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Дослідженнями впливу заліза на фосфатний режим торфових ґрунтів болота Замглай 
встановлено, що серед фракційного складу фосфатів переважають органічні алюмо- і 
залізофосфати над мінеральними. Кількість фосфатів кальцію є значно вищою на 
осушеній ділянці внаслідок вапнування ґрунту. Серед відновно-розчинних переважають 
фосфати окисного заліза, що обумовлено його більшою гідратованістю. За результата-
ми модельного лабораторного досліду з вивчення значення сполук заліза у фосфатному 
режимі торфових ґрунтів встановлено, що за додаткового внесення підвищених доз 
заліза і фосфору кількість залізофосфатів зростає із зменшенням кількості вільного 
заліза і фосфору в залишку. За додавання тільки фосфору або заліза кількість залізо-

фосфатів у ґрунті майже не змінюється.
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Інтерес виробників та вчених до фос-
форних сполук та їх зв’язку з мінераль-
ними і органічними компонентами ґрунту 
викликано збільшенням застосування фос-

форних добрив і здатністю елемента легко 
закріплюватися в ґрунті у важкодоступних 
для рослин формах.

На сьогодні режиму фосфатів у різних 
ґрунтах присвячено низку робіт, зокрема 
Д.Л. Аскіназі [1], Л.В. Степанцової [2],  
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Л.В. Сало [3], в яких наголошено, що фос-
фат тісно пов’язаний із складом і власти-
востями ґрунтів. У кислих, ненасичених 
кальцієм ґрунтах поглинання фосфору ви-
значається присутністю полутораоксидів 
заліза і алюмінію, у нейтральних або слабо-
лужних — взаємодією з кальцієм [1].

Важливу роль у поглинанні фосфору 
відіграє органічна речовина. На думку  
Н.І. Горбунова, Т.Н. Щуріної [4], органічна 
речовина, що насичена багатовалентними 
основами, поглинає фосфор так само, як і 
глинисті мінерали.

Згідно з дослідженнями І.Н. Донських 
[5], мінеральні фосфати у торфових ґрун-
тах становлять 15–20% від загальної кіль-
кості. Основними формами мінеральних 
сполук у низинних торфах є фосфати каль-
цію, а у верхових і перехідних — фосфати 
заліза і алюмінію. Так, С.Т. Вознюком і  
В.В. Фалюшем [6] було виявлено у низин-
них торфах однакову кількість фосфатів 
заліза, алюмінію і кальцію.

Якщо мінеральні фосфати основних 
солей можуть бути легкодоступними рос-
линам, то органічні набувають такої мож-
ливості внаслідок поступової мінералізації 
органічної речовини.

Метою наших досліджень було вияви-
ти зміни фосфатного режиму торфових 
ґрунтів болота Замглай, зумовлені як їх 
осушенням і використанням, так і впли-
вом окисного і закисного заліза, кальцію та 
алюмінію на фракційний склад фосфатів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Як об’єкт досліджень використовували 
евтрофні ґрунти болота Замглай у межах 
Бурівського дослідного поля. Потужність 
торфових покладів становить 180–240 см.

Болото Замглай відноситься до полісь-
кої частини Чернігівської обл., розміщу-
ється в унікальній за своєю геологічною 
будовою улоговині [6].

На сьогодні вказане торфовище є рів-
нинним рельєфом. Має загальний ухил у 
південно-східному напрямі до р. Десни.

Роботи з осушення болота Замглай 
були розпочаті у 1897 р., коли інженер 
Є.В. Оппоков провів дослідження, роз-

робив карту болота та намітив осушу-
вальну мережу для всього масиву. Однак 
проект не було здійснено. У подальшому 
осушували лише окремі ділянки з метою 
видобування торфу на паливо.

У 1956–1964 рр. було запроектовано і 
побудовано осушувальну мережу на пло-
щі 3122 га, із яких 360 га — гончарним 
дренажем.

Перші етапи наукових досліджень ми 
проводили впродовж трьох років на ста-
ціонарних ділянках площею 36 м2, закла-
дених у 1974 р. на осушених і цілинних 
масивах. У 2007 р. було проведено по-
вторні польові і лабораторні дослідження 
з метою виявлення можливих змін мор-
фологічних ознак торфу та його фізико-
хімічних властивостей, обумовлених три-
валим осушенням та використанням.

У рамках тематики наукових дослі-
джень кафедри аграрних технологій Чер-
нігівського національного технологічного 
університету в 2012 р. були відібрані зраз-
ки торфу на вказаних ділянках з метою 
проведення досліджень фосфатного ре-
жиму торфових ґрунтів у співпраці з Чер-
нігівською філією ДУ «Інститут охорони 
ґрунтів України».

Зразки торфу відбирали на осушених 
і цілинних ділянках із трьох розрізів на 
кожній ділянці з глибини 0–20, 40–60, 
80–100 см для одержання усередненого 
зразка в межах його однотипових гене-
тичних шарів.

