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Вступ. Байрачні ліси є специфічними екосистемами, які поширені в зоні справжніх різ-
нотравно-кострицево-ковилових степів (Божко, 2007). В результаті своєрідного ґрунтоге-
незу під байраками формується чорноземи лісові, які відрізняються від зональних чорно-
земів зниженням лінії скипання карбонатів, підвищенням структурованості, гумусового 
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ВПЛИВ ЛІСОВОЇ РОСЛИННОСТІ НА ЕЛЕКТРОФІЗИЧНІ 
ВЛАСТИВОСТІ БАЙРАЧНИХ ЧОРНОЗЕМІВ СТЕПОВОЇ 
ЗОНИ УКРАЇНИ 

Наведено результати дослідження впливу природної лісової рослинності на ді-
електричну проникність, питомий електричний опір, питому електропровідність, 
мінералізацію та солоність чорноземів в умовах байраку Військового, розташовано-
го в Дніпровському р-ні Дніпропетровської області. Встановлено, що чорноземи лісо-
ві, генезис яких пов’язаний з лісовою рослинністю, характеризуються зменшеними 
величинами досліджуваних електрофізичних властивостей порівняно з чорнозема-
ми звичайними під степовою рослинністю. Особливості схилів байраків зумовлю-
ють додаткову диференціацію властивостей ґрунтів, при цьому чорноземам, які 
сформувалися на схилі північної експозиції, властиві менші величини діелектричної 
проникності та більші величини питомого електричного опору, питомої електро-
провідності, мінералізації та солоності порівняно з чорноземами, формування яких 
відбувалося на схилі південної експозиції. Запропоновано використовувати діелек-
тричну проникність як додаткову діагностичну ознаку ущільнення ґрунтів, зумов-
лену особливостями структурно-агрегатного складу та проявом елювіально-ілюві-
ального процесу в чорноземах лісових байрачних лісів. При досліджені особливостей 
ґрунтів чинити опір або проводити електричний струм шляхом визначення пи-
томого електричного опору з використанням методу ґрунтових паст або питомої 
електропровідності в ґрунтовій суспензії, на нашу думку, слід надавати перевагу 
першому методу, який дозволив виявити більше відмінностей в електрофізичних 
властивостях досліджуваних чорноземів порівняно з другим методом. Зроблено при-
пущення, що величини питомого електричного опору, визначеного у ґрунтових пас-
тах, та питомої електричної електропровідності, визначеної в водній ґрунтовій 
суспензії, зумовлені дією різних факторів, оскільки ці величини є оберненими одна 
стосовно іншої, а за результатами досліджень виявлено односпрямовані зміни цих 
величин. Результати, отримані в процесі дослідження, свідчать про необхідність 
комплексного дослідження електрофізичних властивостей ґрунтів з використан-
ням різноманітних методів, які дозволяють виявляти дію як споріднених, так і від-
мінних процесів ґрунтогенезу. 

Ключові слова: діелектрична проникність, питомий електричний опір, питома 
електропровідність, мінералізація, солоність, чорнозем лісовий, чорнозем звичайний.
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стану, ємності поглинання (Білова та ін., 2016; Яковенко, & Білова, 2018; Барановський та 
ін., 2022). 

Можливість формування чорноземів під природною лісовою рослинністю доводить-
ся результатами досліджень європейських вчених (в країнах Центральної Європи – E. 
Eckmeier et al. (2007), B. Strouhalová et al. (2019); в Румунії – P. Radu Gabriel (2013); в Польщі – 
J. Lasota et al. (2019); в Словаччині – J. Kobza, B. Pálka (2022)). При проведенні досліджень цих 
чорноземів основна увага приділяється вивченню їх фізико-хімічних властивостей, вміс-
ту органічних речовин та поживних речовин, а деякі властивості, зокрема електрофізичні, 
залишаються практично не встановленими. При цьому електрофізичні властивості мають 
важливе значення при оцінці фізичних характеристик ґрунтів (Бедернічек та ін., 2009). 

До основних електрофізичних властивостей ґрунту належать електропровідність, ді-
електрична проникність та магнітні властивості (Горбань, 2006). Електропровідність харак-
теризує здатність ґрунту пропускати електричний струм під впливом електричної напруги 
і визначається головним чином наявністю в ґрунті вільних електронів та його зволоженням 
(Гамкало, 2012). Діелектрична проникність характеризує здатність ґрунту формувати елек-
троємність, його поляризацію і залежить від складу ґрунту та його щільності, засоленості, 
мінералогічного складу, вмісту вологи (Gao et al., 2024; Ouhadi, & Goli, 2024).

Метою нашої роботи є оцінка впливу лісової рослинності на електрофізичні властивості 
чорноземів байраків південного варіанта степової зони України.

