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Анотація. На дocлiдних пoлях ТОВ “Лoтiвкa Eлiт” Шeпeтiвcькoгo рaйoну 
Хмельницької області проведена оцінка просторової неоднорідності показників фізико-
хімічних властивостей чорнозему опідзоленого. Статистичний аналіз даних проведено 
за такими показниками: число спостережень (n); середнє значення (Xav); стандартне 
відхилення (S); коефіцієнт варіації (Cv); абсолютна помилка середнього (SXav). Аналіз 
імовірності природи вмісту гумусу виконано за індексом вмісту гумусу – відношенням 
фактичного вмісту гумусу в контрольній точці до середнього арифметичного.

Виявлено, що ймовірність прояву середніх (типових) значень вмісту гумусу на 
досліджуваному об'єкті не перевищує 50 %, відхилення ймовірностей від середнього 
рівня вмісту гумусу в бік зниження не перевищують 40 % територіального поширення. 
Просторова мінливість вмісту гумусу й рухомого кальцію середня, CV складає 19–23 % 
(10 більше CV менше 25). Статистичний параметр вмісту кальцію в шарі ґрунту 0–30 
см у середньому – 252,4±10,0, максимальний – 350,0±9,11 мг/100 г ґрунту. Загалом на 
території поля переважають ґрунти з умістом рухомого кальцію 240,0-290,0 мг/100 
г ґрунту. Активна кислотність характеризувалася слабкою варіабельністю, середній 
показник складав 6,5±0,3, максимальний – 7,3±0,2 одиниць рН. Урожайність пшениці 
озимої мала слабкий ступінь мінливості із середнім показником 87,4±4,3 ц/га.

* Науковий керівник – доктор сільськогосподарських наук, професор О. Л. Тонха.
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Точне землеробство розглядається 
як сукупність технологічних прийо-
мів, що забезпечують диференційо-
вану обробку певних ділянок поля з 
урахуванням його неоднорідності за 
показниками родючості, поширенню 
шкідників, хвороб і бур’янів для еко-
номічно ефективного та екологічно 
обґрунтованого землекористування 
(Шпаар  Д. Я., Захаренко В. В., Якушев 
В. В., 2009; Якушев В. В., 2016; Важе-
нин И. Г., 1963). Переважну частину 
ґрунтів не можна назвати однорідни-
ми як за ґрунтовими властивостями, 
так за показниками родючості. Причи-
нами є природна неоднорідність ґрун-
тового покриву орних територій, а 
також антропогенна – нерівномірність 
обробітку і внесення добрив, особли-
вості сівозміни та ін. Для впроваджен-
ня точного землеробства (Медведєв, 
2010, Якушев В.В. 2016) необхідно 
описати закономірності просторових 
змін агрохімічних властивостей ґрун-
тів і показників урожайності на рівні 
певного виробничого поля. Для їхньо-
го розв’язку застосовуються підходи 
на основі геостатистики. 

Уміст гумусу і фізико-хімічні 
показники є одними з найважливі-
ших для оцінювання стану ґрунту і 
його змін, прогнозування деградації. 
Важливість оцінювання вмісту гуму-
су (SOC) визначає його роль у фор-
муванні та відтворенні родючості і 
продуктивності ґрунту (Шпаар, Заха-
ренко, Якушев, 2009; Якушев, 2016; 
Kravchenko et al., 2005). Медведевим 
В. В. (2010) віднесено гумус до «ін-
дукційного показнику варіювання 
ґрунтових властивостей», тобто до 

ознак, зміна яких впливає на характер 
варіювання динамічних показників. 
Варіабельність у просторі параме-
трів вмісту гумусу багато дослідни-
ків розглядають як критерій оцінки 
змін гумусованості ґрунтів певної 
території в часі. Однак, сукупність 
факторів, що впливають на цю варі-
абельність, згідно з висновками ши-
рокого кола дослідників, є настільки 
ж різноманітною, наскільки різно-
манітними є напрями досліджень і 
розмір досліджуваного простору, а 
також природні умови, характер ви-
користання земель та інтенсивність 
антропогенного навантаження. Най-
вищі коефіцієнти варіації за вмістом 
гумусу відмічають саме для верхньо-
го шару грунту (Mishra, Riley, 2012).

