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У ґрунтовому покриві Одеської обл. до-
мінують чорноземи, які становлять близько 
90% від усієї площі сільськогосподарських 
угідь області. Сформувавшись під трав’я-
нистими формаціями Лісостепу і Степу, 
вони займають міжрічкові плато і схили, 
надзаплавні тераси річок, що складені пе-
ресічно лесовими породами. У лісостеповій 

частині області ґрунтовий фон утворюють 
переважно чорноземи типові та реградо-
вані разом з опідзоленими і вилугуваними 
підтипами. Сірі лісові і темно-сірі опідзо-
лені ґрунти поширені окремими плямами і 
становлять лише 0,4% від площі області.
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Висвітлено питання використання методів визначення і оцінки вмісту в ґрунтах 
мікроелементів і важких металів за їх вилучення екстрагентами 1н НСl і ацетат-
но-амонійним буферним розчином з рН 4,8 під час агрохімічної паспортизації земель 
сільськогосподарського призначення в Одеській обл. Оцінка вмісту мікроелементів з 
використанням ацетатно-амонійного буфера засвідчила, що 41,6% ґрунтів за вмістом 
міді і 11,5% за вмістом кобальту відповідно характеризуються як дуже низько і низь-
ко забезпечені, а за вилучення 1н HCL ці показники були на рівні високозабезпечених. 
Рівень забруднення ґрунтів кадмієм підвищився порівняно з раніше визначеним у чор-
ноземах звичайних, чорноземах південних, дернових і намитих ґрунтах. Встановлено, 
що зміни значень вмісту в ґрунтах мікроелементів і важких металів обумовлено інтер-

претаціями методів визначення і оцінки, а не фактичним станом ґрунтів.

Ключові слова: ґрунти, мікроелементи, важкі метали, методи визначення, оцінка 
вмісту.

© В.Ф. Голубченко, Е.В. Куліджанов, О.А. Лаптєва, 2015



592015 • № 4 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

формуванню так званих міцелярно-карбо-
натних чорноземів звичайних і південних. 
Типовими для крайнього південного сходу 
області є залишково і слабосолонцюваті 
чорноземи південні. Переважна більшість 
ґрунтів Одеської обл. сформувалася на ле-
сах, мають важкосуглинковий або легко-
глинистий гранулометричний склади, що 
обумовлює їх середню або високу забез-
печеність мікроелементами (МЕ). Але не-
стача елемента визначається не лише його 
вмістом у ґрунті, а й впливом інших чин-
ників, зокрема явищем антагонізму іонів у 
розчині. Ґрунти області насичені ввібрани-
ми основами, серед яких домінує кальцій 
(близько 80%), що є антагоністом заліза і 
цинку. Надлишок надходження в рослини 
фосфору може спричиняти нестачу в них 
міді. Тому в ґрунті потрібно підтримувати 
баланс елементів живлення, порушення 
якого зумовлює зниження врожаїв та за-
хворювання рослин, тварин і людини.

Більшість ґрунтів області характеризу-
ються як малогумусні, карбонатні, близько 
60% з них мають лужну реакцію ґрунтового 
розчину, високу ємність катіонного обміну 
(ЄКО), що зумовлює зниження рухомості 
МЕ і важких металів (ВМ) [1, 2]. Рухо-
мість в ґрунті і ступінь доступності МЕ і 
ВМ спричиняє доволі значну проблему для 
виробництва екологічно чистої продукції. 
Оптимальний уміст МЕ і відсутність заб-
руднення ВМ є також передумовою одер-
жання високих урожаїв сільськогосподар-
ських культур. З агрохімічного погляду 
різниця між МЕ і ВМ полягає у тому, що 
вміст перших фіксується у низьких кіль-
костях (нижче максимально допустимого 
рівня — МДР), а других — у надвисоких 
(вище МДР), що потребує детоксикації. 
Як нестача, так і надлишок у ґрунті вка-
заних елементів негативно впливають на 
ріст і розвиток культурних рослин, якість 
продукції. На нейтральних і лужних ґрун-
тах спостерігається зниження доступності 
марганцю, кобальту, цинку; на карбонат- 
них — цинку і заліза; на кислих — бору, мо-
лібдену і міді [3, 4]. Висока забезпеченість 
лужних ґрунтів молібденом зумовлює його 
токсичну дію на рослини. Різна рухомість 

