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Одні з найпоширеніших ґрунтів в Україні — це ґрунти лісового походження. Ці ґрунти яв-
ляють собою цінний землеробський фонд, раціональне використання якого неможливе без 
детального вивчення їх педогенезу, фізико-хімічних та інших властивостей у загальному 
аспекті. Ці ґрунти сформувалися в умовах промивного водного режиму і відзначаються 
кислою реакцією ґрунтового розчину. Останнє сприяє вилуговуванню основ із гумусово-
елювіального горизонту, що змінює іонну рівновагу в ґрунтовому розчині і зменшує ступінь 
насичення ними ґрунтового вбирного комплексу, що являє собою сукупність мінеральних, 
органічних і органо-мінеральних компонентів твердої частини ґрунту, які спроможні до 
іонообмінної здатності. Вбирна здатність ґрунтів належить до однієї з найважливіших 
функцій, оскільки безпосередньо бере участь у процесах ґрунтоутворення і формування 
їх родючості. Дослідження, що проводяться в довготривалому польовому досліді, закла-
деному в 1992 р. на сірому лісовому ґрунті з метою визначення агрогенних факторів, а 
саме — довготривале застосування різних систем удобрення (мінеральних сидератів та 
побічної рослинної продукції і органо-мінеральної системи) та вапнування, показали на 
зміни в структурі обмінних катіонів ґрунтово-вбирний комплекс (ҐВК) і фізико-хімічні 
властивості досліджуваного ґрунту за умов інтенсивного його використання як «орна 
земля» з метою підвищення його ефективної родючості. Для більш об’єктивної оцінки 
вище вказаних факторів на зміни вбирного комплексу ґрунту отримані поваріантні 
результати порівнювалися не тільки з абсолютним контролем, а й прив’язувалися до ви-
хідного стану, тобто ґрунту цілинної ділянки, розташованої поряд із дослідним полем. На 
тлі проведених досліджень встановлено, що системи удобрення неоднаково впливають 
на вміст обмінних основ у ҐВК та їх співвідношення, суму обмінних катіонів, ємність 
вбирання катіонів і ступінь насичення ґрунту основами. Відмічено позитивний вплив 
хімічних меліорантів на фізико-хімічні властивості сірого лісового ґрунту. У ґрунто-
вому вбирному комплексі збільшується вміст обмінних кальцію і магнію, покращується 

співвідношення між ними, підвищується вміст поглинання.

Ключові слова: кальцій, магній, вапнування, гумусованість, катіонно-обмінна здатність.

ВСТУП

Сірі лісові ґрунти Лісостепу формува-
лися в умовах періодично промивного вод-
ного режиму, внаслідок чого відзначають-

ся кислою реакцією ґрунтового розчину 
(pH від 4,4 до 6,0), яка зумовлює високу 
рухомість елементів живлення та їх ви-
луговування з кореневмісного шару аж до 
ґрунтових вод. Характерною особливістю 
кислих ґрунтів є зрушення кислотно основ-
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ної рівноваги в кислотний бік, що нега-
тивно відбивається на їх фізико-хімічних 
властивостях, біологічній активності, що 
неодмінно супроводжується деградацією, 
втратою родючості і значним погіршенням 
екологічного стану прилеглих ландшаф-
тів. Ефективний розвиток сільськогоспо-
дарського виробництва на таких ґрунтах 
можливий лише за умови зниження кис-
лотності ґрунтового розчину, що здійсню-
ють шляхом вапнування, тобто, насичення 
верхніх горизонтів кислих ґрунтів луж-
ноземельними елементами (Ca та Mg). 
Покращити показники родючості сірого 
лісового ґрунту, а саме: підвищення ємності 
його поглинання, часткової нейтралізації 
кислотності, збільшення вмісту обмінних 
кальцію і магнію у ґрунтовому вбирному 
комплексі та підвищення ефективної ро-
дючості ґрунту.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Необхідною умовою родючості ґрунту є 
переважний вміст у його вбирному комп-
лексі катіонів кальцію порівняно з іншими 
катіонами. Ще наприкінці ХIХ ст. в Англії 
домінувала теорія, що ґрунт не може бути 
високородючим, якщо у ньому недостатня 
кількість рухомих сполук кальцію, які по-
винні бути у формі простих солей або в 
обмінно увібраному стані [1]. За К.К. Гед-
ройцем особливе значення мають карбо-
нати кальцію. Всі інші прості ґрунтові солі 
через високу розчинність та отруйність  
аніонів (Cl–, SO2–) шкідливі для рослин 
[2]. Завдяки коагуляційній здатності, а та-
кож великій ролі в підтриманні оптималь-
ної реакції ґрунтового розчину для рослин  
О.Н. Соколовський називав кальцій «охо-
ронцем родючості» [3]. Магній, який час-
то в ґрунтово-вбирному комплексі посідає 
друге місце, також дуже важливий для ро-
дючості ґрунтів. На роль кальцію і магнію 
в ґрунтовому вбирному комплексі вказує 
Г.А. Мазур [4–6] та низка вчених. Каль-
цій і магній, займаючи основну частину 
ємності катіонного обміну ґрунту, слугу-
ють регуляторами реакції середовища, а 
також коагулятором ґрунтових колоїдів, 

