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Реферат РОБОТИ
“Відтворення і регулювання родючості легких ґрунтів”: Монографія – К.: Аграрна наука, 2008. – 308 с.
Автор Мазур Г.А.

У книзі висвітлені питання генези і властивостей легких ґрунтів Полісся та північних регіонів Лісостепу, охарактеризовані фактори ґрунтотворення, гранулометричний склад, водно-фізичні, фізико-хімічні та агрохімічні властивості, зокрема вміст і запаси в них гумусу, обмінних основ кальцію і магнію, ступінь насичення ними вбирного комплексу ґрунту, вміст і запаси валових і доступних для рослин поживних речовин.


 На основі раніше проведених досліджень наведені параметри потенційної та ефективної родючості дерново-слабопідзолистих піщаних, глинисто-піщаних і супіщаних ґрунтів Полісся, ясно-сірих і сірих лісових легкосуглинкових ґрунтів Полісся та Лісостепу з їх питомою вагою у складі орних земель цих зон та провінцій.

Окрема глава присвячена обґрунтуванню сутності родючості, її видам і формам прояву, зокрема поняттям взаємозв’язку природної та штучної (антропогенної) родючості, потенційної та ефективної форм з аналізом тлумачень російських і українських учених. Автор робить висновок про те, що ефективна родючість є щорічною формою прояву потенційної, як синтезу природної і антропогенної родючості та кількісно проявляється продуктивністю агроценозу.

Легкі ґрунти утворилися в умовах промивного та періодично промивного водного режиму, у зв’язку з чим вони у більшій чи меншій мірі ненасичені основами кальцію і магнію, тобто в їх вбирному комплексі ці елементи у меншій чи більшій мірі заміщені воднем, а при надто значній питомій вазі останнього, у вбирний комплекс може включатися алюміній.

 У роботі висвітлена роль кальцію і магнію в ґрунтах, особлива їх роль у кислих ґрунтах, коли ступінь насичення ними ґрунтового вбирного комплексу знижується до 50-60%. Проаналізовано вміст і співвідношення валових і обмінних форм цих елементів у дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах залежно від системи удобрення культур сівозміни та вапнування. Вперше детально досліджено співвідношення між валовими та обмінними формами кальцію і магнію в механічних фракціях (від крупного піску до мулу) твердої фази дерново-підзолистого супіщаного ґрунту. Це дослідження і висновки з його результатів не мають аналогів як у працях учених України, країн СНД, так і дальнього зарубіжжя.

Піонерними є результати досліджень інфільтрації кальцію у ґрунтах різного гранулометричного складу із застосуванням методу ізотопної індикації безпосередньо в польових мікродослідах. Ці дослідження чітко показали відмінність інтенсивності, та параметрів інфільтрації кальцію у залежності від властивостей ґрунту і системи удобрення культур.

Для вивчення співвідношення сезонної і незворотної міграції кальцію та магнію у профілі ґрунту застосовувався лізиметричний метод на основі катіонітних колонок. Встановлено, що 20-30% кальцію та 26-38% магнію може повертатися (підніматися по капілярах) у шар 40-50 см супіщаного ґрунту, іншими словами кількісно низхідна міграція на вказані відсотки менша.


Вивчення інтенсивності вертикальної міграції 45СаО по профілю дерново-підзолистого супіщаного ґрунту вивчалась за оригінальною методикою, суть якої полягає у слідуючому: під двома мікроділянками у двох повтореннях на глибину 95-100 см закладалися однакової питомої активності дози 45СаО. На одній ділянці вирощувалися кукурудза, а на наступний рік – люпин кормовий. Друга ділянка утримувалася під паром. Дослід тривав рік і сім місяців (з 19.04.1976 по 20.11.1977 рр.). За цей період 4 рази відбиралися ґрунтові зразки, у яких визначався вміст кальцію. Зведені результати досліду показали, що під рослинами 80% кальцію знаходилося вище 100 см, а в ґрунті під паром – лише 43%. При цьому висхідними токами вологи і корінням рослин 45СаО піднімався до 50 см, тоді як під паром – до 70 см. Загальна кількість кальцію під рослинами на 30% перевищувала його кількість під паром.


Висновок очевидний: ґрунт без рослинності набагато більше втрачає кальцію, ніж з рослинами.