У відібраних зразках торфу визначали 
валовий фосфор методом Гінсбург, Щег-
лової, Вульфіус та різні форми фосфатів 
методом Чанга і Джексона в модифікації 
Аскіназі, Гінсбург і Лебедєвої [8].

Для проведення модельного лабора-
торного досліду використовували торф 
верхнього шару з осушеної ділянки з 
природною вологістю (69,8%). Після ре-
тельного подрібнення, видалення коренів 
та інших домішок брали наважки торфу 
вагою 700 г, змішували з добривами і по-
міщали у лабораторні склянки із рівно-
мірним ущільненням. Склянки накривали 
фільтрувальним папером і витримували в 
лабораторії впродовж 4-х місяців за по-
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стійної вологи при температурі 18–22°С. 
Після завершення терміну експозиції у 
вологих зразках визначали рухомі форми 
заліза методом В.А. Козаринової-Окни-
ної в модифікації З.Ф. Коптєвої із за-
стосуванням альфа-альфадипіридилу, у 
повітряно-сухих зразках — фракційний 
склад фосфатів методом Чанга і Джек-
сона в модифікації Аскіназі, Гінсбург і 
Лебедєвої [8].

Схема лабораторного модельного до-
сліду:

1.  Торф без добрив;
2.  Торф + 6,0 г суперфосфату;
3.  Торф + 9,0 г суперфосфату;
4.  Торф + 20 г солі Fe2(SO4)3·9H2O
5.  Торф + 20 г солі Fe2(SO4)3·9H2O + 

6,0 г суперфосфату;
6.  Торф + 20 г солі Fe2(SO4)3·9H2O + 

9,0 г суперфосфату;
7.  Торф + 20 г солі Fe2SO4·7H2O;
8.  Торф + 20 г солі Fe2SO4·7H2O + 6,0 г  

суперфосфату;
9.  Торф + 20 г солі Fe2SO4·7H2O + 9,0 г  

суперфосфату.
Повторність досліду — триразова.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень свідчать про 
відносно високий уміст валового фосфо-
ру в торфових ґрунтах болота Замглай 
(табл. 1). Його кількість варіює у межах 
234,4–718,8 мг на 100 г ґрунту, вищі показ-
ники вмісту є характерними для осушених 
ділянок. Розподіл валового фосфору про-
філем — нерівномірний. Найбільша його 
частина нагромадилась у верхньому шарі. 
З глибиною прослідковується поступове 
зменшення. Так, твердження науковців [9], 
що після осушення фосфатні мінеральні 
новоутворення у торфовому ґрунті дещо 
переміщуються у верхні шари, є правди-
вим і для досліджуваних нами ґрунтів, але 
у більш вираженій формі.

Серед окремих фракцій фосфатів най-
більше їх було виділено із алюмінієвих 
(фторамонійна витяжка).

З огляду на вміст алюмінію у валовому 
складі торфу (0,21–0,76%), можна допусти-
ти присутність у торфі такої самої кількос-

ті алюмофосфатів, але необхідно зважати 
на частковий перехід фосфатів кальцію у 
фторамонійну витяжку. Останнє підтвер-
джується даними, одержаними у модельно-
му лабораторному досліді, що за внесення 
суперфосфату різко збільшується фракція, 
яка вилучається фтористим амонієм, не-
зважаючи на значно меншу кількість у ній 
алюмінію (табл. 2).

Також слід наголосити, що за підви-
щених значень рН в осаджуваний комп-
лекс більше надходить алюмінію, і що 
цей елемент має подвійну природу — він 
частково входить у внутрішню сферу 
ґрунтово-вбирного комплексу, зберігаю-
чи здатність до обмінних реакцій, що не 
властиво залізу.

В усіх витяжках органічні форми фос-
фатів здебільшого переважають мінераль-
ні. Максимальна кількість алюмофосфатів 
нагромаджується у верхньому шарі ґрунту 
(0–20 см), з глибиною спостерігається їх 
поступове зменшення. Кількість фосфатів, 
що переходить у лужну витяжку, дещо по-
ступається кількості фосфатів алюмінію і 
кальцію, які переходять у розчин фторис-
того амонію. Однак максимальна різниця 
не перевищує 4–5% і концентрується у 
верхньому шарі ґрунту.

Результати визначення різних форм 
заліза засвідчують високий уміст у верх-
ньому шарі торфу аморфного заліза (49,0–
50,5% від валового), яке активно вступає 
у взаємозв’язок із фосфором, органічною 
речовиною та іншими компонентами тор-
фу. У складі залізофосфатної фракції пе-
реважають органічні фосфати, утворення 
яких залежить від наявності у гумусних 
речовинах півтораоксидів [10]. Така вза-
ємодія між півтораоксидами і фосфором 
є фактом існування між ними глибокого 
генетичного зв’язку, що дає можливість 
не тільки їх сумісній акумуляції, але і мі-
грації. Сумісна присутність у молекулах 
гумусових речовин робить ці сполуки 
стійкими.

