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ПЕРЕДМОВА
Освоєння та  інтенсивне використання чорноземів степової 

зони протягом тривалого часу призвело до втрати ними значної 
частини органічної речовини, агрофізичної деградації, істотного 
зниження родючості ґрунту. Зростання доз добрив, зрошення, 
застосування інтенсивного обробітку ґрунту лише на деякий час 
підвищують урожайність вирощуваних культур, але не  зупиня-
ють процес його подальшої деградації. У відновленні родючості, 
захисту від ерозії та  накопичення продуктивної вологи в  ґрунті 
важливу роль відіграють органічні продукти рослинного похо-
дження – побічна продукція польових культур (солома, листо-
стеблові рештки просапних культур). Правильне використання 
післяжнивних решток тісно пов’язано з  механічним обробітком 
ґрунту, який регулює їх розподіл по поверхні поля, що пов’язано 
із  захистом від дефляції, вологонакопиченням та  характером 
їх мінералізації, гуміфікації.

Необхідність економії енергоресурсів і  підвищення продук-
тивності праці змусило більш широко застосовувати в  земле-
робстві Степу мінімалізацію обробітку ґрунту. Як  свідчать дані 
багатьох дослідників (Н. К.  Шикула, Г. В.  Назаренко, Ф. Т.  Моргун, 
В. Ф.  Сайко, А. М.  Малієнко, В. В.  Медведєв та  ін.), систематичний 
мінімальний обробіток за  порівняно короткий строк відновлює 
у  верхніх шарах втрачені позитивні властивості ґрунту – покра-
щує його водний режим і  слугує дійовим прийомом захисту 
орних земель від ерозії.

Вибору технології обробітку ґрунту нині приділяється чимала 
увага. Широко відомі переваги та  недоліки полицевого, безпо-
лицевого, глибокого, мілкого і  поверхневого обробітку, а  також 
нової енергозберігаючої технології «прямого висіву» та системи 
“No-till”. Водночас недостатньо теоретично обґрунтовані питання 
впливу на родючість чорноземів і продуктивність польових куль-
тур різних систем мінімального, ґрунтозахисного обробітку 
ріллі та мінерального удобрення з використанням післяжнивних 
решток попередніх культур. Малообґрунтовані також питання 
зміни темпів і  направленості процесів мінералізації та  гуміфі-
кації рослинних решток у  зв’язку з  особливостями пошарового 
розміщення за  різного механічного обробітку ріллі, післядії 
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в  сівозміні, впливу рослинного мульчування на  процеси форму-
вання оптимальної та  рівноважної будови, структури, щільності 
та  покращення водних властивостей ґрунту. Необхідність керу-
вання даними процесами розкривається в даній монографії і обу-
мовлюється розробкою ефективних агротехнічних заходів, які 
сприятимуть заощадженню енергетичних і  трудових ресурсів 
та  відкриють можливості агротоваровиробникам Степу отриму-
вати більш високі врожаї.

У монографії вирішуються питання щодо можливості суттє-
вого підвищення інфільтраційної здатності чорнозему та покра-
щення його водного режиму шляхом створення вологозберігаю-
чих протиерозійних стерньових екранів пролонгованої дії.

Основна мета монографії полягає в  науковому обґрунтуванні 
та висвітленні прийомів і систем обробітку ґрунту, спрямованих 
на поліпшення ефективності використання добрив, відновлення 
родючості чорнозему та підвищення врожайності сільськогоспо-
дарських культур за  мінімальних виробничих витрат. Вирішити 
цю  проблему пропонується шляхом розробки та  запровадження 
системи мульчувального обробітку ґрунту, що  забезпечить без-
дефіцитний баланс поживних речовин у  сівозміні з  надходжен-
ням побічної продукції польових культур та внесенням мінераль-
них добрив на основі ґрунтової діагностики.

Запропонована система мульчувального обробітку ґрунту 
та  удобрення в  короткоротаційних сівозмінах Степу сприятиме 
підвищенню продуктивності і  економічної ефективності вироб-
ництва сільськогосподарських культур, збереженню родючості 
чорноземів Степу та  регуляції їх  водного, повітряного і  пожив-
ного режимів. Запропоновані заходи елементів технології виро-
щування польових культур будуть актуальними не  тільки для 
землекористувачів, а  й  для наукових працівників, викладачів 
та студентів вищих навчальних закладів.
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РОЗДІЛ 1

ІСТОРІЯ СТАНОВЛЕННЯ  
ТА СУЧАСНИЙ СТАН ОСНОВНОГО 

ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ

1.1. Історичний аспект та ефективність різних способів 
основного обробітку ґрунту під польові культури

1.1.1. Еволюція ґрунтообробітку

Обробіток ґрунту в Україні, як центральна ланка землеробства, 
мав тривалий і складний розвиток, початок його становлення від-
бувався з моменту усвідомлення первісною людиною необхідності 
готувати ґрунт для сівби насіння культурних рослин.

Загальну еволюцію технології обробітку ґрунту можна розді-
лити на періоди, які включають:

–	 ранній період (кінець неоліту – ХVІ  ст.), характеризується 
використанням примітивного знаряддя і формуванням загальної 
схеми плуга;

–	 підготовчий період наукового підходу в  розвитку ґрунто
обробітку (перша половина ХVІІ – 70-ті роки ХІХ ст.), що характе-
ризується появою нових наукових теорій в  природознавстві, які 
створили необхідні передумови для появи прикладних теорій 
у землеробстві;

–	 класичний період бурхливого розвитку теорії і  практики 
обробітку ґрунту (70-ті роки ХІХ – середина ХХ  ст.), друга поло-
вина цього періоду відрізняється великою енергоємністю про-
цесу ґрунтообробітку, використанням потужних тракторів і бага-
токорпусних плугів;

–	 сучасний період розвитку теорії і  практики обробітку 
ґрунту (починаючи з  50-х  років ХХ  ст.) характеризується аналі-
зом традиційних поглядів на обробіток ґрунту, розробкою нових 
технологій його обробітку, у цей період розробляються нові ком-
біновані ґрунтообробні агрегати, починають використовуватись 
перспективні технології з використанням космічної навігаційної 
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техніки, розширюються обсяги робіт щодо застосування міне-
ральних добрив і пестицидів [1].

Протягом багатьох поколінь обробіток ґрунту здійснювався 
винятково за  допомогою важкої ручної праці найпростішими 
дерев’яними знаряддями. У  процесі еволюції, зміни суспільно-
економічних формацій, розвитку агрономічних наук і  виробни-
чих сил поступово вдосконалювалася система обробітку ґрунту. 
Людство поступово почало застосовувати мотику, соху, плуг. 
Ще за 3500 років до нашої ери в стародавньому Римі ґрунт оброб-
ляли дерев’яними знаряддями, аналоги яких у  країнах Європи 
проіснували до другої половини XVIII ст. [2; 3].

Ще  з  самого початку становлення землеробства обробіток 
ґрунту проводили з метою загортання насіння культурних рослин 
і  знищення бур’янів. Розпушування ґрунту відбувалося примітив-
ними знаряддями, першим з  яких була загострена чи  тупа, рівна 
чи загнута палиця – копачка. У подальшому розвиток землеробства 
пов’язаний із  вдосконаленням обробітку ґрунту і  ґрунтообробних 
знарядь. Трипільські племена володіли певними навичками виро-
щування окремих зернових культур, зокрема проса, ячменю, пше-
ниці, застосовуючи при цьому найпростіші моделі мотик, серпа, які 
були виготовлені з рогу, каменя чи дерева. В епоху раннього періоду 
бронзи обробіток ґрунту здійснювали мотикою. Вона була тим 
ґрунтообробним знаряддям, за  допомогою якого руйнували дер-
нину, краще розпушували ґрунт, знищували бур’яни [3–5].

У процесі багатовікової хліборобської практики, переосмис-
ливши первісні уявлення про природні явища, ускладнюва-
лася світоглядна система обробітку ґрунту. Так, глибина обро-
бітку ґрунту клиноподібними мотиками не перевищувала 10 см, 
а  з  появою залізної мотики, рала та  лопати ґрунт стало можли-
вим обробляти глибиною до  20  см, що  дало змогу ретельніше 
перемішувати та загортати рослинні рештки, створювати кращу 
агрономічну структуру для розвитку культурних рослин. За глиб-
шого обробітку ґрунту були вищі врожаї зерна, можна було 
довше використовувати цю ділянку [5].

Згодом рівень технічної досконалості рала, як  першого про-
стішого безполицевого знаряддя, залізної мотики та  лопати, 
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не відповідав господарським потребам. Поступова зміна соціаль-
них умов племінних взаємин, осілий спосіб життя змінили й гос-
подарсько-технічні структури. Постала проблема конструювання 
нових, технологічно відмінних знарядь обробітку ґрунту.

У VIIІ–Х  ст. основним знаряддям обробітку ґрунту на  тере-
нах теперішньої України було рало з  вузько- або широколезим 
наральником, яке використовувалося з  метою переорювання 
на різну глибину [1].

Використання тварин як  тяглової сили ознаменувало новий 
етап у  подальшому вдосконаленні знарядь обробітку ґрунту, 
а  також сприяло зростанню агрономічних знань про ґрунти, 
їхні властивості, знань з ботаніки і т. ін. Проте для кожної ланд-
шафтної смуги цей процес відбувався своєрідно. Для зони Степу 
землеробство раніше стало орним і  було найдавнішим на  етніч-
ній території України, тоді як у зоні Лісостепу орне хліборобство 
виникло із Трипільської культури [3–5].

Територія України належить до  одного з  ранніх осередків 
зародження землеробства, основою якого було мотичне, а згодом 
плужне землеробство, яке виникло за 2–2,5 тисячі років до Різдва 
Христового, або 4–4,5  тисячі років тому. Землеробство тих часів 
розвивалося і  базувалося винятково на  примітивній практиці 
та  народних прикметах, поступово нагромаджуючи і  переда-
ючи найцінніші спостереження й досвід з покоління в покоління. 
Перехід у  зазначені часи від мотичного до  плужного землероб-
ства з  використанням примітивних дерев’яних плугів і  тварин-
ної тяги знаменував собою прогрес, який в історії людства важко 
переоцінити. Сучасні досліди з  копіями дерев’яних плугів, виго-
товлених на основі археологічних матеріалів, свідчать про підви-
щення продуктивності праці порівняно з  мотичним обробітком 
у 50 разів [3; 4; 6].

Використання плуга дозволило перейти від розпушування 
ґрунту до  підрізання, переміщення та  обертання верхнього 
шару, що сприяло підйому вологи з нижніх шарів у верхні, аера-
ції ґрунту, процесу мінералізації органічної речовини у  ґрунтах, 
тобто формуванню гумусу, що  було важливим для підвищення 
родючості ґрунтів. Із  впровадженням плужної техніки почалося 
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використання видів рослин, що забезпечували систему землеко-
ристування з регулярним чергуванням озимих і ярих [1; 7].

У стародавніх літописах зустрічаються згадки про застосу-
вання населенням ґрунтообробних знарядь під  час вирощу-
вання польових культур. Так, у «Повести временных лет» згаду-
ється рало (964 р.) і плуг (984 р.) як податкові одиниці. У «Слове 
о полку Ігореве» образ орача, що працює в полі, виступає як сим-
вол мирної праці й  добробуту країни. У  відомому історичному 
документі «Русская правда», складеному за  часів Ярослава 
Мудрого, зазначено, що в XI ст. в Київській Русі вирощували жито, 
пшеницю, овес, просо, ячмінь, горох, льон, коноплі, сочевицю, 
використовуючи для обробітку ґрунту соху, плуг, борону [8; 9].

Письмові свідчення Х  ст. до  нашої ери доносять нинішнім 
землеробам досвід використання землі з  подвійним або потрій-
ним обробітком ґрунту для поліпшення його фізико-механічних 
і агрофізичних властивостей у сучасному їх розумінні.

Установлено, що  використання глибокого чи  мілкого обро-
бітку ґрунту, перегною, сидеральних добрив або попелу обґрун-
товувалося ґрунтово-кліматичними й  погодними умовами. 
Велика увага приділялася використанню досвіду обробітку 
ґрунту й  проведенню досліджень впливу зовнішніх факторів 
на рівень урожайності вирощуваних культур.

Усвідомлюючи, що  обробіток забезпечує найповніше вико-
ристання природної родючості ґрунту, хлібороби протягом 
багатьох століть вели пошук шляхів інтенсифікації системи 
обробітку з  метою максимальної реалізації потенційної родю-
чості ґрунту. Поступове набуття аграрних знань, соціально-еко-
номічні, культурні умови стали поштовхом у  розвитку нових 
підходів в  обробітку ґрунту, функціональному і  конструктив-
ному вдосконаленні знарядь [9].

Зародження наукових основ у  землеробстві, датують кін-
цем ХІ – першою половиною ХІІІ ст., їх висвітлюють А. Т. Болотов, 
Г. В.  Кемпбел  [10], А. П.  Модестов  [11], Ф. Ф.  Метнерс  [12], 
А. Теєр [13].

Починаючи з  другої половини XVIII  ст., серед учених Росії, 
України та  інших країн світу поширюється думка про користь 
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глибокої оранки. Невипадково, видатний вчений Д. І. Менделєєв 
писав: «Я восстаю против тех, кто печатно и устно проповедует, 
что всё дело в  удобрении, что хорошо удабривал, можно и  кое-
как пахать». До  того  ж він наголошував на  вивченні користі 
поглиблення обробітку за  різних обставин  [4]. Було теоретично 
обґрунтовано і  перевірено на  практиці позитивні результпти 
зяблевої оранки. Мистецтво обробітку ґрунту вже в ХVІІІ і ХІХ ст. 
існувало на досить високому рівні й важливі питання про строк, 
кількість, послідовність і глибину оранки вирішувалися в основ-
ному як науково обґрунтовані.

Досвід багатьох поколінь показав, що  краще всього досягти 
цього можна було за  допомогою полицевої оранки. Тому 
на  початку XX  ст. її  почали досить широко застосовувати майже 
на  всій площі ріллі усі розвинуті країни світу, в  тому числі 
й  в  Україні. Історичний період становлення плужного обробітку 
майже до  останніх часів характеризується домінуванням цього 
типу обробітку в землеробстві і поступовим удосконаленням від-
повідних знарядь і технологій [6].