що охороняє їх від руйнування і виносу 
в нижні горизонти; сприяє утворенню й 
збереженню гумусу, бере активну участь у 
структуроутворенні, осаджує рухомі форми 
токсичних для рослин сполук алюмінію, за-
ліза, марганцю і нарешті є елементом жив-
лення для рослин та ґрунтових мікроорга- 
нізмів.

Катіонно-обмінна здатність ґрунтів є 
однією з найважливіших їх властивостей, 
від яких залежить водно-фізичні та фізико-
хімічні показники. Їх структурно-агрегат-
ний, сольовий склад та буферність, кис-
лотно-основні властивості, забезпечення 
рослин елементами живлення, а також є 
теоретичною основою щодо вапнування 
кислих ґрунтів [7]. Катіонно-обмінні влас-
тивості ґрунтів тісно пов’язані з ґрунтовим 
вбирним комплексом (ҐВК), що являє со-
бою сукупність мінеральних, органічних і 
органо-мінеральних компонентів твердої 
частини ґрунтів, які володіють іонно-об-
мінною здатністю. Таким чином, вбирна 
здатність ґрунтів належить до однієї з най-
важливіших їх функцій, оскільки безпосе-
редньо бере участь у процесах ґрунтоутво-
рення і формування їх родючості.

Мета досліджень — дати оцінку впливу 
агрогенних факторів таких, як вапнування, 
застосування різних систем удобрення (мі-
неральної, сидератів та побічної рослинної 
продукції, органо-мінеральної системи) на 
зміни матеріального носія катіонно-обмін-
ної здатності (ґрунтового вбирного комп-
лексу) сірих опідзолених ґрунтів, які на-
лежать до одних із проблемних ґрунтів, 
оскільки й досі не існує єдиної думки щодо 
їх утворення є актуальними і важливими, 
тоді як вони пов’язані з найважливішою 
функцією — підвищенням їх родючості, 
яка є найістотнішою їх властивістю, як за-
собу сільськогосподарського виробництва. 
Наукових робіт, в яких висвітлюється екс-
периментальні дані, отриманих у довго-
тривалих польових дослідах за дією ви-
щевказаних факторів на вміст усіх форм 
обмінних кальцію і магнію, на зміни суми 
ввібраних основ, ємкості поглинання сірих 
лісових ґрунтів, ступеня насичення їх осно-
вами, недостатньо.
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом досліджень є сірий лісовий 
крупнопилувато-легкосуглинковий ґрунт 
польового досліду лабораторії агроґрун-
тознавства та ґрунтової мікробіології ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», розташо-
ваного в Києво-Святошинському р-ні Київ-
ської обл.

Геологічна будова території складаєть-
ся із крейдяних палеогенових та неогено-
вих відкладів. Поверхневі відклади, які 
представлені лесовидними суглинками, є 
ґрунтоутворюючими породами. Глибина 
залягання першого водоносного горизонту 
від поверхні ґрунту — 3,5–6 м. Клімат —  
помірно континентальний. Середня річ-
на температура повітря 7–7,7°С, кількість 
опадів у середньому за рік 480–620 мм.

Досліджувану територію (місце роз-
ташування довготривалого польового до-
сліду) з північно-східного напрямку на 
південно-західний перетинає потужна 
водно-льодовикова балка. Велика водо-
збірна територія характеризується невели-
ким ухилом поверхні у бік балки. В цьому 
локальному випадку вплив рельєфу про-
являється через дренованість території на 
перерозподіл вологи поверхневого стоку.