Уміст мінеральних фосфатів заліза ва-
ріює у межах 4,3–9,7% від валового. На 
осушеній ділянці торфовища фосфатів за-
ліза у верхньому шарі на 2,3% менше, ніж 
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на цілинній, що обумовлено вапнуванням 
ґрунтів, зміною реакції ґрунтового розчи-
ну до нейтральної, не зовсім сприятливої 
для утворення залізофосфатів. Натомість 
кількість фосфатів кальцію у цьому разі 
збільшилась порівняно з цілинною майже 
втричі.

Для детальнішого вивчення значення 
заліза у фосфатному режимі торфових 
ґрунтів нами був проведений модельний 
лабораторний дослід із значно вищими 
концентраціями заліза і фосфору.

За однакової дози окисного і закисно-
го заліза (20 г) утворення залізофосфатів 
збільшилось на тлі внесення суперфосфату. 
Більше залізофосфатів утворилось з окис-
ним залізом завдяки його вищій гідрато-
ваності. Уміст вільного рухомого заліза 
зменшується із збільшенням залізофосфа-
тів. Водночас зростає кількість кальцій- і 
алюмофосфатів.

Так, Я.В. Пейве [11] вважає, що алю-
міній є головним чинником зв’язування 
фосфорної кислоти в ґрунті. Цей процес 
може відбуватися при рН від 3,5 до 9,0. У 
разі одночасної присутності в ґрунті іонів  
кальцію і алюмінію фосфорна кислота 
з’єднуються переважно з алюмінієм, а не 
з кальцієм.

За додавання тільки суперфосфату 
утворення залізофосфатів не перевищує 
0,6–0,9% від валового; лише заліза — вміст 
залізофосфатів залишається майже на рів-
ні контрольного варіанта. Також помітно 
зменшується кількість фосфатів алюмі-
нію і кальцію, а вміст рухомого заліза, особ-
ливо окисного, різко збільшується. Щодо 
закисного заліза, то за нормальних умов 
вологості й аерації його кількість зростає 
незначно і повільно.

У варіантах із внесенням підвищеної 
кількості суперфосфату (9,0 г) та додатко-
вим внесенням заліза (20 г) уміст фосфору 
у залишку виявився незначним, що має по-
зитивне значення, оскільки значна частина 
фосфору мобілізується із важкорозчин-
них оклюдованих форм у більш розчинні 

алюмо-, залізо- та кальційфосфати і стає 
доступнішою для рослин.

ВИСНОВКИ

У фосфатному фонді торфових низин-
них ґрунтів болота Замглай встановлено 
різний уміст валового фосфору. Так, у верх-
ньому шарі (0–20 см) на осушеній ділян-
ці його рівень становить 718,8 мг на 100 г 
ґрунту, що у 1,4 раза вище, ніж у цілинному. 
Зменшення вмісту валового фосфору на 
осушеній ділянці вниз за профілем ґрунту 
є більш плавним, ніж на цілинній ділянці, 
де проявляється його різкіше зменшення 
(приблизно вдвічі) у шарі 40–60 см. Серед 
алюмофосфатів переважають органічні, до 
того ж їх уміст у зразках ділянки цілини є 
вищим. Аналогічна ситуація спостерігала-
ся і з залізофосфатами. Вміст кальційфос-
фатів у зразках ґрунту осушеної ділянки, 
зокрема в шарі 80–100 см, є значно вищим  
(у 50 разів).

В умовах модельного лабораторного до-
сліду із застосуванням підвищених доз за-
ліза і фосфору встановлено, що зниження 
гідратації заліза (з 9 Н2О до 7 Н2О) при-
зводило до зменшення вмісту мінеральних 
та органічних алюмо- та залізофосфатів, 
зокрема спостерігалося різке зменшення 
органічних залізофосфатів та значне зрос-
тання фосфору у залишку. Порівнюючи 
зразки торфу за застосування лише фос-
форних добрив у дозі 9,0 г модельного ла-
бораторного досліду встановлено зменшен-
ня вмісту мінеральних та органічних форм 
залізофосфатів у 27,5 та 56 разів відповід-
но та — збільшення фосфору у залишку у  
3,8 раза порівняно з сумісним внесенням 
заліза та фосфору.

Це підтверджує вплив чинників, зокре-
ма осушення, різних форм заліза, кальцію 
та алюмінію на фракційний склад торфових 
ґрунтів і, відповідно, необхідність диферен-
ційованого підходу до вибору оптималь-
них доз та поєднань добрив, вапнування 
в практиці їх застосування на торфових  
ґрунтах.

  С.М. ЧЕРСТВИЙ,      І.І. ШАБАНОВА
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