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Визначено показники вологості стійкого в’янення рослин дерново-літогенних 
ґрунтів на червоно-бурих глинах розрахунковим методом та методом вегетаційних 
мініатюр. Встановлено причини розбіжностей цих підходів. З’ясовано, що для 
дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах вологість стійкого в’янення 
рослин становить 6,4–10,1 %. Для дослідженого типу техноземів характерний 
суттєво нерівномірний розподіл цього показника профілем. Такі особливості
складення технозему можна розглядати як негативні для росту рослин та 
формування продуктивності екосистем. За результатами регресійного аналізу 
доведено, що найбільший вплив на вологість стійкого в’янення рослин має
засоленість ґрунту. Побудовані педотрансферні функції дають змогу зменшити 
витрати праці під час визначення даної гідрологічної константи і одержати 
показник, який має очевидну екологічну значимість.

Ключові слова: вологість стійкого в’янення рослин, дерново-літогенні ґрунти, 
рекультивація.

Постановка проблеми. Водно-фізичні 
властивості ґрунтів відбивають їх здатність 
пропускати і утримувати вологу, що надходить 
у вигляді опадів чи поливної води, а також пе-
реносити її з глибинних шарів у поверхневі до 
рослин. Волога здатна чинити істотний вплив 
на хімічні, фізичні, повітряні та теплові якос-
ті ґрунту [1–3]. Значення води в житті рослин 
переоцінити важко. Вона необхідна для під-
тримки структурної цілісності клітин, тканин, 
усього організму. Будь-які життєві процеси 
в рослинах протікають у водному середови-
щі. Вода бере участь у процесі фотосинтезу, 
у транспорті мінеральних речовин. Вологість 

ґрунту, за якої рослини починають сохнути, 
називається вологістю в’янення. Запаси води, 
що залишилися після настання точки стійкого 
в’янення, важкодоступні і називаються мерт-
вим запасом [4]. Значення вмісту вологи, яке 
відповідає точці стійкого в’янення рослин, за-
лежить від гранулометричного складу ґрунту, 
вмісту в ньому органічної речовини і легкороз-
чинних солей. Винятково важлива характерис-
тика ґрунтової вологи − ступінь доступності її 
для рослин. Для рослин доступна не вся ґрун-
това волога, а тільки та її частина, яка утриму-
ється в ґрунті силами, меншими, ніж всисна 
сила кореневих волосків. Чим менш міцно вода 



69

Методичні підходи до оцінки
вологості стійкого в’янення рослин
дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ЕКОЛОГІЯ. 
АГРОНОМІЧНІ НАУКИ

утримується твердою фазою ґрунту, тим біль-
ше вона рухається і доступна рослинам [5–7]. 

Показник вологості в’янення рослин є 
дуже важливим під час проведення біоло-
гічної рекультивації земель. Він використо-
вується за кількісного описання переважних 
потоків вологи у ґрунті, вирішенні прогноз-
них задач щодо водного режиму ґрунтів, пе-
реносу різних речовин, розрахунку екологіч-
ного ризику використання ґрунтів [8, 9]. Для 
обчислення даного показника використову-
ють значення максимальної гігроскопічної 
вологості і перевідний коефіцієнт [10]. Для 
одержання більш точних результатів засто-
совують метод вегетаційних мініатюр. Необ-
хідно визначити, який саме із цих двох мето-
дів дослідження вологості в’янення рослин 
характеризується меншими витратами праці, 
але при цьому не втрачає своєї значимості.

Метою нашого дослідження було визна-
чити показники вологості в’янення рослин 
дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бу-
рих глинах розрахунковим методом і мето-
дом вегетаційних мініатюр та оцінити при-
чини розбіжностей цих підходів. 

Матеріали і методи дослідження. Робо-
ти проведені на експериментальній ділянці з 
рекультивації земель, яка знаходиться на нау-

ково-дослідному стаціонарі Дніпропетров-
ського державного аграрно-економічного 
університету (м. Покров). Зразки ґрунту від-
бирали по шарах 0−10, 10−20…90−100 см із 
закладеного розрізу в дерново-літогенному 
ґрунті на червоно-бурих глинах у трикратній 
повторності. Відбирання проб проведене у 
червні−липні 2014 року.

На основі величини максимальної гігрос-
копічної вологості розраховували вологість 
в’янення рослин, приймаючи перевідний ко-
ефіцієнт 1,34 – за інструкцією гідрометеоро-
логічної служби. Крім розрахунку вологості 
в’янення рослин по максимальній гігроско-
пічній вологості, застосовували метод безпо-
середнього визначення показника шляхом ви-
рощування в сушильних стаканчиках пророс-
тків і доведення їх до повного в’янення [10]. 

Статистична обробка одержаних резуль-
татів проведена за допомогою програми 
Statistica 7.0.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Нами були встановлені середні зна-
чення вологості в’янення рослин по шарах 
дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бу-
рих глинах. Отримані результати за двома 
методами дослідження розподілені практич-
но однаково з незначними змінами (табл. 1).