Матеріали та методи. Дослідження електрофізичних властивостей виконували з вико-
ристанням ґрунтових зразків, відібраних з 4 пробних площ, закладених в байраку Військо-
вому (Дніпровський р-н, Дніпропетровська обл.).

Пробна площа 1 розташована у верхній третині схилу 2–3° північної експозиції на ді-
лянці степової цілини. Тип лісорослинних умов – суглинок сухуватий (СГ1). Зволоження – 
атмосферне. У суцільному трав’яному покриві присутні Poa angustifolia L., Stipa lessingiana Trin. 
et Rupr., Elytrigia repens (L.) Nevski. Ґрунтовий профіль: Н1 (0–10 см) + Н2 (10–38 см) + HPk 
(38–70 см) + Pk (70–150 см). Ґрунт – чорнозем звичайний карбонатний середньогумусовий 
середньосуглинистий на лесах.

Пробна площа 2 розташована в середній третині схилу 3° північної експозиції. Тип біоге-
оценозу – природна свіжа пакленова діброва з дубовим широкотрав’ям (Dn2). Тип лісорос-
линних умов – суглинок свіжий (СГ2). Зволоження – атмосферно-транзитне. Тип світлової 
структури – тіньовий. Тип деревостану – 10 Д. зв., вік – 80–90 років, зімкнутість – 0,8–0,9, 
ІІІ вікової стадії розвитку з кущовим підліском з Acer campestre L. Ґрунтовий профіль: Н1el 
(0–10 см) + Н2el (10–30 см) + H3el (30–50 см) + Hil (50–100 см) + Phil (100–150 см) + P (150–
170 см). Ґрунт – лісовий чорнозем сильновилугований середньолесивований середньогуму-
совий легкосуглинковий на делювіальних відкладах.

Пробна площа 3 розташована в середній третині схилу 16° південної експозиції. Тип біо-
геоценозу – природна сухувата чорнокленова діброва з фіалкою шершавою (Е1). Тип лісо-
рослинних умов – суглинок сухуватий (СГ1). Зволоження – атмосферне. Тип світлової струк-
тури – тіньовий. Тип деревостану – 10 Д. зв., зімкнутість – 0,6–0,7, ІІІ вікової стадії розвитку 
з кущовим підліском з Acer tataricum L. Ґрунтовий профіль: Н1el (0–10 см) + Н2el (10–34 см) + 
H3el (34–54 см) + Hil (54–92 см) + Phkil (92–120 см) + Pk (120–150 см). Ґрунт – чорнозем лісо-
вий вилугований середньолесивований середньогумусовий середньосуглинковий на лесах.

Пробна площа 4 розташована у верхній третині схилу 14° південної експозиції на без-
лісовій степовій ділянці. Тип лісорослинних умов – суглинок сухуватий (СГ1). Зволоження 
атмосферне. Суцільний трав’яний покрив складається з Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin, 
Poa angustifolia L., Stipa lessingiana Trin. et Rupr., Anthemis ruthenica M. Bieb. Ґрунтовий про-
філь: Н1 (0–10 см) + Н2 (10–36 см) + H3 (36–66 см) + НРk (66–84 см) + Pk (84–150 см). Ґрунт 
– чорнозем звичайний середньовилугований середньогумусний середньосуглинковий на 
лесах.
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Визначення діелектричної проникності ґрунтів виконували з використанням цифро-
вого вимірювача ємності CM-9601A та конденсатору циліндричної форми, виготовлений 
з оргскла (Горбань, 2017). Питомий електричний опір ґрунтів досліджували шляхом ви-
мірювання сили струму та напруги у пастах за допомогою чотирьохелектродного датчи-
ка (Pozdnyakov, 2008). Питому електропровідність, мінералізацію та солоність визначали 
в водній суспензії ґрунту (1:5) за допомогою кондуктометру-солеміру-термометру Ezodo-
7021 (Дегтярьов, 2014). 

Результати та їх обговорення. Дослідженнями діелектричної проникності встановлено, 
що її мінімальну величину (33,7) в чорноземі звичайному, розташованому на схилі північ-
ної експозиції байраку, виявлено в горизонті Н1 (рис. 1). Максимальне значення діелектрич-
ної проникності (91,1) виявлено в горизонті Pk. На нашу думку, це пов’язано насамперед з 
особливостями структурно-агрегатного складу чорноземів звичайних, в яких верхній гене-
тичний горизонт відрізняється найкращою агрегатною структурністю порівняно з іншими 
горизонтами, за рахунок збільшеного вмісту органічних речовин, а також структурофор-
муючого впливу рослин та тваринного світу (Яковенко, & Білова, 2018). Міцність, розмір та 
форма структурних агрегатів верхнього горизонту забезпечує зменшення щільності ґрунту 
та збільшення шпарин, що заповнені повітрям, діелектрична проникність якого (~1) є мен-
шою порівняно з мінералами, що утворюють мінералогічний каркас твердої фази ґрунту 
(наприклад, діелектрична проникність кварциту 4,5–5, вапняку – 10–15 (Степанюк, 2002)).