Окремо зупинимось на грануломе-
тричному складі вихідного сірого лісово-
го ґрунту, на якому закладений польовий 
дослід, оскільки він є основою всіх ґрун-
тоутворюючих процесів, у т. ч. і ґрунтово-
вбирного комплексу (ҐВК). Якісна оцінка 
продуктивної здатності ґрунту також знач-
ною мірою залежить від гранулометрич-
ного складу та особливо перерозподілу по 
профілю фізичної глини і зокрема мулу. 
Установлено, що у фракції фізичної глини 
зосереджено 85–100% гумусу й глинистих 
мінералів, азот, фосфор, калій та кальцій 
і магній переважно містяться в тих самих 
фракціях [8; 9]. Материнська порода до-
сліджуваного ґрунту містить 18,9% най-
більш дисперсної фракції (0,0001 мм), що 
за шкалою Н.А. Качинського характерна 
для легковидних суглинків. У цьому типі 
ґрунту у материнській породі переважає 
фракція крупного пилу, частка якої ста-

новить 53,3%. Фракційний склад меха-
нічних елементів гумусо-акумулятивного 
горизонту корелює кількісні показники 
гранулометричного складу материнської 
породи. Основною відміною між верх-
ньою і нижньою частинами профілю цих 
ґрунтів є достовірне збільшення мулу у 
гумусо-елювіальному горизонті внаслідок 
акумуляції зольних елементів та колоїдів 
органічного походження. Високий вміст 
фракції пилу в горизонті: HE 52,3% (сума 
середнього й мілкого) і не дуже високий 
вміст фракції мулу 22,6% зумовлює цілий 
ряд несприятливих фізичних, фізико-хі-
мічних та агрохімічних властивостей до-
сліджуваного ґрунту.

Наступним важливим фактором, який 
впливає на ґрунтово-вбирний комплекс 
ґрунту є його гумусованість. Вміст гумусу 
і його загальні запаси є також інтегрованим 
показником ґрунтоутворення. Оцінюючи 
гумусний стан ґрунтів, особливо важливо 
дослідити параметри профільного нако-
пичення вуглецю з урахуванням глибини 
залягання і потужності гумусових горизон-
тів. Слід зазначити, що сірі лісові ґрунти 
характеризуються чіткою диференціацією 
профілю за елювіально-ілювіальним ти-
пом і своєрідним гумусонагромадженням 
у ньому. Із узагальнених запасів гумусу  
(110,5 т/га), який має цілинний ґрунт, 
56,6% його міститься в горизонті НЕ і 
75,7% в горизонтах НЕ і Іh загальною по-
тужністю 0–56 см [10]. Отже, переважна 
частина запасів гумусу зосереджена в осно-
вному у верхніх перегнійних горизонтах.

У досліді вивчається вплив меліорантів, 
органічних (сидерати й рослинна продук-
ція) та мінеральних добрив на властивості 
сірого лісового ґрунту і продуктивність 
сільськогосподарських культур (схему 
досліду подано у табл.). У схемі досліду 
наведено нові варіанти зі встановленням 
оптимального рівня удобрення сільськогос-
подарських культур у сівозміні за їх видо-
вим генотипним співвідношенням (ВГС), 
за біогенетичними та лужноземельними 
елементами (азот, фосфор, калій, кальцій, 
магній) з одночасною бактеризацією на-
сіння фосфобактерином.
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Для більш об’єктивної оцінки впли-
ву вказаних факторів на зміни структури 
вбирного комплексу сірого лісового ґрунту 
отримані поваріантні результати порівню-
валися не тільки з абсолютним контролем, 
а й прив’язувалися до вихідного стану, тоб-
то ґрунту цілинної ділянки, яка розташова-
на поряд із дослідним полем.

Агрохімічний аналіз зразків викона-
ний у ДУ «Держгрунтохорона» згідно із 
загальноприйнятими в Україні методика-
ми, ГОСТ, ДСТУ.