МЕ і ВМ у ґрунтах потребує зваженого 
підходу до впровадження у практику мето-
дів їх визначення з метою унеможливлення 
прийняття хибних рішень щодо норм вне-
сення мікродобрив і захисту ґрунтів від 
забруднення. Об’єктивна оцінка природ-
них процесів трансформації в ґрунтах МЕ 
і ВМ дає можливість уникнути похибок у 
визначенні норм внесення мікродобрив і 
запобігти ризику одержання неякісної про-
дукції внаслідок забруднення ґрунтів. За 
використання різних екстрагентів визна-
чаються метали різного ступеня рухомос-
ті, що обумовлено властивостями ґрунту 
(вмістом органічної речовини, грануло-
метричним складом, ЄКО, рН, вологістю 
тощо) та особливостями їх акумуляції і 
трансформації у ґрунтовому профілі. Част-
ка рухомої форми ВМ в ацетатно-амоній-
ній витяжці становить 5–10% від їх валової 
кількості і 10–20% кислоторозчинних спо-
лук. Згідно з потребою у МЕ, всі культури 
і групи культур поділяються на три групи 
[5]. До першої групи (невисокого виносу) 
ввійшли такі культури, як зернові колосові, 
зернобобові і картопля; до другої (підви-
щеного виносу) — соняшник, коренеплоди, 
овочі, плодові; до третьої (високого вино-
су) — високоврожайні сорти та культури, 
вирощувані на високому агрофоні. За вміс-
том рухомих форм забруднювачів (МЕ і 
ВМ) ґрунти поділяються на шість груп, 
від слабкого — до дуже високого забруд-
нення [6].

Потреба у внесенні МЕ виникає на ґрун- 
тах із вмістом бору до 0,5 мг/кг, марган- 
цю — 40, молібдену — 0,2, цинку — 0,3, 
кобальту — 1,5 мг/кг ґрунту. Академік  
П.А. Власюк відзначає, що в органічних 
комплексах (лігандах) активність МЕ зрос-
тає у сотні, тисячі і навіть мільйони разів 
порівняно з іонним станом у хімічних спо-
луках, що теж слід враховувати під час ви-
значення норм внесення мікродобрив [3].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на найпошире-
ніших типах ґрунтів Одеської обл. під час 
агрохімічної паспортизації у 2003–2013 рр. 
(VIII–X тури обстеження). Зразки ґрун-
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тів відбирали відповідно до нормативних 
документів [5, 6]. Визначення вмісту ру-
хомих сполук металів виконували у амо-
нійно-ацетатній буферній витяжці з рН 4,8  
методом атомно-абсорбційної спектро-
фотометрії згідно з державними стан-
дартами: марганцю — ДСТУ 4770.1:2007, 
цинку — ДСТУ 4770.2:2007, кадмію —  
ДСТУ 4770.3:2007, кобальту — ДСТУ 4770.5: 
2007, міді — ДСТУ 4770.6:2007, свин- 
цю — ДСТУ 4770.9:2007, ртуті — ДСТУ 4770:  
2007. У витяжці 1н НСL визначали вміст 
кобальту, міді, кадмію, свинцю [7].

Як правило, за необхідності контролю 
техногенного забруднення ґрунтів ВМ при-
йнято визначати валовий уміст металу. Але 
валовий уміст не завжди може характе-
ризувати ступінь небезпеки забруднення, 
оскільки ґрунт здатний зв’язувати мета-
ли у недоступні рослинам сполуки. Тому 
доцільніше визначити роль рухомих і до-
ступних для рослин форм металів. Визна-
чення вмісту рухомих форм металів бажа-
но проводити у разі їх високого валового 
вмісту у ґрунтах, а також, якщо необхідно 
характеризувати перехід металів із ґрунту 
у рослини.