Наступна революція в землеробстві відбулася з початку вико-
ристання плугів та інших ґрунтообробних знарядь на механічній 
тязі. Це дало можливість збільшити частку орних земель і мобі-
лізувати їх природну родючість. Обробіток ґрунту на той час був 
практично єдиним засобом боротьби з  бур’янами, шкідниками 
та хворобами вирощуваних культур.

У більш пізні періоди розвитку землеробства відбувалося вдо-
сконалення існуючих знарядь обробітку, конструювання нових 
у поєднанні із застосуванням мінеральних добрив та спрямовані-
стю на підвищення інтенсивності використання землі [8].

Розвиток систем землеробства в  Україні та  обробітку ґрунту, 
як  її  найважливішої складової частини, свідчить про тривалий, 
досить складний, іноді суперечливий шлях його історичного 
формування. По  суті, майже вся сучасна номенклатура знарядь 
обробітку ґрунту, типів і модифікацій робочих органів сформува-
лася саме наприкінці XIX – середині XX ст. [6].

Наслідком інтенсифікації землеробства XX  ст. було падіння 
родючості ґрунтів через різке зниження гумусу, ущільнення 
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й переущільнення орного і підорного шарів ґрунту, прояви ерозії 
та дефляції тощо. Для подолання та уникнення таких негативних 
явищ, обов’язковою умовою мала бути поява нових технологіч-
них підходів щодо питань обробітку ґрунту. Поступово з’явилися 
безполицеві способи основного обробітку (плоскорізні, чизельні, 
дискові знаряддя і т. ін.) [14].

Способи основного обробітку ґрунту розрізняють залежно від 
характеру і  ступеня впливу дії робочих органів ґрунтообробних 
знарядь і машин на зміни будови орного шару, його генетичного 
складу і властивостей у вертикальному напрямку [15].

На  сучасному етапі розвитку галузі землеробства застосо-
вуються три принципово різні способи основного обробітку 
ґрунту – полицевий, безполицевий і роторний. Вони можуть бути 
різними за глибиною: дуже глибокими (більше 32 см), глибокими 
(24–32 см), середніми (16–24 см), мілкими (8–16 см) і поверхне-
вими (6–8 см). Полицевий спосіб обробітку ґрунту – спосіб обро-
бітку ґрунту з  повним або частковим обертанням орного шару. 
Безполицевий спосіб обробітку ґрунту – спосіб обробітку ґрунту 
без обертання його орного шару. Полицевий обробіток (з  обо-
ротом пласта) поділяється на  звичайну оранку, двоярусну, три-
ярусну оранки, плантажну оранку (глибше 40  см) та  культурну 
оранку. Безполицевий обробіток (без  обороту пласта) поділя-
ється на  плоскорізний, чизельний (консервуючий), дисковий, 
нульовий. Існує також малопоширений роторний обробіток, який 
виконується фрезерними знаряддями з  вертикально обертовим 
рухом робочих органів задля усунення диференціації оброблю-
вального шару за складом і родючістю шляхом активного подріб-
нення і повного його перемішування на всю глибину. Виконують 
цей обробіток частіше на осушених торфових і важких мінераль-
них ґрунтах під  час обробітку міжрядь саду і  підготовки ґрунту 
під проміжні посіви за відсутності ерозійних процесів [16–18].

Механічний обробіток ґрунту завжди був однією з найдав-
ніших і  невід’ємних ланок будь-якої системи землеробства. 
Незважаючи на  те, що  впливу обробітку ґрунту на  форму-
вання урожайності деякі вчені відводять лише 7,5–17,4 %, він 
все ж є одним із найбільш енергомістких і значущих процесів 
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у  рослинництві. У  середньому на  нього припадає до  40 % 
енергетичних і  25 % трудових затрат загального обсягу 
польових робіт [8].

1.1.2. Полицевий обробіток (оранка)

Полицевий обробіток ґрунту (оранка) – спосіб обробітку 
ґрунту полицевими знаряддями з  повним або частковим обер-
танням орного шару. Він виконується плугами різних моди-
фікацій, забезпечує кришення, розпушення і  обертання шару 
ґрунту не менше як на 135° [10; 16]. Слово «плуг» походить від 
прадавнього слов’янського кореня «парті», тобто плавати. Плуг 
у  сучасному вигляді – це  результат багатовікової діяльності 
багатьох народів, від його рівня досконалості завжди зале-
жало життя. Удосконалення знарядь обробітку ґрунту на основі 
оранки з  підрізанням, підйомом і  обертанням скиби здійсню-
ється поступово аж дотепер.

Глибина і  якість полицевого обробітку ґрунту залежать від 
ґрунтово-кліматичних умов, типу ґрунту, схильності його до еро-
зії, потужності орного шару, біологічних особливостей польових 
культур, основного обробітку ґрунту під попередню культуру, 
забур’яненості полів і т. ін. [19–22].

У Степу глибокий (25–30  см) обробіток створює необхідні 
умови для росту і розвитку рослин, але особливого значення він 
набуває на  важких за  механічним складом ґрунтах (уміст фізич-
ної глини понад  45 %) та  солонцюватих за  наявності ілювіаль-
ного прошарку, безструктурних і  схильних до  переущільнення. 
Позитивно реагують на  глибоке розпушування просапні куль-
тури, особливо коренеплоди, багаторічні трави і  зернобобові. 
Доцільність глибокого обробітку в сівозміні визначається також 
необхідністю знищення коренепаросткових бур’янів та  загор-
тання органічних добрив і  рослинних решток, що  тривалий час 
мінералізуються у  ґрунті. Тривалість післядії такого обробітку 
в  сівозміні зростає на  структурних, добре гумусованих ґрун-
тах і  різко знижується внаслідок використання важкої колісної 
техніки  [23]. Велику увагу глибині основного обробітку ґрунту 
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і  поглибленню орного шару приділяли класики, основополож-
ники світового землеробства, І. М.  Комов  [24], Д. І.  Менделєєв 
[25; 26], І. І. Палімпестов [27], І. О. Стебут [28; 29], К. А. Тимірязєв 
[30; 31], А. Т. Болотов [32] та ін.

За  Д. І.  Менделєєвим [25;  26], глибокий полицевий обробіток 
ґрунту необхідний для знищення бур’янів, полегшення доступу 
в  ґрунт повітря, прикриття насіння і  добрив, перемішування 
ґрунту, рівномірного розподілу вологи. Такої  ж думки дотриму-
вався і О. О. Ізмаїльський [33], який у своїх дослідженнях робить 
висновок про доцільність глибокої оранки в Степу і її велике зна-
чення в збереженні вологи і боротьбі з посухою.

За  даними М. О.  Качинського, глибока оранка сприяє покра-
щенню пластичності кореневої системи рослин. Так, із  збіль-
шенням потужності орного шару для кукурудзи значно збіль-
шується маса коренів у  підорному шарі  [34]. Такої самої думки 
дотримувався і  В. П.  Кириченко  [35], що  добрива та  глибока 
оранка (до 40 см) своєю післядією позитивно впливають на вод-
ний, поживний, повітряний режими ґрунту, а також на біологічні 
процеси, які відбуваються в рослині, підвищуючи врожай і якість 
зерна пшениці озимої.

Узагальнюючи результати досліджень, О. Н. Соколовський [36] 
робить висновок, що  забур’яненість та  не  окультуреність полів, 
як і посушливість клімату, диктують необхідність (за умови своє-
часності проведення) глибокої оранки. Він також застерігає про 
загрозу висушування ґрунту під  час передпосівного обробітку 
ґрунту та проведення весняної оранки.

З позитивної точки зору характеризують оранку кла-
сики вітчизняної аграрної науки П. А.  Костичев [37;  38] 
та  К. А.  Тимірязєв  [39]. Зокрема К. А.  Тимірязєв зазначав: 
«Користь глибокої оранки як  одного із  заходів боротьби з  посу-
хою, здається, не  підлягає сумніву внаслідок того результату, 
якого ми при цьому досягаємо – накопичення і  кращого збе-
реження вологи. Глибока оранка, очевидно, важлива не  тільки 
як  засіб для збільшення запасів вологи, але і  як  засіб розвитку 
більш глибоко проникаючого за  нею коріння». Слід відмітити, 
що П. А. Костичев вважав, що питання про глибину оранки варто 
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вирішувати диференційовано, обробіток ґрунту здійснювати 
в  повній відповідності з  погодними умовами й  станом ґрунту, 
а не керуватися заздалегідь установленими календарними стро-
ками. Головним в  обробітку ґрунту має бути своєчасність; гли-
бокий обробіток, як  правило, затримує оптимальні терміни 
його виконання, а  строк проведення обробітку є  вирішальним 
у  справі збереження вологи у  ґрунті. Знаний учений підкреслю-
вав, що вказати, яка повинна бути оранка на різних ґрунтах, так 
само важко, як вирішити, скільки потрібно вивезти перегною для 
отримання найкращого врожаю.

П. А. Костичев та А. Розенберг-Липинський розглядали питання 
механічного обробітку з  позицій природних процесів підготовки 
ґрунту до  вирощування на  ньому культурних рослин, наголошу-
вали на обережності щодо поглиблення обробітку ґрунту.

Заслуговує на  увагу думка засновника генетичного ґрун-
тознавства В. В.  Докучаєва про необхідність диференційованого 
підходу до  питань ведення сільського господарства. Він вважав, 
що  полицева оранка повинна відрізнятися залежно від особли-
востей ґрунтово-кліматичних умов в  різних зонах вирощування 
польових культур [40].

Оранка, як  зазначав В. Р.  Вільямс  [41], дає можливість ство-
рювати у  ґрунті умови, необхідні для розвитку культурних рос-
лин, але проводити її слід якомога рідше, не частіше одного разу 
на  рік, оскільки вона вимагає великих витрат, навіть якими  б 
досконалими знаряддями її  не  виконували. На  його переко-
нання, у  верхній частині орного шару, внаслідок аеробних умов, 
відбувається руйнування структури ґрунту дією робочих орга-
нів плуга та  тиском маси трактора, тоді як  у  нижніх шарах, 
де умови анаеробні, структура відновлюється. Такої самої думки 
був і  Д. І.  Менделєєв. Він писав: «Что касается числа “паханий”, 
то очень многие впадают в ошибку, полагая, что, чем больше раз 
пахать, тем лучше». Великий учений одним із перших виклав свій 
погляд на доцільність оранки без вивертання на поверхню ниж-
ніх шарів ґрунту [25; 42].

Як  стверджував Ф. Т.  Моргун  [43], чим глибше оброблений 
ґрунт, тим швидше він всмоктує воду, зменшує поверхневий 
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стік та  змив ґрунту. У  випадку  ж концентрації водних потоків 
розпушений шар легко розмивається. За  безполицевого глибо-
кого обробітку на  збіднених змитих ґрунтах не  вивертаються 
на  поверхню нижні шари, що  дає можливість у  верхньому шарі 
зберегти запаси гумусу і одночасно забезпечити спушення ущіль-
неного підорного шару. Ґрунтопоглиблювач досягається обробіт-
ком плугом зі спеціальним робочим органом – ґрунтопоглиблю-
вачем, що  являє собою стрілчасту лапу, яка кріпиться до  стійки 
плуга. Ширина її захвату зазвичай становить дві третини ширини 
захвату корпуса.

Велику увагу питанням глибини і  способам обробітку ґрунту 
приділяли видатні вчені І. Ревут, В. В. Квасніков, С. Д. Лисогоров, 
С. М.  Тайчинов, А. М.  Мельничук, І. Е.  Бухара  [4] та  ін., які значно 
збагатили аграрну науку і  практику. Проте єдиної думки щодо 
оптимальної глибини обробітку ґрунту не  існує й  донині, 
як  і  наукового обґрунтування необхідності того чи  іншого спо-
собу обробітку і його глибини.

У США глибока оранка під польові культури вважається 
достатньою, якщо витрати на  її  проведення окуповуються 
додатковим збільшенням врожаю польових культур  [44]. 
Зменшення глибини обробітку ґрунту характерне для країн 
Північної Європи (Велика Британія, Данія, Норвегія, Фінляндія, 
Швеція), де  загальноприйнята глибина оранки становить 
15–20 см. У Центральній Європі вона сягає 25–30 см, а в Австралії 
не перевищує 8 см [45–47].

Прихильниками глибокого обробітку були Е. Е.  Лекуте 
і  В. В.  Гюнтер. Так, Е. Е.  Лекуте наполягав на  поглибленні обро-
бітку ґрунту, але без вивертання нижніх горизонтів, підкреслю-
ючи, що  поверхневі обробітки повинні передувати основному. 
В. В.  Гюнтер, вважав, що  полицеву оранку потрібно виконувати 
на якомога більшу глибину [1].

За  даними Г. І.  Швебс, ефективність спушування (оранки) 
є  тим меншою, чим більше запаси води в  сніговому покриві, 
тобто чим більший стік. У  роки з  дуже великими запасами 
снігу вплив зяблевої оранки на  стік, особливо максимальний. 
Негативні наслідки зяблевої оранки підсилюються й починають 



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

18

безумовно переважати над позитивними, особливо на  схилах 
зі значним ухилом [48].

У ХХ  ст. постійно існувала паралель двох протилежних 
напрямів у  питаннях обробітку чорноземних ґрунтів: глибо-
кий та мілкий обробітки. Протиріччя, очевидно, виникали через 
те, що  дослідники працювали на  різних за  агрофізичним скла-
дом ґрунтах, у різні за гідротермічними режимами роки, обробі-
ток проводили несхожими сільськогосподарськими знаряддями 
й вирощували різні польові культури.

Позитивні сторони зяблевої оранки проявляються у  збіль-
шенні врожаю, а  негативні наслідки накопичуються поступово, 
руйнуючи земельні ресурси. Навіть у  межах одного природного 
району, це  співвідношення змінюється залежно від рельєфу міс-
цевості та змитості ґрунту [23].