У статті використані символи: ҐВК — 
ґрунтово-вбирний комплекс, ВГС — видове 
генотипне співвідношення.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження показали, що викорис-
тання ґрунту без удобрення сприяє по-
ступовому його виснаженню. Так, якщо у 
вихідному ґрунті вміст обмінного Са2+ у 
гумусово-елювіальному горизонті дорів-
нював 5,5; обмінного Mg2+ — 0,6 мг-екв/
100 г ґрунту, то в досліді на абсолютному 
контролі їх вміст становив відповідно —  
5,21 і 0,58 мг-екв/100 г ґрунту (табл.). Це 
зумовлено вимиванням їх із верхніх шарів 
ґрунту атмосферними опадами, а також 
винесенням урожаями культур. Останнє 
також відмічає М.А. Ткаченко та ін. [11; 
12] у досліді, проведеному на сірому лі-
совому ґрунті. Оскільки цей тип ґрунту 
відноситься до ненасичених, то за його вап-
нування здійснюється збільшення вмісту 
обмінного кальцію як до контролю, так і 
до вихідного вмісту відповідно на 0,62 і 
0,33 мг-екв/100 г ґрунту. Встановлена різна 
дія мінеральних і органічних добрив (си-
дератів та рослинної побічної продукції) 
на вміст основ у ґрунті. Так, застосування 
мінеральних добрив на не вапнованому 
фоні знизило вміст обмінного кальцію на 
0,10 мг-екв/100 г ґрунту до контрольного 
варіанта і на 0,39 мг-екв/100 г ґрунту до 
вихідних значень. У науковій літературі 
зустрічаються і протилежні висновки за 
дію мінеральних добрив на вміст обмінного  
кальцію.

Останнє пов’язується із застосуван-
ням суперфосфату, з яким вноситься до  

50 кг/га СаСО3, завдяки чому відбувається 
збільшення кальцію в ГВК.

У досліді простежується збільшення об-
мінного кальцію до контролю на 0,34 мг-екв/ 
100 г ґрунту при внесенні одинарної дози  
повного мінерального добрива на вапнова-
ному фоні за гідролітичною кислотністю. 
Однак застосування подвійних доз міне-
ральних добрив на цьому рівні вапна призво-
дить до помітного зниження (на 0,08 мг-екв/ 
100 г ґрунту) обмінного кальцію в ҐВК по-
рівняно із застосуванням одинарних доз.

Отже, загалом простежується негатив-
ний вплив мінеральних добрив на вміст 
обмінного кальцію в ґрунтово-вбирному 
комплексі.

Оскільки, до складу суміші мінеральних 
добрив, що вносилися за принципом ВГС, 
входять кальцій і магній, спостерігається 
ріст обмінного кальцію на 0,49, а обмінного 
магнію — на 0,07 мг-екв/100 г ґрунту від-
носно до варіанта із застосуванням тільки 
азоту, фосфору і калію.

На відміну від негативного впливу мі-
неральних добрив органічна система пози-
тивно впливала на вміст обмінного кальцію 
і магнію у ҐВК. Так, застосування сидератів 
на вапнованому фоні порівняно з контро-
лем збільшило обмінного кальцію на  
29,3%, а обмінного магнію — на 36,2%. Ще 
більше зростання їх до контролю спостері-
гається при додаванні до сидератів побічної 
рослинної продукції і мінеральних добрив 
за ВГС, навіть на не вапнованому фоні об-
мінного кальцію — на 0,6, а обмінного маг-
нію — на 0,18 мг-екв/100 г ґрунту.

Найвищі показники цих елементів 
отримані при сумісному внесенні сидера-
тів і побічної рослинної продукції, а також 
мінеральних добрив у помірних дозах на 
вапнованому фоні за гідролітичною кис-
лотністю. Обмінного кальцію збільшилося 
відносно до контролю на 33% і на 26% до 
вихідного рівня, а обмінного магнію відпо-
відно — на 34% і на 30%.

Таким чином, у досліді чітко просте-
жується негативний вплив мінеральних 
добрив на вміст обмінних кальцію і маг-
нію не тільки на фоні мінеральної системи 
удобрення, але й при поєднанні їх з ор-
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ганічними. Органічна система протилеж-
но сприяла збільшенню цих показників. 
Ступінь насичення ҐВК основами істотно 
підвищується при вапнуванні. У варіан-
тах, у яких кислотність нейтралізувалась, 
спостерігається більший вміст обмінного 
кальцію.

