проблем.


Чрезмерное расширение пашни, в том числе на малопродуктивных, деградированных и пойменных почвах, допущенное в прошлые годы, привело к нарушению экологически сбалансированного соотношения сельскохозяйственных угодий, лесов и водохранилищ и обусловило неблагоприятные следствия техногенной нагрузки на экосферу.


Экологизация образования в почвоведении позволит по-новому взглянуть на вопросы деградации почв. Ведь деградация есть следствие, прежде всего избыточной агрономизации (освоенности) зе​мельных ресурсов. В природных условиях почва, как правило, нахо​дится в равновесном состоянии, она устойчива в течение достаточно длительного времени, по крайней мере, до того, пока не меняются факторы почвообразования. В природных условиях почва как тело природы обладает значительным потенциалом устойчивости, способностью к саморегуляции, поддержанию основных своих параметров и свойств во времени. При сельскохозяйственном использовании почва попадает в неравновесное состояние, ибо баланс биофильных элементов обычно дефицитен, почва подвержена эрозии, загрязне​нию и другим деградациям (обесструктуриванию, переуплотнению и др.). При достаточно длительном неравновесном состоянии изме​нения приобретают необратимый характер, и почва трансформируется в антропогенно преобразованное деградированное тело. При этом продуктивная и экологическая функции нарушаются. Это общие законы эволюции освоенных почв независимо от зоны и соци​ального устройства страны.


Деградация – почти неизбежный спутник человечества на протяжении многих веков его развития. Различия в этом процессе, конеч​но, есть и зависят они, главным образом, от уровня развития обще​ства, понимания им закономерностей формирования почв, экономического состояния. Деградацию почв нужно рассматривать как результат неблагоприятного состояния общества, негармонизованных связей между разными его слоями, как результат недостаточных знаний и неумения организовать соответствующую работу. 


Украина имеет выбор: идти по пути Латинской Америки или Африки, где плодородие почв низко и практически от​сутствуют какие-либо программы по его повышению, либо по пути Западной Европы и Северной Америки, где имеется высокая культура управления земельными ресурсами, принимаются необходимые меры, упреждающие деградацию. Ответ, полагаем, очевиден. Нужны лишь последовательные, согласованные, систематические дей​ствия власти и всех слоев общества. Что нужно сделать? Главное здесь следующее на ближайшие годы:


– понизить распаханность и приостановить деградацию;


– добиться хотя бы простого воспроизводства плодородия почв;


– минимизировать (нормировать) механические и химические воздействия.


Эти меры, несомненно, повысят экологическую устойчивость почвенного покрова, повысят его продуктивность. Они составят основу новой системы управления земельными ресурсами.


Реализация любых объективных механизмов контроля состояния почв должна найти поддержку в обществе. Для этого нужно  повысить рейтинг проблемы защиты и воспроизводства почв в обществе. Необходимо, чтобы государство имплементировало стратегию сбалансированного землепользования, довело ее до каждой области, района, сельхозпредприятия, отыскало средства для финансирования (за счет  земельного налога и за счет средств землепользователей). Такая стратегия должна стать базой для отработки и внедрения мероприятий сохранения уникального почвенного покрова, который имеет Украина. Действия государственных органов власти сверху вниз нужно подчинить выполнению стратегии. Этому же должна содействовать деятельность политической элиты общества, высшего, среднего и нижнего звеньев руководства.


В условиях частной собственности на землю значительно возрастает роль общественной поддержки, которая обеспечивается за счет участия организаций, союзов, средств массовой информации. Общественные организации (научные общества, союзы товаропроизводителей, разные фонды экологического, правового и других направлений) как атрибут гражданского демократического общества практически не влияют на решение вопросов рационального использования и сохранения почвенного покрова как важнейшего национального достояния Украины. Их значительный потенциал требуется использовать.


ВЫВОДЫ

Физическая деградация – это диспергация (разрушение) органо-минеральных связей, ухудшение агрегирующей способности, снижение водоустойчивости, механической прочности и ухудшение порового пространства агрегатов, образование корки и глыбистости на поверхности, переуплотнение более глубоких слоев, ухудшение водно-воздушного режима.


Объективным диагностическим признаком физической деградации является потеря почвой способности восстанавливать присущие ей модальные характеристики структурного состава и плотности сложения в природном состоянии. Несмотря на широкое распространение физически деградированных почв их деградация является временной, ибо при длительном содержании почв в режиме залежи физические свойства, характерные для почв в природном состоянии, восстанавливаются. Об этом же свидетельствуют практически одинаковые для целины и пашни факторы дисперсности почв по Н. А. Качинскому, с помощью которых, как известно, оценивают потенциальные возможности почв к образованию структуры.

Эффективным профилактическим средством, противостоящим физической деградации, является минимизация механического воздействия на почву и приведение его в соответствии с допустимым давлением на почву машинно-тракторных агрегатов и прочностью (структурной связностью) агрегата агрономически полезного размера.


Для преодоления физической деградации пашни страны нужна активизация почвозащитных функций систем земледелия (прежде всего, обработки, севооборотов и удобрений), а также усилий всего общества.  
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УДК 631.42 (

О. В. Стрижак


ЕКОЛОГО-МІКРОМОРФОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ҐРУНТІВ ЗАПЛАВНИХ ПРИРУСЛОВИХ ЛІСОВИХ БІОГЕОЦЕНОЗІВ 
р. САМАРИ

Дніпропетровський національний університет ім. О. Гончара

Наведено результати дослідження особливостей мікроморфологічної організації ґрунтів заплавних прируслових біогеоценозів. Основними мікроморфологічними рисами є плазмово-піщаний мікроустрій, гумусо-глиниста плазма, поровий та щільний мікроустрій. Встановлені основні екологічні фактори, які формують ці особливості. 


Ключові слова: мікроморфологічна організація, екологічні фактори, заплавні біогеоценози.

О. В. Стрижак


Днепропетровский национальный университет им. О. Гончара

ЭКОЛОГО-МИКРОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЧВ 
ПОЙМЕННЫХ ПРИРУСЛОВЫХ ЛЕСНЫХ БИОГЕОЦЕНОЗОВ р. САМАРЫ


Приведены результаты исследований особенностей микроморфологической организации почв пойменных прирусловых биогеоценозов. Основные микроморфологические особенности: плазменно-пещаное элементарное микростроение, гумусо-глинистая плазма, поровое и плотное микросложение. Выявленны основные экологические факторы, которые формируют эти особенности.


Ключевые слова: микроморфологическая организация, экологические факторы, пойменные биогеоценозы.


O. V. Strizhak


O. Gonchar Dnipropetrosk National University


ECOLOGICAL AND MICROMORPHOLOGICAL SOIL FEATURES 
OF RIVERBED FLOODPLAIN FOREST BIOGEOCENOSES OF SAMARA RIVER


The study results of the micromorphological organization features of riverbed floodplain soil biogeocenoses are presented. The main micromorphological features are: plasma-gritty basic microstructure, humus-clay plasma, porous and dense microstructure. The basic environmental factors forming these features are ascertained. 


Keywords: micromorphological organization, environmental factors, floodplain biogeocenoses.

Короткозаплавні ліси на території південного сходу України приурочені до заплав рік Самари, Вовчої, Орелі, що входять до басейну Дніпра. Повінь в цих умовах триває близько 10 днів, унаслідок чого явища заплавності і алювіальності є слабкішими  порівняно з Дніпровською заплавою, поступаючись місцем факторам зонального характеру. Тому в заплавах цих рік у рослинного покриву виражені риси остеповіння, що зближають його з рослинністю плакорних позицій. Флора короткозаплавних лісів відрізняється значною видовою розмаїтістю. По поперечному профілю долини Самари простежується наявність трьох екологічних зон, властивих заплавній терасі: прируслової зони, центральної заплави і притерасної зони (Бельгард, 1950, 1971). Оптимальними позиціями для лісових угруповань в умовах заплави є супіщані прируслов′я, ділянки древніх прируслових валів, територія піднятої центральної заплави і підняті ділянки притерасся. 


У геоморфологічному відношенні прируслова частина заплави представлена піщаними і супіщаними валами, що піднімаються над меженним рівнем води в річці в середньому на 6–8 м (перевищення прируслового валу щодо рівня ріки досягає 
7 м). Прируслова заплава Самари за шириною становить 50 м, лише на окремих ділянках майже безпосередньо переходить у центральну заплаву (Бельгард, 1950, 1971; Белова, 1997).


У геоструктурному відношенні заплава підстеляється щільними сіро-бурими глинами харківського ярусу і грузлими темно-сірими глинами, відмежованими один від одного алювіальними пісками. Рівень ґрунтових вод у прирусловій частині 6,56 м (Бельгард, 1950, 1971; Травлеев, 1972).


ОБ′ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЬ


Дослідження еколого-мікроморфологічних особливостей ґрунтів заплавних прируслових біогеоценозів р. Самара виконували в лабораторії мікроморфології ґрунтів науково-дослідного інституту біології та кафедри геоботаніки, ґрунтознавства та екології Дніпропетровського національного університету ім. Олеся Гончара. Відбір ґрунтових монолітів проводився на пробній площі 208 Науково-навчального центру Дніпропетровського національного університету ім. Олеся Гончара «Присамарський біосферний стаціонар ім. О. Л. Бельгарда» (Новомосковський р-н, Дніпропетровська обл.) у складі Комплексної експедиції Дніпропетровського національного університету ім. Олеся Гончара.


Виготовлення шліфів виконувалось за загально прийнятим методом, розробленим Е. Ф. Мочаловою (1956). Розшифрування мікроморфологічної організації ґрунтів проводилося за загально прийнятою схемою О. І. Парфьонової та К. А. Ярилової (1977) під керівництвом Н. А. Білової.


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Сучасний стан прируслових лісових біогеоценозів вивчався на прикладі пробної площі № 208 – природній липово-в’язово-ясеневої діброви (D′n) з добре розвинутим підліском, яка розташована на прирусловому валу річки Самари.


Типологічна формула: 

[image: image9.wmf]

де
СП – супіщаний грунт; Тін – тіньовий тип; IIІ – третя вікова стадія;  Д.зв. – дуб звичайний; Л.с. – липа серцелиста, В.г. – в’яз гладкий, Я.зв. – ясен звичайний.

Деревний ярус складений дубом звичайним (Quercus robur L.),  липою серцелистою (Tilia cordata Mill.), ясенем звичайним (Fraxinus excelsior L.), в’язом гладким (Ulmus laevis Pall) з домішкою клена польового (Acer campestre L.) та гостролистого (A. platanoides L.). У чагарниковому підліску – бруслина європейська (Euonymus europaea L.) та бородавчаста (E. verrucosa Scop.). 


Лісорослинні умови – супісок свіжий (СП2). Тип світлової структури – тіньова, третього вікового ступеню, світловий стан нормальний. Зімкнутість крон деревостану – 0,6–0,8, зімкнутість чагарникового підліску – 0,4–0,6. 


Макроморфологічна характеристика ґрунтового профілю


		hP1

		0–9 см

		Темно-сірий гумусовий горизонт, супіщаний, безструктурний, пухкий, свіжий, корененасичений, в основному, трав’яною рослинністю.



		hP2

		9–27 см

		Світліше  попереднього, перехід за кольором і зменшенням корененасиченості (одиничні, великі корені дерев’яних рослин), пухкий, безструктурний, піщаний. Є ходи ґрунтових хребетних тварин.



		hP3

		27–43 см

		Гумусовий горизонт, супіщаний, перехід за щільністю і кольором (щільність зростає по профілю), корененасиченість слабка, свіжий.



		Нр

		43–74 см

		Сірий з білими плямами промитого піску, менш щільний, ніж попередній. Свіжий, безструктурний, піщаний, є ходи ґрунтових хребетних.



		hP

		75–110 см

		Пухкий, свіжий, безструктурний, піщаний.





Ґрунт – заплавно-лісовий, малогумусний, вилужений, супіщаний, шаруватий на алювіальних відкладеннях.

Мікроморфологічна характеристика ґрунтового профілю 


Горизонт hP1 (0–9 см)


Елементарний мікроустрій – плазмово-піщаний. Скелет складений, в основному, зернами кварцу, польового шпату, біотиту. Зерна переважно великі та середні за розмірами, катаної форми зі слідами переносу (рис. 1, а) та деякі втратили подвійне заломлення в результаті процесів вивітрювання. Займають 70 % від загальної площі. Плазма гумусо-глиниста. Гумус бурий, аморфний, займає значну долю в загальній плазмі. Подекуди мікрозони гумусо-глинистої плазми з подвійним заломленням, орієнтація скелетна або острівна. Сконцентрована на скелетних зернах. Зони з подвійним заломленням на мікроагрегатах або скелетних зернах. Органічна речовина представлена бурим гумусом, свіжими та добре розкладеними рослинними залишками (рис. 1, б). Добре розкладена органіка утворює плями різноманітної форми та різні за розмірами, які нерівномірно розташовані в площині шліфа. Гумус пропитує ґрунтовий матеріал, огортає мінеральні зерна органічними плівками і заповнює різні нерівності на поверхні зерен. Мікроагрегати прості, органо-мінеральні та викиди ґрунтової мезофауни (рис. 1, в). Пори-упаковки, та рідше пори-ходи ґрунтової мезофауни, з окремими мінеральними зернами в них. Стінки пор утворені скелетними зернами. Зустрічаються мікрозони з меншою щільністю та мікроагрегатами ґрунтової мезофауни, що наводить на думку про те, що це засипані пори, які були прориті ґрунтовими безхребетними.

Горизонт hP2 (9–27 см)


Елементарний мікроустрій – плазмово-піщаний. Більш щільний горизонт за попередній. Плазма гумусо-глиниста. Гумус бурий, аморфний, сконцентрований на скелетних зернах. Превалює гумусна частина. Глинистої дуже мало, з скелетною орієнтацією. Скелет представлений зернами кварцу, польового шпату. В більшості великі та середні за розмірами, катаної форми зі слідами переносу та деякі втратили подвійне заломлення в результаті процесів вивітрювання. Органічна речовина представлена бурим гумусом, свіжими та добре розкладеними рослинними залишками. Гумус по типу мулль, рослинні залишки, які добре розклалися, утворюють плями різноманітної форми та різні за розмірами і розташовані в площині шліфа нерівномірно. В основному, зустрічаються пори-упаковки, утворені скелетними зернами. Кількість біогенних пор зменшується, превалюють фітогенні пори зі свіжими рослинними залишками. Загальна пористість падає. На відміну від попереднього горизонту знижується кількість мікроагрегатів та викидів ґрунтової мезофауни.


Горизонт hP3 (27–43 см)


Елементарний мікроустрій – плазмово-піщаний. Щільність падає. Скелет складений, в основному, зернами кварцу, польового шпату. В більшості великі та середні за розмірами, катаної форми зі слідами переносу та деякі втратили подвійне заломлення в результаті процесів вивітрювання. Плазма гумусо-глиниста. Гумус бурий, аморфний. Орієнтація порова, скелетна та острівна. Більше мікрозон гумусо-глинистої плазми порівняно з горизонтами, які розташовані вище. Плазма розташовується у вигляді плівок на зернах мінералів, що мають органічне і глинисте походження. Органічна речовина представлена бурим гумусом, свіжими та добре розкладеними рослинними залишками. Рослинні залишки – сильно розкладені, в вигляді аморфних плям з нечіткими краями та подекуди свіжі, слабо розкладені – із збереженням клітинної будови, яка в схрещених ніколях світиться. На відміну від попередніх горизонтів пористість збільшується. Крім пор-упаковок з’являються каналоподібні та міжагрегатні пори. За походженням – зоогенні з викидами ґрунтової мезофауни, та фітогенні – в порі добре розкладені рослинні залишки. Також зустрічаємо напів- або засипані пори ґрунтовим матеріалом. Кількість мікроагрегатів зростає. Більш оформлені, прості, органо-мінеральні за походженням.
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		Рис. 1. Мікроморфолочні особливості ґрунтів прируслового валу:

а – зерна скелету із слідами переносу Х 100 нік ||; 
б – добре розкладена органічна речовина горизонт hР (0–9 см) Х 60 нік ||; 
в – викиди ґрунтової мезофауни hР (0–9 см) Х 60 нік ||





Горизонт Нр (43–74 см)

Елементарний мікроустрій – плазмово-піщаний. Більш щільний за попередні, та темніший. Колір надає більша кількість бурого гумусу та добре розкладеної аморфної органічної речовини. Скелет складений, в основному, зернами кварцу, польового шпату. Збільшується доля дрібних мінералів, катаної форми зі слідами переносу та деякі втратили подвійне заломлення в результаті процесів вивітрювання. Плазма гумусо-глиниста (рис. 2, б). Одиничні мікрозони із залізистою плазмою. Гумус бурий, аморфний. Орієнтування глинистої частини скелетне та острівне. Сконцентрована на скелетних зернах та мікроагрегатах. Органічна речовина представлена аморфним, бурим гумусом. При малих збільшеннях забарвлення площини шліфа більш темніше, ніж в попередніх, що зумовлено більшою концентрацією гумусу. Рослинні залишки добре розкладені та представлені темно-бурими плямами з нечіткими краями. Їх розташування в площині шліфу нерівномірне. Зустрічаються ізотропні добре розкадені, округлі, з чіткими краями рослинні залишки. Складаються з гумусо-глинистої плазми та дрібних мінеральних зерен, які надають їм при схрещених ніколях плямистого забарвлення. Площа порового простору зменшується на відміну від горизонту hP3. Трапляються міжскелетні та міжагрегатні пори-упаковки та напівзасипані каналоподібні пори (рис. 2, а).

Горизонт hP (74–110 см)


Елементарний мікроустрій – плазмово-піщаний (рис. 2, в). Більш світліший за попередній. Скелет представлений зернами кварцу, польового шпату. В більшості великі та середні за розмірами, катаної форми зі слідами переносу та деякі втратили подвійне заломлення в результаті процесів вивітрювання. Плазма гумусо-глиниста. Гумус бурий, аморфний. Розташування на скелетних зернах, окремими мікрозонами та складає мікроагрегати. В одиничному випадку сформована на вуглеподібному залишку кореня. Орієнтація – крапчата та агрегатна. Так як і в інших горизонтах органічна речовина така ж сама. Але на відміну від горизонту Нр кількість її дещо зменшується. Зустрічаються зрізи коренів. В цьому горизонті з’являються органо-мінеральні мікроагрегати. Їх форма різноманітна, для більшості характерний ореол з глинистої речовини в схрещених ніколях. Доля порової частки зменшується. Але на відміну від інших горизонтів, вони чітко оформлені. В основному, пори-камери утворені скелетними зернами, також зустрічаються  міжагрегатні пори, зрідка каналоподібні, фітогенного походження з свіжими не розкладеними коренями в них.
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		Рис. 2. Мікроморфолочні особливості ґрунтів прируслового валу:

а – поровий простір Hp (43–74 см) Х 60 нік +;

б – гумусо-глиниста плазма Hp (43–74 см) Х 80 нік ||;

в – піщано-плазмовий мікроустрій hP (74–110 см) Х 60 нік +;





Характерними мікроморфологічними особливостями ґрунтів прируслового валу р. Самари є:


– плазмово-піщана мікробудова, яка з глибиною змінюється в сторону ускладнення, що є ознакою молодих ґрунтів з «перевернутим» профілем;


– гумусо-глиниста плазма, яка розташовується в вигляді плівок по зернах мінералів та острівцями. Вниз по профілю її частка збільшується і виражається більш чітко;


– зерна скелету представлені, в основному, кварцем, епідотом, польовими шпатами розміром 0,5–0,6 мм. Більшість з характерними ознаками переносу – окатані, овальної форми, тріщинуваті;


– гумус бурого кольору, аморфний, органічна речовина добре розкладена, майже без проміжних стадій, що характерно для зволожених ґрунтів;


– поровий простір в більшості сформований порами-упаковками, в верхніх горизонтах каналопідібними, які засипані, або напівзасипані внаслідок безструктурності та легкого механічного складу ґрунту;

– мікроагрегати зоогенного походження присутні тільки в верхніх двох горизонтах, де активно діє ґрунтова мезофауна. В площині шліфа знаходяться біля рослинних залишків.

ВИСНОВКИ

Внаслідок близького розташування до р. Самара та завдяки постійному впливу повеневих процесів (змив та намив алювіальних відкладень) формуються особливі риси та характерні тільки ґрунтам прируслового валу властивості.

Головною макроморфологічною особливістю профілю є шаруватість. Насиченість темними кольорами (завдяки забарвленню гумусом) не залежить від глибини залягання горизонту. Ця шаруватість – вплив заплавності, де забарвлення може бути індикатором інтенсивності повені (чим світліший горизонт – тим більше було привнесено ілювіального матеріалу, а це, в свою чергу, може свідчити про силу водного потоку).


Характерними мікроморфологічними особливостями цих ґрунтів являється наявність піщано-плазмового мікроустрою, який з глибиною змінюється в сторону ускладнення, що є ознакою молодих ґрунтів з «перевернутим» профілем.