За  твердженням Фредеріка Тебрюге  [49], у  Західній Європі 
традиційний полицевий обробіток характеризується глибо-
ким обробітком верхнього шару ґрунту полицевим плугом, який 
повністю перевертає верхній ґрунтовий шар, руйнує структуру 
ґрунту надмірним розпушуванням (загальний об’єм пор >60 %) 
і  робить її  нестійкою до  ерозії. Традиційна технологія також 
допускає спалювання соломи і  заорювання пожнивних решток, 
порушує агрегатні властивості ґрунту, орієнтується на монокуль-
турність посівів та  економічний прибуток. Система полицевої 
оранки до цього часу широко використовується в Західній Європі 
і продовжує негативно впливати на якість ґрунтів, води, повітря, 
на  клімат, біологічне різноманіття і  характеристики ландшаф-
тних екосистем.

Виснаження ґрунтів у  Західній Європі є  складною екологіч-
ною проблемою, викликаною ущільненням і  ерозією ґрунтів 
у зв’язку із застосуванням полицевої оранки. Близько 157 млн га 
(16 %  площі Європи, майже третя частина Франції) піддаються 
ґрунтовій ерозії і  переущільнюються. Річний рівень ерозії 
в Західній Європі становить 17 т/га, що суттєво перевищує про-
цес формування ґрунту – 1 т/га.

В Україні стан ґрунтів ще гірший, через розорювання значних 
територій, на  жаль, відбувається розвиток ерозійних процесів 
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на  фоні застосування незбалансованого удобрення, низьких 
об’ємів внесення органічних добрив і,  як  наслідок – порушення 
мікробіологічних процесів у  ґрунті та  зниження вмісту важли-
вої складової частини родючості – гумусу. Так, якщо чорноземи 
звичайні містили у своєму складі 4,2 % гумусу, то на сьогодні цей 
показник суттєво знизився до 3,1 % [50; 51]. Крім того, за поли-
цевого обробітку, в  результаті дії фасок лемешів плужних кор-
пусів на ґрунт ущільненого шару нижче орного горизонту, утво-
рюється так звана «плужна підошва», яка погіршує проникнення 
і накопичення води в підорному шарі. Тому підорні шари не розу-
щільнюються взимку від дії морозу. «Плужна підошва» сприяє 
поверхневому і  внутрішньоґрунтовому стоку води і  поживних 
речовин по схилу і є однією з головних причин розвитку ерозій-
них процесів на схилах і застою води в «блюдцях» на рівнинних 
ділянках полів. Щільність ґрунту в шарі «плужної підошви» дося-
гає 1,7  г/см3, що  значно більше оптимальної (1,1–1,3  г/см3), яку 
часто неспроможні подолати корені рослин.

У ХХ – на  початку ХХІ ст., а  особливо в  останні десятиріччя, 
унаслідок масової інтенсифікації землеробства, різкого падіння 
родючості ґрунтів через втрату гумусу, антропогенне ущіль-
нення, посилення ерозії і  дефляції, проявами опустелювання 
аграрних територій, подорожчання енергетичних і  матеріаль-
них ресурсів виникла необхідність пошуку нових ґрунтозахис-
них, енергоощадних прийомів обробітку ґрунту, які включа-
ють безполицевий обробіток (плоскорізний, чизельний, мілкий, 
поверхневий) [6; 51].

Із викладеного можна зробити висновок, що різноглибинний 
полицевий обробіток створює глибокий гомогенний орний шар 
ґрунту, при цьому складаються сприятливі умови для росту і роз-
витку більшості польових культур, особливо просапних (кукуру-
дза, соняшник, цукрові буряки, картопля і  т. ін.). За  полицевого 
обробітку поліпшується фітосанітарний стан ґрунту, знижується 
кількість бур’янів, хвороб, шкідників, створюється пролонго-
вана нормативна віддача від внесених добрив. Висока ефектив-
ність оранки проявляється в умовах нестійкого і особливо недо-
статнього зволоження. Проте систематичне проведення оранки 
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призводить до  погіршення структури ґрунту, підвищення його 
ерозійних процесів, утворення плужної підошви, зниження 
вмісту гумусу та посилення втрат вологи внаслідок непродуктив-
ного випаровування.

1.1.3. Безполицевий (плоскорізний, чизельний, дисковий) 
ґрунтозахисний, мульчувальний обробіток

Безполицевий спосіб обробітку ґрунту – спосіб обробітку 
ґрунту без обертання його орного шару, який виконується 
плоскорізними, чизельними і  дисковими знаряддями  [52]. 
Основоположником безполицевого обробітку ґрунту був 
І. Є. Овсинський, який розробив систему поверхневого обробітку 
ґрунту, смугорядкової (стрічкової) сівби, і  найменував її  «новою 
системою землеробства». Він  говорив: «Я  відкидаю глибоку 
оранку плугом і  визнаю необхідність розпушування ґрунту, але 
це  повинен робити не  плуг, який вивертає нижній шар кожного 
року, а  ґрунтопоглиблювач і  культиватор. Я  визнаю необхід-
ність тільки мілкої оранки 2–3  дюйми (5–7,5  см) для знищення 
бур’янів і  прикриття гною, після цього обробітку у  випадку 
випадання сильного дощу ґрунт обробляти звичайними зубо-
вими боронами»  [53]. За  твердженнями І. Є.  Овсинського, оран-
кою порушуються шляхи інфлюкції, створені відмерлими коре-
нями і дощовими черв’яками, якими проникають у ґрунт волога 
і  повітря. Верхній шар ґрунту повинен перебувати на  поверхні, 
оскільки за  цієї умови може відбуватися збагачення ґрунту 
перегноєм, поліпшуватися водний, повітряний, поживний і  біо-
логічний режими та  підвищуватися вбирна здатність. На  основі 
досліджень учений дійшов висновку, що  оранка ґрунту плугами 
і  скидання його верхнього шару на  дно борозни створює гірші 
умови живлення рослин, ніж поверхневий обробіток. Точку 
зору І. Є.  Овсинського підтримував Ф.  Грауздін, а  дещо пізніше – 
і низка закордонних вчених [54; 55].

І. Є. Овсинський стверджував, що за мілкого поверхневого обро-
бітку (до 5 см) ґрунт не тільки добре зберігає вологу, а й збагачу-
ється водою завдяки конденсації парів із  проникаючого у  ґрунт 
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атмосферного повітря по  ходах, утворених коренями рослин 
та дощовими черв’яками. Він виходив з того, що в спекотний час 
температура лежачих глибше шарів буде дещо нижчою за верхні, 
від чого і повинна проходити конденсація парів із ґрунтового пові-
тря. А завдяки наявності капілярів утворена вода буде підніматися 
до коренів рослин. За такого «підземного зрошення» поліпшується 
не  тільки водний, але і  поживний режими, оскільки за  достат-
ньої кількості вологи і  тепла розвиваються ґрунтові бактерії, які 
викликають корисні процеси в  ґрунті. Оранка знищує в  ґрунті 
мережу природних каналів, перетворює ґрунт в  однорідну поро-
шкоподібну масу та порушує водний і поживний його режими.

Система І. Є. Овсинського проходила перевірку на Полтавській 
дослідній станції протягом 1899–1904  рр. Були отримані нега-
тивні результати. Наприклад, урожайність озимого жита 
по  глибокій на  той час оранці (20  см) становила 16,4  ц/га, 
а  за  рекомендованої Овсинським системою (5  см) – 14,8  ц/га, 
або на  10 % менше. Такі самі дані отримали і  на  Плотнянській 
дослідній станції. За  два роки врожайність по  глибокій оранці 
(20  см) дорівнювала 21,8  ц/га, а  по  мілкій – 21,2  ц/га. З  тих пір 
система І. Є.  Овсинського не  мала підтримки як  серед науков-
ців, так і  практиків. Явним противником його системи був про-
фесор С.  Богданов (1909  р.). Але негативний результат здебіль-
шого визначався порушенням системи І. Є.  Овсинського під  час 
проведення досліджень. Так, він вимагав негайного обробітку 
поля після жнив, чого в  дослідах не  робили; проростало багато 
бур’янів, які значно засмічували поле, що  знижувало врожай 
у наступні роки [56].

Прихильниками мілкого безполицевого обробітку в  Америці 
був Г. В.  Кемпбел, у  Франції – Жан, а  в  Німеччині – Ахенбах  [57]. 
Так, Г. В.  Кемпбел висловлював думку про неможливість опи-
сати всі заходи з  обробітку ґрунту, що  зустрічаються на  прак-
тиці. Рекомендував давати тільки основні принципи, виходячи 
з яких кожен, хто займається обробітком, повинен зрозуміти те, 
що йому потрібно робити в даному випадку. Адже у землеробстві 
щорічно постають нові завдання і відповідно до зміни умов необ-
хідно змінювати й способи обробітку ґрунту [1].



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

22

Жан у Франції (1913 р.) застосував метод послідовного обро-
бітку ґрунту пружинним чизель-культиватором (пастерівський 
обробіток ґрунту). Кожну культивацію він проводив з поглиблен-
ням на  3–5  см і  доводив глибину обробітку до  20  см, при цьому 
загальна кількість культивацій сягала восьми. Гній вносили 
по  поверхні ґрунту під третю культивацію, а  його загортанню 
та  боротьбі з  бур’янами надавав великого значення. За  такого 
обробітку врожай вівса становив – 44  ц/га, ячменю – 37  ц/га, 
пшениці озимої – 18,5 ц/га [56].

З 1921 р. Ф. Ахенбах (Східна Пруссія, Німеччина) у своїй книзі 
розвинув ідеї непотрібності полицевої оранки. Він стверджував, 
що оранка порушує природний склад ґрунту з його численними 
канальцями, які залишаються після проходів дощових черв’яків 
і  коренів рослин. Окрім цього, порушується життєдіяльність 
мікроорганізмів, які пристосувалися до  нижніх шарів і  при обо-
роті пласта гинуть від дії світла, а  аеробні мікроорганізми, роз-
ташовані зверху, страждають від нестачі кисню із  заорюванням 
їх на глибину [56].

На  підтримку безполицевого обробітку вм США виступив 
Е. Фолкнер. У книзі «Безумие пахаря» він називав оранку помил-
кою, а  полицевий плуг – злодієм, і  запропонував мілкий обробі-
ток ґрунту дисковими знаряддями із  залишенням на  поверхні 
поля післяжнивних решток  [58;  59]. Ця  праця мала істотний 
вплив на  громадську думку щодо проблем обробітку не  лише 
в Сполучених Штатах, але й у всьому світі.

У 30-х  роках XX  ст. через поширення сильної вітрової ерозії 
у США виникла необхідність застосування мілкого плоскорізного 
обробітку ґрунту (до 12–15 см) із збереженням стерні і пожнив-
них решток на поверхні, що охороняли ґрунти від вітрової та вод-
ної ерозії. Загальна площа еродованих земель досягла 427 млн га, 
або 55,6 % всієї земельної території [60; 61].

Ідею мілкого обробітку ґрунту на  півдні Росії та  в  Україні 
поширював Н. М.  Тулайков (1932–1933  рр.)  [62], який запропо-
нував відмовитися від орного обробітку і перейти на поверхне-
вий дисковими знаряддями. Однак мілкий обробіток спричиняв 
підвищену забур’яненість полів, а  хімічних засобів боротьби 
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з  бур’янами тоді ще  не  було, тому такий обробіток ґрунту був 
заборонений.

Суперечливі твердження серед учених щодо застосування 
глибокої оранки і  поверхневого обробітку знайшли своє відо-
браження у  дослідженнях Т. С.  Мальцева, який запропонував 
чергування за  роками в  полях глибокого (на  40–50  см) безпо-
лицевого обробітку (один раз на  4–6  років) спеціальними плу-
гами з  вузькооптичними стояками (плуг Мальцева) і  поверхне-
вих обробітків – дисковими знаряддями на  глибину 10–12  см 
у  польових зерно-парових і  зерно-паро-просапних сівозмінах. 
Плуг Мальцева спочатку застосовували як  засіб боротьби з  віт-
ровою ерозією, а  потім і  для оранки на  зяб, у  результаті чого 
на поверхні залишалася велика кількість стоячої стерні, яка захи-
щала ґрунт від вітрової ерозії та  більше затримувала снігу, при 
цьому осінньо-зимова акумуляція вологи зростала.

Якщо застосовувати глибокий чи навіть надглибокий обробі-
ток ґрунту (за Т. С. Мальцевим) один раз на 4–6 років, використо-
вуючи пар, а в інші роки обробіток вести поверхнево, то й одно-
річні рослини створюватимуть оптимальну структуру, сприяючи 
підвищенню ґрунтової родючості [63–65].

За твердженням Т. С. Мальцева, ґрунтову родючість створюють 
самі рослини. Якщо залишити орну землю на 10–12 років без обро-
бітку, то  вона знову набуде родючості. Коли розорюють цілинні 
землі, то перші врожаї отримують високими, а надалі вони посту-
пово знижуються і настає потреба в удобренні ґрунту. Потім, коли 
ґрунт «відпочине» від нашого нерозумного втручання, до  нього 
повертається родючість. Рослини залишають у ґрунті більше орга-
нічних речовин, ніж їх  використовують, і  тим самим вони здатні 
підвищувати родючість. Усім, хто вперше застосовуватиме безпо-
лицевий обробіток, потрібно пам’ятати, що  найродючіший шар 
ґрунту – верхній шар, і його необхідно тримати біля поверхні. Саме 
тут рослини розташовують здебільшого свої корені, тому не слід 
тонкий природний родючий шар покривати малородючим підзо-
лом, як це відбувається під час оранки.

Виробнича перевірка та наукове вивчення системи обробітку 
ґрунту, запропонованої Т. С.  Мальцевим, набули в  колишньому 
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СРСР, у тому числі й в Україні, надзвичайного поширення. Першим 
оцінив цю  систему академік І. В.  Тюрін  [66] на  Курганському 
дослідному полі, що  на  340 км південніше Шадріно, де  прово-
див свої досліди Т. С. Мальцев. Дискування, особливо на 3–4-й рік 
після глибокого розпушування, не  забезпечувало необхідного 
накопичення вологи і  зумовлювало зниження врожайності 
пшениці ярої порівняно з  традиційною для того часу оранкою 
на 20 см. Дослідження не дали позитивних результатів, основна 
причина розбіжностей у  результатах, одержаних у  Шадріно 
і  Курганським дослідним полем, вбачалась у  різниці гідрологіч-
ного режиму цих територій. Так, залягання ґрунтових вод у пер-
шому випадку було неглибоке – до 3 м, а в другому більш глибо-
ким – близько 17 м, що суттєво впливало на вологонакопичення 
та його режим [6].