За класифікацією В.Г. Крикунова та ін. 
[13], за вмістом обмінного Са2+ досліджу-
ваний ґрунт належить до групи з середнім 
вмістом (5,0 –10,0 мг екв/100 г ґрунту), а 
за вмістом Мg2+ — з низьким вмістом (0,6 – 
1,0 мг-екв/100 г ґрунту).

Кальцій і магній у родючих ґрунтах зай- 
мають 90–95% усіх обмінно-увібраних ка-
тіонів. У дослідному сірому лісовому ґрун-
ті за всіма варіантами їх кількість коли-
вається в межах 61,5–78,6%. Переважний 
вміст катіонів кальцію, порівняно з інши-
ми катіонами, є необхідною умовою родю-
чого ґрунту. Ґрунти, які містять 75–80%  
кальцію, відзначаються високою ефек-
тивною родючістю [14]. Однак не лише 
кількісний склад увібраних основ визначає 
родючість ґрунтів. Важливим показником 
є співвідношення у ҐВК між кальцієм і 
магнієм. М.М. Городній та ін. [15] вважа-
ють, що це співвідношення має становити 
1:4. При збільшенні частки магнію у спів-
відношенні з кальцієм, родючість ґрунтів 
погіршується завдяки підвищенню роз-
чинності гумусових речовин, а оскільки 
гумати магнію токсичні, вони паралізують 
розвиток коренів рослин. Г.А. Мазур [16] 
відмічає, що оптимальне співвідношення 
між кальцієм і магнієм для різних польо-
вих культур різко відрізняється і коли- 
вається в межах від 40 до 80 частин магнію 
на 100 частин кальцію. У досліді за всіма 
варіантами це співвідношення коливається 
в межах 8,55–9,55. Простежується тенден- 
ція — більш низькі показники відзначають-
ся на варіантах із застосуванням сидератів і 
побічної рослинної продукції, що свідчить 
про позитивний вплив останніх на вміст 
обмінного магнію.

Слід відмітити, що в досліджуваному 
ґрунті недостатній вміст обмінного магнію, 
внаслідок чого в ґрунтовому розчині спо-
стерігається несприятливе широке спів-

відношення між Са2+ і Mg2+ , що створює 
деяку депресію в розвитку рослин.

Таким чином, комплексна хімічна ме-
ліорація викликає значні зміни в структу-
рі обмінних катіонів вбирного комплексу 
ґрунту, що на сірому лісовому ґрунті збіга-
ється з висновками інших авторів [17].

Велике агрономічне значення має сума 
обмінних катіонів. Вона визначається як 
загальна кількість катіонів, які витісня-
ються катіонами Н+ при обробці ґрунту 
0,1 Н розчином НСl. У досліді виявлено 
наявність кореляційного зв’язку високої 
тісноти (щільності) між сумою увібраних 
основ і вмістом гумусу (r=0,682). За цим 
показником вихідні ґрунти, а також ґрунти 
контрольного варіанта із застосуванням 
мінеральної системи удобрення, особливо 
з подвійними дозами мінеральних добрив 
на вапнованому фоні й полуторних доз при 
застосуванні сидератів і побічної рослинної 
продукції на фоні вапнування, відносять-
ся до ґрунтів із низькою сумою увібраних 
основ (8,2–10,0 мг-екв/100 г ґрунту). У 
цих ґрунтах спостерігається тенденція до 
зниження частки обмінного кальцію і зрос-
тання концентрації водню, тобто процеси 
опідзолення стають більш вираженими. 
Частка обмінного кальцію в цих ґрунтах 
від загальної суми увібраних основ коли-
вається у межах 55,3–70,7%. Переважний 
вміст катіонів кальцію є важливою умовою 
при оцінюванні родючості ґрунту.

Ємність вбирання катіонів ґрунтом — це 
показник природних властивостей ґрунтів, 
що характеризує величину їхнього вбирно-
го комплексу. В гумусно-акумулятивному 
горизонті цілинних сірих лісових ґрунтів, 
на яких закладений дослід, вона становить 
13,6 мг-екв/100 г ґрунту.