Взагалі втрати обмінних основ у великій мірі залежать від системи удобрення: чим більші дози мінеральних добрив, тим більші втрати за рахунок інфільтрації, особливо магнію. Слід відмітити, що його вимивання збільшується за рекомендованих доз NPK (50-50-50) на 27%, а за їх подвоєння – на 42%. Необхідно зазначити, що вапнування карбонатом кальцію різко зменшує втрати магнію. 

Сильний вплив на вимивання сполук кальцію і магнію справляють кислотні опади. Спеціальний лабораторний дослід показав, що промивання ґрунту талою (сніговою) водою з рН 4,5 удвічі більше вимивало з нього цих елементів, ніж такою ж кількістю дистильованої води з рН 5,6. Крім цього в балансі карбонатів значну питому вагу витрат має винос урожаями сільськогосподарських культур, який варіює від десятків (зернові колосові) до декількох сотень кг/га (зерно-бобові, цукрові буряки, хрестоцвітні) у рік.


Утворення кислих (ненасичених) ґрунтів приурочено до територій, де кількість опадів перевищує сумарне випаровування, тобто до територій з промивним та періодично промивним типом водного режиму. За таких умов, навіть за дуже незначної дисоціації води, але за суттєвої концентрації в ґрунтовому повітрі вуглекислого газу в ґрунтовому розчині може утворюватися надлишок іонів водню, з подальшим їх переходом у вбирний комплекс ґрунту та витісненням з нього іонів кальцію і магнію. Теоретичне обґрунтування цього процесу утворення ґрунтової кислотності належить К.К. Гедройцю.

На позиціях водневої природи кислотності стояло більшість російських і українських ґрунтознавців і агрохіміків. Одночасно розвивалася алюмінієва гіпотеза утворення ґрунтової кислотності Г. Дайкухара і Г. Каппеном, а в бувшому СРСР В.А. Черновим, Г.М. Олександровою та М.К. Крупським.

Більшість учених сьогодення дотримуються гіпотези про подвійну природу утворення кислотності (воднево-алюмінієвої). Очевидно, що за певних умов у вбирному комплексі ґрунту може знаходитися алюміній. Ці умови створюються, коли ступінь обмінної кислотності ґрунтового розчину досягає значень рН (KCl) нижче 5,0. За рН, наприклад 5,5, ґрунт кислий, але обмінний алюміній в ґрунті відсутній. Отже, це вказує на вторинність появи алюмінію у ГВК ґрунту і автор доводить вірність цього положення експериментальними даними своїх досліджень.

Про те, що меліоративна (нейтралізуюча здатність) ефективність вапнування ґрунту прямо пропорційна дозам меліоранту переконливих доказів не потребує. Але деякі особливості вапнування малобуферних дерново-підзолистих супіщаних ґрунтів різними дозами СаСО3 слід відмітити. За показниками рН (KCl) очевидно, що половинна доза меліоранту недостатня: уже через 5 років ґрунт стає середньокислим, повна доза діє біля 8-ми років, а полуторна в перші 6-7 років підвищує рН (KCl) до значень вище 6,0, що є надмірним для типового набору культур у сівозміні. У той же час рівень потенційної кислотності знижується трохи більше, ніж на 30% від половинної, на 50 від повної і на 56-68% від полуторної доз меліоранту.
Доведено, що ефективність хімічної меліорації у великій мірі залежить від системи удобрення культур сівозміни: всі показники кислотності ґрунту тим менше змінюються, чим вищі дози мінеральних добрив; зрушення рН супіщаного ґрунту на тонну СаСО3 змінюється від 0,23-0,20 одиниці за органо-мінеральної системи удобрення за помірних доз NPK (150 кг/га + 10 т/га гною) до 0,09-0,06 (за подвійної дози NPK у цій системі удобрення) та до 0,05-0,01 (за мінеральної системи удобрення). А це значить, що обраховувати дози меліоранту на основі зміни рН від тонни СаСО3 необхідно дуже обережно.

 Спеціальним дослідом показано, що гіпс (СаSО4 · 2 Н2О) не може розглядатися як меліорант для кислих ґрунтів. Моніторинг профільних змін кислотних показників засвідчив, що доза СаСО3 розрахована на нейтралізацію кислотності верхнього генетичного горизонту справляє також позитивний вплив на слідуючий за ним горизонт (елювіальний): на 9,4-15,4% знижуючи його кислотність.