Зерна скелету представлені, в основному, кварцем, епідотом, розміром 0,5–0,6 мм. Більшість з характерними ознаками переносу – окатані, овальної форми, тріщинуваті.


Гумус бурого кольору, аморфний, органічна речовина добре розкладена, майже без проміжних стадій, що характерно для зволожених ґрунтів.


Поровий простір в більшості сформований порами-упаковками, в верхніх горизонтах зустрічаються каналопідібні пори, які засипані або напівзасипані внаслідок безструктурності та легкого механічного складу ґрунту.


Мікроагрегати зоогенного походження присутні тільки в верхніх горизонтах, де активно діє ґрунтова мезофауна.
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При наборі статті необхідно розрізняти дефіс і тире, а також застосовувати поліграфічні «ялинки». Між ініціалами та прізвищем обов’язково залишати пропуск. Текстові матеріали підготувати в редакторі MS Word 97, 2000, XP як текст у форматі RTF (*.rtf) або документ Word (*.doc). Математичні формули і рівняння готуйте в редакторі рівнянь Microsoft Equation 3.0, а хімічні – у редакторі ISIS Draw v. 2.4.


3. Використовуйте одиниці Міжнародної системи вимірювань.


4. Назва статті повинна коротко інформувати про її зміст і містити не більше 13 слів. Більш довгі назви  скорочуються  у процесі редагування. Назву статті подати трьома мовами – українською, російською та англійською. 


5. Наявність УДК обов’язкова.


6. Анотацію подати трьома мовами – українською, російською, англійською. Вона повинна коротко описувати результати і головні висновки проведених досліджень. 


7. Ключові слова можна брати з назви статті. Подати українською, російською та англійською мовами.


8. Адресу і назву організації, у якій виконувалися дослідження, подати українською, росій-ською та англійською мовами, а також указати e-mail, телефон для оперативного зв’язку з 
автором.


Указати повне ім’я та по батькові кожного автора публікації українською, російською, англійською мовами.


9. Стаття повинна містити такі розділи: Вступ; Матеріали та методи досліджень; Результати та їх обговорення; Висновки; Список використаної літератури. 


10. Посилання на літературні джерела слід подавати в напівкруглих дужках із зазначенням прізвища цитованого автора (або назви джерела, якщо авторів більш ніж три) та року видання. 


11. Подяки подаються наприкінці  статті перед списком використаної літератури. 


12. Список використаної літератури. Слід ретельно звірити відповідність літературних джерел у тексті  та у списку. Перевірте правильність усіх назв періодичних видань. 


Слід наводити прізвище редактора та місце і дату проведення при цитуванні матеріалів симпозіумів і конференцій, прізвище відповідального редактора – при цитуванні видання колективу авторів.


13. Таблиці повинні бути пронумеровані відповідно до змісту статті. Дати назву до кожної таблиці. Статистична та інша деталізація наводяться під таблицею. Табличні матеріали підготувати у табличному редакторі Word 2000, XP. 


14. Рисунки нумерують у порядку їх обговорення в тексті. Унизу рисунка указати його назву. Рисунки до статті повинні мати копію на дискеті. Діаграми та графіки слід виконувати у пакетах Excel, Statistica, схеми – у пакеті Visio 2000 та  зберігати у форматах цих програм окремими файлами (наприклад, petrov_ris1). Найкращими для сканованих зображень є формати файлів TIFF, JPEG, EMF.  Усі елементи тексту у зображеннях (графіках, діаграмах, схемах), якщо це можливо, повинні мати гарнітуру Тimes New Roman або Тimes New Roman Cyr (в окремих випадках Courier). Кожне зображення зберігайте в окремому об’єкті. Зображення після сканування при роздрукуванні повинно бути чітким, не гіршим за чіткість основного тексту.


15. При поверненні статті на доопрацювання автор зобов’язаний урахувати всі зауваження редактора і надіслати виправлені та передруковані матеріали на адресу редакційної колегії в указаний термін. Статті, повернуті після доопрацювання пізніше  ніж через 3 місяці, розглядаються як нові надходження. 


Подані матеріали не повертаються. Редакція зберігає за собою право виправляти та скорочувати текст, а також повертати рукопис на доопрацювання у разі недотримання наведених вище правил.


Відповідальність за зміст поданих матеріалів несуть автори.


TO  AUTHors’  ATTENTION

The colleague of editors invite scientists, specialists who study all the spectrum of ecological problems that have to do with soils science for the cooperation.


The journal «Soil science» takes articles in the Ukrainian, the Russian and the English languages.


An article mustn’t exceed 10 pages, including tables and pictures. Illustrations and tables together mustn’t exceed 30 % of the whole volume of the article.


Selection of materials and a previous review: materials for publication should be sent to the address of the colleague of editors (it is given on the second page of each edition). Two copies of materials, a diskette with a text, materials of tables and illustrations should be sent. In addition on the diskette tables and illustrations should be located in separate files. Also a copy of the article should be sent to the e-mail: bnaitap@a-teleport.com

Working at the revision an author should take into account all the notes, retype and send all the materials to the address of the colleague of editors up to the date, noted by an editor. Articles that come after the revision later than in 3 months will be considered as new ones.


Preparation of materials: all the materials (text, references, signatures to pictures etc.) are given in 1,5 intervals. From each edge of the page 2 cm. should be left, shrift – Times New Roman 12 points.

Notes: notes in the text are not permitted. 

Units: use units of measuring of International System SI.


Name of the article: name of the article should be given in three languages – Ukrainian, Russian and English. It should inform about the contest of the article  briefly – maximum 13 words. Larger names will be shortened while editing. 


Address and name of organization: indicate the address and the name of the organization where research was conducted (in Ukrainian, Russian and English), e-mail, fax and other information that can make the communication with the author easier.


Summary and key words: should be given in three languages – Ukrainian, Russian and English. Summary should briefly describe conducted researches, including aims, methods, results and main conclusions.


References of used literature: Check every reference in the text of the article with the list of used literature. All the names of periodicals should be checked thoroughly. The list of literature should be given without a numeration. Only the author’s surname and the year of edition should be mentioned in the reference of used literature in the text of the article.


Tables: every table is prepared on a separate sheet of paper. Tables should be numerated according to their mentioning in the text. Give a brief name at the top of each table. Statistical and other detailed information is given as a note below. Don’t double the contest of tables with illustrations. Among all the other equal characteristics illustrations (graphics) are preferable. Don’t mention the information that wasn’t discussed in the text of the article.


Illustrations: every copy of the article should contain one copy of illustrations. Number illustrations according to their order in the text. Symbols and marks should be readable. Don’t use big points of shrifts and styles of decorating that give very thin elements of letters. Point at the top of the back of the illustration its number and the name of the article.


Formats of files on the diskette: texts should be prepared in the text editor MS Word 2000. Don’t  hyphen words. Formulas and equations should be prepared in inbuilt editors of equations and should be saved as separate files (Windows metafile, *.wmf).


Illustrations should have two copies on the diskette. Formats of files Tiff- 4.0 or 5.0 (*.tif). Paint (*.bmp), Photoshop (*.psd) are most suitable. The final form of illustrations should be minimum 250-300 points per inch. Using of specific programs (statistical packets, programs of visualization etc.) for saving graphics are not permitted.


Sent materials are not returned back.


Authors take the responsibility for the contest of the materials.
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РЕЦЕНЗІЇ
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Теории и методы физики почв / Под ред. Е. В. Шеина 
и Л. О. Карпачевского. – М. : «Гриф и К», 2007. – 616 с.

Как известно, физика почв зарождалась и развивалась в тесном содружестве с земледелием и была направлена прежде всего на разработку научного обоснования способов обработки почв, которые обеспечивают создание наилучших физических условий для прорастания семян, роста и развития сельскохозяйственных растений (Воронин, 1986).


Большой вклад в становление и развитие физики почв как одной из важной составляющей классического докучаевского почвоведения внесли М. В. Ломоносов, И. М. Комов, М. Э. Вольни, А. А. Измаильский, Н. М. Сибирцев, Г. Н. Высоцкий, 
П. А. Костычев, В. Р. Вильямс, Н. А. Качинский, А. А. Роде, С. А. Захаров, 
Н. И. Саввинов, П. В. Вершинин, И. Б. Ревут и др.

Кафедра физики и мелиорации почв на факультете почвоведения Московского государственного университета им. М. В. Ломоносова была создана в 1943 г. Организатором и руководителем кафедры был выдающийся ученый, основатель советской школы физиков почв профессор Никодим Антонович Качинский.

Н. А. Качинский является автором первых фундаментальных обобщающих изданий по физике почв (1965, 1970), которые являются настольными пособиями всех специалистов в этой области современного почвоведения.


Сотрудниками кафедры физики почв А. Ф. Вадюниной и З. А. Корчагиной подготовлены обобщенные методические руководства «Методы исследования физических свойств почв», которые издавались и переиздавались в 1961, 1973 и 
1986 годах.


Представленная коллективная монография под редакцией Е. В. Шеина и 
Л. О. Карпачевского является уникальным современным методологическим и практическим руководством по физическим свойствам почвы, в котором каждый специалист в этой области почвоведения найдет для себя много нового, полезного и интересного.


Профессор Евгений Викторович Шеин, один из основателей эколого-агрофизического направления в физике почв, ученик биолого-почвенного факультета МГУ, в настоящее время руководит работой кафедры физики и мелиорации почв. 

Профессор Лев Оскарович Карпачевский пришел на кафедру из Института леса АН СССР (тогда Лаборатория лесоведения) и как ученик С. В. Зонна и последователь В. Н. Сукачева углубленно развивал на кафедре биогеоценологический метод исследования лесных экосистем. Он возглавил работу Биогеоценологической экспедиции, которая исследовала почвы Камчатки и Сихотэ-Алиня, Карпат и Урала. Л. О. Карпачевский является основателем направления экологического почвоведения.

Ниже кратко рассматривается структура данной работы.


В главе 1 «Изучение строения почвы как природного тела» даются  понятия и положения общего почвоведения. В этой главе, в частности, представлены рекомендации по правильному выбору места закладки почвенного разреза на местности, от чего зависит достоверность всех дальнейших исследований. Здесь также изложены классификационные принципы обозначения генетических горизонтов почвы, общая характеристика и правила описания морфологических свойств почвы – общее описание, влажность, цвет, структура, гранулометрический состав и сложение. Отдельно рассматривается микроморфология почв и особенности микроморфологических исследований в полевых условиях.

Глава 2 «Твердая фаза почвы» посвящена описанию некоторых общих положений относительно фаз почвы и их соотношения. Подробно рассматриваются особенности определений плотности почвы, в частности  бурового метода. Значительное внимание уделяется методам исследования плотности твердой фазы почвы – водных и воздушных пикнометров. Также в этой главе представлены методы определения плотности агрегатов и педов. Представлен классический метод парафинирования агрегатов. Рассмотрены некоторые особенности керосинового метода определения плотности агрегатов. Следует отметить наличие в этой главе достаточно новой методики фотографического определения плотности агрегатов. 
В заключение второй главы приводятся некоторые шкалы оценки свойств твердой фазы почв.

В главе 3 «Гранулометрический состав почвы» представлены основные методы определения гранулометрического состава почвы, в частности методом пипетки Качинского-Робинсона-Кехля и рентгено-седиментационный метод гранулометрического анализа. Большое внимание уделяется методам обработки и представления результатов по гранулометрическому анализу. Приводятся различные классификации почв по гранулометрическому составу и их соотношения. Особо полезным является раздел, посвященный перевода названия почвы по гранулометрическому составу из отечественной классификации в зарубежные. Также в главе уделяется внимание интерпретации и представлению результатов гранулометрического анализа. Приводятся особенности математического описания кривой гранулометрического состава. Интересным заключением данной главы является описание особенностей гранулометрического состава почвы с использованием непараметрических методов.

Глава 4 «Агрегатный состав почвы» посвящена особенностям исследования одной из важнейших характеристик почвы – ее структурному состоянию. В начале главы представлена методика микроагрегатного анализа почвы, которая имеет определенные сходства с методиками определения гранулометрического состава почвы. В разделе, который относится к макроагрегатному составу почв, представлена методика выполнения ситового анализа или метода сухого просеивания. Здесь также приведены особенности оценки структуры почвы. Значительное внимание в данном разделе уделено методам оценки водоустойчивости агрегатов. Представлен широко используемый ситовой анализ в стоячей воде или метод мокрого просеивания. Также представлены особенности определения стабильности и продолжительности действия кротовых дрен в минеральных почвах по водопрочности агрегатов по методу Ф. Р. Зайдельмана. Рассматривается целесообразность применения этого метода в почвах различного генезиса. В этой главе представлена общепринятая методика определения водопрочности почвенных агрегатов в стоячей воде по методу Андрианова, приводится интересная методика оценки устойчивости агрегатов с использованием нескольких жидкостей. В заключительной части главы рассматриваются особенности современных гипотез структурообразования и влияние почвенного органического вещества на физические свойства почвы. Детально анализируются свойства подстилки и ее влияние на почву. Приводится роль органической матрицы и гумусовых веществ в почве. Также рассматривается значение амфифильных свойств гумусовых веществ в структурообразовании и особенности структурной организации почвенных коллоидов.

В главе 5 «Удельная поверхность почв» рассматриваются особенности методов определения удельной поверхности почв с использованием геометрических принципов, метода Брунауера, Эммета и Теллера (БЭТ), уравнения Фаррера и физически обоснованного уравнения сорбции паров воды почвами. Анализируются методы определения изотермы десорбции, в частности метод сорбционного равновесия. Значительное внимание авторы уделяют статическим методам измерения изотерм адсорбции чистых газов и паров. Рассматривается объемный и весовой методы измерения адсорбции, а также метод тепловой десорбции. В заключении главы рассматриваются особенности использования анализатора удельной поверхности серии Сорбтометр-М.

Глава 6 «Почвенно-гидрологические константы» посвящена методам изучения и определения основных почвенно-гидрологических констант. В начале главы анализируются методологические особенности выделения в почве различных форм воды. Значительное внимание уделено определению наименьшей влагоемкости и влажности завядания.

В главе 7 «Давление влаги в почве» приводятся методы определения полного давления влаги, которые делятся на криоскопические и гигроскопические методы. К гигроскопическим методам относятся метод гигроскопического равновесия в модификации И. И. Судницына, психрометрический метод, метод «нулевого измерения влажности» образца и хроматографический метод. Значительное внимание уделяется методам определения капиллярно-сорбционного давления влаги с использованием тензиометров, капилляриметров, тензиостатов, пластинных и мембранных прессов, гипсовых блоков. Рассматриваются особенности исследования капиллярного гистерезиса основной гидрофизической характеристики, а также ее определение методом центрифугирования. В заключении главы приводится характеристика методов определения осмотического давления влаги.


Особенности методик определения фильтрации и водопроницаемости почв рассматриваются в главе 8 «Фильтрация, водопроницаемость почв». В начале главы приведена характеристика движения воды в насыщенной влагой почве. Представлены методы определения коэффициента фильтрации почвы методом малых заливаемых площадей, а также метод по скорости восстановления уровня воды в скважине в различных модификациях. Рассматриваются особенности определения вертикальной и латеральной фильтрации почв по Ханусу. Особое внимание уделяется особенностям исследования водопроницаемости и впитыванию воды в почву. Представлены сравнительные результаты экспериментальных определений и расчетов коэффициентов фильтрации и впитывания. Рассматриваются методы определения коэффициента фильтрации почвы и начальной скорости методом трубок с постоянным водным напором.

В главе 9 «Функция влагопроводности почв» приведены методики исследования способности почвы проводить ненасыщенный поток влаги, возникающий под действием градиента давления почвенной влаги. Детально рассматриваются метод капилляриметров в зондовом варианте, метод стационарных потоков, полевой метод центрифугирования и метод центрифугирования в модификации А. В. Смагина.


Глава 10 «Лизиметрический метод исследования почв» посвящена особенностям исследования почв с использованием лизиметрических установок. В начале главы дается краткое изложение истории лизиметрических исследований. Приводятся методы исследования почв с использованием насыпных и монолитических лизиметров, рассматриваются различные типы и модификации лизиметрических установок.


В главе 11 «Педотрансферный метод для оценки гидрофизических функций» дается теоретическое и практическое обоснование использования педотрансферных функций. Рассматриваются особенности работы с базами данных и общие вопросы по входным параметрам педотрансферных функций. Значительное внимание уделено предварительной систематизации данных. Проанализированы основные типы педотрансферных функций, которые изучаются с использованием метода физически обоснованной модели, точечно-регрессионного метода и функционально-параметрического регрессионного метода. Приводятся методы построения педотрансферных функций: регрессивный метод, метод искусственных нейронных сетей, метод группового учета аргументов, использование деревьев решений.

Особенности исследования гидрохимических свойств почв рассматриваются в главе 12 «Гидрохимические свойства почв». Анализируется уравнение конвективно-диффузионного переноса, которое является основой для дальнейших экспериментов и расчетов. Приводятся особенности фильтрационного эксперимента по получению «выходной кривой» и метода определения содержания нерастворяющей влаги в почве. Рассматриваются расчеты гидрохимических параметров почвы по выходным кривым с помощью физически обоснованных математических моделей переноса вещества и основные уравнения для расчета гидрохимических параметров почвы по данным фильтрационного эксперимента с использование равновесных и неравновесных моделей конвективно-диффузионного переноса.


Глава 13 «Температурный режим и тепловые свойства почв» посвящена особенностям методов определения температурного режима и тепловых свойств почвы – теплоемкости, теплопроводности и температуропроводности. Рассматриваются особенности методик проведения режимных и площадных исследований, а также методики исследования потоков тепла в почве. Приведены расчетные методы определения теплоемкости и температуропроводности почв, в частности по полевым данным. Проанализировано лабораторное определение температуропроводности почвы с использованием теории регулярного режима 
Г. М. Кондратьева.

В главе 14 «Газовая фаза почв» рассматриваются особенности анализа содержания макрокомпонентов почвенного воздуха с помощью портативного газоанализатора, который также используется при определении дыхания почвы методом закрытых камер. Представлены лабораторные и полевые методы определения эффективного коэффициента диффузии газов в почве. Проанализирован модифицированный метод оценки поглощения газов почвой при инкубации в закрытых сосудах.

Глава 15 «Электрические свойства почв» посвящена особенностям исследования электрических свойств почв. Рассматриваются современные методики измерений электрофизических параметров почв, в частности с использованием прибора «Автоматический измеритель электрических параметров почв и растений» в лабораторных условиях, по профилю почв и в методах профилирования по поверхности почв, а также методом вертикального электрического зондирования. Представлены взаимосвязи между электрическими параметрами и особенностями почвообразования, а также между стационарными электрическими полями и элементарными почвообразовательными процессами. Анализируется профильная организация почв и их стационарные электрические поля. Значительное внимание уделено существующим взаимовлиянием между электрическими полями и свойствами почв, в частности влажности. Рассматриваются электрические параметры и свойства почв гумидной и аридной зон, а также основных зональных типов почв. Представлены модели почвенно-электрических профилей основных генетических типов почв на катенно-ландшафтном и зональном уровнях организации почвенного покрова.

Особенности физико-механических свойств почв и их исследования рассматриваются в главе 16 «Реология и физико-механические свойства почв». 
В начале главы излагаются основные теоретические положения реологии почв: течение вещества, напряжение и деформация; теоретические основы экспериментального определения реологических свойств почв; построение реологической кривой; прочностные характеристики почв; механическая прочность агрегатов. Основное внимание уделяется методам исследования физико-механических свойств почв, в частности определение пределов Аттерберга, предела текучести (методами Бахтина и Васильева), предела пластичности (методами Аттерберга и Федорова), числа пластичности. Представлены методики определения сопротивления сдвигу и прочности агрегатов с использованием пластомера Ребинднра, а также методика определения прочности структуры почвы в естественном состоянии. Проанализирована связь физико-механических свойств почв (набухание, усадка, липкость и теплота смачивания) с основной гидрофизической характеристикой. 

В главе 17 «Физические свойства заболоченных и болотных почв» представлены основные особенности изучения физических свойств специфических болотных почв. Рассматривается определение влажности данных почв термостатно-весовым методом. Большое внимание уделено определению плотности торфяных почв по методу Зайдельмана, Илльнера. Также характеризуются особенности определения плотности набухающих заболоченных почв. Представлен метод определения влажности устойчивого завядания растений в модификации Зайдельмана и Виноградова. Рассматриваются методы определения влагоемкости гидроморфных почв по методу Долгова и его модификации Скрынниковой, предельной полевой влагоемкости и динамической влагоемкости и водоотдачи заболоченных и болотных почв. Анализируются методы определения водоотдачи и ее коэффициента заболоченных почв методом определения водопроницаемости в условиях близкого залегания верховодки или грунтовых вод, вертикальной водопроницаемости по методу заливаемых квадратов Качинского и вертикальной водопроницаемости с помощью инфильтрометра Кировгипроводхоза.