Дослідники з Індії зазначали, що 
коефіцієнт просторової варіації SOC, 
порівняно з іншими властивостями, 
є середнім – Cv= 21–41%, тоді як Cv 
рН = 2–12 %, а Cv доступного фос-
фору – 39–157 % (Martin at al., 2010). 

Запаси органічного вуглецю 
пов’язують із такими властивос-
тями ґрунту: вміст мулу (Vos at al., 
2017), електропровідність (Batjes, 
Sombroek, 1997), фізичні характери-
стики (Медведев, 2010), серед яких 
найбільш важливими для деяких ре-
гіонів вважають щільність будови, 
водоутримувальну здатність (Batjes, 
Sombroek, 1997), а також агрохіміч-
ними показниками (Витковская, Изо-
симова, Лекомцев, 2010; Tonkha O.L. 
at al., 2018). Неоднорідність вмісту 
гумусу низька, показники колива-
ються в межах 2,40–3,65 % (рівень 
забезпеченості — середній та підви-
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щений). Реакція ґрунтового середо-
вища на досліджуваних полях госпо-
дарства варіює в межах 6,2–8,5 (від 
нейтральної до лужної). Цуркан О.І. 
вказує, що висока варіабельність є 
наслідком не лише різнонаправленої 
дії природних, але й антропогенних 
чинників. Нерівномірність внесен-
ня добрив і меліорантів, обробіток 
ґрунту посилює варіабельність агро-
хімічних властивостей чорноземів. 
Причини цього в недосконалості тех-
нологій і техніки виконання агротех-
нічних робіт (Цуркан, 2012).

Тому метою роботи було дослі-
дження просторової неоднорідності 
фізико-хімічних показників орного 
шару чорнозему опідзоленого за до-
помогою геостатистических методів.

Матеріали та методи 
досліджень. 

Дослідження проводили впро-
довж 2014 – 2016 рр. нa дocлiдних 
пoлях ТОВ “Лoтiвкa Eлiт”. Земель-
на дiлянкa знaхoдилacь у пiвнiчнiй 
чacтинi Шeпeтiвcькoгo рaйoну, у пiв-
нiчнo-зaхiднiй чacтинi Прaвoбeрeж-
нoгo Лicocтeпу, що вiднocитьcя дo 
пiвнiчнoгo aгрoклiмaтичнoгo рaйo-
ну oблacтi. Ґрунт дослідної ділянки 
– чорнозем опідзолений середньо-
суглинковий на лесі. Зразки ґрунту 
відбиралися з 0-30 см шару ґрунту 
з контрольних точок згідно з ISO 
10381-2. Підготовка до хімічного 
аналізу здійснювалася згідно з ДСТУ 
ISO 11464-2001. Уміст загального 
гумусу – за методом Тюріна в моди-
фікації Сімакова (ДСТУ 4289 : 2004), 
обмінний кальцій та активну кис-
лотність аналізували згідно ДСТУ 
4362 : 2004, уміст фізичної глини 
визначали за методом піпетки в мо-
дифікації Н. А. Качинського (ДСТУ 

4730:2007). Збір урожаю здійсню-
вався промисловими комбайнами, 
обладнаними системами картогра-
фування урожайності. Дані обробля-
лися методом дисперсійного аналізу 
за Б. О. Доспєховим та з використан-
ням комп’ютерних програм Microsoft 
Excel®, Statistica®, FarmWorks®. 
Статистичний аналіз вибраних да-
них проведено за такими показни-
ками: число спостережень (n); се-
реднє значення (Xav); дисперсія (S2 ); 
стандартне відхилення (S); помилка 
середнього (X), коефіцієнт варіації 
(Cv); абсолютна помилка середнього 
(SXav); медіана (M); нижній квартиль 
(Nk), верхній квартиль (Dk). 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Інтегральним показником потен-
ційної родючості чорноземних ґрун-
тів, які є одним із багатств України, 
вважається органічна речовина ґрун-
ту (Балаєв, Піковська, Тонха, 2019). 
Збільшення інтенсивності викори-
стання чорноземних ґрунтів і по-
рушення принципів раціонального 
їхнього використання призводять до 
втрати гумусу і зміни його якісного 
складу. Встановлено, що вилучення 
нетоварної частки врожаю, інтен-
сивний обробіток грунту впливає на 
співвідношення процесів мінераліза-
ції й гуміфікації органічної речови-
ни чорноземів (Піковська, Вітвіцька, 
2016). Гумус впливає на інші фізи-
ко-хімічні та агрохімічні властивості 
чорноземів опідзолених, у тому числі 
на суму обмінних катіонів та ємність 
катіонного обміну, буферність ґрунту, 
а також на вміст елементів живлення. 
Між цими показниками є кореляцій-
ні зв’язки. У результаті проведених 
досліджень нами було встановлено 
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кількість випадків з однаковим вміс-
том кальцію (рис.1), умістом гуму-
су (рис. 2), активною кислотністю 
(рис. 3), фізичною глиною (рис. 4). 