Шар, см

Вологість в’янення рослин
Т-тест

розрахунковий метод метод вегетаційних
мініатюр

середнє ± 
ст. похибка

коефіцієнт 
варіації, %

середнє ± 
ст. похибка

коефіцієнт 
варіації, % t-статистика р-рівень

0–10 5,77±0,17 5,09 7,11±0,23 5,55 –4,69 0,01
10–20 6,27±0,33 8,98 7,07±0,26 6,27 –1,93 0,13
20−30 9,82±0,03 0,51 10,13±0,08 1,43 –3,57 0,02
30−40 9,51±0,34 6,24 10,02±0,41 7,13 –0,94 0,40
40−50 8,85±0,3 5,86 9,59±0,22 3,96 –2,01 0,11
50−60 9,19±0,68 12,82 9,61±0,74 13,29 –0,42 0,70
60−70 7,13±0,27 6,51 7,74±0,36 8,00 –1,35 0,25
70−80 6,58±0,31 8,08 6,67±0,29 7,61 –0,22 0,84
80−90 6,28±0,03 0,91 6,39±0,12 3,14 –0,96 0,39
90−100 7,07±0,11 2,77 7,46±0,14 3,34 –2,13 0,10

1. Статистичні характеристики оцінок вологості в’янення рослин дерново-
літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах, одержані різними методами
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Так середні значення вологості в’янення 
рослин, отримані розрахунковим методом, 
знаходяться у межах 5,77−9,82 %. Мінімаль-
не значення вологості в’янення спостеріга-
ється у верхніх (0−10 см) та нижніх шарах 
ґрунту (90−100 см), а максимальне значення 
вологості в’янення рослин характерно для 
ґрунту в шарі 20−30 см. Результати, отримані 
методом вегетаційних мініатюр, мають дещо 
вищі показники. Оцінки вологості в’янення 
рослин, які одержані методом вегетаційних 
мініатюр, варіюють у межах 7,07−10,13 %. 
Мінімальне значення вологості в’янення, 
так само, як і за іншою методикою, встанов-
лене для верхнього (0−10 см) та нижнього 
(90−100 см) шарів профілю. Максимальне 
значення дослідженого показника характер-
не для шару 20−30 см.

Статистична обробка даних показала, що 
отримані різними методами результати до-
сліджень вірогідно відрізняються для шарів 
0−10; 20–30; 40–5 і 90–100 см.

Загальна лінійна модель свідчить про 
те, що метод визначення, інформація про 
шар ґрунту та взаємодія цих факторів до-
рівнюють 86 % варіювання оцінок вологості 
в’янення рослин (табл. 2). Внесок методу ви-
значення у варіабельність становить 5,0 %, а 
шару ґрунту – 82,9 %. 

Для більш детального опису розглянемо 
графік розподілу значень вологості в’янення 
на червоно-бурих глинах (рис. 1). Аналіз ре-
зультатів, які одержані за двома методами, 
підтверджує, що профільний розподіл оцінок 
вологості в’янення рослин подібний. У верх-
ніх шарах профілю ґрунту (0–5 та 5–10 см) і 
в нижніх (60–70 … 90–100 см) досліджувані 
показники мають найменші значення, а в се-

рединній частині профілю – найбільші.
У цілому метод мініатюр дає більш точні 

оцінки вологості стійкого в’янення рослин 
порівняно з розрахунковим методом. 

Для з’ясування відмінностей отриманих 
результатів між двома методами розглянемо 
графік розподілу різниць оцінок вологості 
в’янення рослин у профілі дерново-літоген-
них ґрунтів на червоно-бурих глинах (рис. 2).

Максимальна відмінність результатів 
спостерігається для шарів 0−10, 40−50 та 
60−70 см і знаходиться в межах 0,5−1,4 %. 
Мінімальна відмінність оцінок характерна 
для шарів 20−30; 50−60 та 70−80 см і варіює 
в межах 0,4−0,2 %. Отже, можна констатува-
ти загальну тенденцію до зменшення відмін-
ності значень оцінок за двома методами в на-
прямку від поверхневого шару в глиб ґрунту.

Профільний розподіл показників ВВР, які 
одержані розрахунковим методом, досить 
подібний до розподілу, за методом вегета-
тивних мініатюр. Різниця показника між ме-
тодами за шарами варіює в межах 2 %. Щоб 
з’ясувати таку відмінність, був проведений 
регресійний аналіз залежності різниці оці-
нок за обома методами від оцінки, одержаної 
розрахунковим методом, та засолення ґрунту 
(табл. 3).

Отримана регресійна модель описує 65 % 
варіабельності досліджуваного показника. Зі 
збільшенням вологості в’янення рослин від-
мінності оцінок за обома методами зменшу-
ються. Але головною причиною відмінності 
оцінок є засолення ґрунту. Ця ґрунтова влас-
тивість визначає 50 % варіабельності різниці 
оцінок за двома методами.