Глава 18 «Физические свойства песчаных и каменистых почв» посвящена особенностям исследования легких и каменистых почв. Рассматриваются особенности гранулометрического состава, физических и физико-механических свойств песков, а также влияние плотности, пористости и твердости песков на развитие корневой системы растений. Представлены особенности изучения физических свойств каменистых почв по методам Зайдельмана, в частности определение плотности и расчет пористости, определение влажности, расчет запаса влаги и воздухоносной пористости.

Особенности исследования мелиорируемых почв приведены в главе 19 «Оценка мелиорируемых почв по их химическим свойствам». Рассматриваются принципы определения содержания закисного железа в грунтовых водах и качественного определения хлоридов, сульфатов и соды в водных вытяжках в полевых условиях при картировании. Анализируются особенности количественного определения степени заболоченности минеральных почв по составу ортштейнов.


В последней главе 20 «Пространственная вариабельность физических свойств почв и ГИС-технологии» представлены общие теоретические положения почвенной неоднородности и практические методики использования современных географических информационных систем (ГИС). Рассматриваются особенности проявления и уровни почвенной неоднородности, а также факторы, ее определяющие. Значительное внимание уделяется предварительному этапу работ, планированию эксперимента и полевому этапу. Анализируются особенности обработки и представления полученных результатов – контурное и в виде функциональной поверхности. Для этих целей также применяются детерминистские методы треугольной нерегулярной сети, тренда, обратных взвешенных расстояний, радиальных базисных функций. При геостатистических исследованиях пользуются гипотезами стационарности, описанием пространственной изменчивости при помощи автокорреляционных функций и семивариограмм, а также интерполяции данных методом кригинга. В окончании главы приводятся общие сведения о ГИС и особенностях их использования в почвенных исследованиях.

Данная монография создана коллективом хорошо известных ученых, которые являются лидерами в различных областях современной физики почв. 

Весьма удачное структурирование глав. В первой части каждой главы излагаются важные теоретические принципы формирования и изучения физических свойств почв, во второй  части приведены методики и методы исследования, которыми может воспользоваться любой специалист, работающий в области физики почв. Необходимо подчеркнуть, что в рассматриваемой работе представлены не только современные новейшие методики исследования, для использования которых в данное время не в каждом научном и исследовательском учреждении есть необходимая техническая база, но и классические методики, которые являются широко используемыми в настоящее время.

Таким образом, коллективная монография «Теории и методы физики почв» на сегодня является самым полным и самым современным методологическим и методическим изданием в области физики почв. Данная книга должна стать основой  для каждого специалиста, научные интересы и задачи которого неразрывно связаны с современной физикой почв.
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І. Х. Узбек, Т. І. Галаган

ОСОБЛИВОСТІ ҐРУНТОУТВОРЕННЯ В УМОВАХ ТЕХНОЗЕМІВ 

СТЕПОВОГО ПРИДНІПРОВ’Я


Дніпропетровський державний аграрний університет

Показано, що в умовах кар’єрного середовища формування мікробо-рослинних асоціацій провокується аборигенними штамами мікроорганізмів та насінням рослин. З часом це призводить до концентрації біогеоценотичної маси в орному шарі едафотопів і утворенню первинних консорцій, між якими і здійснюється безперервний обмін органо-мінеральними сполуками і енергією. Це і є першопричиною початку ґрунтоутворення з поверхні едафотопів.


Ключові слова: техногенний ландшафт, едафотоп, мікроорганізми, корені, ферменти, консорції.

И. Х. Узбек, Т. И. Галаган


Днепропетровский государственный аграрный университет


ОСОБЕННОСТИ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ТЕХНОЗЕМОВ 
СТЕПНОГО ПРИДНЕПРОВЬЯ


Показано, что в условиях карьерной среды формирование микробо-растительных ассоциаций провоцируется аборигенными штаммами микроорганизмов и семенами растений. Со временем это приводит к концентрации биогеоценотической массы в пахотном слое эдафотопов и созданию первичных консорций, между которыми осуществляется беспрерывный обмен органоминеральными соединениями и энергией. Это и является первопричиной начала почвообразования с поверхности эдафотопов.


Ключевые слова: техногенный ландшафт, эдафотоп, микроорганизмы, корни, ферменты, консорции.

I. Kh. Uzbek, T. I. Galagan

Dniepropetrovsk State Agrarian University

PECULIARITIES OF TECHNOZEM SOIL FORMATION IN THE CONDITIONS

OF PRIDNEPROVIE STEPPE

The article presents evidence that in the quarry conditions establishing of microbial-plant associations is provoked by the aboriginal microorganisms’ strains and plants seed. With the lapse of time it causes biomass concentration in the plowed layer and initial consortium establishing. Permanent energy and organic-mineral compounds exchange is taking place in such consortiums. This process is acting as a prime cause of the soil forming process from surface of the edaphotopes.

Key words: technogenic landscape, edaphotops, microorganisms, roots, enzymes, consortiums.

Як відомо, можливість функціонування культурної рослинності зумовлюється наявністю в ґрунті найрізноманітніших властивостей і явищ. Ця аксіома має свої специфічні особливості коли культурні рослини виростають в умовах техноекосистем, де кожний окремий едафотоп, навіть кожний шар цього едафотопу, має свої, тільки йому властиві, фізико-хімічні та фізико-механічні характеристики. Саме вони і відіграють вирішальну роль при цілеспрямованому освоєнні порушених земель у сільськогосподарському виробництві.


Маючи на увазі, насамперед, фізико-хімічні властивості едафотопу, треба, обов’язково, враховувати і наявність в ньому певної кількості усіх потрібних для культурної рослинності поживних речовин. Причому, вони мають бути в таких формах з’єднань, котрі були б доступними для цієї рослинності. До того ж, у едафотопах, придатних для сільськогосподарського виробництва, не повинно бути сполук, що шкідливо впливають на розвиток кореневих систем. По загальній сукупності своїх фізико-хімічних властивостей едафотоп повинен мати якнайкращі умови теплового, повітряного, водного та поживного режимів.


І, нарешті, суттєвим фактором у житті культурної рослинності в умовах техногенних ландшафтів є ґрунтова мікрофлора, яка разом із представниками мезофауни зумовлюють своєю життєдіяльністю наявність та інтенсивність проходження в товщі едафотопів біологічних процесів, тісно пов’язаних із ґрунтоутворенням. Відсутність у едафотопові мікроорганізмів, або ослаблений і пригноблений їхній стан, може взагалі виключити саму можливість розвитку рослинності на такому едафотопові.


Отже, те, що ми називаємо словом родючість в умовах техногенних ландшафтів, є, при більш докладному розгляді, дуже складною рівнодіючою досить складних і різноманітних властивостей едафотопу і тих явищ, що в ньому відбуваються. 


У вітчизняній і зарубіжній літературі досліджень з цього питання практично немає, хоча вивчення явищ та процесів, що відбуваються в товщі едафотопів та сприяють відтворенню їх родючості мають виняткове значення. Перш за все – для вирішення низки практичних питань, пов’язаних з цілеспрямованою меліорацією рекультивованих земель та їхнього подальшого використання у відповідних галузях виробництва.


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами наших досліджень були третинні і четвертинні відкладення відвалів Орджонікідзевського гірничозбагачувального, Вільногірського гірничометалургійного, Камиш-Бурунського і Криворізького залізорудних комбінатів та відвали шахт виробничого об’єднання «Павлоградвугілля». За контроль прийняті зональні природні біогеоценози.


Як тести на вивчення особливостей ґрунтоутворення в умовах рекультивованих земель випробувались 23 види вищих культурних рослин. Особлива увага приділялася люцерні та еспарцету, як найбільш пристосованим до екстремальних умов техногенного середовища. 

Досліди були крупноділяночними, закладеними методами, що враховують неоднорідність ґрунтового покриву (Агрохимические методы.., 1965). Для аналізу зразків порід і ґрунтів використовувалися апробовані, загальноприйняті фізико-хімічні, мікробіологічні та біохімічні методи аналізу (Агрохимические методы.., 1965; Бабьева, 1971; Хазиев, 1982). З метою підвищення об’єктивності результатів проводили змішування зразків однойменних шарів із п’яти розрізів однотипових едафотопів. 

Отримані дані досліджень піддавали математичній обробці, результати якої дозволяють вважати їх вірогідними (Доспехов, 1973).


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У другій половині XIX століття В. В. Докучаєв (1936), П. А. Костичев (1937), 
В. І. Вернадський (1919) та інші вчені визначили й обґрунтували фактори, під постійним взаємовпливом яких формується особливе тіло природи – ґрунт. Найхарактернішою рисою цього процесу є міграція речовин та енергії, поява і взаємодія яких залежить від місцевих абіотичних і біотичних факторів. 


Насамперед треба сказати, що в усіх зразках гірських порід, відібраних безпосередньо з борту кар’єру, мікроорганізми відсутні. Причому, у будь-який час року. Після виносу порід на денну поверхню відразу починається їх зараження клітинами мікроорганізмів і насінням рослин з навколишнього середовища. Найінтенсивніше цей процес проходить навесні і восени, коли збільшуються обсяги сільськогосподарських робіт на сусідніх ґрунтах, що здавна обробляються. 

Якщо у зразках з борту кар’єру мікроорганізми відсутні, то вже через 7 років після їхнього перебування на денній поверхні у шарі 0–20 см в травні–червні їх кількість наближалась до рівня надлишкового пула і складала від 21 млн в лесоподібному суглинкові, до 367 млн на 1 г абсолютно сухої наважки у насипному родючому шарі чорноземної маси. Наприклад, біомаса тільки олігонітрофілів в ризосфері люцерни становила тільки в цьому 20-сантиметровому шарі лесоподібного суглинку 229 кг, а у сіро-зеленої глини – 421 кг/га. Ця доволі значна мікробіологічна маса залишається в ґрунті і слугує джерелом живлення наступним поколінням біоценозів.

На це показують і геоботанічні дослідження, що тривалий час проводилися на різновікових відвалах кар’єрів степового Придніпров’я. Наприклад, через ті ж самі 
7 років на різних за фізико-хімічним складом відвалах вже сформувалися складні мікроугруповання рослинності з чітко вираженою ярусністю та іншими признаками складного фітоценозу, в якому переважають представники бобової рослинності.

Екстремальні умови техногенних ландшафтів змушують мікроорганізми і рослини проявляти всі свої біологічні і генетичні можливості для створення замкнутих циклів біофільних елементів. Ця обставина особливо стосується бобових рослин, які в умовах техногенних ландшафтів можуть накопичувати значну кількість органічної маси. Так, люцерна на сіро-зеленій глині (без добрив) забезпечувала одержання врожаю сіна в середньому за 4 роки понад 43 ц/га (при 16 % вологості), а на варіантах з внесенням органо-мінеральних сумішей (гній 12,5 т/га + N40P40K40) урожай сіна перевищував 51 ц/га. 

До цього слід додати, що в шарі 0–40 см зосереджується від 74 до 87 % коренів. Отже, в орному шарі кожного гектару рекультивованих земель еспарцет накопичував 30–60 ц коренів (повітряно-суха маса), а люцерна – у 1,5–2 рази більше – понад 84 ц. Можна представити той величезний обсяг роботи, який виконують корені, що входять в тісний контакт із частками твердої фази, поступово перетворюючи їх у біологічно діяльні осередки. Вже через 12 місяців ця маса коренів розкладається на 80 %. Цей процес супроводжується накопиченням, наприклад, у шарі 0–20 см у середньому 350 кг/га азоту, 45 кг фосфору, 110 кг калію і 290 кг/га кальцію (Узбек, 2003).

Підвищується і рівень ферментативної активності. Причому, спрямованість біохімічних процесів у товщі едафотопів відбувається так само, як у зональному чорноземі: превалюють реакції гідролізу органічних сполук. Синтез гумусових речовин здійснюється повільно.

Цьому сприяє та обставина, що бобові рослини ростуть і розвиваються у тісному контакті з мікрофлорою, яка рясно населяє поверхню їх кореневих систем. Здатність мікроорганізмів жити на поверхні коренів, не проникаючи в їхні тканини і харчуватися виділеннями цих же коренів, а головне, оліготрофність, є основними факторами для виникнення у ґрунті консортивних зв’язків. 

На рекультивованих землях формуються первинні консорції, де в якості детермінанта, тобто основного ядра, є самостійно існуюча автотрофна рослинність. Первинні консорції з автотрофними детермінантами безпосередньо беруть участь у зародженні нового ґрунтоутвірного процесу, що призводить до створення біогеоценотичних горизонтів.


Численні консортивні зв’язки в зоні кореневих систем, наприклад, бобових, сприяють нормальному розвитку рослин, накопиченню великої кількості загальної фітомаси та інтенсивній біологізації едафотопів. В основі всіх цих явищ лежить вплив консортів один на одного, коли роль кожного організму по відношенню до іншого є істотним фактором навколишнього середовища, що віддзеркалюється в загальному процесі його перетворення. Тому в товщі техногенних ландшафтів установлюється безліч різноманітних консортивних зв’язків, характер яких визначається біологічними особливостями автотрофного детермінанта і екологічними можливостями едафотопу.


Однак найважливіша роль консорцій полягає в тому, що вони сприяють утворенню в товщі едафотопів біогеоценотичних горизонтів, які є складовими частинами біогеоценозів. Між біогеоценозами установлюються взаємозв’язки по обміну живими організмами, енергією, органічними і мінеральними сполуками і т.д. Величезна розмаїтість цих взаємодій і взаємозв’язків в товщі едафотопів пояснюється, насамперед, гетерогенністю маси едафотопу. Навіть невеликий його обсяг може бути складеним різними за фізико-хімічними властивостями породами. Проте, в цій неоднорідній товщі установлюються радіальні і латеральні направлення (Бялович, 1960), за якими здійснюється речовинний і енергетичний зв’язок між окремими біогеоценотичними горизонтами.


На рекультивованих землях особливо велике значення мають радіалі в шарі 
0–40 см. Саме в цій товщі, де концентруються коріння рослин, мікроорганізми і їхні метаболіти, по косним і речовинним радіалям іде безперервний обмін речовин і енергії. Причому радіалі концентрують свою біогеоценотичну масу у поверхневому шарі едафотопу. Це і є першопричиною початку ґрунтоутворення з поверхні, де міжбіогеоценозна міграція речовин особливо прогресує, бо пов’язана з рухом води, елементів живлення і повітря. 


Пізнання консортивних зв’язків, які виникають в товщі едафотопів, є основою спрямованого формування довгострокових культурфітоценозів на рекультивованих землях. Тому важливим фактором при здійсненні біологічного етапу рекультивації є підбір рослин, що відрізняються швидким пристосуванням до техногенного середовища та високими ґрунтополіпшуючими властивостями. 

В цьому розумінні велике значення мають багаторічні бобові трави, корені яких густою мережею переплітають верхній шар едафотопів та із часом насичують його елементами живлення, тобто елементами, властивими родючості.


У техногенних екосистемах підвищення родючості едафотопів, отже і продуктивності культурфітоценозів, може бути досягнута виробничою діяльністю людини. Його основна роль полягає у внесенні розрахункових норм органічних і мінеральних добрив. Хоча це і пов’язано із додатковими витратами, користь від цих витрат велика. Насамперед, це поліпшення санітарно-гігієнічних умов довкілля. Як показала практика, внесення добрив сприяє формуванню травостою, ліквідує дефляцію, створює сприятливе середовище для виростання культурфітоценозів, тобто для подальшого використання порушених земель на благо людей. До того ж цей прийом впливає на всі компоненти екосистеми, що характеризують рівень родючості едафотопу.


З економіко-екологічної точки зору продуктивність культурфітоценозів на рекультивованих ділянках треба визначати, виходячи із цілого комплексу конкретних екологічних умов едафотопів, біологічних властивостей рослин, культури землеробства тощо. Впливаючи на регульовані фактори, які визначають продуктивність культурфітоценозів, можна значно підвищити їхню продуктивність, зменшити строк окупності витрат, звести нанівець негативну дію порушених і досі не рекультивованих земель.


Якщо виробничу діяльність людини спрямовувати на підвищення рівня родючості едафотопів, продуктивність культурфітоценозів буде зростати. При цьому питома окупність кожної одиниці матеріального ресурсу формування урожаю буде знижуватися. 


Сучасне науково обґрунтоване ведення землеробства на рекультивованих землях – яскравий приклад цьому, оскільки урожайність культурфітоценозів підвищується із застосуванням додаткових грошових вкладень, праці та науки. З часом, продуктивність бідних на поживні речовини кар’єрних ділянок піднімається до рівня кращих. В свою чергу, рівень родючості останніх зросте швидше, ніж родючість гірших земель, бо кращій землі властива більш висока потенціальна родючість і тому додаткові вкладення окупаються швидше і з більшим економічним ефектом.


Сутність родючості едафотопів полягає в їх здатності забезпечувати рослину необхідними поживними речовинами та сприятливими умовами протягом всього вегетаційного періоду. Разом з тим родючість освоєного едафотопу залежить не тільки від його сприятливих фізико-хімічних властивостей, але і від додаткових вкладень. При систематичній і всебічній дії людини на едафотоп, він поряд з природними властивостями набуває нових і стає продуктом людської праці. Отже, родючість ґрунту – це результат взаємодії природних і економічних процесів, які відбуваються в конкретних техногенних умовах.


У зв’язку з цим фахівці розрізняють природну, штучну і економічну родючість ґрунту. Поряд з ними деякі автори широко використовують інші поняття: потенціальна, дійсна, ефективна, абсолютна, відносна, первинна, порівняльна та інші. Деякі з цих понять ототожнюються, але всі використовуються для уточнення та характеристики двох основних видів родючості – природної та економічної, пояснюють їх виникнення та ступінь використання. Остання не тільки властивість ґрунту, але і економіко-екологічна категорія. Розкрити зміст цієї категорії неможливо без аналізу інших видів родючості ґрунту.


Природна родючість – це результат тривалого ґрунтотворного процесу, його матеріальна основа, яка під впливом факторів і умов навколишнього середовища призвела до формування даного ґрунту як природного тіла. Природна родючість визначається фізико-хімічними та біологічними властивостями під впливом кліматичних умов та часу. Вона, зокрема, виражає потенціальне багатство і характеризується сполученням природних властивостей незайманого ґрунту, які характерні лише цілинним землям. Проте, з того моменту, коли незаймана земля залучається у виробничий процес, вона стає предметом і засобом праці, а сама праця стає важливим фактором ґрунтоутворення. Тому у практиці сільськогосподарського виробництва природна родючість окремо не визначається, а віддзеркалюється в загальних результатах виробництва.


Та частина родючості, яка створюється за рахунок виробничого впливу людини в процесі цілеспрямованого відновлення порушених земель становить її штучну родючість. Вона утворюється в результаті активної діяльності людини у виді додаткових вкладень на окультурення верхнього шару відпрацьованої дільниці кар’єру. Штучна родючість на рекультивованих землях забезпечується впровадженням стратегії підвищення рівня якості едафотопів, до якої входять відповідні меліоративні заходи (скажімо, культуртехнічні і хімічні), внесення органічних і мінеральних добрив тощо.


Отже, родючість рекультивованих земель – це результат людської діяльності, яка в процесі виробництва згодом органічно поєднується з природною родючістю, тобто з родючістю нового ґрунтотворного процесу; і невід’ємна від нього. Штучна родючість, яка формується в умовах техногенних ландшафтів, повинна постійно зростати. Але це можливо при умові науково-обґрунтованого ведення землеробства на рекультивованих землях.


Здатність використовувати корисну дію меліоративних заходів і родючість, що утворюється з часом в товщі едафотопу, тобто природну, при пануючих у суспільстві виробничих відносинах, досягнутому рівні розвитку продуктивних сил і ступені використання науки і є економічною родючістю едафотопу. Вона найбільш повно і всебічно відображає продуктивну здатність відновлених земель і передбачає збереження, ефективне використання і підвищення родючості едафотопу.


В результаті додаткових вкладень та удосконалення системи ведення землеробства на рекультивованих землях, засвоєння рослинами поживних речовин родючість поліпшується, але не тільки за рахунок їх додаткового внесення, а й за рахунок оптимізації його фізико-хімічних властивостей, поліпшення складу елементів живлення і впровадження фітомеліоративних сівозмін. Підвищення штучної родючості забезпечує можливість більш ефективного використання її природної родючості. Саме в цьому суть їх нерозривної єдності і взаємозв’язку.


Ступінь використання природної та штучної родючості едафотопів значною мірою залежить від соціально-економічних умов ведення господарства. В умовах техногенних ландшафтів виробнича діяльність людини впливає на розвиток і зміну родючості едафотопів, що віддзеркалюється у величині урожаю культурфітоценозів. Ми вважаємо (2003), що економічна родючість едафотопів техногенних ландшафтів, як сукупність природної і штучної родючості, створюється, перш за все, працею людини і не існує поза працею, оскільки її рівень залежить не тільки від нової природної родючості, але і в значній мірі від культури землеробства на землях, які не мають аналогів в природі.