Незважаючи на  перші негативні результати від застосування 
системи Т. С.  Мальцева, інтерес до  неї, підтримували урядові 
структури, науковці і  агровиробники з  погляду на  її  певні орга-
нізаційні, енергетичні та  інші переваги. Так, в  Україні у  1954  р. 
система повсюдно і  ретельно перевірялася за  чіткою уніфікова-
ною програмою, було закладено і  проведено 851  виробничий 
дослід з  широким охопленням усіх природно-кліматичних зон, 
різних культур та попередників, ґрунтових умов.

Результати виробничої перевірки системи Т. С.  Мальцева 
у  більшості випадків не  виявили переваг безполицевого обро-
бітку над різноглибинною оранкою. Водночас було підтверджено 
високу ефективність її часткової заміни в сівозмінах на поверхне-
вий (6–10  см) обробіток дисковими знаряддями під озимі коло-
сові після непарових попередників у  зонах Лісостепу і  Полісся 
та  після всіх попередників – у  Степу. Визначалися можливість 
і  доцільність використання поверхневого обробітку під ярі зер-
нові колосові після просапних. Забур’яненість просапних культур 
за  плоскорізного обробітку зростала, тому Т. С.  Мальцев змуше-
ний був доповнити свою технологію застосуванням гербіцидів, 
без яких не  завжди справлялися з  бур’янами, навіть за  високої 
культури землеробства  [6]. Поява гербіцидів у  60-ті  роки 
ХХ  ст. створила революцію в  системі обробітку ґрунту і  дала 
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можливість ширше використовувати безполицевий спосіб обро-
бітку під різні культури сівозмін.

У Миколаївській області протягом двох ротацій дев’яти-
пільної сівозміни безполицевий обробіток ґрунту за  мето-
дом Т. С.  Мальцева збільшив збір зерна за  першу ротацію 
на  1,4  ц/га, а  за  другу – на  9,3  ц/га порівняно з  традиційною 
полицевою оранкою [67].

Розроблені зональні системи на  основі технології 
Т. С.  Мальцева забезпечували підвищення і  стабілізацію врожай-
ності пшениці озимої, без негативного впливу на  інші культури 
сівозміни. Разом з  тим вони мали низьку ґрунтозахисну, про-
тиерозійну і  протидефляційну ефективність, через що  згодом 
постала необхідність у  докорінній зміні поглядів на  проведення 
обробітку ґрунту у  зв'язку із  широким проявом водної, вітрової 
ерозії, яка була викликана екстенсивним характером освоєння 
територій. В  Україні наприкінці 80-х  років розораність земель 
сягала до  82 %, а  в  деяких областях і  більше. До  того  ж прове-
дення глибокої оранки не  окуповувалося додатковим збільшен-
ням врожаю, відбувалося руйнування структури ґрунту, що при-
зводило до  його розпилення і  підсилення ерозійних процесів. 
Кожний прохід сільськогосподарських машин за інтенсивних тех-
нологій переущільнював ґрунт, що  негативно впливало на  його 
агрофізичні властивості, а в підсумку знижувало врожай культур.

Ерозійні процеси в  Україні призвели до  щорічної втрати 
близько 600  млн  т ґрунту, у  тому числі понад 20  млн  т гумусу, 
третини поживних речовин, 16  млрд  м3. Щорічне зростання 
площі деградованих ґрунтів сягнуло 80  тис.  га [6;  68], тому 
постало нагальне питання розширити дослідження щодо роз-
робки і  впровадження прийомів ґрунтозахисного обробітку 
ґрунту з  використанням різних безполицевих, зокрема, плоско-
різних знарядь.

У зв’язку із  сильним проявом вітрової ерозії у  Північному 
Казахстані та  Західному Сибіру колектив учених Всесоюзного 
науково-дослідного Інституту зернового господарства під керів-
ництвом академіка О. І.  Бараєва [69;  70] розробив та  впровадив 
спеціальну ґрунтозахисну систему обробітку ґрунту на  основі 
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плоскорізних знарядь з різноглибинним обробітком та смуговим 
розміщенням посівів і  парів, застосування куліс, різних спосо-
бів снігозатримання та інших заходів захисту від вітрової ерозії. 
Застосування плоскорізного обробітку давало можливість зали-
шати на  поверхні від  80  до  90 % стерні, яка захищала ґрунт від 
вітрової ерозії, забезпечувала добре снігозатримання, накопи-
чення доступної вологи в ґрунті і відповідно зростання врожай-
ності польових культур порівняно з оранкою. Така ґрунтозахисна 
технологія була актуальною і  для південної території України, 
в місцях прояву дефляційних процесів ґрунту.

Принципова відмінність плоскорізної системи обробітку 
ґрунту академіка О. І.  Бараєва від системи Т. С.  Мальцева поля-
гала в  обов’язковому залишенні на  поверхні ґрунту стерні 
та  інших рослинних решток попередників для захисту ґрунтів 
від вітрової ерозії. Технологія передбачала виключення диску-
вання та  застосування плоскорізних знарядь, які максимально 
дозволяли зберігати на поверхні ґрунту рослинні рештки попе-
редніх культур [71].

У процесі освоєння ґрунтозахисних технологій обробітку 
ґрунту в  Україні слід визначити вчених, які активно висту-
пали за  відмову від плужного обробітку: І. Є.  Щербак  [72], 
Ф. Т. Моргун [73; 74], М. К. Шикула [75]. Вони вважали, що безпо-
лицевий обробіток у поєднанні з добривами сприяє підвищенню 
вмісту гумусу і  зможе забезпечити його бездефіцитний баланс 
за  меншої кількості внесення гною порівняно з  оранкою, коли, 
навпаки, гумус лише втрачається. М. К. Шикула дійшов висновку, 
що  локалізація рослинних решток, кореневої системи рослин 
і добрив у поверхневому шарі ґрунту потрібна для забезпечення 
ґрунтозахисного ефекту, поліпшення ґрунтоутворення, збіль-
шення гумусу в  ґрунті. Безполицевий обробіток і  мульчування 
ґрунту післяжнивними рештками моделюють дерновий (чорно-
земний) процес ґрунтоутворення у виробничих умовах.

М. К.  Шикула і  В. Г.  Назаренко  [75] стверджують, що  розорю-
вання чорноземів уже в  перші роки призводить до  різкого зни-
ження запасів гумусу у  верхній частині ґрунтового профілю, 
погіршення водно-фізичних властивостей ґрунтів та  зниження 
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їх  протиерозійної стійкості. Систематичний плосокрізний міні-
мальний обробіток ґрунту в  порівняно короткий строк віднов-
лює показники його родючості. За їх даними, приріст урожайно-
сті зерна пшениці озимої на  мінімальному обробітку становить 
0,15–0,20  т/га і  більше. Без значних капіталовкладень можна 
досягти істотного підвищення врожаю просапних культур: 
цукрових буряків, кукурудзи, картоплі.

Відзначимо досвід Полтавської області в  застосуванні ґрун-
тозахисного плоскорізного обробітку ґрунту з  мульчуванням 
поверхні поля на  площі більше мільйона гектарів. Масштабний 
дослід проводили з  1973  р. під керівництвом Ф. Т.  Моргуна 
та за наукового забезпечення Н. К. Шикули і Г. В. Назаренка. Суть 
полтавського варіанта системи безплужного обробітку ґрунту 
полягала в  плоскорізному обробітку, боронуванні голчастою 
бороною для надання посівному шару дрібного грудкуватого 
стану і  розпушування важкими дисковими боронами для загор-
тання органічних і  мінеральних добрив. За  відсутності плоско-
різних знарядь пожнивне розпушування допускається прово-
дити дисковими лущильниками на глибину 5–7 см із подальшим 
за  необхідності обробітком культиватором. Причому в  умовах 
посушливої осені найкращий результат був отриманий обробітку 
ґрунту після всіх непарових попередників на  глибину висіву 
насіння – 5–7  см. Саме такий обробіток з  утворенням ущільне-
ного шару для насіння, до  якого є  підхід непорушених капіля-
рів, створює сприятливі умови для застосування безплужного 
обробітку ґрунту та  гарантує одержання своєчасних і  дружних 
сходів  [71]. Ця  технологія дозволила захистити ґрунти від вод-
ної і вітрової ерозії, збільшити збори сільськогосподарської про-
дукції, зокрема зерна 50–60  ц на  круг, підвищити продуктив-
ність праці на  37–40 %, зменшити затрати пального на  38–46 % 
і виробничі витрати на обробіток ґрунту на 24–31 % [56; 75].

Велику увагу безполицевому обробітку ґрунту в  60–80-ті  
роки минулого століття приділяли вчені як  вітчизняні, так 
і  закордонні: Х. Х.  Беннет  [76], Н.  Гудзон  [77], Д.  Джекс  [78], 
Г. Кант [79], Г. Конке [80], В. В. Жилко [81], М. Н. Заславський [82], 
А. С.  Ізвеков  [83], А. Н.  Каштанов  [84], Н. М.  Милосердов  [85], 
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В. В.  Пономарева  [86], М. С.  Хоменко  [87], В. А.  Юферов  [88], 
В. М. Круть [89], І. А. Пабат [90] та ін.

У зв’язку з  поширенням безполицевого плоскорізного обро-
бітку в  80–90-ті  роки промисловість України стала виготов-
ляти різні модифікації плоскорізів. Спочатку з’явилися агрегати 
ПГ-3-35, КПГ-2-150, КПГ-2,2, КПГ-250, дещо пізніше – більш удо-
сконалені агрегати ПЩН-2,5, КР-4,5, АКШ-3,6, ККП-3,6, КПЕ-6Н, 
КШН-5,4, ПН-2,5 та ін.

На думку А. Г. Тарарико [91], безполицевий зяб із залишенням 
стерні колосових культур на  поверхні ґрунту становить основу 
ґрунтозахисної технології вирощування кукурудзи, соняшнику, 
ярих зернових. Плоскорізи менше всього подрібнюють і загорта-
ють у ґрунт рослинні рештки, тому за добре розпушеного ґрунту 
їм необхідно надавати перевагу.

Безполицевий плоскорізний обробіток, за  твердженням 
Г. І. Швебса, зменшує руйнацію ґрунту і повинен бути впровадже-
ний там, де уже відпрацьована технологія його застосування [92].

За  даними І. Е.  Щербака  [93], беззмінний плоскорізний обро-
біток чорноземних ґрунтів (систематичний без періодичної 
оранки під деякі культури або для загортання гною) степової 
зони України забезпечує високі і сталі врожаї в сівозміні, значно 
сприяє ефективній боротьбі з ерозією ґрунту і є дієвим фактором 
розширеного відновлення його родючості.

Проте, як зазначали П. У. Бахтін [94], С. С. Сдобніков, Л. І. Нікіфоров 
та  інші вчені, накопичення та  локалізація елементів живлення 
у  верхньому шарі за  плоскорізного обробітку – явище не  завжди 
позитивне. Так, за  відсутності обертання скиби (оранки), унаслі-
док диференціації кореневмісного шару і  локалізації елементів 
живлення у верхній частині, польові культури формують кореневу 
систему у верхніх шарах. А за посушливих умов, за дефіциту вологи, 
верхній шар часто пересихає і  на  рослинах позначається дефіцит 
вологи, через що суттєво знижується врожай.

У наукових працях В. А.  Джамаль і  Л. Я.  Мільчевської  [95] 
розглядаються негативні результати застосування плоскоріз-
ного обробітку на  Кіровоградській ДСГДС – після пшениці ози-
мої і  кукурудзи на  зерно, Донецькій протиерозійній дослідній 
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станції, Українському  НДІ захисту ґрунтів від ерозії – після куку-
рудзи на  зелений корм, на  Одеській СГДС – після кукурудзи 
на зерно і пшениці озимої та в інших науково-дослідних установах. 
Науковці вважають, що заслуговує на увагу варіант, у якому поли-
цевий і безполицевий обробітки ґрунту чергуються в сівозміні.

За  кордоном, а  в  останні десятиріччя і  в  Україні, поширився 
мульчувальний обробіток ґрунту. У  вітчизняній агрономічній 
літературі термін «мульчувальний обробіток ґрунту» використо-
вують для визначення способів розпушування скиби з  одночас-
ним залишенням на  поверхні поля післяжнивних решток попе-
редньої культури [96]. Згідно з ДСТУ 4691:2006, «мульчувальний 
обробіток ґрунту» – це  поєднання прийомів обробітку ґрунту 
з покриттям його поверхні рослинними рештками вирощуваних 
культур  [15]. За  кордоном «мульчувальний обробіток ґрунту» 
передбачає використання ґрунтообробних знарядь, які забезпе-
чують збереження на полі понад 30 % рослинних решток попере-
дника для контролювання ерозійних процесів [97].

Мульчувальний обробіток ґрунту – це спосіб обробітку ґрунту 
без обертання його орного шару за умови залучення у кругообіг 
усієї або частини побічної продукції вирощуваних культур. Спосіб 
є особливо ефективним за вологозберігаючого, ґрунтозахисного 
обробітку ґрунту, оскільки залишає значну частину післяжнив-
них решток на поверхні поля [98–100].

Для  мульчувального (безполицевого) обробітоку використо-
вують плоскорізні, чизельні або дискові знаряддя. Кожне безпо-
лицеве знаряддя, за даними І. А. Пабата [90], залишає різну кіль-
кість післяжнивних решток попередника на поверхні ґрунту:

а)	 дискові лущильники і  борони (ЛДГ-15, БДТ-7) – 40–60 % 
решток на поверхні;

б)	 культиватори-плоскорізи типу КПШ-5 – 85–95 %;
в)	 плоскорізи глибокорозпушувачі типу ПГ-3-5 – 80–90 %;
г)	 протиерозійні культиватори типу КПЭ-3,8 – 60–75 %;
д)	 чизельні плуги типу ПЧ-2,5 – 60–70 %;
е)	 чизельні культиватори типу КЧП-5,4 – 35–65 %;
є)	 голчасті борони типу БІГ-3А – 80–85 %;
ж)	стерньові сівалки типу СЗС-2,1 – 65–70 %.
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У дослідах, проведених І. А.  Пабатом у  1987  р., під  час 
зливи в  липні шаром 45  мм і  змінною інтенсивністю 
від  0,5  до  2,61  мм/хв на  чизелюванні з  мульчею решток соняш-
нику в  дозі 5  т/га порівняно з  відкритим фоном  (оранка) стік 
води був меншим на  19,2  мм, а  змив ґрунту на  27,5  т/га, тобто 
вони не  перевищували допустимих величин 12,1  мм і  4,1  т/га. 
Втрати поживних речовин з водою і змитим ґрунтом при цьому 
становили: на  чизелюванні – азоту 8,6  кг/га, фосфору 7,3  кг/га; 
на оранці відповідно 59,7 і 43,9 кг/га, або в 5–6 разів більші.