Камеральний аналіз показників гумусованості дерново-підзолистих ґрунтів Полісся показав суттєві відмінності вмісту гумусу в трьох ґрунтових провінціях залежно від гранулометричного складу, ступеня оглеєння профілю та гідротермічних умов самих провінцій, у порівнянні з аналогічними ґрунтами Білорусії та північно-західних областей Росії. Ці відмінності обумовлені різним співвідношенням процесів синтезу – мінералізації гумусу, обумовленим у свою чергу різними інгредієнтами температури і зволоження територій у період вегетації рослин. Зважаючи на різницю в процесах гумусоутворення та фактичного вмісту гумусу в одних і тих же ґрунтах, але у різних за гідротермічними умовами регіонах, обґрунтовані оптимальні параметри вмісту гумусу, визначені можливі способи і розраховані строки їх досягнення.

Обґрунтування оптимальних параметрів здійснювалось з урахуванням моніторингу гумусового стану ґрунтів у стаціонарних дослідах, на присадибних городах, під хмільниками різного віку, на сортодільницях, та на цілинних ділянках.


Азотний фонд дерново-підзолистих ґрунтів на 95-98% формується за рахунок гумусу. У ґрунтах орних земель певна частка доступного азоту надходить із кореневими та післязбиральними рештками польових культур. В умовах Полісся щорічна їх маса складає біля 3,0 т/га, у Лісостепу – 4,0-5,0 т/га, що в перерахунку на вміст азоту в першому випадку утворюється 22,5 кг/га азоту, в другому – від 30,0 до 37,5 кг/га.


Задовільними показниками забезпечення рослин азотом служать дані визначення лужногідролізованих органічних сполук ґрунту. Органо-мінеральна система удобрення з помірними дозами NPK на фоні вапнування сприяла збільшенню вмісту лужногідролізованого азоту в дерново-підзолистому супіщаному ґрунті на 20-23% за вихідного вмісту 4,5-5,5 мг/100 г ґрунту. Окремо мінеральні добрива, вапнування по неудобреному фону, по фону мінеральних добрив і органічних добрив не сприяли підвищенню його вмісту.

Вміст і запаси фосфору в ґрунтах України досить обмежені. Його валовий вміст не перевищує 0,15%, а запаси – 15 т/га. Вміст рухомих форм варіює від 4-6 до 20-25 мг/100 г ґрунту. При цьому 40% ґрунтів України характеризуються низьким і дуже низьким його вмістом (3-8 мг/100 г ґрунту), 36% мають середню забезпеченість (10-15 мг) і понад 20% – з високим і дуже високим забезпеченням (понад 20 мг/100 г ґрунту).

За даними багатьох дослідників оптимальні параметри вмісту фосфору в дерново-підзолистих ґрунтах знаходяться в інтервалі 10-15 мг Р2О5 на 100 г ґрунту. Вчені Білорусії запропонували набагато вищі рівні: для суглинкових відмін 25-30, для супіщаних – 22-26 і для піщаних – 18-20 мг Р2О5 на 100 г ґрунту.

Обґрунтування оптимальних параметрів умісту фосфору в дерново-підзолистих ґрунтах Українського Полісся автор монографії пов’язує з рухомістю його сполук і буферною здатністю ґрунтів по відношенню до фосфору. На територіях з промивним типом водного режиму сполуки фосфору відзначаються значною рухомістю. Але фосфор мігрує по профілю ґрунтів у складних органо-мінеральних сполуках, які повинні бути окислені до визначення фосфору.


Про інтенсивну міграцію фосфору в профілі супіщаного ґрунту свідчать наступні експериментальні дані. За 8 років щорічного застосування високих доз фосфорних добрив у досліді міграція фосфору не спостерігалася, не дивлячись на те, що в гумусно-елювіальному горизонті його вміст збільшився у 2,2-2,4 рази. У наступні 8 років за цього ж удобрення вміст фосфору у верхньому горизонті зріс у 5,7 разів, у підорному шарі (20-40 см) – у 2,6 разів, а на глибині 100 см – у півтора рази. Під хмільниками 33-річного віку на глибині 78-118 см уміст фосфору складав 17,5 мг на 100 г породи, на 5-ти сортодільницях на глибині 80-100 см – 11,2; у ґрунті присадибних городів на такій же глибині – 10,9 мг на 100 г породи за типового вмісту 6,4 мг на 100 г породи.

Отже, фосфор досить інтенсивно інфільтрується в нижні горизонти, якщо його вміст наближається або перевищує ємність поглинання ґрунту у відношенні фосфору.