В чорноземі лісовому, розташованому на схилі північної експозиції, мінімальна вели-
чина діелектричної проникності (9,6) характерна для горизонту H1el, з глибиною, в гори-
зонтах H2el та H3el, спостерігається поступове зростання її величин. Суттєва різниця між 
елювіальними (H1el, H2el та H3el) та ілювіальними (Hil та Phil) горизонтами за величною 
діелектричної проникності може бути зумовлена проявом лесиважу, внаслідок якого від-
бувається пересування мулистої фракції з елювіальних верхніх горизонтів до ілювіальних 
нижніх горизонтів (Горбань та ін., 2017). 

Рис. 1. Діелектрична проникність ґрунтів байраку Військового
1 – чорнозем звичайний північної експозиції; 2 – чорнозем лісовий північної експозиції;  
3 – чорнозем лісовий південної експозиції; 4 – чорнозем звичайний південної експозиції
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Мінімальна величина діелектричної проникності в чорноземі лісовому, розташованому 
на схилі південної експозиції байраку, пов’язана з верхнім горизонтом H1el (12,0). Невели-
ка різниця між величинами діелектричної проникності горизонтів H3el та Hil пов’язана з 
погіршенням структурно-агрегатного складу горизонту H3el порівняно з горизонтами H1el 
та H2el за рахунок зменшення вмісту органічних речовин, а також збагаченням мулистою 
фракцією  горизонту Hil в результаті лесиважу, тобто двома різними факторами, однак їх 
прояв характеризується одним наслідком – ущільненням ґрунту, який зумовлює зростання 
величин діелектричної проникності. 

В чорноземі звичайному, розташованому на схилі південної експозиції байраку, міні-
мальна величина діелектричної проникності виявлена в горизонті Н1 (40,4). Виявлено зна-
чне зростання діелектричної проникності в горизонті HPk порівняно з горизонтом Н3, різ-
ниця складає 32,3. 

Аналіз результатів визначення питомого електричного опору (рис. 2) свідчить, що його 
максимальна величина  в чорноземі звичайному, розташованому на схилі північної експо-
зиції, виявлена в горизонті Н2 (5,83 Ом·м). Горизонт Н1, який  характеризується меншою 
величиною питомого електричного опору порівняно з горизонтом Н2, відповідно може міс-
тити більшу кількість водорозчинних сполук порівняно з горизонтом Н2 (Corwin, & Yemoto, 
2020). 

В чорноземі лісовому, який розташований на схилі північної експозиції, горизонт H1el 
відрізняється зменшеною величиною питомого електричного опору порівняно з іншими 
горизонтами, а мінімальна його величина виявлена в горизонті Р (2,66 Ом·м). Максимальна 
величина питомого електричного опору характерна для горизонту H2el (4,37 Ом·м). 

Мінімальна величина питомого електричного опору в чорноземі лісовому, розташовано-
му на схилі південної експозиції, виявлена в горизонті H1el (3,09 Ом·м).

В чорноземі звичайному, який розташований на схилі південної експозиції, мінімальна 
величина питомого електричного опору пов’язана з горизонтом Н1 (2,94 Ом·м), а макси-
мальна – з горизонтом Н3 (4,70 Ом·м).

Рис. 2. Питомий електричний опір ґрунтів байраку Військового
1 – чорнозем звичайний північної експозиції; 2 – чорнозем лісовий північної експозиції;  
3 – чорнозем лісовий південної експозиції; 4 – чорнозем звичайний південної експозиції
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Дослідження електрофізичних показників (табл. 1) виявило, що в чорноземі звичайному, 
розташованому на схилі північної експозиції, мінімальні величини питомої електропровід-
ності, мінералізації та солоності характерні для горизонту Н2 (162 мкСм/см, 127 мг/кг та 97 
мг/кг відповідно). Інші горизонти за цими показниками практично не відрізняються. 