На контрольному варіанті цей показ-
ник становить 12,7 мг-екв/100 г ґрунту, 
хоча гідролітична кислотність тут була на  
0,36 мг-екв/100 г ґрунту нижча, ніж у ви-
хідному ґрунті. Це пов’язано з більш ін-
тенсивними втратами обмінних кальцію 
і магнію на цьому варіанті, які слугують 
коагуляторами ґрунтових колоїдів і запо-
бігають їх руйнуванню та виносу в нижні 
горизонти ґрунту. Найнижча ємність вби-
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рання катіонів (11,6 мг-екв/100 г ґрунту) 
спостерігається при умові застосування 
подвійних доз мінеральних добрив навіть 
на вапнованому фоні за гідролітичною кис-
лотністю. В цьому випадку напевно недо-
статня кількість СаСО3 для нейтралізації 
потенційної кислотності процеси опідзо-
лення ґрунту тут стають більш виражени-
ми. Відомо, що ємність поглинання зале-
жить від хімічного складу і властивостей 
високодисперсних сполук, що входять до 
ҐВК та змінюється із зміною дисперснос-
ті, гумусованості ґрунту, а також реакції 
середовища. В досліді спостерігається ріст 
ємкості поглинання катіонів відносно до 
контролю на варіантах із застосуванням 
сидератів, а ще значиміше з додаванням 
до них побічної рослинної продукції і по-
мірних доз мінеральних добрив на вап-
нованому фоні (13,0–13,8 мг-екв/100 г  
ґрунту). Це пов’язано з більш високою гу-
мусованістю ґрунту на цих варіантах і, як 
наслідок, збільшення колоїдів рослинного 
походження, а також більш низькою по-
тенційною кислотністю.

Г.А. Мазур вказує, що збільшення єм-
ності катіонного обміну ґрунту під впли-
вом меліорантів зумовлено змінами, що 
відбуваються у вбирному комплексі: пере-
зарядка колоїдів, підвищення їх дисперс-
ності. Ємність вбирання ґрунтів, поряд з 
іншими факторами, зумовлює рівень ро-
дючості. Тут існує пряма залежність — чим 
більше ҐВК увібраних катіонів, тим вища 
його родючість.

Важливим показником лісових ґрунтів 
є ступінь насичення їх основами, особливо 
при вирішуванні питань щодо вапнування. 
Тобто, це показник, що показує якою мірою 
ҐВК насичений основами. Досліджуваний 
ґрунт за цим показником належить до під-
вищеної групи за ступенем насиченості 
основами — 70,0–90,0% [9]. Ґрунти, на яких 
застосовувалися сидерати та побічна рос-

линна продукція на вапнованих фонах при 
помірних дозах мінеральних добрив, були 
насичені основами на 81,1–87,6%.

ВИСНОВКИ

Результати досліджень у довготривало-
му польовому досліді свідчать про те, що 
різні системи удобрення, а також хімічна 
меліорація, спричиняють значні зміни в 
структурі ґрунтового комплексу сірого лі-
сового ґрунту.

Використання ґрунту без удобрення 
сприяє його виснаженню. Наразі спосте-
рігається стала тенденція до зниження пи-
томої частки обмінного кальцію і магнію та 
погіршення його фізико-хімічних власти-
востей відносно до показників структури 
вбирного комплексу ґрунту до закладання 
досліду. Вони втрачають агрохімічно цін-
ний рівень фізико-хімічних властивостей і 
в них посилюється процес опідзолення.

Визначена різна дія мінеральних і ор-
ганічних добрив на вміст основ у ҐВК. За-
стосування мінеральної системи удобрен-
ня на не вапнованому фоні призводить до 
зниження вмісту в ҐВК обмінних кальцію 
й магнію, суми вбирних основ і ємкості 
вбирання. Підкислювальна дія фізіологіч-
но кислих добрив, особливо підвищених 
доз, посилює процеси вилугування основ 
з ґрунту.

За органічної системи спостерігається 
підвищення основних параметрів родю-
чості ґрунту. Використання органо-міне-
ральної системи удобрення з помірними 
дозами мінеральних добрив призводить до 
стабілізації показників родючості і навіть 
їх покращанню до вихідного ґрунту.

Ефективне землеробство на сірих лі-
сових ґрунтах можливе лише за науково 
обґрунтованого вапнування, яке сприяє 
росту основ у ҐВК, поліпшенню їх фізи-
ко-хімічних, сорбційних та іонообмінних 
властивостей.
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