Рухомі форми металів вилучають роз-
чинними екстрагентами, у т.ч. ацетатно-амо-
нійним буферним розчином з рН 4,8 (ААБ). 
Він має високу буферну ємність, забезпечує 
стабільність реакції середовища у разі вилу-
чення МЕ із різних типів ґрунтів. За своїм 
складом і кислотними властивостями не є 
агресивним і має розчинну здатність, як у 
кореневих системах рослин. У різних типах 
ґрунтів екстрагент ААБ порівняно з соля-
ною кислотою, за нашими дослідженнями, 
вилучає 2,8–19,1% міді, 5,0–13,3 кобальту, 
35,5–85,0 кадмію і 9,0–38,6% свинцю. Екс-
трагент 1н НСL використовують для аналі-
зу ґрунтів, які зазнали техногенного впливу, 
він вилучає міцно зв’язані рухомі сполуки 
металів, що становлять близько 80% ВМ від 
їх валового вмісту.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження вмісту МЕ в ґрунтах 
Одеської обл. (табл. 1) свідчать про дуже 
низький уміст рухомого цинку — у серед-

ньому 0,5 мг/кг майже на всій території 
сільськогосподарських площ, що зумов-
лено лужною реакцією ґрунтів і високою 
ЄКО на переважній більшості ґрунтових 
різновидів.

Аналізи ґрунтів на вміст кобальту і 
міді впродовж 2003–2011 рр. виконували 
з вилученням їх екстрагентом 1н НСL. На 
всіх типах ґрунтів було зафіксовано висо-
ку забезпеченість кобальтом для третьої 
групи культур з високим виносом (5,0– 
7,9 мг/кг), високу забезпеченість міддю 
для третьої групи на чорноземах звичайних 
і південних, лучно-чорноземних, лучних, 
намитих та високу — для другої групи на 
чорноземах типових, сірих і темно-сірих 
опідзолених ґрунтах (4,2–7,9 мг/кг). Після 
переходу у 2011 р. на визначення вмісту 
цих елементів з використанням екстра-
гента ААБ частка ґрунтів за вмістом міді 
41,6% і за вмістом кобальту 11,5% перей-
шли в розряд дуже низько і низько забез-
печених, що свідчить про необхідність вне-
сення відповідних мікродобрив. Марганець 
і цинк, як і раніше, вилучаються розчином 
ААБ, їх уміст у ґрунтах залишився у тих 
самих градаціях. Забезпеченість ґрунтів 
марганцем оцінюється як дуже висока, а 
дернові ґрунти характеризуються навіть 
як помірно забруднені. Вміст цинку у всіх 
типах ґрунтів є низьким, окрім дернових, 
де він визначається як середній.

Визначення забруднення ґрунтів ВМ 
(табл. 2) екстрагентом ААБ засвідчило 
про зниження вмісту свинцю порівняно 
з раніше проведеними дослідженнями з 
використанням 1н НСL у сірих і темно-сі-
рих опідзолених ґрунтах і — підвищення в 
лучно-чорноземних і дернових, щодо чор-
ноземів, їх оцінка не змінилась.

Забруднення ґрунтів кадмієм у деся-
тому турі порівняно з восьмим і дев’ятим 
підвищилось у чорноземах звичайних, пів-
денних, дернових і намитих. Але рівень 
забруднення ґрунтів ВМ кадмієм, свинцем, 
ртуттю та іншими металами не перевищує 
гранично допустимої концентрації (ГДК), 
що за використання для вилучення ААБ 
становить: для кадмію — 0,7 мг/кг, свин- 
цю — 6,0, ртуті — 2,1, міді — 3,0, кобальту —  
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Таблиця 1
Забезпеченість ґрунтів мікроелементами, мг/кг ґрунту*