Ємність поглинання супіщаного ґрунту у відношенні фосфору складає 1,0 мг-екв Р2О5/100 г ґрунту або 19-21 мг Р2О5/100 г ґрунту. За цих значень вміст у Р2О5 спостерігається вже достатньо інтенсивна його міграція. Враховуючи ці закономірності, які вперше обґрунтовані у монографії, і які попереджають нераціональні витрати добрив, оптимальним умістом фосфору слід вважати 15-18 мг Р2О5 на 100 г супіщаного ґрунту, що відповідає 75% ємності його поглинання відносно фосфору, за якого не спостерігається вилуговування та позитивного впливу на урожайність від подальшого його підвищення.

Оптимальні параметри вмісту обмінного калію в легких ґрунтах обґрунтовуються його питомою вагою (%) у загальній ємності їх катіонного обміну. Окремі автори вважають, що калій повинен займати 1,8-3,0% ємності катіонного обміну, що для ґрунтів з ємністю 50 мг-екв складе 40-66 мг К2О/100 г ґрунту, а для ґрунтів з ємністю 5,0 мг-екв – 4-7 мг/100 г ґрунту. Зрозуміло, що такий підхід до визначення оптимуму не прийнятний.

Автор монографії вважає, що для супіщаних відмін з ємністю катіонного обміну 4-6 мг-екв оптимальним умістом обмінного калію повинен бути 12-16 мг К2О, а для зв’язно-піщаних – 8-12 мг К2О/100 г ґрунту (з ємністю катіонного обміну 2-3 мг-екв/100 г ґрунту). Такий оптимум забезпечує високу продуктивність агроценозу, охороняє ґрунтові води від забруднення, запобігає марним витратам добрив. Так, під 33-ьох річним хмільником  на супіщаному ґрунті у верхньому шарі вміст К2О досяг 37,6 мг на 100 г ґрунту, а на глибині 78-118 см – 26,9 мг на 100 г породи (або 807 кг/га). Цей калій ніколи не буде використаний культурною рослинністю.

У 1976-1991 рр. проведені дослідження ефективності застосування природного цеоліту-клиноптилоліту в якості меліоранту комплексної дії для дерново-підзолистих супіщаних і зв’язно-піщаних ґрунтів. Претендентом на премію була запропонована формула розрахунку доз цеоліту. Дослідження показали, що цеоліт у дозах, кратних 0,2 ємності катіонного обміну ґрунту орного шару супіщаного (15 т/га) і зв’язно-піщаного (10 т/га) ґрунтів підвищував їх ємність катіонного обміну на другий-сьомий роки після внесення на 30-50%. У процесі досліджень вперше був відмічений ефект нейтралізації ґрунтової кислотності під впливом цеоліту (АС, 1979 р.). Його застосування на зв’язно-піщаних ґрунтах заміняє вапнування.


Застосування стабільного ізотопу 15N дозволило встановити, що під впливом цеоліту на 30-37% підвищувалося засвоєння азоту рослинами та в 1,5-1,8 рази скорочувалися його газоподібні втрати і в 4-5 разів – за рахунок інфільтрації. Під впливом цеоліту в дерново-підзолистому зв’язно-піщаному ґрунті кореневмісного шару на 80-90% збільшувалися запаси вологи, а продуктивність сівозміни – на 3,0-9,9 ц/га зернових одиниць у порівнянні з фоновим варіантом (17 т/га гною + NPK 233 кг/га) – 35,9 ц/га. 


У роботі розглянута порівняльна продуктивність агроценозу на сірих лісових легкосуглинкових, дерново-підзолистих супіщаних, дерново-слабопідзолистих зв’язно-піщаних (глинисто-піщаних) ґрунтах як форма і міра щорічної реалізації потенційної родючості.


До 1991р. хімічна меліорація кислих ґрунтів проводилась щорічно на площі 1,4-1,5 млн. га за рекомендаціями автора монографії з чистим доходом 2,06-2,24 крб. на 1 крб. затрат (за даними Інституту аграрної економіки УААН). У зв’язку з переходом до ринкової економіки, проведенням земельної реформи, заходи з питань відтворення родючості здійснюються в обмежених обсягах; у першу чергу це стосується хімічної меліорації (вапнування) кислих ґрунтів. 

Претендент опублікував понад 170 наукових праць, які прямо чи опосередковано пов’язані з монографією. Опубліковано ряд робіт у виданнях АН колишнього СРСР і перевидані в США, у зв’язку з чим у 1995 році він обраний дійсним членом Нью-Йоркської  академії наук.
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