Поняття «родючість ґрунту» в економічній і агрономічній літературі трактується неоднозначно: від фактора, що забезпечує продуктивність рослинності, який містить в собі запас поживних речовин до поняття, що родючість необхідно розглядати в контексті певних економічних відносин, існуючих у суспільстві.

ВИСНОВКИ

1. В жорстких умовах техногенних ландшафтів домінантними рослинами найчастіше виступають багаторічні бобові трави, корені яких разом з мікроорганізмами та ферментами утворюють опорні вузлові осередки концентрації елементів ґрунтової родючості, які і є зачатками нового ґрунтоутвірного процесу.


2. Біотичні угрупування в товщі едафотопів вступають один з одним у тісні консортивні взаємозв’язки, результатом яких є речовинний і енергетичний обмін між окремими шарами під впливом атмосферних опадів та дифузії газів.


3. На рекультивованих землях родючість формується як результат взаємодії біокосної системи, продуктивних сил та виробничих відносин. 


Це економічно-екологічне явище, яке обумовлене розвитком суспільного виробництва, характером і формою привласнення продукту землі та рівнем суспільного відношення до відновленої землі – як важливого засобу сільськогосподарського або лісового виробництва.
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УДК 631.4 (

О. Б. Вовк


Ґрунт в системі созологічних критеріїв виділення 
об’єктів екологічної мережі


Державний природознавчий музей НАН України


Визначено місце ґрунту в системі екологічної мережі для різних структурних елементів і рівнів її формування. Особливу увагу приділено антропогенним ґрунтам як компонентам відновних територій. Запропоновано набір ґрунтових параметрів для встановлення функціонального стану антропогенних ґрунтів. Обґрунтовано використання ґрунтового різноманіття, як созологічного критерію виділення об’єктів екомережі.

Ключові слова: екологічні функції ґрунту, антропогенні ґрунти, екомережа, охорона ґрунтів. 
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Почва в системе созологических критериев выделения  
ОБЪЕКТОВ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ сети 


Определено место почвы в системе экологической сети для различных структурных элементов и уровней её формирования. Особое внимание уделено антропогенным почвам как компонентам восстановительных территорий. Предложен набор почвенных параметров для определения функционального состояния антропогенных почв. Обосновано использование почвенного разнообразия, как созологического критерия выделения объектов экосети.


Ключевые слова: экологические функции почвы, антропогенные почвы, экосеть, охрана почв. 
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SOIL IN THE SYSTEM OF SODZOLOGICAL CRITERIA OF OBJECT SELECTION

IN ECOLOGICAL NETWORK

The place of soil in different structural elements and levels of ecological networks has been determined. A particular attention is paid to the anthropogenic soils as a component of recovery areas. A set of soil parameters for establishing the functional state of anthropogenic soils has been proposed. The application of soil diversity as a sodzological criterion for selection of network object has been grounded.

Keywords: ecological functions of soil, anthropogenic soils, ecological network, protection of soils.

Формування екологічної мережі покликано забезпечити «… сталий, екологічно збалансований розвиток України, охорону навколишнього природного середовища, задоволення сучасних та перспективних економічних, соціальних, екологічних та інших інтересів суспільства…» (Закон України…, 2004). Відтак, поняття екомережі визначено у дефініції «єдиної територіальної системи, яка утворюється з метою поліпшення умов для формування та відновлення довкілля, підвищення природно-ресурсного потенціалу території України, збереження ландшафтного та біологічного різноманіття, місць оселення та зростання цінних видів тваринного і рослинного світу, генетичного фонду, шляхів міграції тварин через поєднання територій та об’єктів природно-заповідного фонду, а також інших територій, які мають особливу цінність для охорони навколишнього природного середовища і відповідно до законів та міжнародних зобов’язань України підлягають особливій охороні». Успішне виконання поставлених в Законі завдань дозволить не лише оптимізувати  природокористування на території країни, зробити ефективнішими природоохоронні ініціативи, але й інтегрувати екологічну мережу України в Європейську екомережу, або «EECONET», формування якої розпочалось ще у 1993 році (Всеєвропейська…, 1998).

Основна ідея теорії екомережі, як і більшості сучасних природоохоронних ініціатив, до прикладу Natura 2000, Бернської, Бонської, Рамсарської конвенцій тощо (Council Directive…, 1992; Довідник…, 2009), полягає не у консервуванні об’єктів живої та неживої природи і збереженні її для прийдешніх поколінь, а у забезпеченні оптимального функціонування та можливості еволюції компонентів в екосистемі і разом з екосистемою. Отже, статичний підхід до охорони поступився місцем динамічному, комплексно-функціональному природоохоронному світогляду. Змінюється і розуміння місця ґрунту в природоохоронній системі цінностей, виникає потреба його дослідження не лише як субстрату, а через поняття «функції» – ролі і значення ґрунту і ґрунтових процесів в житті та існуванні об’єктів природи, їх збереженні та еволюції.


Структурними елементами екомережі визначено ключові, сполучні, буферні та відновлювані території в розумінні природно-територіальних комплексів, які сформовані біотичними і абіотичними компонентами, а отже і ґрунтом. Ґрунт є базовим компонентом будь-якого природного чи антропізованого комплексу, оскільки забезпечує зв’язки між іншими компонентами та функціональну стабільність всієї екосистеми. Однак, оцінки ґрунтів скеровані здебільшого на встановлення властивостей «орного шару», без врахування їхнього генезису та ролі в екосистемі. Параметри ґрунтів відсутні також у визначенні критеріїв охорони для природозаповідних об’єктів різного рівня, а в більшості з них ґрунтовий покрив досі не досліджений і не є пріоритетним напрямком наукової діяльності цих установ.


Питання охорони ґрунтів в нашій країні розглядається виключно через утилітарну, сільськогосподарську специфіку і прописано в законі «Про охорону земель» з точки зору втрати земельного ресурсу (орного шару ґрунтів) і недоотримання відповідного обсягу сільськогосподарської продукції (Закон України…, 2003, 2003(2)). З іншого боку, в Кодексі України про надра (Кодекс України…, 1994) стаття 23 надає власникам земельних ділянок і землекористувачам право, без отримання спеціальних дозволів (ліцензій) та гірничих відводів, видобувати для сільськогосподарських потреб корисні копалини місцевого значення і торф загальною глибиною розробки до 2 м і прісні підземні води – до 20 м та використовувати надра для сільськогосподарських потреб. Законодавство, яке має охороняти різноманіття та потенціал природних ґрунтів, надає власникові нічим не обмежені можливості його перетворення та знищення задля забезпечення своїх потреб і без застереження щодо збереження їх у природному стані як еталонів для оцінки та відновлення ґрунтового різноманіття. 

Неабияким досягненням у сфері законодавчого забезпечення охорони ґрунтів можна вважати віднесення питань «резервування та подальшого надання статусу заповідної території … для виділених еталонних типів ґрунтів» і «охорони та відтворення земельних ресурсів» (цитата з Програми розділ 1, пункт 3/1 та 3/2) до основних завдань «Загальнодержавної програми формування Національної екологічної мережі України на 2000-2015 роки» поряд з іншими аспектами збереження та відтворення біотичного різноманіття (Закон України …, 2000). Однак, вже у розроблених пізніше методичних рекомендаціях щодо формування регіональних та місцевих схем екомережі критерій ґрунтового різноманіття знову відсутній (Про затвердження…, 2009).

Провідні вчені-ґрунтознавці тривалий час намагаються донести до громадськості та відповідних органів влади необхідність дослідження еколого-функціонального потенціалу ґрунтів для оцінки ґрунтово-деградаційних процесів і природоохоронного ресурсу території (Зубець, 2010, 2011). Але і надалі ці спеціалізовані знання, які можуть допомогти знайти відповіді на багато проблемних питань щодо функціонування інших компонентів і екосистеми в цілому залишаються не затребуваними.  


Методологія охорони природних біогеоценозів та їх окремих компонентів передбачає розробку системи критеріїв, аналізуючи яку можна зробити висновок про цінність об’єктів та потребу в їхній охороні. Такі критерії називають созологічними (критерій – підстава для оцінки, визначення або класифікації чогось, а «созологія» – від старогрецького слова «sodzo», що означає охороняти, рятувати). Відповідно, созологічний критерій – підстава для визначення та оцінки природоохоронного значення об’єкту природи.

Визначення таких критеріїв для ґрунту, який сам по собі є поліфункціональною, багатокомпонентною, складноорганізованою системою є непростим завданням. Водночас, запропоновані критерії мають відображати значення ґрунту в системі, яка потребує охорони, або його роль в збереженні особливо цінних компонентів цієї системи (рослин, ґрунтових та надґрунтових тварин тощо) і бути уніфікованими для потреб оцінки різних типів екосистем (природних, антропогенізованих, антропогенних). Важливим є вивчення не лише типу ґрунту (або ходу ґрунтотворного процесу) але й встановлення функцій, які він виконує, або здатен виконувати. 

В даній роботі ми спробуємо визначити місце ґрунту, через його властивості, функції та ґрунтотворні процеси, в системі екологічної мережі для різних структурних елементів і рівнів її формування та обґрунтувати необхідність використання ґрунтового різноманіття, як созологічного критерію виділення об’єктів екомережі на рівні з іншими (флористичними, фауністичними, геоботанічними та ландшафтними) критеріями.

Різні ієрархічні рівні організації біосистем характеризуються різними механізмами підтримки біорізноманіття, в тому числі і ґрунтового, а відтак різняться і групи критеріїв оцінки, які, тим не менше, доповнюють одна одну і жодна з цих груп не є самодостатньою. Дослідження ґрунтового різноманіття та структури ґрунтового покриву елементів екомережі має здійснюватись від детальних структурних досліджень на місцевих рівнях до геосферно-функціональних узагальнень на загально зональних рівнях (табл.). 


Характеристика ґрунту як созологічного критерію виділення різних рівнів 

та структурних елементів екологічної мережі


		Рівні екомережі

		Структурні елементи екологічної мережі



		Національний (поширення ґрунтів)

		Ключові

		Сполучні

		Буферні

		Відновлюванні



		

		зональна структура ґрунтового покриву

		структура


азонального та інтразонального ґрунтового покриву

		ґрунтові комбінації 

з включенням антропізованих ґрунтів

		ґрунтові комбінації 

з включенням антропогенних ґрунтів



		Регіональний (функції ґрунтів)

		функції ґрунтів 

в наземних екосистемах 

		функціональне значення азональних (інтразональних) ґрунтів

		буферні функції антропізованих ґрунтів 

		функціональна спроможність антропогенних  ґрунтів



		Місцевий (властивості ґрунтів)

		природні ґрунти та їх середовищеформуючі властивості;


ґрунтові еталони 

		азональні та інтразональні ґрунти, їх середовище-формуючі властивості; ґрунтові еталони

		антропізовані ґрунти, їх властивості 

		антропогенні ґрунти, їх властивості та перспективи відновлення екологічних функцій 





Для виділення об’єктів екомережі на місцевому рівні необхідно вивчати кожну ґрунтову одиницю через її властивості, режими, місце в біогеоценозі та антропогенно спричинені зміни.  Цей етап дослідження надає повну картину стану ґрунтів, в умовах їх природно-оптимального розвитку та розкриває унікальність, повноцінність і потребу в охороні ґрунтової одиниці чи контору. Отримані дані дають можливість обґрунтувати виділення ґрунтових еталонів (Орлов, 2006), які репрезентують рідкісні або реліктово-зональні природні ґрунти, розвиток та функціонування яких визначається стабільністю та саморегуляцією ґрунтової екосистеми. Детальний аналіз властивостей ґрунтів послужить базисом для визначення особливостей їхнього функціонування на регіональному рівні та розкриття механізмів ґрунтоутворення на національному рівні формування екомережі. 


Наступним рівнем дослідження ґрунту, як созологічного критерію  є встановлення його функцій в екосистемі та повнота їх виконання. Екологічні функції ґрунтів можна умовно розділити на дві категорії: перша – це функції, які безпосередньо визначаються сучасними властивостями ґрунтового середовища (фізичні, біохімічні тощо) і друга – інтегральні функції, які розвиваються з віком ґрунту в залежності від його походження (цілісні та інформаційні) (Добровольский, 1990). Основною созологічною функцією ґрунту є забезпечення ним оптимального ґрунтового середовища для стабільного функціонування, відтворення та збереження особливо цінних угруповань біоти. Для ґрунтів природно-антропогенного та антропогенного походження функціональний підхід особливо важливий, оскільки дає можливість розкрити перспективи відновлення (або оптимізації) ґрунтової екосистеми.


Національний, етап дослідження та визначення об’єктів екомережі вимагає особливої наукової інформації про біо-геосферні процеси, результатом прояву яких є ґрунтовий покрив з притаманною йому мозаїчністю та контрасністю. Дослідження геосферних процесів (геолого-геоморфологічних, гідрологічних, ґрунтотворних, флористичних тощо) покликано відобразити різноманіття природно-територіальних комплексів, що є необхідною умовою саморегуляції даної ключової території, а отже й створення умов для відновлення потенційної біоти, яка існувала на цій території в доагрокультурний період. Вклад ґрунтознавчих досліджень на цьому рівні полягає у науковій генералізації результатів досліджень властивостей та функцій ґрунтів з метою оцінки сучасного ґрунтового покриву території. Характеристики ґрунтового покриву з зональними (і/або з інтразованьмими, поясними) закономірностями поширення, в комплексі з іншими чинниками середовища формують унікальний природний об’єкт національного значення.



Ще однією системою координат для екологічної мережі, без якої проблематично забезпечити виконання основних завдань, є визначення територіальних елементів з різною структурою та функціями у збереженні біорізноманіття. Структурні елементи екомережі (ключові, сполучні, буферні та відновлювальні) визначаються за об’єктивно обумовленими природними чинниками, просторовими параметрами екосистем та інших типів територіальних утворень, відповідно до принципів Закону України «Про екологічну мережу України» (Про затвердження…, 2009). На сьогодні, законодавчо визначені ключові природні території та сполучні коридори національної екологічної мережі, більшість з яких має міжнародне значення, оскільки є складовими транскордонних елементів Всеєвропейської екологічної мережі (Царик, 2005). 


Основним завданням ключових територій екомережі є збереження найбільш цінних і типових для даного регіону компонентів біологічного та ландшафтного різноманіття, які, здебільшого, не можуть існувати поза ґрунтом. Власне ґрунт забезпечує умови для існування більшості груп біоти на різних стадіях їхнього розвитку, через свої буферні властивості оберігає від негативного впливу антропогенних і (або) природних катастрофічних чинників та забезпечує, завдяки надійному генетичному пулу, можливість для відтворення біорізноманіття. Окрім того, ґрунт  сам по собі є унікальним природних об’єктом, який має ознаки типовості, цінності або раритетності для конкретного регіону і може послужити самостійним критерієм для виділення структурного елементу екомережі (Вовк, 2010). 

Первинна оцінка ґрунту має проводитись, поряд з оцінкою інших компонентів екосистеми, вже на етапі попередньої наукової експертизи потенційного об’єкта екомережі. Найбільш деталізованими і повними мають бути дослідження властивостей всієї різноманітності ґрунтів для визначення ключових територій на місцевому рівні. Застосувавши екологічний підхід до вивчення властивостей ґрунтів, дослідники засобами структурно-просторових та біотично-середовищних параметрів, зможуть розкрити механізми забезпечення ґрунтом умов існування біоти, яка в своїх життєвих циклах залежить від нього і є об’єктом особливої охорони. Методологічна база грунтово-екологічних досліджень розроблена та успішно апробована вітчизняними науковцями (Назаренко, 2004; Горбань, 2007; Вовк, 2007; Травлеев, 2008). Інформація про ґрунт як едафотоп – підсумковий компонент біогеоценозу, від якого залежить нормальне функціонування не лише окремих груп біоти, але й будь-якої наземної екосистеми, в подальшому допоможе розкрити функціональну роль ґрунту.

Так, наприклад, типові буроземи Українських Карпат формуються на флішових породах, збагачених півтораоксидами заліза та алюмінію, під буковими і мішаними грабово-смереково-буковими лісами. Характерною особливістю буроземів є слабка диференціація ґрунтового профілю, його буре забарвлення, підвищена кислотність, не насиченість основами, вміст гумусу 4-16 %, у складі якого переважають фульвокислоти. Наведених даних може бути достатньо для характеристики ґрунту такого ключового об’єкту місцевого значення, як заказник «Пікуй» де збереглись природні приполонинні букові ліси (Малиновський, 2008) (рис. 1). 
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Рис. 1. Ієрархічні рівні дослідження ґрунту ключових елементів екологічної мережі 

на прикладі Українських Карпат

При переході на регіональний рівень – рівень Львівської області (Вододільно-Верховинська фізико-географічна область Карпат), необхідно дослідити особливості функціонування та розвитку ґрунтів, здатність виконувати ними основні екологічні функції. На цьому рівні підхід до оцінки ґрунтів має бути екологічним. Особливого наукового та господарського значення для Карпат набула оцінка функції ґрунту як регулятора природного гідрологічного режиму гірської території. Виконання власне цієї функції забезпечує захист від ерозії, вітровалів та зростання поверхневого стоку, яке може спровокувати катастрофічні повені в нижніх течіях гірських рік. Унікальною є функція ґрунту нагромадження і зберігання в генетичному профілі інформації про тривалі періоди розвитку природного середовища і здатність відтворювати цю інформацію у послідовних стадіях природних сукцесій. Докладне вивчення цих функцій забезпечить об’єктивну оцінку стабільності розвитку і функціонування екосистеми і її здатність до самовідновлення. 

Узагальнюючи дані в межах наведеного прикладу доцільно говорити про вертикальну поясність та мозаїчність ґрунтового покриву Українських Карпат. Різноманітність прояву буроземоутворення в поєднанні з допоміжними процесами ґрунтоутворення в гумідно-лісових умовах добре дренованих гірських схилів, промивного водного режиму і багатого азотно-кальцієвого кругообігу речовин сприяли формуванню цілого спектру ґрунтів буроземного ряду – від буроземів гірсько-лучних на полонинах до буро-підзолистих ґрунтів Передкарпаття. Власне особливості буроземоутворення та сформована за його дії структура ґрунтового покриву, дозволили виділити тут окрему гірську провінцію Західно-буроземно-лісової ґрунтової області, природоохоронне значення якої можна оцінити лише на національному рівні.

Вагомим результатом дослідження ґрунтів ключових об’єктів екомережі на місцевому рівні послужить виділення, документування та означення на території ґрунтових еталонів, які, об’єднані в єдину систему, створять  нормативний каркас грунтово-охоронної діяльності в межах екомережі. Система ґрунтових еталонів стане основою для оцінки впливу господарської діяльності на ґрунтові процеси та розробки механізмів науково-обґрунтованого ведення господарської діяльності. Методологія виявлення та документування ґрунтових еталонів вже опрацьована і дозволяє виділяти еталони різних категорій, від природних до антропогенних, відповідно до їх статусу, природоохоронного та наукового значення (Орлов, 2006). 


Особливі завдання покладаються і на екокоридори, які мають забезпечити зв’язки між ключовими територіями, а відтак і цілісність екомережі. Сполучні території повинні включати максимальну кількість природних об’єктів, характерних для ключових територій, які вони поєднують і бути достатньо широкими для забезпечення підтримання процесів розмноження, обміну генофондом, міграції видів тощо (Про затвердження…, 2009). Більшість показників, в тому числі і ґрунтових, за якими виділяються екокоридори, збігається з показниками оцінки ключових територій. Однак, як справедливо зазначено, крім сполучного значення, екокоридор може мати самостійне значення для збереження біологічного та ландшафтного різноманіття. Це особливо важливо для територій гідроекологічних коридорів, де в заплавах рік формується окремий клас алювіальних ґрунтів, які мають інтразональне поширення. Созологічна роль алювіальних едафотопів полягає у створенні особливого середовища існування рідкісних та зникаючих видів біоти, властивості якого визначені гідрологічними паводково (повенево)-акумулятивними процесами, які сприяють нагромадженню на поверхні заплави алювіальних наносів – намулу. Завдяки його біологічній активності та безпосередній участі в процесах ґрунтоутворення,  ґрунти заплав набувають вищої потенційної родючості, аніж більшість зональних ґрунтів. Алювіальні едафотопи, які є генетичним детермінантом заплавної екосистеми і виконують функції збереження еволюційної інформації, катастрофічно скорочують свої площі, втрачають функціонально важливі властивості (Орлов, 2010). На прикладі річкових заплав Закарпатської низовини встановлено, що збереження режиму заплавності та акумуляції річкового намулу, як природного меліоранту для ґрунтів гідроморфного ряду, є ключовим завданням в питаннях збалансованого функціонування та охорони заплавних екосистем (Вовк, 2008). Для класу алювіальних ґрунтів належить визначити типові, рідкісні та зникаючі  ґрунтові еталони, спостереження за якими дозволить встановити регіональні особливості алювіального ґрунтоутворення та їхню роль в збережені і відтворені природного різноманіття.