Вологість в’янення рослин, як гідроло-
гічна константа, є важливою ознакою, що 

Предиктор Сума
квадратів

Ступінь 
вільності

Середня сума 
квадратів F-відношення p-рівень

Константа 3756,80 1 3756,80 11819,26 0,00
Метод визначення (1) 4,25 1 4,25 13,37 0,00
Шар ґрунту 120,77 9 13,42 42,22 0,00
"1*"2" 1,82 9 0,20 0,64 0,76
Помилка 12,71 40 0,32 - -

2. Загальна лінійна модель варіювання вологості в’янення рослин залежно від методу 
визначення та глибини шару ґрунту (R2 = 0,86)
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характеризує особливості ґрунту як сере-
довища існування. Ця властивість визначає 
нижній поріг доступної для рослин вологи, 
яка може міститися в ґрунті. Найважливіши-
ми причинами, які впливають на вологість 
в’янення рослин, є гранулометричний склад 
та засолення ґрунтів. Для легких за механіч-
ним складом ґрунтів загальний рівень цього 
показника нижчий, а для важких ґрунтів – ви-
щий. Значна частка ґрунтової вологи глинис-
тих ґрунтів може знаходитися в недоступно-

му для рослин стані. Для дерново-літогенних 
ґрунтів на червоно-бурих глинах вологість 
в’янення рослин становить 6,4–10,1 %. 

Для дослідженого типу техноземів вста-
новлений суттєво нерівномірний розподіл 
цього показника профілем. Верхні та нижні 
шари ґрунту з порівняно меншими значення-
ми вологості в’янення рослин розмежовані 
середнім шаром з підвищеними значеннями 
цього показника. Крім викладеного, такий 
результат свідчить про нерівномірне скла-
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Рис. 1.
Оцінки вологості в’янення рослин 
дерново-літогенних ґрунтів на червоно-
бурих глинах, одержані двома методами 
(тут і на рис. 2: вісь абсцис – шари ґрунту 
1 – 0–5 см, 2 – 5–10 см, …, 10 – 90–100 см; 
вісь ординат – оцінки вологості в’янення 
рослин, %; вертикальні лінії –
95%-вий довірчий інтервал)

Рис. 2.
Розподіл різниці в оцінках вологості 
в’янення рослин дерново-літогенних 
ґрунтів на червоно-бурих глинах, 
одержаної двома методами, %

Предиктор Бета * Ст. похибка
бета

Регресійний
коефіцієнт

Ст. похибка 
регресійних
коефіцієнтів

t(27) р-рівень

Константа - - −0,34 0,27 −1,24 0,22
ВВР −0,35 0,12 −0,08 0,03 −2,90 0,01
Сухий залишок, %   0,78 0,12   2,93 0,46   6,43 0,00

*  Бета – регресійні коефіцієнти для стандартизованих предикторів.

3. Регресійний аналіз одержаних значень впливу ВВР дерново-літогенних ґрунтів
на червоно-бурих глинах розрахунковим методом та засолення ґрунту на різницю 
оцінок (R2 = 0,62)
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дення даного технозему, що може викликати 
формування водоупорів та порушення пере-
міщення води в товщі ґрунту [4]. Такі осо-
бливості складення технозему можна розгля-
дати як негативні для росту рослин та фор-
мування продуктивності екосистем. 

Важливим аспектом є й визначення ме-
тодів кількісного обчислення ґрунтових по-
казників. Розрахунковий метод слугує для 

встановлення вологості в’янення рослин 
на незасолених ґрунтах. Техноземи Ніко-
польського марганцеворудного басейну, як 
правило, мають певний рівень засоленості, 
тому формально цей метод застосовувати не 
припустимо. Альтернативний метод є більш 
екологічно адекватним, але він і більш тру-
домісткий, що обмежує його об’ємне засто-
сування. 
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Обидва методи, використані в дослі-
дженні, дають достатньо подібні оцін-
ки. Але відмінності оцінок між ними до-
сить варіабельні. Тому не можна обмеж-
уватися, застосовуючи розрахунковий 
метод, зміною коефіцієнта перерахунку. 
Найбільш придатним рішенням є засто-
сування більш складної регресійної моделі 
(відзначимо, що перерахунковий коефіці-
єнт – це найпростіша форма регресії). 
Доповнення регресійної моделі предикто-
ром у вигляді ступеня засоленості ґрунту 
(% сухого залишку) значно покращує про-
гностичні властивості моделі та робить 
обґрунтованим її застосування для прак-
тичних цілей. 

Для дерново-літогенних ґрунтів на чер-
воно-бурих глинах вологість в’янення рослин 
становить 6,4–10,1 %. Для дослідженого типу 
техноземів встановлений суттєво нерівномір-
ний розподіл цього показника профілем. Верхні 
та нижні шари ґрунту з порівняно меншими 
значеннями вологості в’янення рослин роз-
межовані середнім шаром з підвищеними зна-
ченнями цього показника. Результати регре-
сійного аналізу доводять, що найбільший вплив 
на оцінку вологості в’янення рослин має засо-
леність ґрунту. Побудовані педотрансферні 
функції дають змогу зменшити витрати праці 
під час визначення досліджуваної гідрологіч-
ної константи і при цьому одержати показ-
ник, який має очевидну екологічну значимість.
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