Плоскорізний обробіток, який передбачає збереження 
на  поверхні ґрунту більшої частини післяжнивних решток, 
є  ефективним на  чорноземах середнього механічного складу 
і  на  полях, що  зазнають впливу ерозійних процесів. Вимогам 
агротехніки краще задовольняють комбіновані агрегати нового 
покоління (КР-4,5, АКШ-5,4, КШН-5,6) [101–105].

Дисковий обробіток ґрунту – безполицевий спосіб обробітку, 
що виконується дисковими знаряддями на глибину від 6 до 20 см, 
забезпечує кришення, часткове перемішування ґрунтової маси 
і  знищення бур’янів. Після стерньових попередників, коли уся 
солома залишається на полі, найдоцільніше застосовувати важкі 
тандемні дискові борони ДМТ-6, БДВ-3, Містраль [106–108].

Спосіб безполицевого ґрунтозахисного обробітку ґрунту 
з  недорізуванням скиби по  ширині захвату і  утворенням нероз-
пушених гребенів над дном борозни називають чизельним. 
Розрізняють два способи такого обробітку: суцільний безполи-
цевий і  вузькосмуговий, або консервуючий. Характерною осо-
бливістю останнього є  те, що  ґрунт поспіль розпушується лише 
на  глибину до  8  см, а  глибше – мікросмугово від  20  до  45  см 
з  недорізом скиби по  ширині захвату. Розміри нерозпушених 
гребенів над дном борозни при цьому бувають різними і зроста-
ють із  збільшенням ширини міжсліддя робочих органів чизеля. 
Чизельний обробіток особливо ефективний на  полях, що  зазна-
ють сумісної дії водної і  вітрової ерозії, особливо в  разі застосу-
вання консервуючої технології [90].

Чизелі, які використовуються в  агровиробництві, умовно 
можна розділити на  чизельні культиватори (обробіток ґрунту 
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до  глибини 25  см), чизельні плуги (25–35  см), чизелі-глибоко-
розпушувачі (25–40 см і глибше), комбіновані чизельні агрегати 
з широким діапазоном глибини обробітку.

Для  чизельного обробітку використовують як  чизель-куль-
тиватори типу КПЧ-4,3, КЧП-5,4, обладнані прямими дисками 
і  напівгвинтовими наральниками-чизелями на  С-подібних пру-
жинних стояках, розставлених у  три ряди, так і  відомі чизельні 
плуги загального призначення: ПЧ-4,5, ПЧ-2,5, ПЧК-2,5, ПЧК-4,5, 
ГУН-4. Останні здатні виконувати як  вузькосмугове, так 
і  суцільне чизелювання. Вони укомплектовані двома типами 
змінних робочих органів: лапами шириною 70  мм для розпу-
шення на  глибину до  45  см і  стрілчастими лапами завширшки 
270 мм для обробітку до 30 см [109]. Чизельні глибокорозпушу-
вачі типу АГЧ-4,0, ЧГ-40, ЧГ-40-02 використовують для руйну-
вання плужної підошви один раз на 3–5 років у сівозміні, а ком-
біновані чизельні агрегати типу БДВП-4,2-0,1, БДЧ-5, ЧД-30 та ін. 
для основного, передпосівного, обробітку ґрунту за один прохід.

На  думку І. А.  Пабата  [90], завдяки «рваному дну» борозни, 
ускладненню нанорельєфу (внутрішньоґрунтовій і  поверхне-
вій гребенистості) і  збереженню близько 60 % стерні, чизе-
лювання з  безполицево-розпушувальними лапами є,  порів-
няно з  іншими видами обробітку ґрунту без обертання скиби, 
найбільш надійним засобом затримання води і  запобігання 
вітрової та  водної ерозії. Його застосування особливо ефек-
тивне під кукурудзу і  соняшник, чорний пар, пшеницю озиму 
після зайнятих парів з  різними сумішками на  зелений корм. 
Особливо ефективне чизелювання за  переорювання зми-
тих ґрунтів по  оранці зябу весною, для зниження щільності 
й  окультурення підорного шару, а  також на  ґрунтах з  поверх-
невим перезволоженням – для відведення вологи з  орного 
шару в шари, що розташовані нижче.

Чизелювання сприяє збільшенню запасів снігу на  6–15  мм 
у  перерахунку на  воду. Якщо ґрунт по  оранці промерзає на  гли-
бину до  40  см (у  борознах), то  по  чизелюванню – лише у  40 % 
випадків. За таких умов стік води в дослідах формувався на схи-
лах крутістю 2° і відстані до водорозділу понад 200 м. По оранці 
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і  мілкому обробітку стік відмічали за  крутизни  1° і  відстані 
до водорозділу 100–150 м [110; 111].

Мікросмугове розпушування чизелем у  дослідженнях 
І. А.  Пабата і  А. І.  Горбатенка  [111] зумовлювало вбирання 
10–15 % опадів ґрунтом у  першу зиму, або на  15–39  мм більше, 
ніж по оранці і мілкому розпушуванню, що сприяло збільшенню 
запасів вологи не  тільки у  верхніх, а  й  у  нижніх шарах, якими 
вона менше втрачається під час літніх посух.

Чизелі для консервуючого обробітку використовують на більш 
зволоженому ґрунті. Завдяки високій протиерозійній ефектив-
ності і  фронтальному розміщенню робочих органів чизель, неза-
мінний агрегат у  системі смугового і  контурного землеробства. 
У  дослідах по  чизельному обробітку зі  штучним підтоком талої 
води навіть у  критичних умовах (схил  3–5°, витрати води 13  л/с 
на 1 га протягом 1 год) стоку води і змиву ґрунту не зафіксовано, 
тоді як по звичайній оранці ці показники становили 9,5 л/с на 1 га 
і  95  г/с  [109]. Крім цього, на  відміну від інших способів безполи-
цевого обробітку, за консервуючого менше втрачаються і ефектив-
ніше використовуються мінеральні добрива, внесені розкидачами 
відцентрового типу. До  недоліків консервуючого обробітку слід 
віднести недостатню його ефективність у  боротьбі з  багаторіч-
ними бур’янами, особливо у вологі роки [112].

Продуктивність чизельного обробітку в  дослідженнях 
І. А.  Пабата  [90] була набагато вищою, ніж на  оранці. Зокрема 
продуктивність чизеля ПЧ-4,5 в  агрегаті з  К-701 становила 
2,86  га/год, витрати пального – 10,8  кг/га, а  плуга ПЛН-4-35 
із трактором Т-74 – відповідно 0,65 га/год, та – 17,2 кг/га. Ступінь 
кришення скиби за чизельного консервуючого обробітку – 82 %, 
а за полицевого лише 57,1 %.

Підтримують застосування консервуючої системи обробітку 
ґрунту на  еродованих ґрунтах Степу такі вчені, як  Л. Ф.  Мазка, 
О. В.  Богунова і  В. І.  Стеценко  [113]. Вони доводять, що  за  кон-
сервуючого обробітку зменшується ерозія, економиться пальне, 
скорочуються затрати праці.

Під  терміном «консервуючий» у  США об’єднують 15  при-
йомів обробітку ґрунту, наприклад: нульовий, смуговий, 
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мульчувальний, чизельний, гребеневий, полицевий та  ін. 
Американські колеги стверджують, що  за  консервуючого обро-
бітку ґрунту зменшуються втрати від ерозії до 2,5 т/га, за оранки 
вони становлять 12,5 т/га.

Досвід застосування безполицевого мінімального обробітку 
ґрунту в  США показав значне зростання родючості ґрунту. 
У  ґрунті підвищується уміст гумусу і  кількість водотривких 
агрегатів, покращується структура ґрунту, зменшуються еро-
зійні процеси, скорочуються затрати праці. Разом з  тим прак-
тика фермерських господарств США засвідчує, що  в  перші 
2–3  роки за  освоєння мінімального обробітку спостерігається 
зниження врожайності кукурудзи, а  наступні врожаї, як  пра-
вило, були вищими, ніж за  полицевого обробітку, особливо 
в посушливі роки.

За  підрахунками американських спеціалістів затрати праці 
за  чизельного обробітку зменшувалися на  14 %, за  прямого 
висіву – на  40 %. Відповідно скорочувалися і  витрати пального, 
за чизельного обробітку на 23 %, прямого посіву – на 57 % [114].

Отже, безполицевий спосіб обробітку ґрунту створює гетеро-
генний за  родючістю оброблюваний шар: поліпшує, порівняно 
з  полицевим, водний режим ґрунту верхніх шарів, що  сприяє 
отриманню дружних сходів польових культур, особливо ози-
мих. Наявність рослинних решток у верхніх шарах створює опти-
мальні умови щільності, загальної пористості та повітроємності, 
проявляється тенденція до  підвищення органічної речовини, 
поліпшується біологічна активність ґрунту. Того ж часу безполи-
цевий обробіток призводить до ущільнення нижніх шарів ґрунту 
і погіршення біологічної активності в них, у результаті чого від-
бувається диференціація оброблюваного шару за  родючістю. 
Підвищення вмісту елементів живлення у  верхній частині обро-
блюваного шару сприяє доброму розвитку рослин з  вторинною 
кореневою системою, яка розміщується у верхньому шарі (озимі 
та ярі колосові). Просапні культури з глибокою кореневою систе-
мою (цукрові буряки, кукурудза, соняшник, картопля) негативно 
реагують на диференційований розподіл у ґрунті поживних еле-
ментів і часто знижують урожай.
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Дослідженнями вітчизняних учених встановлена доцільність 
чергування полицевого й  безполицевого обробітку зі  застосу-
ванням плугів різних модифікацій, комбінованих чизельних 
і  плоскорізних знарядь, що  поліпшує фітосанітарний, поживний 
та агрофізичний стан орного шару [115–117].

Багатьма вченими доведено, що для умов усіх зон України най-
повніше відповідає система диференційованого різноглибинного 
обробітку ґрунту в сівозмінах із використанням ґрунтообробних 
знарядь різного типу [3;  4;  6; 8; 14; 16; 51; 115;  118–124]. 
Диференційована система обробітку ґрунту – це  система обро-
бітку ґрунту, яка передбачає різні способи обробітку під окремі 
культури  [24]. Позитивне ставлення до  диференційованої сис-
теми обробітку ґрунту в  ґрунтозахисному землеробстві вислов-
люють учені Н. Х. Грабак, М. М. Дзюбинський [125], І. П. Макаров, 
Л. П. Манілова, В. І. Карпова [115], які вважають її найприйнятні-
шою. Базується вона на мінімалізації обробітку ґрунту за рахунок 
спеціальних ґрунтозахисних і  вологонакопичувальних прийо-
мів. Полицевий обробіток проводиться в  основному для загор-
тання органічних добрив і під культури, технології вирощування 
яких за безполицевого обробітку ще не відпрацьовані. Під ранні 
зернові і  зернобобові ефективним є  безполицеве розпушування 
на глибину не більше 14 см, за якого відпадає необхідність у ран-
ньовесняному вирівнюванні поверхні ґрунту, і  в  першій культи-
вації під пізні культури.

Диференційована система обробітку ґрунту в  сівозміні, 
за  твердженням М. О.  Цандура  [71], знижує енерговитрати 
на 25–30 %, зменшує засміченість посівів у 2,5–3,0 рази, збільшує 
вихід зерна на 4–5 ц з кожного гектара сівозмінної площі.

На  думку С. П.  Танчика  [4], диференційована система обро-
бітку ґрунту має як  позитивні, так і  негативні властивості. 
До  позитивних відносять формування оптимальної будови 
орного шару, яка забезпечує рослинам найкращий розвиток 
кореневої системи і  ефективне використання елементів жив-
лення; очищення ґрунту від насіння бур’янів; глибоке загор-
тання органічних добрив і  побічної продукції рослинництва, 
що  підвищує їхню гуміфікацію. До  негативних властивостей 
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диференційованої системи обробітку ґрунту належать: поси-
лення проявів водної та  вітрової ерозії; посилення мінераліза-
ції органічної речовини ґрунту; агрофізична деградація ґрунтів; 
високі витрати енергії та ресурсів.

Сучасні екологічні і  економічні причини зумовили необхід-
ність удосконалення методології обробітку ґрунту. Недоліки 
диференційованої системи значною мірою усуваються за  міні-
малізації, тобто в разі зменшення глибини, кількості механічних 
операцій, об’єднання кількох технологічних процесів під час про-
ходження комбінованих агрегатів тощо.

1.1.4. Мінімальний (мілкий, поверхневий),  
нульовий обробіток і система “No-till”

Мінімальна система обробітку ґрунту – система обробітку 
ґрунту, що забезпечує зниження витрат енергії і часу через змен-
шення кількості та глибини обробітків і поєднання кількох опе-
рацій в одному робочому процесі [15].

Мінімальний, а  особливо нульовий обробіток ґрунту – еле-
мент інтенсивних агротехнологій, він можливий за  достатнього 
забезпечення добривами, пестицидами в  оптимальних сівозмі-
нах, іншими виробничими ресурсами, за  високої культури зем-
леробства та  наявності високопрофесійних технологів. У  про-
тивному разі запровадження мінімалізації ґрунтообробітку веде 
до  тупика  [126]. Так, в  останні десятиріччя в  Україні внаслідок 
занепаду агропромислового виробництва з’явилася велика кіль-
кість погано оброблюваних земель, тобто пройшла спонтанна 
мінімалізація обробітку ґрунту, яка не  має жодного відношення 
до наукової мінімалізації.