Горизонт H1el чорнозему лісового, який розташований на схилі північної експозиції, ха-
рактеризується максимальними величинами питомої електропровідності, мінералізації та 
солоності (208 мкСм/см, 142 мг/кг та 110 мг/кг відповідно). Мінімальні величини електро-
фізичних показників виявлено в горизонті Hil. 
Таблиця 1

Електрофізичні показники водної витяжки ґрунтів байраку Військового
Генетичний  

горизонт
Питома електропровідність,  

мкСм/см
Мінералізація,  

мг/кг
Солоність,  

мг/кг
Чорнозем звичайний північної експозиції

H1 202±6 149±5 119±4
H2 162±5 127±3 97±3

HPk 193±6 148±4 117±4
Pk 207±6 150±4 121±5

Чорнозем лісовий північної експозиції
Н1el 208±7 142±5 110±5
Н2el 145±5 112±5 90±3
H3el 145±5 114±5 90±3
Hil 133±5 108±4 87±3
Phil 144±5 115±4 88±3

P 161±6 126±5 98±4
Чорнозем лісовий південної експозиції

Н1el 162±5 134±4 112±4
Н2el 126±4 102±3 86±2
H3el 130±4 104±3 87±2
Hil 127±3 105±3 88±2

Phkil 134±3 112±4 90±4
Pk 161±4 131±5 109±5

Чорнозем звичайний південної експозиції
H1 173±6 133±5 106±4
H2 128±4 105±3 85±3
H3 121±4 100±3 82±4

HPk 175±5 136±4 112±4
Pk 173±5 136±5 111±5

В чорноземі лісовому, розташованому на схилі південної експозиції, горизонту H1el при-
таманні максимальні величини питомої електропровідності, мінералізації та солоності (162 
мкСм/см, 134 мг/кг та 112 мг/кг відповідно) порівняно з іншими горизонтами. 

Горизонт HPk чорнозему звичайного, розташованого на схилі південної експозиції, ха-
рактеризується максимальними величинами питомої електропровідності, мінералізації та 
солоності (175 мкСм/см, 136 мг/кг та 112 мг/кг відповідно). 

Висновки. Вплив лісової рослинності призводить до зменшення величин діелектричної 
проникності, питомого електричного опору, питомої електропровідності, мінералізації та 
солоності чорноземів лісових порівняно з чорноземами звичайними. Чорноземи, розташо-
вані на схилі північної експозиції байраку, відрізняються меншими величинами діелектрич-
ної проникності та більшими величинами питомого електричного опору, питомої електро-
провідності, мінералізації та солоності порівняно з чорноземами, розташованими на схилі 
південної експозиції. Величини діелектричної проникності можуть бути використані для 
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діагностування процесів ущільнення ґрунтів, зумовлених зміною структурно-агрегатного 
складу та проявом елювіально-ілювіального процесу внаслідок лесиважу в чорноземах лі-
сових байрачних лісів степової зони України. Отримані дані свідчать про важливість до-
слідження електрофізичних показників ґрунтів із застосуванням різноманітних методів, 
оскільки їх результати можуть допомогти виявити дію як споріднених, так і відмінних про-
цесів ґрунтогенезу.
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FOREST VEGETATION INFLUENCE ON THE ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF 
CHERNOZEM RAVINE OF THE UKRAINIAN STEPPE ZONE

Gorban V. A.
Oles Honchar Dnipro National University
Bozhko K. M.
Dnipro State Technical University
The results of the study of the natural forest vegetation influence on the dielectric constant, specific 

electrical resistance, specific electrical conductivity, mineralization, and salinity of chernozems in the 
conditions of Viiskove ravine, located in the Dnipro district of the Dnipropetrovsk region, are given. 
It was found that forest chernozems, the genesis of which is connected with forest vegetation, are 
characterized by reduced values of the investigated electrophysical properties compared to ordinary 
chernozems under steppe vegetation. The peculiarities of the ravines’ slopes lead to additional 
differentiation of soil properties, while the chernozems formed on the northern exposure slope are 
characterized by lower values of dielectric constant and higher values of specific electrical resistance, 
specific electrical conductivity, mineralization, and salinity compared to the chernozems formed on the 
southern exposure slope. It is proposed to use the dielectric constant as an additional diagnostic sign 
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of soil compaction, which is determined by the peculiarities of the structural-aggregate composition 
and the manifestation of the eluvial-illuvial process in the chernozems of the natural forest vegetation. 
When examining the characteristics of soils to resist or conduct an electric current by determining 
the specific electrical resistance using the method of soil pastes or specific electrical conductivity in a 
soil suspension, in our opinion, preference should be given to the first method, which made it possible 
to reveal more differences in the electrophysical properties of the studied chernozems compared to 
the second method. It is assumed that the values of the specific electrical resistance determined in 
the soil pastes and the specific electrical conductivity determined in the aqueous soil suspension are 
determined by the action of various factors, since these values are inverse to each other, and according 
to the results of research, unidirectional changes of these values were revealed. The results obtained 
during the research indicate the need for a comprehensive study of the electrophysical properties of 
soils using various methods that allow detecting the effect of both related and different processes of soil 
genesis.

Key words: dielectric constant, specific electrical resistance, specific electrical conductivity, 
mineralization, salinity, forest chernozem, ordinary chernozem.
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