Назва ґрунту Площа, га

Екстрагент

1н НСL ААБ

Co Cu Mn Zn Co Cu

Сірі опідзолені 4299 5,0 4,2 20,39 0,49 0,27 0,19

Темно-сірі опідзолені 29097 5,0 4,6 19,03 0,37 0,25 0,15

Чорноземи типові 251725 5,6 4,9 23,59 0,34 0,41 0,17

Чорноземи звичайні 682531 5,5 5,2 28,29 0,43 0,48 0,22

Чорноземи південні 374067 5,4 6,4 37,17 0,47 0,38 0,18

Лучно-чорноземні 7881 6,0 5,7 36,59 0,44 0,40 0,31

Лучні 9150 5,2 5,2 39,63 0,58 0,42 0,33

Дернові 10290 7,6 7,9 99,72 1,02 0,73 1,12

Намиті 6968 5,4 5,8 40,53 0,46 0,72 1,11

Примітка: *(до табл. 1, 2) — розрахунки середньозважених показників здійснено на підставі даних 
VIII–X турів агрохімічного обстеження.

Таблиця 2
Забрудненість ґрунтів важкими металами, мг/кг ґрунту*

Назва ґрунту

Екстрагент

1н НСL ААБ Суміш кислот

Cd Pb Cd Pb Hg

Сірі опідзолені 0,33 6,29 0,12 0,66 0,036

Темно-сірі опідзолені 0,31 9,87 0,11 0,89 0040

Чорноземи типові 0,17 10,97 0,13 1,82 0,039

Чорноземи звичайні 0,28 16,28 0,17 2,08 0,039

Чорноземи південні 0,27 12,31 0,16 1,87 0,041

Лучно-чорноземні 0,33 16,22 0,13 1,86 0,039

Лучні 0,25 15,93 0,15 1,96 0,040

Дернові 0,44 12,63 0,22 4,88 0,041

Намиті 0,20 12,65 0,17 2,24 0,040

5,0, цинку — 23,0, марганцю — 140,0 мг/кг 
ґрунту.

ВИСНОВКИ

Дослідженнями, виконаними в Одесь-
кій обл. у 2003–2013 рр., виявлено зміни 
в оцінці вмісту в ґрунтах таких МЕ, як ко-
бальт і мідь, та ВМ — кадмію і свинцю, що 

обумовлено заміною екстрагента 1н НСL 
на ААБ. За визначення з використанням 1н 
НСl уміст МЕ у всіх типах ґрунтів оціню-
вався як високий для третьої групи куль-
тур щодо кобальту і середній або високий 
щодо міді для цієї групи на чорноземах 
звичайних і південних, лучно-чорноземних, 
лучних, дернових, намитих; і високий —  
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для другої групи на чорноземах типових, 
сірих і темно-сірих опідзолених ґрунтах. 
Вилучення екстрагентом ААБ засвідчило, 
що 41,6% ґрунтів за вмістом міді і 11,5% 
за вмістом кобальту оцінюються як дуже 
низько і низько забезпечені. Отже, було 
виявлено, що екстрагент 1н HCL вилучає 
з ґрунту не лише легко-, а й важкодоступні 
для рослин форми МЕ, внаслідок чого за-
вищуються показники вмісту в ґрунтах ру-
хомих форм. Оцінка забруднення переваж-
ної більшості ґрунтів свинцем, що входять 
в групу чорноземів, за використання ААБ 
не змінилась порівняно з використанням 
1н НСL, у сірих і темно-сірих опідзолених 
ґрунтах виявлено зниження забруднення, 
а у лучно-чорноземних і дернових — підви-

щення вмісту свинцю відповідно до шкали 
градацій. Рівень забруднення ґрунтів кад-
мієм підвищився в чорноземах звичайних 
і південних, дернових і намитих ґрунтах. 
Але рівень забруднення всіма досліджува-
ними ВМ і МЕ не перевищує ГДК.

Слід зауважити, що рослини різняться 
за здатністю мобілізувати елементи жив-
лення та за рівнем потреби у макро- і мік-
роелементах. Щодо мікроелементів, града-
ція забезпеченості залежить не тільки від 
їхнього вмісту в ґрунті, а й від властивостей 
рослин. Тому було б логічно використову-
вати в оцінці забезпеченості МЕ градацію 
ґрунтів, розроблену І.Г. Важеніним [8] для 
різних за фізіологічними властивостями 
сільськогосподарських культур.
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