В Україні, як і  у  світі, проявляється загальна тенденція 
до зниження інтенсивності обробітків ґрунту не тільки з метою 
економії матеріальних і  енергетичних ресурсів, а  й  у  зв’язку 
зі загальною тенденцією зменшення чисельності працездатного 
населення в сільській місцевості, що змушує скорочувати техно-
логічний цикл робіт, використовувати більш продуктивні широ-
козахватні агрегати з  метою підвищення продуктивності праці 
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в  агровиробництві, яке забезпечується, зокрема, технологіями 
мінімального обробітку ґрунту. Крайнім проявом цього техно-
логічного напряму є сівба в попередньо необроблений ґрунт, або 
«нульовий» обробіток [127–131].

Однією з  основних передумов запровадження мінімаль-
них технологій є  широке застосування різних гербіцидів, 
зокрема системних препаратів суцільної дії, перш за все з групи 
гліфосатів.

Як  зазначає академік РАСГН В. І.  Кірюшин  [126], зменшення 
витрат енергії у  вигляді паливно-мастильних матеріалів, щоб 
скоротити обробіток ґрунту, доводиться компенсувати затра-
тами енергії на  боротьбу з  бур’янами, тобто використовувати 
гербіциди. А  з  підвищенням зволоження зростає використання 
фунгіцидів. Підсилення дефіциту мінерального азоту за мінімалі-
зації потребує його компенсації з  використанням добрив. Отже, 
енергозберігаючий ефект мінімалізації обробітку ґрунту пови-
нен оцінюватися не по  економії паливно-мастильних матеріа-
лів, як це часто робиться, а по різниці економії енергії паливно-
мастильних матеріалів і  компенсуючих витрат енергії у  разі 
використання пестицидів і добрив. Ця різниця в посушливих умо-
вах, як  правило, на  користь енергозбереження за  мінімалізації, 
але з підвищенням коефіцієнта зволоження вона зменшується.

Мінімалізація доцільна на ґрунтах із рівноважною щільністю, 
близькою до  оптимальної для вирощування польових культур, 
на цих ґрунтах інтенсивність обробітку може бути меншою, а від 
певних прийомів можна відмовитися взагалі.

На  думку В. Ф.  Сайка, А. М.  Малієнка  [6], зональні особливості 
застосування технологій мінімального обробітку визначаються 
особливостями ґрунтового покриву. Такий обробіток є  перспек-
тивним і відносно просто запроваджується на структурних, добре 
дренованих ґрунтах, зокрема чорноземах. У  посушливих умо-
вах він має більші переваги, оскільки мульчування поверхні піс-
лязбиральними рештками забезпечує збереження до  25–50  мм 
вологи. Тому найбільш перспективною зоною для запрова-
дження мінімального та  «нульового» обробітків є  зона Степу, 
значна частина Правобережного Лісостепу.
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Мінімальний обробіток ґрунту являє собою високоефектив-
ний агромеліоративний прийом затримання і  збереження ґрун-
тової вологи опадів. Річний вологонакопичений ефект його 
дорівнює 30–50 мм, що стабілізує землеробство, особливо під час 
сильних посух.

Світова тенденція до мінімалізації обробітку ґрунту нині обу-
мовлена не  стільки спробою зменшити затрати матеріальних 
ресурсів і праці на обробіток ґрунту, а скільки можливістю управ-
ління культурними ґрунтотворними процесами і виходом на роз-
ширене відтворення ґрунтової родючості, яке є  нереальним 
за постійного полицевого обробітку.

За  твердженням Н. К.  Шикули і  Г. В.  Назаренка  [75], беззмін-
ний мінімальний обробіток ґрунту забезпечує розвиток процесів 
саморегуляції ґрунтових аналогів цілини, сприяючи накопиченню 
у  верхній частині профілю ґрунту органічних речовин, поживних 
елементів і акумульованої енергії, що разом з раціональною антро-
погенною дією на ґрунт створює основу для розширеного відтво-
рення родючості чорнозему. За  мінімального обробітку зростає 
коефіцієнт гуміфікації органічних речовин. Річний діапазон зміни 
його вмісту в ґрунті чорнозему типового в Лісостеповій зоні стано-
вив 0,27–0,50 %, що  еквівалентно по  коефіцієнту гуміфікації оди-
ничному внесенню на 1 га 400–500 т гною. Мінімальний обробіток 
дозволяє використовувати для відтворення родючості чорнозему, 
крім гною, якого не вистачає, менш цінну частину врожаю: солому, 
стебла, гичку та інші рослинні рештки. За мінімального обробітку 
зміщується максимум умісту органічних речовин ґрунту у  верхні 
шари, які є  найбільш важливими частинами ґрунтового профілю 
для росту і розвитку польових культур.

Мінімальний обробіток чорноземних ґрунтів може забезпе-
чити сталі врожаї в  сівозміні навіть у  перші роки його викорис-
тання за  умови застосування підвищених доз органічних і  міне-
ральних добрив, а  також ефективних засобів захисту рослин, 
що  становить невід’ємну частину інтенсивних технологій. Отже, 
як  зазначають Н. К.  Шикула і  Г. В.  Назаренко, беззмінний міні-
мальний обробіток ґрунту – це  елемент інтенсивних систем 
землеробства [75].
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Установлено, чим довше застосовується систематичний міні-
мальний обробіток ґрунту, тим вища врожайність польових 
культур. Це  особливо яскраво видно на  прикладі стаціонар-
ного досліду з  порівняльного випробування полицевого і  міні-
мального обробітку ґрунту на Новоодеській держсортодільниці 
Миколаївської області. У  середньому по  семи полях зерно-
вих культур у  10-пільній сівозміні прибавка врожаю по  міні-
мальному обробітку, порівняно з  оранкою, становила 0,34  т/га 
в першій ротації, 0,66 т/га у другій і 0,92 т/га у третій ротаціях. 
Така сама закономірність відмічена і  в  Лохвицькому районі 
Полтавської області [75].

Із  останніх десятиліть ХХ  ст. і  дотепер в  аграрному виробни-
цтві часто використовують комбіновані ґрунтообробні агрегати. 
Комбінований обробіток ґрунту – прийом обробітку ґрунту склад-
ними ґрунтообробними машинами, які виконують за  один про-
хід агрегату декілька технологічних операцій  [15]. Такі агрегати 
мають високу ефективність, оскільки за  один прохід виконують 
основний, передпосівний обробіток, а  в  окремих випадках навіть 
і  одночасний висів насіння польових культур. Спочатку такі зна-
ряддя були у  вигляді комбінованих ґрунтообробних агрегатів 
КА-3,6, АКП-2,5, РВК-3,6. Нині вони представлені широким набо-
ром різних моделей і модифікацій як вітчизняного, так і закордон-
ного виробництва. Наприклад, комбіновані глибокорозпушувачі 
для основного обробітку ґрунту SIMBA SLD 460 зі схемою робочих 
органів диски-культиваторні лапи-диски-котки; дисково-чизельні 
агрегати ДИЧ-3,1, ДИЧ-5,2 в поєднанні дисковим і чизельним зна-
ряддям. Для передпосівного обробітку ґрунту слугують вітчизняні 
АК-6, АК-7 та закордонні AMAZONE Centaur 3001 Special з культи-
ватором та  дисковою бороною. Привертають увагу і  висівні ком-
біновані комплекси KVERNELAND ACCORD MSC-3 та  вітчизня-
ний посівний комплекс «Вектор-4» виробництва «Велес Агро» 
м. Одеса, який поєднує одночасний обробіток ґрунту і висів, вклю-
чає сівалку ZTS-4N та дисковий агрегат АГН-4,2, які можуть вико-
ристовуватися й окремо.

Позитивно зарекомендувала себе технологія, що  ґрунту-
ється на використанні ґрунтообробно-висівних комплексів типу 
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AMAZONE, основними складовими яких є  роторний культива-
тор активної дії, гумовий ущільнюючий коток і  змінна навісна 
сівалка для суцільного і широкорядного висіву. Комплекс забез-
печує якісну підготовку насіннєвого ложа за  один прохід агре-
гату, водночас сепарує і  оструктурює ґрунт, при цьому грубіші 
фракції (10–30  мм) залишаються на  поверхні, що  істотно поси-
лює протиерозійну стійкість агрофону.

Комплекси надійно працюють на  перезволожених фонах 
і забезпечують сівбу ярих зернових колосових культур у надранні 
строки в  необроблений з  осені ґрунт, що  в  подальшому істотно 
зменшує негативний вплив посушливої погоди на рослини.

Комбіновані висівні агрегати перспективні для використання 
на  еродованих і  ерозійно податливих ґрунтах, при пересіві ози-
мини, підсіві луків і пасовищ. Можливості застосування цих тех-
нічних засобів суттєво обмежуються за  умов поєднання кількох 
несприятливих факторів (зневоднений ґрунт, присутність бага-
торічних бур’янів тощо) [132; 133].

Землеробство України на  сучасному етапі ввійшло в  період 
кардинальних змін, доказом цього є спроба запровадження новіт-
ніх технологій, зокрема нульового обробітку ґрунту, або «пря-
мої» сівби в попередньо необроблений ґрунт, та поява генетично 
модифікованих польових культур. Безпосередня сівба, нульовий 
обробіток ґрунту – це  спосіб сівби без попереднього обробітку 
в стерню, або післяжнивні рештки рослин [15]. Нульовий обробі-
ток передбачає повну відмову від суцільного спушування скиби 
за  винятком операції з  підготовки насіннєвого ложа одночасно 
зі сівбою спеціальними сівалками прямої дії.

Система нульового обробітку ґрунту в  сівозміні у  світовій 
практиці отримала назву “No-till”, що  в  перекладі з  англійської 
означає «не орати». Система землеробства “No-till” – це комплекс 
організаційних, агротехнічних, меліоративних, екологічних, соці-
альних та  економічних заходів, спрямованих на  стійкий розви-
ток галузі землеробства, підвищення врожайності сільськогоспо-
дарських культур і родючості ґрунту, захист його від ерозії, тобто 
заходів, покликаних відповідати природовідновленню і відповід-
ності законам природи.



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

40

Система землеробства “No-till” – це не принципова відмова від 
механічного обробітку ґрунту. Відсутність системи механічного 
обробітку ґрунту зумовлює зміну підходів до всіх інших складових 
ланок системи землеробства – системи удобрення, насінництва, 
сівозмін, організації території, структури посівних площ та ін.

Перехід до  нової технології “No-till” передбачає зовсім іншу 
філософію землеробства, сутність якої полягає в узгодженні тех-
нології вирощування польових культур зі  закономірностями 
ґрунтотворного процесу даного типу ґрунту. З  кожним роком 
родючість ґрунту повинна підвищуватися, при цьому врожай 
наступних культур зростає за  рахунок новоутвореної ґрунто-
вої родючості, а не від внесення добрив чи інших технологічних 
заходів, тобто працює агроекосистема, яка постійно змінюється 
і самовідновлюється [134].

Головні принципи нульової технології: постійний рослин-
ний покрив; мінімальний механічний вплив на ґрунт; адаптовані 
сівозміни. Означені принципи деталізуються у такий спосіб: від-
мова від полицевої оранки, культивації, боронування тощо; від 
внесення органічних добрив, замість них використовуються рос-
линні рештки основних, пожнивних і  покривних культур, забо-
рона спалювання рослинних решток; внесення мінеральних 
добрив і  засобів захисту одночасно зі  сівбою польових культур 
або знаряддями, що не руйнують ґрунт; використання спеціаль-
них сівалок тощо [135–138].

Одним із  базових наукових положень за  нульового обробітку 
є обов’язкове залишення всіх рослинних решток на поверхні і рів-
номірне їх розміщення на полі. Щоб рослинні рештки виконували 
свою роль, їх необхідно ретельно подрібнювати. Управління рос-
линними рештками в системі землеробства “No-till” виконується 
механічними та біологічними заходами. Знаряддями механічного 
впливу на  рослинні рештки є  різні комбайни, обладнані подріб-
нювачами, та  спеціальні причіпні подрібнювачі, наприклад, 
вітчизняного виробництва ПН-4,0, ПР-2,6 і закордонного – Schulte 
S150, Schulte 5026, Wil-Rich-4,57, KUHN BNG, LAND PRIDE RC5515 
та  ін. Суть біологічного методу управління рослинними решт-
ками полягає в регулюванні швидкості їх біологічного розкладу. 
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Прискорення процесу розкладання соломи досягається за  допо-
могою різноманітних біологічних препаратів, до складу яких вхо-
дять целюлозо- і  лігнінорозкладаючі, азотофіксуючі, фосформо-
білізуючі та  інші мікроорганізми. Прикладом таких препаратів 
може бути байкал ЄМ1, ризобакт, гуміфікатор та ін.

Історія розвитку технології “No-till” розпочалася у  Великій 
Британії 1955 р. після винаходу гербіцидів суцільної дії з корот-
ким періодом розкладу – паракват та грамоксон (біпіріділові гер-
біциди суцільної дії), які забезпечили надійне контролювання 
бур’янів на  необроблених ділянках землі. Була також створена 
сівалка для сівби в  необроблений ґрунт. Теоретичною основою 
для розвитку такої технології були висновки видатного вченого 
Є.  Рассела  [139]. Але першим, хто запровадив систему “No-till” 
у  виробництво, був американський фермер Гаррі  Янг, який 
у  1962  р. застосував англійську сівалку прямого висіву на  своїй 
фермі. Боротьбу з бур’янами він проводив, виключно використо-
вуючи гербіциди суцільної дії. Перші рекомендації щодо засто-
сування прямого висіву видані в  1969  р., а  в  70-ті  роки ця  тех-
нологія поширилася на  інші країни. Запровадження системи 
не  завжди обходилося без ускладнень щодо забезпечення якіс-
ної сівби насіння польових культур через наявність рослин-
них решток на  поверхні поля. Тому перед початком робіт реко-
мендувалося спалювання побічної продукції. Для  сучасних 
сівалок прямого висіву рослинні рештки в  технології “No-till” 
не є перешкодою.