Головною функцією буферної території є забезпечення захисту територіальних елементів екомережі від негативного антропогенного впливу (Про затвердження…, 2009). Це, здебільшого, антропогенізовані екосистеми, властивості та стан ґрунтів яких визначається інтенсивністю та характером господарювання. В таких умовах особливого значення набувають буферні і регуляторні механізми, здатні забезпечити гомеостаз системи (Добровольский, 1990). Йдеться про здатність ґрунту нівелювати різкі коливання вхідних потоків речовини (мінеральні добрива, паливо-мастильні матеріали тощо) та енергії (додаткове механічне навантаження, педотурбації тощо) в ґрунт, зберігаючи, таким чином функціонування біогеоценозу в межах толерантності. Отримати науково обґрунтовані відповіді на ці питання допоможуть моніторингові спостереження за змінами властивостей та середовищеформуючих функцій ґрунтів буферних територій у порівнянні з природними непорушеними ґрунтами.

Ще один об’єкт екомережі - відновлювальні території – це потенційний резерв, за рахунок якого можливо збільшити у майбутньому площу ключових та сполучних територій. Критеріями вибору відновлювальних територій є збереження на них середовищ існування, навіть якщо природне біорізноманіття повністю знищено (осушені торфовища, деградовані лучні та степові природні пасовища, зріджені ліси, агроценози інтенсивного використання) та реальна можливість проведення ренатуралізаційних заходів (Про затвердження…, 2009). Незважаючи на те, що офіційні рекомендації не пропонують враховувати критерій ґрунтового різноманіття для виділення об’єктів екомережі,  стає очевидним, що для оцінки відновних територій на різних рівнях йому належить визначальне значення. Для таких територій, які мають, здебільшого, антропогенне походження, характерне формування широкого спектру антропогенних едафотопів, які вирізняються своїми властивостями та функціональною спроможністю. Такі ґрунти в комплексі з природними та природно-антропогенними ґрунтами утворюють мозаїчний ґрунтовий покрив, здатні виконувати більшість екологічних функцій, спрямовують процеси самовідновлення або вказують на потреби реставрації порушеної екосистеми. Завдяки тривалій історії формування природного ґрунту, його генетичний профіль відображає послідовність розвитку екосистеми, а найбільш інформативною є нижня частина профілю. Тому ґрунти, в яких зруйновано лише верхні органогенні горизонти генетичного профілю (сільськогосподарське, лісогосподарське, рекреаційне використання) все ще зберігають енергетично-біотичний пул (пам’ять) ландшафту і навіть після повного знищення надземного рослинного (або тваринного компоненту) покриву, за сприятливих умов можуть реалізувати свій біотичний потенціал і скерувати розвиток сукцесії у русло його природного відновлення. Антропогенно сформовані ґрунти (техногенно-видобувне, промислове та містобудівниче використання) на місці повного фізичного або хімічного знищення профілю природного ґрунту такої «пам’яті» не мають і відновлення їхніх функцій залежить від первинних характеристик субстрату. Породні субстрати, різного віку і складу створюють в техногенних ландшафтах безконкурентні умови для поселення і активного розвитку різних груп біоти, які трансформують первинний матеріал і залучають його до ґрунтотворного циклу. Таким чином, антропогенні ґрунти на початкових стадіях розвитку є більшою мірою функціональним явищем, ніж субстратним, а можливість виконання ними функцій визначається їхнім субстратно-функціональним станом. 

Специфіка умов формування ґрунтів в техногенних екосистемах потребує визначення окремого пакету методів ґрунтових досліджень, за допомогою яких можна отримати параметри їхнього функціонального стану. В ході тривалих досліджень встановлено, що набір таких параметрів може різнитись в залежності від інтенсивності та тривалості антропогенного впливу на ґрунт  (Вовк, 2007). Так, для природно-антропогенних ґрунтів (інтенсивне рекреаційне, сільськогосподарське, лісогосподарське навантаження) найчутливішими виявились параметри водно-фізичного стану (співвідношення між повною вологоємністю та реальною вологістю на фоні переущільнення). Серед властивостей урбаноземів, техноземів та значної частини урбаноґрунтів індикаторне значення мають фізико-хімічні властивості та параметри, які відображають реакцію-відповідь біоти на інтенсивність та тривалість навантаження (наприклад, параметри дихання ґрунту та співвідношення фітомаси рослинних угруповань). Для техноґрунтів функціонально важливими є їхні фізичні властивості. Зважаючи на провідну роль фізичних властивостей антропогенних ґрунтів у забезпечені їхньої функціональної спроможності, особливого значення набуває морфологічна діагностика таких ґрунтів. Саме ці властивості та діапазон їх відхилення від оптимуму є вагомими чинниками перебудови структури та прояву біогенності антропогенних ґрунтів.

Міцність екологічних зв’язків між антропогенно порушеним едафотопом та сформованим тут фітоценозом достовірно описує показник розподілу підземної фітомаси рослинних угруповань в залежності від щільності будови верхніх шарів ґрунту. Зі збільшенням щільності будови ґрунту кількість живої підземної фітомаси рослинних угруповань зменшується і ця обернена залежність описує до 80 % всіх досліджених випадків (рис. 2). В екстремальних умовах міста та кар’єрних розробок власне фізичні властивості ґрунтового субстрату, часто успадковані від підстилаючих гірських порід, є лімітуючими факторами для розвитку кореневої системи рослин. Щільність будови ґрунту та його пористість визначають обсяги вологи і повітря доступних для рослин, а отже успішність їхнього розвитку. Низкою наукових досліджень встановлені залежності, часом на межі толерантних, між функціонуванням інших груп біоти та властивостями ґрунту в різних типах антропогенних ландшафтів (Вовк, 1999; Марискевич, 2000; Міхновська, 1975; Рагуліна, 2009) Не слід відкидати вплив і інших факторів на життєздатність рослинних угруповань антропогенних ландшафтів, однак для обґрунтованого визначення їхньої здатності до самовідновлення властивості ґрунту є базовими. Ще вагомішого значення набувають ґрунтові показники за потреби розробки заходів з ренатуралізації території з проведенням повного або часткового (верхні гумусомісткі шари) конструювання ґрунтового профілю.

Доречно звернути увагу на вагому наукову цінність дослідження ґрунтів антропогенно змінених ландшафтів та залучення їх до об’єктів мережі. Серед них, як і серед типових та рідкісних природних ґрунтів доцільно визначати ґрунтові еталони, які слугуватимуть маркерами якості відновних процесів в екосистемах. Такими мають стати еталони окультурених ґрунтів як моделі високої родючості та (або) взірці збалансованого землеробства. Ґрунти цієї категорії повинні виділятись на території об’єктів тривалого, але ощадливого обробітку земель, таких як держсортодільниці, варіанти стаціонарних дослідів, поля господарств, де впроваджено контурно-меліоративну систему землеробства. 


[image: image2]

Умовні позначення: а – кар’єрні комплекси безвідвального виробництва (Розточчя-Опілля);

б – міські парки (м. Львів); в – міська забудова (м. Львів); 1–19 – номери дослідних ділянок.

Рис. 2. Тренди залежності продуктивності фітоценозів (підземна фітомаса) від фізичних властивостей (щільність будови) антропогенних ґрунтів

До еталонів антропогенних ґрунтів мають бути включені деякі відміни урбаногенних (урбаноземи) та техногенних (техноземи) ґрунтів, з метою збереження інформації про найбільш вдалі варіанти самовідновлення або конструювання людиною ґрунтового профілю. Тривалі моніторингові дослідження таких еталонів дозволять отримати абсолютно нові та цінні наукові данні щодо перебігу подальших процесів ґрунтоутворення, функціонування антропогенних ґрунтів та забезпечення ними оптимальних умов життєдіяльності всіх компонентів біоценозу (Орлов, 2006). Отримана інформація дозволить відшукати ощадливі шляхи рекультивації ґрунтових белендів та відновити санітарні функції антропогенно утворених ґрунтів. Лише за умов комплексного наукового підходу до вивчення та господарювання відновні території різного ступеня антропогенної трансформації можуть бути включені до складу ключових або сполучних об’єктів, або безпосередньо перетворитися на ключовий або сполучний об’єкт екомережі.


Формування та забезпечення дієвості механізмів оптимального функціонування екологічної мережі України – це складний багаторівневий та різнокомпонентний процес, результатом якого буде збереження та збалансоване використання всього комплексу екосистем, середовищ існування та видів біоти. Врахування у цьому процесі одного з базових компонентів, яким є ґрунт, допоможе розкрити функціональне значення екомережі. Отже, для більш обґрунтованого виділення об’єктів екомережі, доцільно враховувати наступні положення:

1. Ґрунт виступає важливим созологічним критерієм для обґрунтування репрезентативності ключових та сполучних об’єктів екомережі та встановлення функціональної спроможності буферних, а особливо відновлювальних територій.


2. Використовувати широкий спектр характеристик ґрунту на різних рівнях організації екомережі – від його окремих властивостей до основних функцій та ґрунтотворних процесів. Кожному ієрархічному рівню має відповідати свій набір індикаційних параметрів ґрунту.


3. Впровадження ґрунтових еталонів та за їх допомогою ведення моніторингу стану ґрунтів буферних та відновних територій.
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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ВПЛИВУ АНТРОПОГЕННИХ


ЧИННИКІВ НА БІОГЕОЦЕНОЗИ КРИВБАСУ


Криворізький державний педагогічний інститут


Розглянуто основні аналітичні показники ґрунту під лісовим насадженням у порівнянні з результатами, що проводились 26 років тому назад.


Ключові слова: порівняльна характеристика, антропогенні чинники, мікроморфологія, гумус, водна витяжка.
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Криворожский государственный педагогический институт

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ

НА БИОГЕОЦЕНОЗЫ КРИВБАССА


Рассмотрены основные аналитические показатели почвы под лесным насаждением в сравнении с результатами, что проводились 26 лет назад.


Ключевые слова: сравнительная характеристика, антропогенные факторы, микроморфология, гумус, водная вытяжка.


E. D. Yuschuk
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT 
ON KRYVBAS ECOSYSTEMS


The basic analytical indicators of forest soil have been analysed in comparison with the research data that were found 26 years ago.


Key words: comparative assessment, anthropogenic factors, micromorpholodgy, humus, aqueous extract.

Вплив людини на рослинний і ґрунтовий покриви у світовому масштабі почався з часів розвитку людського суспільства і триває до сьогодення. На теперішній час неможливо знайти ділянку суші, де не було б слідів антропогенного впливу. 


Ґрунтовий покрив Криворіжжя є найбільш уразливим серед п’яти компонентів біогеоценозу. 


Інтенсивний вплив господарської діяльності людини, призводить до забруднення всього біогеоценозу техногенного ландшафту. Особливо необхідно виявити фізико-хімічні та мікроморфологічні зміни ґрунтів, що обумовлені специфікою природних чинників. Спроби створення штучних лісонасаджень Криворіжжя, які здійснювалися понад 50 років назад, принесли очікувані результати, котрі можна впроваджувати в майбутньому для оцінки ґрунтового і рослинного покривів Криворіжжя з позиції їх придатності до лісомеліоративних методів. При цьому необхідна оцінка ґрунтів і різноманіття видового складу деревних порід, що добре проявляють меліоративні властивості. 


В. В. Альохін (1935) і його школа висловлюються про те, що штучні угрупування рослин не здатні до самовідновлення. 


Як відомо, розділ геоботаніки, що вивчає штучні лісонасадження, використовує експериментальні методи, адже кожен об’єкт у природі створений руками людини, – це і є своєрідний експеримент у природі. 


Актуальні питання штучних лісонасаджень повинні сприяти вирішенню теоретичних і практичних питань геоботаніки, екології, систематики рослин, меліорації, сільського господарства тощо. Першочергово тут слід звернути увагу на:


· динаміку штучних насаджень у степу;


· взаємовплив між штучним лісонасадженням і оточуючим середовищем (мікробіоценозом, ґрунтом, зооценозом і кліматом);


· вплив лісових насаджень, що визначається світловою структурою і віковими ступенями створеного лісу (Бельгард, 1971). 


У довоєнний  та післявоєнний періоди і до сьогодення лісові властивості ґрунтів вивчали В. Р. Вільямс (1947), О. Л. Бельгард (1971), Н. А. Білова (1999), С. В. Зонн (1999), А. П. Травлєєв (2008), Л. О. Карпачевський (1994, 1997) та ін. 


Метою наших досліджень є продовження моніторингових досліджень макроморфологічної і мікроморфологічної будови чорноземних ґрунтів степової зони України. 


ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень були:


1) штучні лісові насадження Криворізького залізорудного басейну (техногенні);


2) лісові насадження Гуровського лісу (чиста зона).


В задачі наших досліджень входило: 


1. Встановлення макро- і мікроморфологічних особливостей еталонних і деструктивних ґрунтів під лісовим насадженням.


2. Діагностика масштабів негативних чинників на лісові едафотопи Криворіжжя.


3. Вивчення фізико-хімічних властивостей лісових ґрунтів. 


4. Порівняння аналітичних показників досліджень ґрунтового і рослинного покривів, котрі проводились на цих об’єктах 26 років тому з показниками 2011 року. 


У 1985 році на базі Криворізького державного педагогічного інституту було проведено другу всесоюзну координаційну нараду на тему: «Охорона ґрунтів від ерозії хімічного забруднення. Рекультивація ґрунтів».


Нарада проходила в два етапи. Перший етап проходив в актовій залі педінституту. 


У нараді брали участь вчені з різних регіонів бувшого Радянського Союзу. Головним доповідачем був Ковда В. А. – голова ради з проблем ґрунтознавства і меліорації АН СРСР, член-кореспондент АН СРСР, м. Москва.


Про стан роботи в області рекультивації ґрунтів доповів Добровольський Г. В. – член-кореспондент АН СРСР, м. Москва.


Про основні проблеми охорони лісових ґрунтів доповів Зонн С. В., професор, 
м. Москва.


З питань основних задач науково-дослідної роботи степового лісорозведення в Україні доповів професор Дніпропетровського університету Травлєєв А. П. та ін. 


Другий етап – наукова екскурсія по Кривбасу на тему «Техногенні ландшафти Криворізького залізорудного басейну». Маршрут екскурсії проходив по картосхемі постійних дослідних ділянок, на яких проводилося геоботанічне вивчення рослинного і ґрунтового покривів. Почалися ці дослідження з 1974 року і продовжуються до сьогодення. 


У ґрунтовому покриві переважають чорноземи звичайні. Поглинальними основами є Са і Мg. Ємкість поглинання від 20–40 мг-екв. на 100 грамів сухого ґрунту. 


Цілий ряд науковців свої дослідження проводили на ґрунтах під лісовим насадженням в степу, прийшовши до висновку, що ліс покращує чорноземні ґрунти і переводить їх у ранг чорноземів «лісопокращених». Це такі науковці: С. В. Зонн (1974,  1982),  А. А. Роде  (1984),   А. П. Травлєєв (1972,   1976),   А. О. Дубіна  (1977), 
Н. М. Цвєткова (1977), Є. А. Ярилова, Є. Д. Ющук (1978), Є. Д. Ющук (1986, 1987) та ін. 


Термін чорноземи «лісопокращені» вперше був впроваджений В. Г. Стадніченком (1955). 


Район наших досліджень знаходиться в межах зони різнотравно-типчаково-ковилового степу. Лісові насадження і безлісі ділянки на території Криворіжжя представлені особливими ландшафтами. 


В основу методологічного дослідження біогеоценологічного покриву Криворіжжя покладено вчення В. М. Сукачова (1964). Матеріали, розміщені в статті, досліджувалися геоботанічними методами. 


Хімічний аналіз ґрунту і лісової підстилки проводився в лабораторії хімії ґрунтів Дніпропетровського національного університету ім. О. Гончара за методикою Є. В. Аринушкіної (1970). Виготовлення прозорих мікропрепаратів проводилося за методикою  Е. Ф. Мочалової (1956), опис мікропрепаратів під поляризаційним мікроскопом – за методикою Є. А. Ярилової (1958). 


У польових умовах використовувалися методи, викладені в «Методике полевых геоботанических исследований» (1938). 


При описі дослідних ділянок враховувався склад ботанічних видів, екологічні фактори. При вивченні ботанічних видів рослин використовувався «Визначник рослин України» (1965) та «Определитель высших растений Украины» (1967). 


Еколого-морфологічний аналіз флори проводився по Шеннікову (1941). 


Наші дослідження проводилися у лісовому масиві Гуровського лісу, що знаходиться за межами техногенних чинників Криворіжжя. Загальна площа лісового масиву 651 га. Цей лісовий масив знаходиться в інтервалі лісорослинних умов від СГ-1 до СГ-5 за О. Л. Бельгардом (1971), але переважають умови сухі і сухуваті. Слід відмітити, що у нижніх частинах схилів, балок і в заплавах річок Бокової,  Боковеньки зростає місцями природна деревна рослинність, займаючи свіжуваті (СГ1-2), свіжі (СГ-3), сирі (СГ-4) і мокрі (СГ-5) місцезростання. 


Під пологом дібров із трав’янистих видів зростає яглиця звичайна (Aegopodium podegraria L.), конвалія звичайна (Convallaria maialis L.), анемона жовтецева (Anemone ranuneuloides L.), зірочник злаковидний (Stellaria graminеa L.) та ін.


На дні балки великий вихід ґрунтових вод, котрі впадають в русло річечки  Гнилушки, виносяться течією, а тому ґрунт в заплаві не засолений. 


Особливий інтерес привертають лісові насадження в сухих і сухуватих типах лісорослинних умов. Ці насадження є основними для більшої території. Велику частину Гуровського лісництва займають різні варіанти штучних лісових насаджень. У деревному складі тут домінують чисті дубові насадження з чагарниковим підліском у віці від 5 до 76 років. Зімкненість насаджень коливається від 0,4 до 0,9. 


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Криворізький залізорудний басейн знаходиться в постійному оточенні техногенних чинників різних промислових об’єктів (залізорудні кар’єри, відвали, шламосховища, водовідстійники високомінералізованих шахтних вод, металургійний і коксохімічний заводи, збагачувальні комбінати залізних руд, шахти та цементний комбінат). Згадані промислові об’єкти формують особливий антропогенний ландшафт Криворізького залізорудного басейну. 


У цих техногенних умовах ми почали (1985) проводити аналітичні дослідження біогеоценозів Криворіжжя. Результати цих досліджень ми порівнюємо з результатами досліджень 2011 року. 


Для порівняльної характеристики нами було взято аналітичні показники: кислотність ґрунтів, вміст гумусу та мікроморфологічна будова ґрунтів під лісовим насадженням у чистій і забрудненій зонах. 


Виходячи з аналітико-хімічних досліджень лісових насаджень та ґрунтів чистих і забруднених умов степової зони України, викладені закономірності складних взаємовідносин лісових насаджень з ґрунтами Криворізького залізорудного басейну. 


Взаємозв’язки фізичних, хімічних і мікроморфологічних властивостей ґрунтів з деревною рослинністю степової зони широко вивчалися С. М. Коржинським (1888), С. В. Зонном (1960), А. П. Травлєєвим (1976), Н. А. Бєловою (1999) та ін. 


Аналізуючі матеріали переконують, що лісові насадження в умовах промислового забруднення характеризуються певними адаптаційними особливостями та стійкістю. Зростаючи в складних лісорослинних умовах, лісові культурбіогеоценози тіньової структури характеризуються потужним перетворювачем середовища, покращують степовий техногенний ландшафт і забезпечують собі стійкість та тривалість життя. 


У зв’язку з цим є важливим вивчення еколого-хімічних, макро- і мікроморфологічних  властивостей ґрунтового покриву. 


Еталонна ділянка 12

В ґрунтах під лісовим насадженням вміст гумусу в 1985 році становив 6,0 %, в 2011 році – 8,0 % (рис. 1). 


Збільшення гумусу в ґрунті на 2,0 % відбулося завдяки зміні лісорослинних умов під впливом 26-річного зростання лісу. Основні запаси гумусу знаходяться у верхньому горизонті до глибини 40 см. Кількість гумусу з глибини 80 см різко знижується зверху до низу. Органічна речовина на затічних ділянках грубодисперсна, розсіяна у вигляді дрібненьких часточок на всій глибині розрізу. Під впливом лісу ґрунти накопичують значний вміст гумусу. 
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Рис. 1. Розподіл гумусу в ґрунтах ДД 12 під дубово-ясеневим  насадженням: 

а – 1985 р.; б – 2011 р. 


Показник рН водної витяжки (таб. 1, 1985 р.) ґрунтового розрізу має слаболужну реакцію рН 7,3, знаходиться з глибини 40–150 см. З аналізу водної витяжки видно, що ґрунт ясенево-дубових насаджень не містить надлишку кількості водно-розчинних солей. Сухий залишок витяжки має близькі показники за всіма генетичними горизонтами, але помітне збільшення його розпочинається з глибини 80–150 см і складає 0,057–0,090 %. 