Уміст рухомого кальцію змінювався 
від 160 до 480 мг/100 г грунту, найбіль-
ша кількість випадків (7) була у зразках 
з умістом 240 і 290 мг/100 г грунту.

Уміст гумусу на досліджуваному 
полі коливався в широкому діапазоні 
від 1,5 до 5,7 %, водночас найбільша 
кількість випадків (9) відмічена за 
вмісту гумусу 3,0 %. Отже, даний факт 

свідчить про виражену просторову не-
однорідність ґрунтового вкриття.

Реакція середовища також варію-
вала в широкому спектрі і складала 
від 5,9 (слабокисла) до 8,3 (серед-
ньолужна). За показником рН більша 
частина поля була мала близьку до 
нейтральної реакцію ґрунтового се-
редовища – 6,4. 

Уміст фізичної глини змінювався 
від 35 до 53 %, тобто за класифіка-
цією Н. А. Качинського змінювався 
від середньосуглинкового до важко-
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Рис. 1. Розподіл зразків ґрунту за вмістом кальцію

Рис. 2. Розподіл зразків ґрунту за вмістом гумусу
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суглинкового. Найбільша кількість 
випадків (16) віднесена середньосуг-
линкового гранулометричного скла-
ду з умістом фізичної глини 41 %.

Для встановлення однорідності 
або неоднорідності фізико-хіміч-
них показників ґрунтів Б. Г. Розанов 
(2004) запропонував використову-
вати коефіцієнт варіації. Якщо він 
складає більше 25 %, тоді неоднорід-
ність гарантована, за значення 25–15 
% – cередня неоднорідність, 15–5 % 
– сумнівна, менш 5 – відсутня. На 
нашу думку, даний метод простий у 

використанні та його доцільно ви-
користовувати під час поділу поля 
за неоднорідністю та впровадження 
точного землеробства.

Статистичний аналіз фізико-хі-
мічних показників чорнозему опід-
золеного наведений у таблиці 1. Чор-
нозем опідзолений досліджуваної 
ділянки характеризувався середньою 
неоднорідністю вмістом загального 
гумусу (23 %) і рухомого кальцію 
(19 %). Коефіцієнт варіації решти 
показників був меншим за 10 %, що 
вказує на сумнівну варіацію.

Рис. 3. Розподіл зразків ґрунту за рН водним

Рис. 4. Розподіл зразків ґрунту за вмістом фізичної глини
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Мінливість вмісту гумусу була се-
редньою, CV = 23 % (10 < CV< 25). 
Статистичний параметр умісту гуму-
су в шарі ґрунту 0-30 см у середньому 
складав 3,440±0,80, максимальний – 
5,213±0,061 %. Загалом на території 
поля переважають ґрунти з умістом 
гумусу 3,0–3,9 %. 

Мінливість умісту рухомого каль-
цію середня, CV = 19 % (10 < CV< 25). 
Статистичний параметр умісту каль-
цію в шарі ґрунту 0–30 см у серед-
ньому – 252,4±10,0, максимальний 
– 350,0±9,11 мг/100 г ґрунту. Пере-
важають ґрунти з умістом рухомого 
кальцію 240,0-290,0 мг/100 г ґрунту. 

Активна кислотність характери-
зувалась слабкою варіабельністю, 

середній показник складав 6,5±0,3, 
максимальний – 7,3±0,2 одиниць рН. 
Переважали ґрунти з реакцією ґрунто-
вого середовища 6,3–6,4 одиниць рН. 