В Україні вперше прямий висів випробовували в  Миро- 
нівському інституті пшениці імені  В. М.  Ремесла у  1978  р. 
на  основі стерньової сівалки 20-SXBI чехословацького вироб
ництва. Сівалку сконструйовано на основі поширеного існуючого 
нині дискового сошника, коли потужний дисковий ніж прорізує 
в ґрунті щілину для дводискового сошника, за яким встановлю-
ється прикочуючий пристрій.

Згодом сівалка прямого висіву пройшла випробування 
в  нинішньому Українському науково-дослідному інституті про-
гнозування та  випробування техніки і  технологій для сільсько-
господарського виробництва імені Л. Погорілого. В обох випадках 
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випробування були успішними, але ця технологія подальшого 
розвитку і  поширення не  мала. Соціально-економічні переду-
мови, які склалися в СРСР, не давали поштовху до розвитку даної 
технології, тому що  паливно-мастильні матеріали, добрива, 
робоча сила були дешевими і  необхідності в  економії ресурсів 
не виникало [6].

Дещо пізніше в Україні була спроба запровадити “No-till” тех-
нології в Старобешівському районі Донецької області на десятках 
тисяч гектарів. Створили і обладнали навчальний центр із підго-
товки фахівців для освоєння нової технології. Сівбу проводили 
сівалками прямого висіву компанії Great Plains. Отримали нега-
тивні результати, оскільки суспільство не було готовим до впро-
вадження нової технології в  агровиробництво, а  аграрна наука 
не підтримала цієї нової технології [140].

Понад 20  років “No-till” системи працюють у  корпорації 
«Агро-Союз» Дніпропетровської області. Тут створено навчаль-
ний центр, де  фахівці аграрного сектору можуть одержати 
знання з  даної технології, отримати будь-яку інформацію 
за  темою. Проте значна частина цієї технології в  господарстві 
базується на  посівному комплексі HORSH, який має стрілчасті 
робочі органи і  під  час сівби розпушує ґрунт на  глибину загор-
тання насіння – 5–6  см. Загальновідомо, що  класична техноло-
гія “No-till” не передбачає жодного розпушування, тому запрова
джену технологію доцільніше називати “Mini-till” [4].

Останніми часом нульовий обробіток ґрунту у  світі поширю-
ється, загальна площа наближається до  100  млн  га, але пере-
важно в шести країнах: США, Бразилії, Аргентині, Канаді, Австралії 
і Парагваї. Зростає інтерес до нульового обробітку в Азії і Африці. 
Тільки в  Європі темпи впровадження цього способу залиша-
ються мінімальними, за  винятком Іспанії і  Італії, де  його засто-
совують на площі близько 300  і 100 тис. га відповідно. У Франції 
і  Великій Британії, де  польові досліди з  випробування нульового 
способу ведуться з  70-х  років минулого століття в  основному 
позитивними результатами, у  виробничій практиці його фак-
тично ігнорують. Причин називається чимало – невеликий роз-
мір ферм, несприятливі (холодні і  вологі) ґрунтово-кліматичні 
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умови (переважно в північних країнах), значні субсидії фермерам, 
що  не  заохочують їх  до  інновацій, відсутність ефекту на  перших 
етапах впровадження, значні витрати на  техніку і  засоби захисту 
рослин, і,  нарешті, просто стереотипи мислення і  консерватизм. 
Позначається і  перевиробництво сільгосподарської продукції 
у  західних європейських країнах, що  також не  стимулює впрова-
дження нових технологій [135–138; 141–144].

У Латинській Америці нульовий обробіток сприймається 
з  позитивної точки зору, а  негативні моменти майже не  згаду-
ються. Постійний рослинний покрив (мульча) на поверхні ґрунту 
розглядається як нова стратегія боротьби з бур’янами. Широкого 
застосування набули знаряддя для підрізування однорічних 
бур’янів без порушення мульчі. Агрономічні, економічні, соці-
альні й  екологічні переваги нової технології вважаються без-
заперечними. За  «нульової» технології необхідна менша кіль-
кість пально-мастильних матеріалів, часу і машинно-тракторних 
агрегатів для виконання робіт (навіть небагаті фермери спро-
можні впроваджувати цю технологію). Краще складається водно-
повітряний режим ґрунту, зростає вміст органічної речовини, 
суттєво знижується ерозія. За  даними інформаційного центру 
з  консервативного обробітку, що  діє при Іллінойському уні-
верситеті США, за  15  років безперервного нульового обробітку 
(з 1982 по 1997 р.), площа еродованих земель на американському 
континенті зменшилася на 42 %.

Успішне освоєння “No-till” в  Бразилії сприяло технологіч-
ному переоснащенню аграрного виробництва. Наприклад, якщо 
в 1991 р. у штаті Санта Катаріна сівалок для прямого висіву налі-
чувалося не  більше  100, то  у  2004  р. – майже 2500. Зріс дохід 
фермерів, поліпшились умови їхньої праці. Позитивні зміни від-
булися в екологічній ситуації. Зокрема, завдяки значному підви-
щенню вологопроникності ґрунту і  зменшенню поверхневого 
стоку (на 22 %) зменшились ерозія і замулення доріг [135].

У США особливо наголошуються переваги нульового обро-
бітку в  секвестрації вуглецю. За  150  років інтенсивного земле-
робства в  країні було втрачено до  50 % запасу органічного вуг-
лецю ґрунту, а  викиди СО2 в  атмосферу зросли на  30 %. Згідно 
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з  розрахунками відомого американського вченого R.  Lal  [194], 
з  початком механізованого обробітку ґрунту декілька сотень 
років тому та  прискоренням окиснення органічного вуг-
лецю тільки у  США втрачено 4  млрд  т, а  у  світі – 78  млрд  т вуг-
лецю. Це  суттєвий чинник потепління клімату на  планеті 
[134; 135; 145; 146].

Нині в  європейських країнах, навпаки, іде майже повне ігно-
рування системи “No-till”, основною причиною якого є  бур'яни, 
хвороби, підвищення витрат на  їх  зниження; та  особливо нега-
тивне ставлення до  хімізації агровиробництва, зниження вро-
жаю, що не виправдовувує витрати. У країнах Європи під нульовим 
обробітком налічується лише 1,1 млн га. Використовують три сис-
теми основного обробітку ґрунту – традиційну плужну, мінімальну 
і нульову з різними регіональними модифікаціями. Плужна система 
явно переважає, дві інші поширені на  невеликих площах. З  кінця 
90-х  років прихильність європейських фермерів дещо змінюється 
на користь мінімального і нульового обробітків через загострення 
проблеми деградації ґрунтів – втрата гумусу, погіршення агрофізич-
них властивостей, розвиток ерозії тощо [147; 148].

З аналізу поширення системи “No-till” у  світі можна зро-
бити парадоксальні висновки. З одного боку ми маємо вражаючі 
результати, яких досягли країни Південної Америки, за короткий 
час перетворивши архаїчне відстале землеробство на  сучасну 
високотехнологічну і  продуктивну галузь, а  з  іншого – майже 
повне ігнорування цієї технології в Європі, у тому числі, такими 
розвиненими країнами, як Франція, Німеччина, Велика Британія.

Умови для застосування нульового обробітку з півдня на пів-
ніч Європи погіршуються з-за  перезволоження ґрунту, низь-
ких температур весною і  короткого вегетаційного періоду, 
що не сприяє ефективності цієї технології.

Найбільш сприятливими для нульового обробітку є  добре 
дреновані ґрунти середнього гранулометричного складу, а важкі 
глинисті, піщані або пилуваті ґрунти менш відповідають даному 
обробітку через переущільненість (природну чи  антропогенну). 
Але якщо піщані чи  пилуваті ґрунти мають підвищений вміст 
органічної речовини, то  можливість ефективного застосування 
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нульового обробітку ґрунту на  них зростає. На  думку фахівців 
з європейського континенту, українські чорноземні ґрунти є іде-
альним об’єктом для впровадження нульового обробітку.

До негативних чинників зниження рівня використання нульо-
вого обробітку можна віднести і, наприклад, підвищений рівень 
опадів на важких глинистих і піщаних холодних ґрунтах північної 
Європи. Південні посушливі і теплі регіони більш сприятливі для 
нульового обробітку, тим паче в даній місцевості зростає загроза 
водної ерозії (переважно через зливовий характер опадів). Тут 
нульовий обробіток ґрунту має безперечні переваги  [149–151]. 
Дренування зі швидкого відведення надлишкової вологи навесні 
сприяє нульовому обробітку на всіх без винятку ґрунтах.

Досить часто, особливо в  північних країнах Європи, ефек-
тивність нульового обробітку лімітують тривалість вегета-
ційного періоду та  висота місцевості над рівнем моря. У  краї-
нах з  пересіченим рельєфом (наприклад Норвегія) придатність 
території для цього обробітку різко змінюється на  невеликих 
відстанях [152–158].

Як  і  всі технології, система “No-till” має і  переваги, і  суттєві 
недоліки, що найбільш повно, на наш погляд, висвітлено у роботі 
В. Ф.  Сайка, А. М.  Малієнка «Системи обробітку ґрунту в  Україні» 
[6; 159]. Так, до переваг “No-till” автори відносять:

–	 різке, у 3–5 разів, підвищення продуктивності праці;
–	 можливість проведення сівби польових культур у найкращі 

агротехнічні строки;
–	 скорочення витрат на  оплату праці в  1,6  раза, придбання 

техніки – 1,5  раза, пального – 2,2  раза. З  урахуванням витрат 
на добрива, вапно, гербіциди та інсектициди, робочу силу еконо-
мія сукупних витрат становить за даними зарубіжних країн 12 %;

–	 зниження рівня евтрофікації водойм завдяки обмеженню 
попадання в них елементів, які викликають бурхливий розвиток 
водоростей;

–	 захист ґрунтів від ерозії, дефляції і  антропогенного 
переущільнення;

–	 можливість значного підвищення вмісту в  ґрунті органіч-
ної речовини і гумусу;
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–	 підвищення коефіцієнтів використання елементів жив-
лення рослин з  мінеральних добрив, у  першу чергу фосфору 
(особливо за  помірних доз внесення), завдяки локалізації 
добрив і  кореневої системи і  найбільш біологічно активному 
поверхневому шару в умовах достатнього зволоження;

–	 збереження ґрунтової вологи від втрат на  фізичне 
випаровування;

–	 збагачення ґрунтів на  мікро- і  мезофауну, зокрема 
на  дощові черв’яки, які відіграють важливу роль у  формуванні 
родючості ґрунтів;

–	 зменшення емісії СО2 в  атмосферу внаслідок зниження 
витрат пального в річному циклі польових робіт;

–	 вилучання сотень мільйонів тон СО2 з  атмосфери і  закріп-
лення його у формі органічної речовини ґрунту;

–	 можливість підвищення за  певних умов урожайно-
сті польових культур і  зниження собівартості продукції 
рослинництва;

–	 вирівнювання поверхні поля задля покращення умов праці 
механізаторів і  функціонування технічних засобів; зниження 
вібраційних навантажень на організм людини і метал.

Головні недоліки та застереження щодо системи “No-till”:
–	 зниження температури ґрунту навесні на  2,8…5,0 °С 

за наявності на поверхні ґрунту післяжнивних решток, особливо 
після кукурудзи. При  цьому етапи органогенезу польових куль-
тур зміщуються на  пізніші строки. Виникає потреба посилення 
фосфорного живлення рослин, зміни строків сівби ярих;

–	 можливість перезволоження орного шару на  ґрунтах, 
що  слабо дренуються, а  це  супроводжується різким зниженням 
їхньої біологічної активності. Компенсація цього недоліку дося-
гається підвищенням дози азоту на 25–30 кг/га;

–	 погіршення умов роботи дренажних систем на осушуваних 
землях;

–	 зростання негативного прояву мікропонижень («блю-
дець») із зменшенням глибини обробітку і переходом на техноло-
гії «нульового» обробітку, особливо в  роки формування притер-
тої льодяної кірки на озимих;
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–	 можливість зниження польової схожості насіння внаслідок 
насичення посівного шару післяжнивними рештками, що  супро-
воджується необхідністю підвищення норм висіву на 15–25 %;

–	 підвищення витрат на  боротьбу з  бур’янами на  15–100 % 
порівняно з  загальноприйнятим обробітком, залежно від куль-
тури і типу сівозмін;

–	 погіршення дії ґрунтових гербіцидів у  зв’язку з  утриман-
ням частини препаратів на  післяжнивних рештках і з  посиленою 
детоксифікацією діючих речовин у біологічно активному поверхне-
вому шарі. Іноді причиною послаблення токсичності ґрунтових гер-
біцидів є підкислення ґрунту у верхньому шарі завтовшки 10 см;

–	 посилення ризику появи резистентних до  гербіцидів 
популяцій бур’янової флори за  інтенсивного захисту посівів від 
бур’янів;

–	 створення напружених умов для підтримки сприятли-
вого фітосанітарного стану посівів, що  пов’язано з  наявністю 
на поверхні ґрунту рослинних решток, на яких зберігаються дже-
рела інфекції, залучаються шкідники, що  відкладають на  них 
яйця, складаються сприятливі умови для виживання шкідників 
у зимовий період;

–	 ускладнення боротьби з мишоподібними гризунами;
–	 можливий недобір урожаю і  зниження якості зерна пше-

ниці озимої з  причин збіднення на  поживні речовини нижньої 
половини орного шару та  їх  позиційної недоступності через 
пересихання верхнього шару завтовшки 10 см;

–	 зниження ефективності підкормок азотом розкидним 
методом на  фонах з  великою кількістю на  поверхні ґрунту рос-
линних решток. Із  попаданням карбаміду на  поверхню решток 
втрачається 1/3 азоту;

–	 ускладнення підтримки оптимальних фізико-хімічних 
параметрів родючості ґрунту за тривалого агрохімічного «наван-
таження» на поверхневий шар. Корекція цих параметрів за раху-
нок вапнування має здійснюватися меншими дозами й  удвічі 
частіше, ніж за загальноприйнятого обробітку;

–	 спостерігається явище сезонної цементації зі  значним 
підвищенням щільності будови ґрунту та  різким зниженням 
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продуктивності агрофітоценозів за  значної виснаженості 
ґрунтів середнього і  важкого гранулометричного складів 
без обробітку в  перші роки, запровадження “No-till” системи. 
Відновлення оптимальних параметрів щільності ґрунту відбу-
вається протягом 3–4 років;

–	 висока ціна техніки для прямого висіву, що  є  складною 
фінансовою проблемою для більшості господарств;

–	 запровадження технології “No-till” вимагає високої кваліфі-
кації агрономічного і технічного персоналу;

–	 різка зміна технологій вирощування польових культур 
на значних площах нерідко супроводжується загостренням проб-
леми безробіття на селі;

–	 можливе підвищення рівня безробіття і  в  галузі сільсько-
господарського машинобудування;

–	 посіви за  технології “No-till” можуть бути протягом трива-
лого часу пожежонебезпечними.