Таблиця 1 


Показники  водної витяжки дослідної ділянки 12

Еталонні дубово-ясеневі насадження (66 р.) за межами техногенних чинників 
(Гуровський  лісовий масив)

		Горизонт

		Глибина зразка, см

		Сухий залишок, %

		рН


Н2О

		Горизонт

		Глибина зразка, см

		Сухий залишок, %

		рН


Н2О



		1985 рік

		2011 рік



		Н1

		0–10

		0,065

		7,0

		Н1

		0–10

		0,060

		6,2



		Н2

		10–40

		0,057

		7,2

		Н2

		10–40

		0,055

		6,5



		Нрк

		40–80

		0,077

		7,3

		Нрк

		40–80

		0,075

		6,7



		Рк

		80–150

		0,090

		7,3

		Рк

		80–150

		0,085

		7,0





Із таблиці видно, що водна витяжка має нейтральний або слаболужний показник середовища. Аналітичний показник водної витяжки вказує на відсутність засолення ґрунту. 


Значна відмінність показників на ділянці 12 у 2011 році. Показник рН зменшений на усіх генетичних горизонтах і знаходиться у підкисленому стані у верхньому горизонті, 0–10 см, рН 6,2, у нижньому, 80–150 см, становить нейтральний показник рН 7,0.


Сухий залишок водної витяжки має зменшені показники по усіх горизонтах у низхідному напрямку і становить на горизонті 0–10 см 0,060 % і поступово збільшуючись у горизонті 80–150 см до 0,085 %.


Аналіз водної витяжки вказує на зменшення сухого залишку у чистій зоні (2011 рік) за рахунок пониження показника кислотності, тобто, з пониженням показника кислотності по генетичним горизонтам зменшуються відсотки сухого залишку (табл. 1). 


Основні морфологічні ознаки ґрунту ДД 12

На ґрунтових розрізах вивчали глибину скипання від дії 10% НСl (рис. 2), глибину залягання білозірців та кротовин. 
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Рис. 2. Порівняльні морфологічні показники ґрунту ДД 12 під дубово-ясеневим насадженням: 

а – 1985 р., б – 2011 р. 


Мікроморфологічна характеристика ґрунту розрізу 12

Мікроморфологічні показники ґрунту в 1985 році

Ґрунтова товща агрегована повністю. Мікроагрегати правильної і округлої форми. Плазма карбонатно-глиниста, з великою кількістю тріщин, у котрих знаходяться зерна мінералів. Мікрозернистий кальцит розміщений рівномірно. На окремих ділянках великі скупчення кальциту біля порового простору, покриті натічним полинітом.


Часто зустрічаються щільні згустки окису заліза і глинисті ооїди марганцю. Мінеральна частина ґрунту розподілена по горизонтах рівномірно. В карбонатно-глинистій плазмі містяться включення залізистих і глинистих ооїдів, що свідчить про відновно-окисні процеси. 


Мікроморфологічні показники ґрунту 2011 року

Особливих змін в мікроструктурі ґрунту не відмічається за винятком агрегатного складу та мікропористості від поверхні 0–10 см і до глибини 80 см. Структуроутворення та пористості формуються за допомогою кореневих систем деревних, чагарникових та трав’янистих рослин. 


Техногенна ділянка ДД 101

Ділянка знаходиться в зоні негативного впливу промислових об’єктів Криворіжжя. 


Загальна площа лісових насаджень на Криворіжжі становить біля 2500 га. Вони зростають за О. Л. Бельгардом (1971) в умовах екотопів від СГ-1 до СГ-5 з перевагою сухих і сухуватих позицій. На окремих ділянках по низинних місцях балок, заплавах річок (Інгулець, Саксагань, Жовта), а також на берегах Карачунівського водосховища фрагментарно знаходяться природні деревні рослини, займаючи свіжуваті (СГ1-2), свіжі (СГ-3), сирі (СГ-4), мокрі (СГ-5) місцезростання. Це тополівники, вербняки та ін. 


У лісових насадженнях Криворіжжя переважають чисто дубові насадження з чагарниковим підліском або без нього. Підбір порід деревних насаджень відбувався з високою стійкістю їх до місцевих едафотопів.


У нижньому горизонті лісової підстилки і в перегнійно-акумулятивному горизонті ґрунту зустрічаються дощові хробаки, мурахи, багатоніжки і землериї.

Для порівняльної характеристики нами вибрані біогеоценози Криворіжжя і аналогічні їм за межами техногенних чинників.

Показник рН водної витяжки (таб. 2, 1985 р.) ґрунтового розрізу має слаболужну реакцію  (рН 7,3), знаходиться в поверхневому горизонті, 0–10 см, і поступово лужність зростає. Починаючи з глибини 10–40 см, показник рН дорівнює 7,5, а на глибині 80–150 см він становить 7,7. 


Сухий залишок водної витяжки  має  вищий показник у  поверхневому  горизонті  (0–
10 см) – 0,150 %. Найнижчий відсоток знаходиться на глибині 40–80 см і становить 0,098 %. 


Із таблиці видно, що водна витяжка має слаболужну реакцію. Аналітичні показники водної витяжки вказують на відсутність засолення ґрунту. Значно підвищені показники на ділянці 101 у 2011 році. Показник рН 8,5 утримується з поверхні 0–40 см і зменшується кислотність з глибини 80–150 см показником рН 8,0–8,2.


Сухий залишок водної витяжки має збільшені показники за усіма генетичними горизонтами по низхідному напрямку і становить найвищий відсоток (0–10 см) – 0,161 % і найнижчий на глибині 40–80 см – 0,013 %. 

В результаті дослідження вмісту гумусу виявлено його збільшений вміст в ґрунтах в 2011 році порівняно з 1985 роком (рис. 3).

Аналіз водної витяжки вказує на збільшення сухого залишку у забрудненій зоні (2011 р.) Криворіжжя за рахунок підвищення показника рН до 8,5 (таб. 2). 


Таблиця 2


Показники  водної витяжки дослідної ділянки 101

Дубово-ясеневі насадження (66 р.) в оточенні цементного, коксохімічного і металургійного заводів (Криворізьке лісництво)

		Горизонт

		Глибина зразка, см

		Сухий залишок, %

		рН


Н2О

		Горизонт

		Глибина зразка, см

		Сухий залишок, %

		рН


Н2О



		1985 рік

		2011 рік



		Н1

		0–10

		0,150

		7,3

		Н1

		0–10

		0,161

		8,5



		Н2

		10–40

		0,118

		7,5

		Н2

		10–40

		0,122

		8,5



		Нр

		40–80

		0,098

		7,6

		Нр

		40–80

		0,013

		8,0



		Рк

		80–150

		0,133

		7,7

		Рк

		80–150

		0,140

		8,2
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Рис. 3. Розподіл гумусу в ґрунтах ДД 101 під дубово-ясеневим насадженням: 


а – 1985 р.;  б – 2011 р.

На  рис.  4  наведено  порівняльну  характеристику  морфологічних ознак ґрунту 
ДД 101.
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Рис. 4. Порівняльні морфологічні ознаки ґрунту ДД 101 під дубово-ясеневим насадженням: 

а – 1985 р.; б – 2011 р. 


Мікроморфологічна характеристика ґрунту 

під дубово-ясеневим насадженням ДД 101


Ґрунтова товща з 0–40 см добре оструктурена макро- і мікроагрегатами різних форм. 


Тонко-дисперсна плазма тріщинувата, глинистої основи із вмістом мінеральних зерен різних розмірів. 


Мікрозернистий кальцит знаходиться нижче 80 см, а в материнській породі із глибини 120 см великі скупчення, на окремих ділянках у порах він голковидної форми. 


На шліфах з глибини 40–80 см зустрічаються згустки ґрунту в основі дрібнозему у вигляді ооїдів та марганцевих скупчень. 


Карбонатно-глиниста плазма містить залізисті та марганцеві ооїди з глибини 60–120 см, що дає підставу думати про хід відновно-окисних процесів. 


Елементарна мікробудова – плазменнопилувата, знаходиться у доброму контакті з ґрунтовою товщею. 


Кварц складає основу мінерального скелету, на поверхні зерен його помітні сліди термічного вивітрювання. Як відомо, кварц хімічному вивітрюванню не підлягає. 


Добре помітно високу активність мезофауни, починаючи з нижнього горизонту лісової підстилки і до глибини 60 см. 


Слід відмітити високу активність полиніту, який зустрічається в ґрунтовому розрізі у вигляді прозорих та темних плівок. 


Важливим є стан натічної глини по відношенню до порового простору ґрунтових тріщин та кореневих ходів деревних порід. Головною ознакою натічної глини є затікання її в замкнутих та розгалуджених порах, а також по кореневих ходах відмерлих деревних коренів. 


На завершення слід відмітити, що досліджений ґрунт має як загальні, так і специфічні ознаки мікроморфологічної будови. Натічні глини у вигляді тоненьких плівок тісно пов’язані з процесом лесіважу. 


Порівняльна характеристика лісових насаджень і ґрунтів 
в еталонних і техногенних умовах знаходжень


Отримані матеріали переконують, що лісові біогеоценози в умовах промислового забруднення, не дивлячись на їх деструктивні ознаки (порівняно з еталонними), характеризуються певною адаптаційною особливістю і стійкістю. Зростаючи в складних лісорослинних умовах, деревні породи мають потужний середовищеперетворюючий ефект, покращують степові умови та техногенне середовище і саморегулюють свою стійкість і довговічність. 


У зв’язку з цим є важливим вивчення хімічних, макро- і мікроморфологічних властивостей ґрунтів. 


В еталонних умовах під лісовим фітоценозом (ДД 12) вміст гумусу складає 6 % у 1985 році і 8 % у 2011 році (рис. 1, а, б). Із приведених показників випливає, що кількість органічної речовини під лісом впродовж 26 років збільшилася (рис. 1, б). На рисунку криві лінії ілюструють розподіл гумусу в ґрунтах під ясенево-дубовим насадженням. 


Показник рН водної витяжки ґрунтів в умовах промислового забруднення характеризується у підвищенні лужності в ґрунтах під лісовим насадженням 
(ДД 101), максимальний показник рН 7,7 на глибині 80–150 см (1985 р.) і максимальний показник рН 8,5 на глибині 0–80 см (2011 р.).


Білозірці в ґрунтах під лісовим насадженням в техногенних умовах (ДД 101) знаходяться на глибині 110–120 см (рис. 4).


Водорозчинні солі (вміст сухого залишку) еталонних ґрунтів під лісом (ДД 12) від 0,057 до 0,090 % у 1985 році і від 0,055 до 0,085 % у 2011 році (табл. 1). 


В техногенних умовах вміст сухого залишку для лісових ґрунтів (ДД 101) коливається від 0,098–0,118 % у 1985 році і від 0,013–0,161 % у 2011 році (табл. 2). 


Слід відмітити, що на усіх дослідних ділянках досліджені ґрунти не містять надлишкової кількості водорозчинних солей. За мікроморфологічною будовою ґрунтових розрізів відмічені такі відмінності (табл. 3). 

Таблиця 3


Порівняльна характеристика мікроморфології ґрунтів під лісом 
в еталонних і техногенних умовах Криворіжжя


		№ 


п/п

		Ознаки ґрунту

		Еталонні ДД 12

		Техногенні ДД 101



		

		

		1985 р.

		2011 р.

		1985 р.

		2011 р.



		1

		Стан ґрунту

		Агрегований

		Повністю агрегований

		Менш агрегований

		Повністю агрегований



		2

		Плазма

		Карбонатно-глиниста з тріщинами

		Карбонатно-глиниста без тріщин

		Глиниста, тріщинувата

		Глиниста, пронизана мікропорами



		3

		Мікрозернистий кальцит

		Рівномірний з глибини 100 см

		В порах і тріщинах   150 см

		На глибині 120 см, скупчений

		На глибині 150 см, розсіяний



		4

		Згустки ґрунту

		Окису заліза, ооїди

		Марганцеві скупчення розміром до 0,5 см

		Окремі ділянки розмірами понад 1,5 см

		Окремі ділянки пронизані мікропорами у вигляді складної сітки



		5

		Відновно-окисні процеси

		Виражені

		Добре виражені

		Загальмовані

		Слабовираже- ні



		6

		Елементарна мікробудова

		Плазменно-пилувата

		Плазменно-пилувата

		Пилувато-плазменна

		Плазменно-пилувата



		7

		Гумус

		У вигляді плівок

		Нерівномірні плівки

		Плівковий, різної товщини

		Плівковий, преривистий



		8

		Форма зерен кварциту

		Округлі

		Округлі з гладенькою поверхнею

		Округлі, вуглуваті

		Вуглуваті із слідами термічного вивітрювання



		9

		Діяльність мезофауни

		Добре помітна

		Добре помітна

		Помітна

		Добре помітна



		10

		Форма полиніту

		Суцільні натічні плівки

		Навколо скелетних мінералів

		У вигляді відривистих стрічок

		Суцільні стрічки з глибини 

80–150 см



		11

		Стан глини

		Натічна у порах

		Натічна по всій товщі ґрунту

		Натічна у порах і кореневих ходах

		Натічна по всій ґрунтовій товщі





ВИСНОВКИ


Проведені дослідження еталонних і техногенних місцезростань дубово-ясеневих насаджень виявили багато закономірностей, котрі характерні в умовах промислових чинників. 


Встановлені наслідки негативної дії промислового забруднення на рослинний і ґрунтовий покриви. 


Ґрунти під лісовим біогеоценозом в умовах техногенних чинників проявляють погіршений гумусний показник, кислотність та сухий залишок воднорозчинних аніонів і катіонів.


Мікроморфологічний стан ґрунту показує зміну мікроструктури, її кольору, розмірів та будови порового простору у товщі ґрунтової маси. 


Стан тонкодисперсної частини ґрунту на прикладі глини, котра при міграції покриває мікроструктуру ґрунту прозорими плівками, вказує на чіткий процес лісіважу під пологом лісу. 


Мікроморфологічний метод у цих випадках є актуальним і незамінним. Він дав можливість запропонувати шкалу ступеня засміченості едафотопів  (табл. 3). 


Отже, ґрунти під лісом, як у чистій, так і забрудненій зоні, покращують свої агрономічні якості. 
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УДК 631.4:631.872 (

И. И. Закорчевный, Л. Н. Михальская, В. В. Швартау

Гуминовые вещества и удобрения на их основе


Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины


В обзоре обобщены результаты исследований структуры и свойств гуминовых веществ. Рассмотрены особенности комплексных удобрений на основе гуматов, их преимущества и перспективы использования.


Ключевые слова: органические удобрения, гуминовые вещества, гумус.

І. І. Закорчевний, Л. М. Михальська, В. В. Швартау


Інститут фізіології рослин і генетики Національної академії наук України

ГУМІНОВІ РЕЧОВИНИ ТА ДОБРИВА НА ЇХ ОСНОВІ


В огляді узагальнено результати досліджень структури та властивостей гумінових речовин. Розглянуто особливості комплексних добрив на основі гуматів, їх переваги та перспективи використання.

Ключові слова: органічні добрива, гумінові речовини, гумус.


I. I. Zakorchevnyi, L. N. Mychalskaja, V. V. Schwartau

Institute of plants physiology and genetics of the National Academy of Sciences of Ukraine

HUMIC SUBSTANCE AND FERTILIZERS ON THEIR BASIS

The present paper presents the results of the research of structure and properties of humic substances. Main features of complex humic fertilizes, their advantages and prospects of using are considered.

Keywords: organic fertilizers, humic substance, humus.

Современное растениеводство основано, с одной стороны, на получении максимального и качественного урожая с минимальными затратами, а с другой – сохранении и увеличении почвенного плодородия. Для решения первой задачи используются современные методы обработки почвы, внесения оптимальных доз минеральных и органических удобрений, сидератов и средств защиты растений. Сохранение плодородия почв в современных условиях является одной из самых сложных задач сельского хозяйства. Сюда входят проблемы сохранения органического вещества, физических характеристик и режимов, микробиологической активности и эрозионной устойчивости почв, сохранения гомеостаза элементов питания, отсутствия контаминации тяжелыми металлами (Моргун, 2010).


Известно, что применение в технологиях растениеводства гуминовых удобрений из различных источников позволяет комплексно решить изложенные выше проблемы с минимальными затратами (Шнюков, 2011). Гуминовые вещества являются одними из самых распространенных углеродсодержащих материалов на земной поверхности, они встречаются в почвах, углях, морской и пресной воде, торфах и сапропелях (Кононова, 1963).

Гуминовые вещества (далее – ГВ) – это сложные системы природных органических и минерал-органических соединений, динамически устойчивых к биоразложению, образующихся в результате вторичного синтеза путем самоорганизации в молекулярные ансамбли с высокой степенью неупорядоченности структуры и полидисперсности молекулярных масс (Перминова, 2000).


Согласно общепринятой классификации, основанной на различной растворимости в кислотах и щелочах, различают следующие группы ГВ: 


1) гуминовые кислоты, растворимые только в щелочных растворах; 


2) гиматомелановые кислоты, извлекаемые из сырого остатка  гуминовых кислот этиловым спиртом; 


3) фульвокислоты, растворимые в воде, щелочных и кислых растворах. В понимании У. Форсита, в составе последних различают истинные фульвокислоты, которые отделяют из кислоторастворимой фракции на активированном угле, тогда как согласно пониманию И. В. Тюрина, фульвокислотами называют все вещества, находящиеся в кислом фильтрате после осаждения и отделения гуминовых кислот;


4) гумин – практически нерастворимое и неизвлекаемое из природных тел и компостов органическое вещество (Орлов, 1993).


Обо всех этих группах гуминовых кислот обычно говорят во множественном числе (например, гуминовые кислоты), так как их состав и свойства меняются в зависимости от источника ГВ. Даже в препаратах, полученных из одного источника – того же типа почв, торфа, угля – они неоднородны, полидисперсны и представлены большим набором сходных по строению, но неидентичных молекул.


Понятием «гумусовые кислоты», обычно, обобщают гуминовые и фульвокислоты (далее – ГФК). Это наиболее подвижные и реакционноспособные компоненты ГВ, участвующие во многих химических процессах природных экосистем (Stevenson, 1982). ГФК представляют собой сложную смесь высокомолекулярных полифункциональных соединений алициклической, ароматической и гетероциклической природы. Несмотря на то, что ГК – это смесь органических веществ нерегулярной структуры, их макромолекулам присущ ряд внутренних закономерностей. Гуминовые кислоты относят к классу полиоксиполикарбоновых кислот, которые являются природными полиэлектролитами. В общем виде брутто-формула ГК следующая: СxHyNzOpSqMr + (Al2O3)I (SiO2)m (H2O)n, где М – ионы металлов (Орлов, 1990).  


Решение задачи разделения гумусовых кислот на группы заключается в использовании прямого межфазного массообмена в тех вариантах растворения-осаждения, которые основаны на распределении макромолекул между раствором и осадком в зависимости от их размера и состава. Такие варианты обычно включают разделение щелочного раствора ГВ на сложную смесь веществ, одни из которых, выделяющиеся из фазы раствора при его подкислении – гуминовые кислоты, а компоненты, остающиеся в надосадочной жидкости – фульвокислоты. Гиматомелановые кислоты определяют как компоненты, переходящие в раствор при обработке свежего осадка гуминовых кислот этанолом (реже ацетоном или диоксаном). Результаты разделения ГВ в значительной степени зависят от условий проведения эксперимента. Способы расчета равновесия между раствором и осадком для ГВ не разработаны, а процесс разделения описывается на феноменологическом уровне (Шинкарёв, 2000). 


Указанные моменты связаны с отсутствием работ по методологии аналитического исследования и численного описания строения органических объектов стохастического характера. В связи с этим, особое внимание уделяется рассмотрению аналитических методов и подходов, которые наиболее часто используются для исследования строения и свойств гуминовых веществ.


Элементный состав ГК – один из важнейших факторов, который обусловливает выбор методов их химического и физико-химического анализа. По набору элементов и их количественному содержанию ГК существенно отличаются от живых организмов, минералов и горных пород (Орлов, 1997), как показано на рис. 1 (Перминова, 2000; Perdue, 2003). 

Основными элементами, образующими молекулы ГФК, являются углерод, водород и кислород. Азот и сера содержатся на уровне 1–5 % (Орлов, 1992), обязательной составной частью являются микроэлементы и вода (Кононова, 1963). Средний элементный состав органической части ГФК различного происхождения приведен в табл. 1, являющийся результатом статистической обработки данных по элементному составу 650 препаратов ГФК, опубликованных в более чем 400 литературных источниках (Rice, 1991).