Урожайність пшениці озимої мала 
слабкий ступінь мінливості із се-
реднім показником 87,4±4,3 ц/га. 

Аналіз ймовірності природи 
вмісту гумусу виконано за індексом 
умісту гумусу – відношенням фак-
тичного вмісту гумусу в контрольній 
точці до середнього арифметичного у 
варіаційному ряду (рис. 5).

Виявлено, що ймовірність прояву 
значень умісту гумусу на досліджу-
ваному об’єкті із середнім (типовим) 
значенням не перевищує 50 %. Вод-
ночас відхилення ймовірностей від 

Рис. 5. Розподіл індексу вмісту гумусу територією поля

1. Статистичний аналіз фізико-хімічних показників й урожайності 
пшениці озимої

Показник n Xcep S X Cv Міn Nk М Dk Max
Вміст гумусу (%) 25 3,4 0,8 0,16 23 1,5 3,0 3,4 3,9 5,2
Фізична глина (%) 25 41,3 3,4 0,7 8 34,5 39,1 41,4 43,7 49
Вміст кальцію 
(мг/100 г грунту) 25 252,4 50,1 10,0 19 160 240,0 250,0 290,0 350

Активна кислот-
ність, рН Н2О

25 6,5 0,3 0,1 4 6 6,3 6,4 6,6 7,3

Урожайність пше-
ниці озимої, ц/га 25 87,4 4,3 0,9 5 78,3 83,8 87,5 91,0 94,8
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середнього рівня гумусу в бік зни-
ження не перевищують 44 % терито-
ріального поширення.

Висновки і перспективи. 

У результаті проведених дослі-
джень на дослідних полях ТОВ «Ло-
тівка Еліт» Хмельницької області 
встановлено розподіл показників фі-
зико-хімічних властивостей грунтів. 
Ймовірність прояву середніх значень 
вмісту гумусу не перевищувалає 50 %. 
Просторова мінливість вмісту гумусу й 
рухомого кальцію середня, CV складає 
19–23 % (10 більше CV менше 25). На 
території поля переважають ґрунти з 
умістом рухомого кальцію 240,0-290,0 
мг/100 г ґрунту. Активна кислотність 
характеризувалася слабкою варіабель-
ністю. Урожайність пшениці озимої 
мала слабкий ступінь мінливості із се-
реднім показником 87,4±4,3 ц/га.

Отже, на досліджуваній ділянці чор-
нозему опідзоленого за коефіцієнтом 
варіації фізико-хімічних показників, які 
становили 19–23 %, доцільно застосо-
вувати диференційне внесення добрив. 
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Abstract. On the experimental fields of “LoƟvka Elite” LLC of ShepeƟvka district of Khmelnytsky region 

the esƟmaƟon of spaƟal heterogeneity of indicators of physical and chemical properƟes of chernozem 
podzolic was carried out. StaƟsƟcal analysis of the data was performed on the following indicators: number 
of observaƟons (n); average value (Xav); standard deviaƟon (S); coefficient of variaƟon (Cv); absolute error of 
the mean (SXav). The analysis of the probability of the nature of the humus content was performed according 
to the humus content index - the raƟo of the actual humus content at the control point to the arithmeƟc mean.
It is revealed that the probability of manifestaƟon of average (typical) values of humus content at the 
studied object does not exceed 50%, deviaƟons of probabiliƟes from the average level of humus content 
in the direcƟon of decrease do not exceed 40% of territorial distribuƟon. SpaƟal variability of humus and 
mobile calcium content is average, CV is 19–23% (10 more CV  less than 25). StaƟsƟcal parameter of calcium 
content in the soil layer 0-30 cm on average – 252.4 ± 10.0, maximum - 350.0 ± 9.11 mg / 100 g of soil. 
In general, the field is dominated by soils with a content of mobile calcium 240.0-290.0 mg / 100 g of soil. 
AcƟve acidity was characterized by low variability, the average was 6.5 ± 0.3, the maximum - 7.3 ± 0.2 pH 
units. The yield of winter wheat had a low degree of variability with an average of 87.4 ± 4.3 c / ha.

Keywords: spaƟal inhomogeneity of soil cover, variability, podzolic chernozem, 
physicochemical parameters.