[image: image6.wmf]

Рис. 1. Элементный состав гуминовых веществ и живого органического вещества (Перминова, 2000; Perdue, 2003)

Примечание. Для ЖВ приведены медианы значений опубликованных данных, приведенные в Perdue and Ritchie, 2003. Для ГВ приведены средние значения для классов ГВ, как описано в работе Перминовой, 2000.


Как видно из табл. 1, содержание углерода в ГК различного происхождения варьирует от 50 до 60 %, кислорода – от 30 до 40 %. Для ГК характерны более низкие значения атомного соотношения Н/С, чем для ФК, что указывает на их большую ненасыщенность. Данный показатель убывает в следующем ряду: морские донные отложения > пресные воды > торфа ≈ почвы. ФК характеризуются более низким содержанием углерода и более высоким – кислорода, что предполагает большую степень замещения ароматического каркаса ФК кислородсодержащими функциональными группами. Максимальное содержание кислорода характерно для ФК пресных вод (Коваленко, 2003).

По элементному составу можно получить только общее представление о типе строения гумусовых кислот. Например, атомные соотношения H/C и О/С позволяют оценить такие параметры структуры, как содержание ненасыщенных фрагментов и кислородсодержащих функциональных групп. Так, при соотношении Н/С < 1 можно говорить о преобладании в структуре ГК ароматических фрагментов. Если это отношение находится в диапазоне 1,0 < Н/С < 1,4, то структура ГК носит преимущественно алифатический характер (Орлов, 1992).


Следует отметить, что наиболее узкими диапазонами стандартных отклонений (5–10 % (отн.) от среднего) характеризуются содержания С и О. Разброс значений для Н гораздо больше (10–20 % от среднего), но максимальные значения стандартных отклонений достигаются для содержаний N и S. По-видимому, это связано с большими ошибками в определении N и S из-за их низкого содержания по сравнению с С, Н и О. Нельзя исключать и того, что содержание N и S в гумусовых кислотах не подчиняется каким-либо устойчивым закономерностям, а является довольно случайным (Перминова, 2000).


Таблица 1


Средний элементный состав гумусовых кислот различного происхождения 
в расчете на беззольную навеску

		Препарат

		Содержание элементов

		Атомные отношения



		

		С

		Н

		О*

		N

		S

		O/C

		H/C



		ГК почв


(n=215)

		55,4±3,8

		4,8±1,0

		36,0±3,7

		3,6±1,3

		0,8±0,1


(n=67)

		0,50±0,09

		1,04±0,25



		ФК почв


(n=127)

		45,3±5,4

		5,0±1,0

		46,2±5,2

		2,6±1,3

		1,3+0,5


(n=45)

		0,78±0,16

		1,35±0,34



		ГК торфа


(n=23)

		57,1±2,5

		5,0±0,8

		35,2±2,7

		2,8±1,0


(n=21)

		0,4±0,2


(n=12)

		0,47±0,06

		1,04±0,17



		ФК торфа


(n=12)

		54,2±4,3

		5,3±1,1

		37,8±3,7

		2,0±0,5

		0,8±0,2


(n=11)

		0,53±0,09

		1,20±0,33



		ГК вод


(n=56)

		51,2±3,0

		4,7±0,6

		40,4±3.8

		2,6±1,6

		1,1±0,3


(n=13)

		0,6±0,08

		1,12±0,17



		ФК вод


(n=63)

		46,7±4,3

		4,2±0,7

		45,9±5,1

		2,3±1,07

		1,2±0,7


(n=14)

		0,75±0,14

		1,10±0,13





Примечание. n – число препаратов, ± – стандартное отклонение. Подавляющее число данных по содержанию кислорода получено по разности (Rice, 1991).


Варьирование опубликованных данных элементного состава вызвано тремя основными причинами: изменчивостью условий гумификации, как следствие и самих гумусовых веществ, в пространстве и времени; различиями приемов выделения гумусовых веществ из почвы; ошибками при подготовке проб к анализу и в ходе самого анализа (Орлов, 1992).


Структурно-групповой состав гуминовых кислот

К настоящему времени в гумусовых кислотах обнаружено более десяти различных типов кислород-, азот- и серосодержащих функциональных групп: карбоксильные, фенольные и спиртовые гидроксильные, карбонильные, хинонные, метоксильные, сложноэфирные, энольные, амино, амидо- и имидогруппы, тиольные и дисульфидные группы (Schnitzer, 1972).


Поскольку суммарное содержание серы и азота в ГФК обычно не превышает 
5 %, можно с уверенностью считать, что химическое поведение гумусовых кислот определяется, в основном, кислородсодержащими функциональными группами (Stevenson, 1982).


Согласно литературным данным (Perdue, 1984), в зависимости от источника происхождения, варьирует и содержание функциональных групп в ГФК. Так, препараты водного происхождения, как правило, характеризуются повышенным содержанием карбоксильных групп (Schulten, 1993). Однако, более отчетливо прослеживается следующая тенденция: независимо от источника происхождения, ФК характеризуются более высоким содержанием карбоксильных групп, чем ГК.


Все традиционные методы функционального анализа (титриметрические,  ЯМР-спектроскопия и др.) лишь ограниченно применимы для исследования ГФК. Это обусловлено низкой растворимостью ГФК в нейтральных водных средах и большинстве органических растворителей, а также протеканием побочных процессов (окисление, дегидратация и др.) (Schnitzer, 1972).


Так, титриметрические методы основаны на нейтрализации кислотных групп ГФК сильными и слабыми основаниями, позволяющие определять только кислотные группы. Тогда как методы химической модификации делают возможным определение не только  кислотных, но и не проявляющих кислотных свойств функциональных групп. Например, реакции алкилирования реагентами, вводящими метильные, триметилсилильные и другие группы, используют для определения карбоксильных групп в ГФК. А для определения гидроксильных групп используют как алкилирование, так и ацилирование, которые переводят гидроксильные группы как в простые, так и в сложные эфиры  (Данченко, 1997).


В целом, методы, основанные на химической модификации, не нашли широкого применения в анализе ГФК. Однако, в последнее время они все чаще используются в сочетании с методом ЯМР-спектроскопии на различных ядрах (Leenheer, 1989).

Титриметрические методы анализа гуминовых кислот

Потенциометрическое титрование

Потенциометрическое титрование является общепринятым методом определения содержания кислотных групп (Сиггиа, 1983). Однако использование этого простого метода для анализа ГФК сопряжено со значительными трудностями:

1. Кривые титрования ГФК не содержат четких перегибов, поэтому для установления конечной точки титрования требуется их математическая обработка (Bowles, 1994).


2. Для полноты определения слабокислотных групп требуется достижение очень высоких концентраций щелочи, при которых точные измерения рН раствора затруднены (Скуг, 1979). Несмотря на указанные проблемы, данный метод широко используется для оценки кислотности ГФК.


Наиболее распространенный способ определения точки эквивалентности при анализе ГФК заключается в титровании до фиксированного значения рН (Herbert, 1993). Так, рН=7,0 считают окончанием титрования карбоксильных групп, а рН=10,3 – всех кислотных групп (Frimmel, 1985). Очевидно, что такой способ определения вклада карбоксильных групп весьма условен, ибо рН точки эквивалентности при титровании многих органических кислот лежит выше 7, а слабых фенольных гидроксилов – выше 11.


Другой способ заключается в подборе с помощью какой-либо математической модели минимального набора типов кислотных групп и их концентраций, удовлетворительно описывающих экспериментальную кривую титрования. При этом, суммарное содержание групп с более низкими значениями рК полагают равным содержанию карбоксильных групп (Perdue, 1985). При условии использования адекватной математической модели такой способ, вероятно, более объективен.


Отмечается, что результаты определения кислотных групп ГФК потенциометрическим титрованием существенно ниже данных других методов (Piccolo, 1990). Вероятно, это связано с неполной диссоциацией фенольных гидроксилов в условиях титрования. Кроме того, установлено, что количество доступных функциональных групп в структуре молекул зависит от концентрации солей гуминовых кислот в растворе (Ковтун, 2010). 


Для более полного определения кислотных групп ГФК используют потенциометрическое титрование в неводных средах (Ephraim, 1989), так как органические растворители способствуют уменьшению рК слабых кислот и дифференциации близких величин рК. В результате получают кривые титрования ГФК с более выраженными одним или даже двумя перегибами (Ephraim, 1989). В качестве растворителей используют пиридин, этилендиамин, ДМФА и ДМСО (Andres, 1987); в качестве титранта – растворы алкоголята натрия в безводном спирте или гидроксида тетрабутиламмония в изопропаноле.


Помимо потенциметрического, для определения содержания кислотных групп в ГФК используются и другие виды титрования: термометрическое (Perdue, 1980), кондуктометрическое (Van Den Hoop, 1990), осадительное c цетилтриметиламмонием (De Nobili, 1994). Однако, ввиду сложного аппаратурного оформления и трудоемкости они не получили широкого распространения.


Обратное и заместительное титрование

Установлено, что гумусовые кислоты образуют со щелочноземельными металлами малорастворимые соли (Schnitzer, 1972). Данное свойство широко используется в традиционных методах определения кислотных групп в образцах ГФК по реакциям с гидроксидом бария и ацетатом кальция:


                2 НА + Ва(ОН)2 ↔ ВаА2↓ + Н2О          ═► ∑ (ArОН+СООН)


                2 НА + Са(ОАс)2 ↔ СаА2↓ + 2 АсОН  ═►  ∑ СООН


                Разность двух определений                  ═►  ∑ ArОН


(А – кислотный остаток гумусовых кислот).


Для определения числа прореагировавших групп после осаждения гуматов в баритовом методе, избыток Ba(OH)2 титруется HСl, в Са-ацетатном – определяется количество уксусной кислоты, высвободившейся в результате реакции. Несмотря на образование малорастворимых соединений, обе реакции в значительной степени обратимы (Perdue, 1985) и для достижения полноты превращения необходим существенный избыток реагента. Кроме того, удаление ГФК из раствора в виде осадка гуматов бария или кальция приводит к сдвигу равновесия вправо и, следовательно, более полному определению групп по сравнению с потенциометрическим титрованием (Данченко, 1997).


Остаются не решенными основные проблемы баритового и Са-ацетатного методов: четко не определены условия количественного протекания реакций разных препаратов с обоими реагентами (Perdue, 1985); выбор количественных соотношений реагент/субстрат – в различных вариантах методик без обоснования рекомендуются различные соотношения (Gillarn, 1982); правильность определения точки эквивалентности при количественном определении избытка Ва(ОН)2 или выделившейся уксусной кислоты (Perdue, 1980); влияние на результаты определения образования растворимых гуматов и фульватов Ва и Са (Perdue, 1980).


Таким образом, баритовый и Са-ацетатный методы являются доступными и достаточно универсальными для анализа ГФК почв и углей, тогда как определение границ и условий их применимости для анализа водных и других образцов должны составить предмет дополнительного исследования (Перминова, 2000).


Деструктивные методы анализа гуминовых кислот

Для изучения строения углеродного скелета гумусовых кислот активно используются деструктивные методы анализа (Norwood, 1988; Орлов, 1990). Благодаря применению данных методов, в широкий обиход вошли понятия «каркас» и «периферия», которые изначально использовались для обозначения негидролизуемой и гидролизуемой части гумусовых кислот в условиях кислотного гидролиза. На сегодняшний день в них вкладывают вполне конкретный химический смысл, понимая под каркасом ароматический углеродный скелет, а под периферией – углеводно-пептидный комплекс гумусовых кислот (Орлов, 1990). Таким образом, можно существенно повысить уровень детализации описания строения гумусовых кислот, используя данные о структурно-групповом составе вышеуказанных строительных блоков (Перминова, 2000).


Согласно Орлову, при гидролизе 6М НСI в раствор переходит 30–45 % массы ГК почв и 60–75 % ФК (Орлов, 1990). Гидролизуемость гуминовых кислот торфов и бурых углей несколько ниже. Изучение состава гидролизатов дает ясное представление об основных компонентах, образующих гидролизуемую периферию гумусовых кислот, как показано в табл. 2.

Получение новой информации о составе каркасной и периферической частей гумусовых кислот с помощью деструктивных методов анализа – важнейший инструмент для более глубокого понимания принципов строения гумусовых кислот. К сожалению, из-за трудностей соблюдения материального баланса при проведении деструкции препаратов гумусовых кислот весьма проблематичным становится  численное описание строения гумусовых кислот. Именно по этой причине гораздо более перспективным представляется использование недеструктивных методов структурного анализа (Перминова, 2000). 

Таблица 2


Состав гидролизуемой части ГК и ФК почв, % масс (Орлов, 1991)

		Структурные


фрагменты

		ГК

		ФК



		

		Чернозем

		Дерново-подзолистая почва

		



		Аминокислоты

		13

		18

		11



		Аминосахара

		4

		4

		6



		NH3

		2

		3

		3



		Вещества типа фульвокислот

		14

		15

		–



		Углеводы

		66

		59

		80



		Бензолкарбоновые кислоты

		1

		1

		0





Методы спектроскопии ЯМР

Одним из высокоинформативных физических методов исследования является спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР) высокого разрешения. Данный метод  позволяет получить детальную информацию о строении гуминовых кислот и дает возможность охарактеризовать структурные особенности ГК исследуемой почвы.


Со средины XX века и по настоящее время ведутся многие исследования, посвященные изучению молекулярной структуры различных почв методом 13С-ЯМР. Полученные данные показывают, что в макромолекулах ГК в сопоставимых количествах содержатся как ароматические, так и алифатические фрагменты (Тихова, 2002). Согласно Перминовой, в гумусовых веществах могут быть определены следующие углеродсодержащие группы: карбоксильная, карбонильная, метоксильная, полиметиловая, эфирная, ацетальная и др. (Перминова, 2000).


Полидисперсность и химическая гетерогенность гумусовых кислот приводит к тому, что 13С ЯМР спектры этих соединений не содержат разрешенных пиков, относимых к ядрам 13С определенного типа, а представляют собой суперпозицию большого числа слабовыраженных сигналов.


Что интересно, интерпретация сигналов ЯМР совпадает не полностью у разных авторов. К примеру, набор максимумов и величины химического сдвига значительно варьируют (Лодыгин, 2003). Таким образом, наблюдается принципиальная нестрогость количественного анализа спектра гумусовых кислот при разбиении на диапазоны в связи с невозможностью количественного учета перекрывания групп сигналов. 


На протяжении двух последних десятилетий основной областью применения спектроскопии 13С-ЯМР для анализа гумусовых кислот остается количественная характеристика относительного содержания углерода в составе различных структурных фрагментов молекул гумусовых кислот.


Основные проблемы 13С-ЯМР гумусовых кислот, согласно Перминовой, заключаются в следующем: ограниченная растворимость ГФК; перекрывание спектральных областей; различие во временах релаксации ядер углерода различных типов; большие затраты времени на получение спектра (Перминова, 2000).   


Молекулярно-массовый состав гуминовых кислот

Молекулярная масса – фундаментальная характеристика любого вещества, в том числе и гумусовых кислот. ГФК являются высокомолекулярными соединениями ионогенного характера, что определяет их полиэлектролитные свойства (Орлов, 1992). 


Индивидуальные органические соединения характеризуются единственным значением ММ, тогда как гумусовые кислоты обладают набором молекулярных масс из-за своей полидисперсности. Поэтому их характеризуют молекулярно-массовым распределением (ММР), на основании которого рассчитывают среднюю ММ. В зависимости от способа усреднения получают три вида молекулярных масс: среднечисловую (Мn), средневесовую (Mw) и z-среднюю (Mz) (Лачинов, 1987).

Если в монодисперсных системах все способы усреднения приводят к получению одной и той же величины молекулярной массы, то в полидисперсных системах выполняется соотношение:

Mz > Mw > Мn,


при этом отношение Mw/Мn используется как показатель полидисперсности. Для характеристики гумусовых кислот наиболее часто используют их средневесовую молекулярную массу (Орлов, 1992).

Для определения ММ гуминовых веществ используют целый ряд методов (Swift, 1989): светорассеяние, гель-проникающую хроматографию, ультрацентрифугирование, вискозиметрию и методы, основанные на измерении коллигативных свойств. Величины молекулярных масс ГФК, определяемые такими методами, лежат в широком диапазоне значений – от сотен до миллионов Дальтон и существенно зависят от метода определения. 


Для каждого из способов характерны свои особенности. Так, методы, основанные на измерении коллигативных свойств полимера (осмометрия, криоскопия, эбулиоскопия), чрезвычайно чувствительны к присутствию низкомолекулярных примесей в анализируемом образце. Поэтому их применение для анализа препаратов гумусовых кислот, которые практически всегда содержат низкомолекулярные зольные компоненты, может приводить к существенному занижению молекулярной массы. Величины среднечисловой ММ, найденные этим способом (Clapp, 1989), составляют от 500 до 1000 Да.                  


Метод вискозиметрии также очень чувствителен к присутствию высокомолекулярных примесей, а метод светорассеяния (Wershaw, 1989) позволяет определить исключительно средневесовую ММ (Mw). Большое значение оказывает взаимодействие гумусовых кислот с мембранами при определении величины молекулярных масс методом ультрафильтрации. Наиболее полное представление о молекулярно-массовом распределении гумусовых кислот дает метод гель-проникающей хроматографии (ГПХ) (De Nobili, 1989).


Метод эксклюзионной хроматографии

Ввиду полидисперсности гумусовых кислот, оптимальным методом определения их ММ состава является эксклюзионная хроматография, позволяющая получать информацию о полной кривой молекулярно-массового распределения (ММР). Данный метод используется для анализа гумусовых кислот с 1963 г. (Познер, 1963).


Метод ГПХ позволяет определять размеры макромолекул, их молекулярные массы и некоторые структурные особенности – степень разветвленности полимеров, зависимость размеров макромолекул сополимеров от их состава и молекулярных масс, число изомеров, ассоциатов и комплексов в белковой и полимерной смеси, а также соответствующие равновесные константы изомеризации, ассоциации и комплексообразования (Беленький, 1978).


В методе ГПХ роль неподвижной фазы играет макропористый сорбент, адсорбционно-инертный по отношению к молекулам исследуемого вещества. В качестве таких сорбентов используют силикагели и сфероны, обладающие хорошо развитой пористой структурой. В качестве детекторов используют рефрактометрический, фотометрический, флуоресцентный, проточный детектор растворенного органического углерода, позволяющий определять содержание органического углерода в образце, а также детектор по светорассеянию (Von Wandruszka, 1999).


В связи с тем, что ГПХ представляет собой не абсолютный, а относительный метод определения молекулярных масс, колонку калибруют по веществам с известными молекулярными массами. В качестве образцов сравнения для гумусовых кислот используют белки, полидекстраны, полиэтиленгликоли и полистиролсульфонаты. Молекулярные массы гуминовых веществ, выделенных из различных источников, отличаются по своим значениям (Perminova, 2003). Данные приведены в табл. 3.

Таблица 3


Молекулярные массы, полученные для гуминовых веществ различного происхождения


		Образцы

		Диапазон Mw, кДа



		водные ФК

		0.3–17



		водные ГК и ГФК

		1–30



		угольные ГК

		4–5



		торфяные ГК

		4–22



		дернисто-подзолистые ФК

		1–5



		дернисто-подзолистые ГК

		100–700



		почвенные

		100–200





Очевидно, что ММ закономерно изменяется для гуминовых веществ различного происхождения. Как видно из табл. 3, наибольшие значения ММ характерны для почвенных ГВ. Тогда как для угольных, водных и торфяных ГВ значения меньше на несколько порядков.


Неэксклюзионные эффекты в гель-проникающей хроматографии   гумусовых кислот

Определение молекулярных масс гумусовых кислот методом ГПХ сопряжено с появлением артефактов, обусловленных взаимодействием аналита с гелем: 

1. Сверхэксклюзия, которая объясняется тем, что гидрофильные декстрановые и полиметакрилатные гели содержат остаточные количества карбоксильных групп, ионизация которых приводит к образованию отрицательного заряда на частицах геля. Вследствие этого полианион гумусовых кислот исключается из пор по законам значительно более сильной ионной эксклюзии.  Для его устранения гель-хроматографичсский анализ полиэлектролитов обычно проводят в среде низкомолекулярного электролита (фоновый электролит NaCl или KCl). Величина указанного эффекта зависит от свойств геля и анализируемых гумусовых кислот (Перминова, 2000).


2. Специфической адсорбции, которая возникает в результате образования гидрофобных или водородных связей между аналитом и матрицей геля. Как следствие, объем элюирования аналита существенно возрастает и может превысить общий объем колонки. Это приводит к занижению определяемого значения ММ. 


Для подавления специфической адсорбции к элюенту добавляют гидрофобный органический растворитель или используют элюэнты, подавляющие этот эффект (например, тетраборат натрия с добавлением 0,001М Na4P2O7 (Town, 1992), 1 М 2-амино-2-гидроксиметил-1,3-пропандиола хлорид (TRIS) (Piccolo, 1987), 10мМ ацетат натрия (Peuravuori, 1997)). 


3. Влиянием рН пробы, вводимой в колонку, а именно уменьшением объема эксклюзии с возрастанием рН. Этот эффект объясняется изменением состояния молекул гумусовых кислот (в частности, их ассоциацией в кислых условиях),  а также влиянием ионной силы (Sochtig, 1972).


Кроме того, важной задачей является подбор адекватных стандартных образцов для калибровки колонки из-за полиэлектролитных свойств и стохастического характера гумусовых кислот. Наиболее распространенными калибровочными веществами являются полистиролсульфонаты (ПСС), полидекстраны (ПД) и белки. Становится очевидным, что определяемая величина ММ непосредственно зависит от плотности удельного заряда полимеров, используемых в качестве калибровочных веществ. Таким образом, с точки зрения Перминовой, колебания величин ММ гумусовых кислот, приводимых в литературе, определяются во многом условиями проведения гель-хроматографичсского анализа (Перминова, 2000).


Характеристика гуминовых веществ различных стадий гумификации. Влияние микроорганизмов

Все ГВ образуются в результате посмертного превращения органических остатков, то есть, в процессе гумификации. Данный процесс идет вне живых организмов, как с их участием, так и путем чисто химических реакций окисления, восстановления, гидролиза, конденсации и др. (Тейт, 1991).

В отличие от живой клетки, в которой синтез биополимеров осуществляется в соответствии с генетическим кодом, в процессе гумификации нет какой-либо установленной программы, поэтому могут возникать любые случайные соединения, как более простые, так и более сложные, чем исходные биомолекулы. Образующиеся продукты вновь подвергаются реакциям синтеза или разложения, и такой процесс идет практически беспрерывно. В результате многочисленных реакций в природных телах накапливаются только наиболее устойчивые соединения, существующие более длительное время, чем лабильные вещества. Иногда говорят, что у них среднее время пребывания в почве выше (Орлов, 1997). Это иллюстрируется графиком (рис. 2), согласно которому в растительных остатках преобладают сравнительно легкоразлагаемые соединения, но по мере развития гумификации в ряду растительные остатки – дерново-подзолистые почвы – серые лесные почвы – черноземы доля лабильных веществ непрерывно снижается, а доля устойчивых – возрастает. Если этот ряд продлить до углей, то в них явно преобладают устойчивые компоненты. По этой причине ГВ считают первой устойчивой формой органических соединений углерода вне живых организмов (Горовая, 1995).
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Рис. 2. Относительная устойчивость органических соединений в природных телах:


а – содержание относительно устойчивых компонентов, б – содержание лабильных элементов; 1 – растительные остатки, 2 – дерново-подзолистые почвы, 3 – серые лесные почвы, 
4 – черноземы, 5 – бурые угли (Орлов, 1997)

Поскольку гумусовые вещества биотермодинамически более устойчивы, чем органические соединения попадающих в почву растительных остатков, то гумусообразование можно рассматривать как преимущественно такой процесс, в ходе которого происходит своеобразный естественный отбор, когда относительно непрочные, лабильные вещества органических остатков и продуктов их трансформации быстро минерализуются, разлагаются или усваиваются организмами, пребывая в почвах лишь короткий промежуток времени. Многообразная и непрерывная цепь всех этих превращений задерживается на том звене, которое представлено наиболее устойчивыми соединениями. С точки зрения Гришиной (1986), такими соединениями являются гуминовые кислоты и, видимо, компоненты гумина.


Изложенный общий принцип определяет важнейшую сторону процесса гумификации – его направленность. Это означает, что биотермодинамически процесс гумификации всегда проходит в сторону отбора устойчивых продуктов трансформации независимо от факторов почвообразования и типа почвы. Поэтому гумификация – процесс глобальный, а гуминовые вещества всех почв и других природных сфер имеют общий принцип строения (Орлов, 1996).


Оптимальными условиями образования ГК в почвах являются (Ганжара, 1993): нейтральная, или близкая к нейтральной, реакция среды; умеренная биологическая активность в течение длительного периода; насыщенность среды кальцием, магнием и азотом; невысокие концентрации пептизаторов.


Накопление ГВ в биокосных телах ограничено как скоростью образования этих веществ, так и условиями их закрепления минеральной частью. С точки зрения Дюшефура (Дюшефур, 1970), в процессе гумификации можно выделить две фазы. В течение относительно короткой первой фазы – биологической – под действием микроорганизмов происходит образование «молодых» ГВ, непрочно связанных с минеральной частью почвы. Во время более длительной второй фазы гумификации – климатической – в результате влияния сезонных климатических условий происходит «созревание» и стабилизация ГВ, а также увеличение числа связей ГВ с минеральной частью.


Гумификация протекает медленно, поэтому на любом этапе изучения ГВ исследователи имеют дело не только с конечным продуктом, но и с рядом промежуточных продуктов разложения растительного материала и ГВ. Следует отметить, что при изучении процессов гумификации четко прослеживаются два разных направления: 


1. Экологическое – с этой точки зрения процесс гумификации является связующим звеном между совокупностью живых организмов (биоценозом) и той абиотической средой, которая стала материальной основой жизни и средой обитания. Основы экологического направления гумификации были заложены в конце XIX столетия Мюллером, который различал два основных типа гумуса: мулль и мор, но позднее, для обозначения промежуточного типа, Раманном был введен термин «модер». При формировании грубого гумуса мор образуется, когда в трансформации поступающего в почву органического материала принимают участие преимущественно грибы и комплекс микроорганизмов; средний гумус – модер образуется при участии грибов, микроорганизмов и микроскопических беспозвоночных; и, наконец, формирование тонкого гумуса – мулль – связано не только с грибами, микроорганизмами, микроскопическими беспозвоночными, но и с мезофауной (рис. 3), особенно если она представлена дождевыми червями (Попов, 1996).


2. Биологическое – с этой точки зрения протекание процесса гумификации происходит при непосредственном влиянии живых организмов или их ферментов в почве. Так, углеводы используются сапротрофной биотой главным образом в качестве источника энергии, и после окисления они пополняют содержание диоксида углерода в атмосфере. Белки обычно разрушаются до аминокислот, реже – до аммония, воды и диоксида углерода. Лигнин в виде разнообразных промежуточных продуктов его деградации – поли-, олиго- или мономерных звеньев – участвует в процессах гумификации, в частности при формировании ароматических частей молекул ГВ. Также было показано, что лигнин встречается среди продуктов разложения растительных остатков, дающих бурую окраску в щелочном растворе и осаждаемых кислотой. В растительном материале – основном (по массе) источнике образования ГВ – на долю лигнина приходится 10–30 % (Александрова, 1980). 


Попытки раскрыть биохимические механизмы синтеза ГВ были сделаны многими исследователями. К примеру, Шнитцер в одной из своих работ (Schnitzer, 1978) приводит обобщающую классификацию ГВ Фелбека, которая позволяет выделить четыре основных гипотезы образования ГВ:
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Рис. 3. Участие биоты в трансформации органического материала (Попов, 2004)

1) Гипотеза образования ГВ в результате трансформации растительного материала – c этой точки зрения допускается, что некоторые составляющие растительных тканей, такие как лигнифицированные компоненты, относительно устойчивые к действию экзоферментов микроорганизмов и грибов, накапливаются в биокосных телах, изменяясь только внешне, и в совокупности представляют собой их органическую часть. Подчеркивается, что состав и свойства ГВ определяются природой исходного растительного материала. В течение первой стадии гумификации образуются высокомолекулярные ГК и гумины. Затем они трансформируются в ФК и далее разрушаются до углекислого газа (Дьяконова, 1962).


2) Гипотеза химической полимеризации ГВ из низкомолекулярных органических соединений – согласно с этой точкой зрения растительный материал сначала под воздействием микроорганизмов преобразуется в фенолы и аминокислоты, а затем низкомолекулярные органические соединения окисляются и полимеризируются в ГК. Таким образом, состав исходного растительного материала не влияет на природу ГВ. Согласно точке зрения М. М. Кононовой, любые растительные вещества путем сложных превращений могут участвовать в формировании ГВ. Вместе с тем, биополимеры, включая и лигнин, в большей или меньшей степени могут быть разложены микроорганизмами и грибами до конечных продуктов минерализации. Специфической реакцией гумификации является конденсация (поликонденсация) ароматических соединений фенольного типа с аминокислотами и протеинами (Кононова, 1976).


3)  Гипотеза клеточного автолиза – с этой точки зрения ГВ представляют собой продукт саморастворения растительных клеток и тел микроорганизмов после их отмирания под влиянием ферментов, содержащихся в клетках этих же организмов. Продукты разрушения этих клеток (сахара, аминокислоты и некоторые ароматические соединения – фенолы и хиноны) конденсируются и полимеризуются посредством свободных радикалов (Лукошко, 1962).


4) Гипотеза биосинтеза ГВ – предполагается, что в клетках микроорганизмов, при использовании ими растительных тканей в качестве источников углерода и энергии, синтезируется высокомолекулярный материал подобный ГВ – меланин, который после отмирания микроорганизмов поступает в биокосные тела. Меланины, так же как лигнины и другие растительные полифенолы, играют важную роль в образовании ГВ. Они синтезируются микроскопическими грибами из фенолов, хинонов, полиенов, производных аминокислот и аминосахаров. Так же как и ГК, меланины относительно устойчивы к микробному разложению (Schnitzer, 1978). Эти гуминоподобные вещества синтезируются культурами различных бактерий и грибов, которых С. Н. Виноградский (1952) назвал зимогенными.


С точки зрения А. И. Попова, данная гипотеза отражает наиболее вероятный путь образования и функционирования ГВ в почвах. В качестве подтверждения можно привести тот факт, что независимо от объекта выделения, свойства ГВ в целом сходны. Одинаковый продукт во всех климатических зонах в различных экосистемах и в разное геологическое время может быть синтезирован только биохимически. Существующие различия между ГВ, выделенными из разнообразных объектов, связаны с вторичным влиянием внешней среды (Попов, 2004).


Согласно современному пониманию гумификации В. Зихманом (Ziechmann, 1988), наиболее важными реакциями при образовании ГВ являются (рис. 4): разложение углеводов и других природных неароматических продуктов, а также синтез ароматических веществ, подобных фенолам, и продуктов разложения лигнинов и других ароматических соединений (продуктов). Начальная фаза гумификации – преобразование органического материала в устойчивые ГB – определяется деятельностью почвенной биоты.

После разложения органических остатков (рис. 4, 1.1) происходит образование предшественников и истинных ГВ (рис. 4, 1.2). Формирование темноокрашенных продуктов (рис. 4, 3) на этой стадии процесса гумификации может также объясняться протеканием реакции Майара. На второй стадии (рис. 4, 2) исходным материалом являются кислоты ароматического ряда, фенолы и другие низкомолекулярные соединения. Помимо рассмотренных механизмов, образование ГВ может происходить и искусственным путем – в результате химического синтеза в реакциях Майара и гидролитического распада (Попов, 2004).


Таким образом, скорость и характер гумификации органических остатков зависят от трех групп факторов (Гришина, 1990): количества и качественного состава остатков биоты (в особенности растений); интенсивности деятельности и видового разнообразия сапротрофной биоты; режимов влажности и аэрации, кислотности и направленности окислительно-восстановительных процессов. 


Следовательно, гумификация – сложный и многостадийный биофизико-химический процесс преобразования отмерших остатков и экскретов живых организмов в кинетически устойчивые природные органические соединения – ГВ, который происходит при обязательном участии сапротрофной биоты (Попов, 2004).
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Рис. 4. Упрощенная схема образования гуминовых веществ по Зихману (Ziechmann, 1988): М – меланины, ГВ – гуминовые вещества, М.р. – реакция Майара

Свойства и применение гуминовых веществ. 
Органические удобрения на основе ГВ

В силу сложности строения, гумусовые кислоты, как наиболее реакционно-способные компоненты ГВ, могут вступать в уникально широкий спектр всевозможных взаимодействий. Наличие таких групп как карбоксильная, гидроксильная, карбонильная, в сочетании с присутствием ароматических структур, обеспечивает способность гумусовых кислот образовывать водородные, ионные и донорно-акцепторные связи, активно участвовать в сорбционных процессах. К примеру, гумусовые кислоты хорошо связывают воду, способны к ионному обмену, образуют комплексы с металлами и взаимодействуют с различными классами органических соединений (Перминова, 2004). 


Такие уникальные свойства ГВ определяют их широкое использование во многих областях промышленности и сельского хозяйства. Так, способность ГВ связывать ионы металлов и органические соединения позволяет использовать их в качестве лигандов при производстве микроудобрений и кормовых добавок, содержащих микроэлементы; а также детоксицирующих агентов на загрязненных территориях (Sanjay, 1997).  Наряду со связывающей активностью, ГВ обладают выраженными поверхностно-активными свойствами, что позволяет использовать их как агенты, увеличивающие растворимость гидрофобных органических веществ, включая нефтепродукты. Это позволяет использовать препараты ГВ для удаления ароматических углеводородов нефти из загрязненных водоносных горизонтов (Lesage, 2001). Наконец, биологическая активность ГВ определяет возможность их использования в качестве стимуляторов роста растений и компонентов микроудобрений. 


Большую популярность в последнее время приобретает использование гуматных органических удобрений во многом благодаря тому, что действие гуминовых препаратов не ограничивается влиянием на обмен веществ растений. Так, при регулярном использовании препаратов ГВ в высоких дозах улучшается структура почвы, ее буферные и ионообменные свойства и, кроме того, активизируется деятельность почвенных микроорганизмов (Перминова, 2004). 


В основном, в сельском хозяйстве гуминовые препараты применяют в физиологически активной форме легкорастворимых солей гуминовых кислот со щелочными металлами, которые, действуя на клеточном уровне, повышают активность ферментов, изменяют проницаемость клеточных мембран, стимулируя процессы дыхания, синтеза белков и углеводов у растений. Таким образом, применение данных препаратов позволяет растениям успешно справляться с последствиями заморозков и засухи, повысить устойчивость к различным заболеваниям и снизить химический стресс от обработки пестицидами. Как следствие, это приводит к повышению урожайности сельскохозяйственных культур, особенно в неблагоприятных климатических условиях.


Препараты ГВ стимулируют развитие корневой системы, регулируют корневое и внекорневое питание, а также улучшают проникновение питательных веществ и микроэлементов из почвенного раствора в растение. За счет этого повышается коэффициент использования минеральных удобрений, что позволяет сэкономить средства, сократив дозы азотных удобрений на 30–50 %. Подкормка растений препаратами ГВ в период вегетации позволяет значительно ускорить процесс фотосинтеза, обеспечить интенсивное развитие листовой поверхности и корневой системы, увеличить закладку большего числа репродуктивных органов. При этом увеличивается содержание крахмала, клейковины, масла и сахаров, что приводит к улучшению качества урожая. 

Органические удобрения на основе ГВ получают при переработке леонардита, сапропелей, торфов и некоторых других органических субстратов. Особую популярность приобретают микроудобрения на основе ГВ, представляющие собой гуматы натрия и/или калия с добавкой необходимых микроэлементов. Примерами могут служить гуматные удобрения компании «Valagro» (Италия) – АU 15 %, Fulvic 100, Humic 80; «Стимул-S» украинской компании «Добрин»; гумат «Сахалинский» производства компании «Биомир» (Россия), гидрогумат K и Na ЧП «НПФ «Добробут» и многих других.


К примеру, микроудобрения AU 15 % («Valagro», Италия) представляют собой жидкий экстракт гуминовых кислот, полученных из месторождений леонардита в штате Южная Дакота (США). Леонардит – это конечный продукт процесса гумификации, отличие которого от других источников гуминовых кислот состоит в том, что он проявляет сравнительно более высокую биологическую активность – примерно в пять раз выше, чем у других источников ГВ. Доля сухих гумифицированных веществ в AU 15 % составляет 96 % от общего сухого органического вещества.


Органические удобрения Fulvic 100 («Valagro», Италия)  представляют собой экстракт фульвокислот из леонардита. Доля сухого органического вещества составляет 72,5 %, причем 32 % из них приходится на фульвокислоты.


Органическое удобрение Humic 80 («Valagro», Италия) – это твердый экстракт гуминовых кислот из леонардита. Внесение таких гуматных удобрений способствует обновлению физико-химических свойств почвы благодаря улучшению ее структуры и плодородия, стимулирует процессы детоксикации почв от тяжелых металлов. Доля сухого органического вещества в удобрении составляет 63,2 %, 76 % из них приходится на гумифицированные вещества.


Гумат «Сахалинский» производства компании «Биомир» (Россия) – высокоэффективное органоминеральное удобрение широкого спектра действия. Производится на острове Сахалин из леонардита Солнцевского месторождения. Удобрение на 85–90 % состоит из действующего вещества (гуминовых кислот и подобных соединений) и на 10–15 % – из соединений, гумифицирующихся после внесения в почву. Благодаря такому высокому содержанию основного вещества повышаются адаптационные возможности растений – их устойчивость к болезням и неблагоприятным погодно-климатическим условиям. 


Удобрение «Стимул-S» – органоминеральное гуминовое удобрение на основе озерного сапропеля производства украинской компании «Добрин». Внесение удобрения в почву способствует усилению роста растений, адаптации к неблагоприятным факторам внешней среды, уменьшению норм внесения минеральных удобрений, в итоге – к повышению качества сельскохозяйственной продукции.


Гидрогумат K/Na ЧП «НПФ «Добробут» – водный раствор солей калия или натрия, гуминовой и фульвокислот. Содержание сухого вещества – 110–120 г/л; содержание солей гуминовой и фульвокислот – 85–90 г/л.


Таким образом, гуматные удобрения могут являться компонентами технологий выращивания сельскохозяйственных культур и способствовать увеличению их урожая и его качества. Следует обратить внимание на особенности применения ГВ во внекорневых обработках посевов. Помимо ростостимулирующих свойств, хелатирования ряда элементов питания, их применение понижает зольный индекс растворов для опрыскивания путем возрастания части углерода в солевых растворах и предотвращает повреждения растений высокими концентрациями солей. 


Еще в 70-х годах ХХ века, как в нашей стране, так и за рубежом были проведены первые научные исследования, показавшие высокую эффективность удобрений на основе ГВ. Создание и использование удобрений и систем питания на основе гуминовых препаратов является безопасным с точки зрения охраны окружающей среды. Они нередко именуются «технологиями будущего» (Мотовилова, 1994; Богословский, 2004). 


Функции ГВ в агроэкосистемах

ГВ выполняют множество важных функций, среди которых:


1. Концентрирующая (аккумулятивная) функция, которая заключается в накоплении необходимых живым организмам химических макро- и микроэлементов. Кроме того, ГВ, в отличие от легкорастворимых минеральных удобрений, отдают живым организмам необходимые им элементы питания постепенно, по мере их потребления, сохраняя тем самым необходимый пул этих элементов. ГВ также связывают тяжелые металлы, радионуклиды, пестициды, нефтепродукты и ряд токсичных органических соединений. Они переводят эти вещества в малорастворимую форму, снижают их миграционную способность, токсичность и угнетающее действие, ограничивают поступление в растения и накопление в тканях.


2. Транспортная функция, заключающаяся в формировании геохимических потоков минеральных и органических веществ, преимущественно в водных средах, за счет образования устойчивых, но сравнительно легкорастворимых комплексных соединений гумусовых кислот с катионами металлов.


3. Регуляторная функция ГВ объединяет множество различных явлений и процессов, происходящих в почвах, водах и других природных средах. В первую очередь, это формирование почвенной структуры и физико-химических свойств почв; регулирование реакций ионного обмена между твердыми и жидкими фазами; а также регулирование условий питания живых организмов путем изменения растворимости минеральных компонентов.


4.  Влияние ГВ и препаратов на их основе на стимулирование прорастания семян, повышение устойчивости организмов к различного рода стрессовым факторам и другие физиологические эффекты ГВ представляют интерес в разработке экологически безопасных технологий выращивания сельскохозяйственных культур.


Таким образом, применение гуминовых удобрений может быть важным компонентом технологий выращивания культур в растениеводстве и решения задач восстановления почвенного плодородия, увеличения скорости биохимических реакций в системе биота↔почва↔растение, перехода дополнительного количества элементов питания в доступную растениям форму.


Необходимо отметить, что при обилии предложений гуминовых удобрений на рынке страны многочисленными компаниями, практически отсутствуют данные по сравнительному анализу эффективности удобрений из леонардита, торфа, сапропелей. Также ограничены сведения об эффективности гуминовых и фульвокислот в системах питания растений, дозах применения и их влиянии на восстановление плодородия почв. Подавляющее большинство информации по данным вопросам является скорее рекламой, чем результатами научных испытаний.   


На сегодняшний момент производство удобрений на основе гуминовых соединений активно осваивается во многих ведущих аграрных странах. Они уже производятся в Украине, Германии, США, Италии, Австралии, Китае и многих других странах. Их использование активно расширяется, особенно в связи со стремлением сформировать сельское хозяйство экологически безопасным, эффективным и экономичным. 
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