Із  впровадженням системи “No-till” забезпечуються умови, 
за яких ґрунт стає стійким до руйнування водою і вітром за раху-
нок захисту поверхні рослинними рештками або вегетуючими 
рослинами. При  цьому, з  одного боку, спостерігається збере-
ження вмісту органічної речовини і  гумусу, зменшення втрат 
ґрунтової вологи на  випаровування, а  головне, економиться 
енергія і  паливо. З  іншого боку, за  нульового обробітку зростає 
забур’яненість посівів, порушуються оптимальні фізико-хімічні 
параметри родючості ґрунту за посушливих умов, а отже, недобір 
урожаю. Найбільш гостро постає проблема є високих цін на при
дбання технічних засобів [160].

Ефективність вологозберігаючого механізму стерньового 
агрофону за нульового обробітку здебільшого визначається кіль-
кістю і  фізичними властивостями рослинних решток, а  також 
потужністю, пористістю і  однорідністю мульчувального шару. 
Тому застосування “No-till” технологій обов’язково потребує 
створення постійно діючого суцільного мульчувального покриву 
з  мертвих чи  живих рослин за  рахунок використання побічної 
продукції попередників, а  також покривних (пожнивних, про-
міжних, сидеральних) культур та  спеціальних технічних засобів 
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для подрібнення листостеблової маси і  рівномірного розподілу 
її на поверхні ґрунту [161].

У деяких регіонах півдня Іспанії, Італії і  Греції з  низькою 
кількістю опадів і  підвищеною весняною температурою вес-
ною нульовий обробіток і  постійний рослинний покрив спри-
яють більш ефективному використанню вологи. На відміну від 
цього, у  північних холодних і  перезволожених регіонах Європи 
виразна водоутримувальна здатність цієї технології, особливо 
на  важких за  гранулометричним складом ґрунтах, виглядає 
як негативний чинник – затримує сівбу і викликає азотне голо-
дування рослин [162–167].

Серед застережень, які часто дискредитують нульовий обро-
біток, можна зазначити підвищення використання хімічних 
засобів захисту рослин через зростання забур'янення, ураження 
хворобами. Цей чинник має особливе значення в  країнах чутли-
вих і негативно налаштованих до хімізації агровиробництва вза-
галі. Наприклад, майже всі країни Північної Європи. За  нульо-
вого обробітку встановлюють моніторинг глибини проникнення 
пестицидів у нижні горизонти кореневмісного шару, де вони три-
валий час не розкладаються і згодом потрапляють у товарну про-
дукцію, а також рівень накопичення мікотоксинів, резистентність 
та посилення стійкості бур'янів і хвороб до пестицидів [168–173].

У зв’язку із загостренням проблем щодо забур'яненості і роз-
витку хвороб, навіть там, де  мінімальний і  нульовий обробіток 
уже з  успіхом випробувано, фермери для очищення полів через 
кожні 4–5  років виконують плужний обробіток. Наприклад, 
у  Данії оранку проводять періодично за  мінімальної системи 
обробітку, в Чехії – за нульового обробітку; обговорюється необ-
хідність використання більш стійких сортів сільськогосподар-
ських культур, перш за  все, пшениці озимої і  кукурудзи. У  дея-
ких країнах навіть виникає думка про використання за нульової 
технології генно-модифікованих рослин стійких до  гербіцидів 
суцільної дії (гліфосатів), ураження хворобами і  пошкодження 
шкідниками. Як відомо, генно-модифікрвані рослини заборонені 
в ЄС, тому часто з'являються виклики про доцільність їх викорис-
тання та перегляду ставлення до них [135; 174; 175].
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Більшість фермерів північних країн Європи негативно налаш-
товані до заборони спалювання стерні, що не передбачено нульо-
вою технологією. Адже набагато легше з  економічної точки 
зору спалити стерню і  знищити при цьому збудників хвороб 
та личинки шкідників, аніж закуповувати пестициди [135].

Крім цього, польові культури по-різному реагують на  нульо-
вий обробіток. Найбільш сприйнятливими для вирощування 
за  нульовою технологією є  пшениця озима, кукурудза і  жито, 
менше підходять ячмінь і  інші зернові культури, майже недо-
цільний нульовий обробіток ґрунту для вирощування цукрових 
буряків і  картоплі. У  зв’язку з  цим виникає негативний аспект 
поширення монокультурного землекористування, а  в  країнах 
Європи і  без  того домінує вирощування пшениці озимої, яка 
займає 50–60 % сівозмінних площ. А поширення нульової техно-
логії, навпаки, сприяє підвищенню тенденції монокультурності, 
що небажано для аграрного виробництва [174; 176].

Для  запровадження нульового обробітку в  господарствах 
необхідні спеціальні сівалки прямої сівби під рослинний 
покрив з  можливістю одночасно внести мінеральні добрива, 
комбайн з подрібнювачем рослинних решток і обладнання для 
внесення пестицидів. До  того  ж за  наявності переущільнення 
в підпосівному шарі необхідно мати знаряддя типу чизеля для 
додаткового обробітку піднасіннєвого шару без порушення 
рослинного покриву або мульчі. У  більшості західних країн 
усі необхідні технічні і  хімічні засоби доступні, причому вони 
з'явилися у  продажу майже одночасно з  першими випробову-
ваннями новітніх технологій. Діюча техніка постійно удоско-
налюється, адаптується до ґрунтово-кліматичних умов і виро-
щуваних рослин. У  східноєвропейських країнах відповідного 
обладнання поки що мало і воно менш доступне, особливо для 
господарств України [177].

Сівалка для прямого висіву – найважливіший компонент 
у  технології “No-till” порівняно з  традиційними технологіями 
і  системами землеробства, заснованими на  полицевому основ-
ному обробітку ґрунту. Ринок України представлений досить 
широким набором засобів механізації – сівалками прямого висіву, 
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які мають різні модифікації, будову і  функціональні можливості 
залежно від умов їх використання.

Сьогоднішній має дві принципово різні конструкції сівалок 
прямого висіву:

1)	 традиційної конструкції (сівалка має компактну будову – 
бункер для насіння і  мінеральних добрив розміщений над сош-
никами; наприклад Кінзе, Грейт-Плейнз);

2)	 багатокомпонентні сівалки (бункер для насіння і  добрив 
рознесені в  просторі. Сошники кріпляться на  рамі окремо від 
бункера для насіння і  мінеральних добрив; наприклад Хорш 
АТД-9.35).

За  способом сівби сівалки розділяють  на: 1)  розкидні (роз-
міщення насіння без рядків урозкид); 2)  стрічкові (розмі-
щення насіння стрічкою), наприклад Хорш АТД-9.35; 3) рядкові 
(розміщення насіння рядами), наприклад Кінзе, Грейт-Плейнз, 
Масей Фергюсон.

На сівалки прямого висіву встановлюють наральникові і дис-
кові сошники. Наральникові сошники поділяють на анкерні, кіле-
видні, долотоподібні, лапові (культиваторні); дискові – на  одно- 
і  дводискові. Найбільш універсальними вважаються дводискові 
сошники в  поєднанні з  дисковими ножами, які добре проника-
ють у ґрунт. Водночас така сошникова група не завжди забезпе-
чує надійне копіювання поверхні поля, тому сівалку оснащують 
опорно-прикочувальними колесами. На  відміну від дискових 
сошників, анкерні якісніше формують насіннєве ложе та борозну, 
однак вимагають ретельної підготовки ґрунту, тому їх застосову-
ють за невеликої кількості соломи.

Для  мінімальних технологій, які допускають наявність 
рослинних решток на  поверхні поля, застосовують дискові 
та анкерні сошникові групи з тиском 50–100 кг, а за безпосеред-
ньої сівби в  необроблений ґрунт найвищу якість забезпечують 
сошникові групи з притискним зусиллям більше 100 кг.

Досить поширеними є долотоподібні сошники. Завдяки неве-
ликим розмірам, вони легко проникають у  ґрунт незалежно 
від наявності рослинних решток на  поверхні поля (сівалка 
DMC Primera).
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Кожен сошник для забезпечення якісної сівби повинен 
мати здатність копіювати поверхню поля. Краще копіюють 
поверхню сівалки з традиційною компоновкою, гірше – багато-
компонентні сівалки з  розміщенням сошників у  декілька рядів 
на жорсткій рамі.

Для  покращання якості сівби, незалежно від типу сошни-
ків для прямого висіву, кожну висівну секцію обладнують дис-
ковими ножами, прикочувальими колесами та  котками різних 
модифікацій.

Досить важливим елементом у висівній секції сівалки прямого 
висіву є дискові ножі перед сошниками, які повинні якісно розрі-
зати рослинний покрив і не вдавлювати рослинні рештки в боро-
зенку. В  іншому випадку насіння погано контактує з  ґрунтом 
і  нерівномірно укладається за  глибиною. Найкращим дисковим 
ножем (култером) вважають диск із  зазубреним або хвилястим 
краєм, що забезпечує якісне розрізання рослинних решток.

Прикочуючі котки позаду сошника забезпечують надійний 
контакт насіння з  ґрунтом, але зазначимо: надмірне переущіль-
нення рядка може уповільнити появу сходів і  навіть викликати 
їх загибель. Тому належно підбирають котки та відрегульовують 
їх  тиск на  ґрунт. Оскільки вологий ґрунт легко ущільнюється, 
то  тиск котків повинен бути мінімальним, а  за  сівби в  сухий 
ґрунт, навпаки, необхідне додаткове зусилля для прикочування.

Вирощуючи польові культури за технологією “No-till”, врахову-
ють принципові технічні відмінності спеціальних сівалок, облад-
наних дисковими (Грейт-Плейнз, СДМ-2255, Кінзе, MF-8108) або 
лаповими (культиваторними) сошниками (АТД-9.35, СТС-6) різних 
модифікацій. До основних переваг дискових сівалок відносять збе-
реження 90–95 % стерні на  поверхні поля за  рахунок вузькосму-
гового (2–4  см ) обробітку під  час підготовки насіннєвого ложа 
та низьку вірогідність забивання рослинними рештками, до недо-
ліків – необхідність включення до комплектуючої схеми потужних 
дискових ножів (култерів). Сівалки з культиваторними сошниками 
типу Хорш АТД-9.35 ліпше знищують бур’яни та обробляють ґрунт, 
однак потребують ретельного подрібнення і  рівномірного розпо-
ділу листостеблової маси попередника.



РОЗДІЛ 1.  
Історія становлення та сучасний стан основного обробітку ґрунту

53

Неправильний вибір сівалки в поєднанні з іншими помилками 
в технології “No-till” підвищує ступінь ризиків порівняно з тради-
ційною технологією на  основі полицевого та  мілкого обробітку 
ґрунту [4; 161; 174].

Досвід, який накопичено у  світі, переконує в  тому, що  дослі-
джувана технологія, незважаючи на  деякі невирішені питання 
і  негативні аспекти, має перспективи в  країнах з  високоінтен-
сивним механізованим землеробством, де  орні землі переважно 
деградовані і виснажені. Головні переваги нульового обробітку – 
в енергозбереженні і ґрунтоохороні.

Опираючись на  світовий досвід застосування системи земле-
робства “No-till”, можна визнати, що для України вона є ймовірно 
перспективною. Але з-за відсутності власних системних експе-
риментів у  різних ґрунтово-кліматичних зонах ця  технологія 
сприймається обачливо, а  окремі результати виробничих дослі-
джень прямого висіву в степовій зоні не є достатніми для прове-
дення узагальнення і висновків щодо всебічної її оцінки.

Значна частина виробничників в Україні, які придбали сівалки 
прямого висіву, в  останні роки копіюють закордонний досвід 
і  технології системи “No-till”, допускаючись при цьому поми-
лок, розчаровуються, часто проводять власні експерименти, 
використовуючи висівні комплекси після мінімального обро-
бітку і  навіть традиційного полицевого. Але це  не  може вважа-
тися нульовою технологією, яка передбачає обов’язкове вико-
ристання на  поверхні ґрунту постійного рослинного покриву 
і повне виключення будь-яких обробітків у сівозміні. Відхилення 
від нульової технології зустрічаються досить часто, і  не  тільки 
в  Україні. Наприклад, у  Канаді після багаторічних трав поле 
обов’язково оброблюють плугом, а попередні і наступні культури 
вирощують за нульової технології. У північному Китаї кукурудзу 
вирощують без обробітку поля, а наступну культуру – пшеницю 
озиму висівають, знову  ж таки, після обробітку ґрунту плугом. 
Саме тому нульову технологію точніше було б називати покрив-
ним землеробством, як це прийнято у Франції [178; 179].

Різноманітність ґрунтових умов, попередників, ступенів 
забур'яненості, рівнів агротехніки, розподілу природних ресурсів 
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стали причиною неоднозначних, часом суперечливих висновків 
серед виробничників та науковців стосовно ефективності нульо-
вого обробітку ґрунту.

Виходячи з нагальних проблем, перехід від традиційної техно-
логії на основі полицевого обробітку до системи “No-till” в Степу 
України має відбуватися поступово, з урахуванням культури зем-
леробства, типу ґрунтів, матеріально-технічної бази та наукового 
забезпечення господарств.

З розвитком сільськогосподарського машинобудування 
та  випуском нових зразків техніки, таких як  комбіновані зна-
ряддя, енергонасичені трактори, самохідні комбайни та  обпри-
скувачі, в  землеробстві стали ширше застосовуватися різні 
технічні та електронні засоби механізації та автоматизації вироб-
ництва. Однак перші експериментальні зразки складних і  доро-
гих приладів електроніки виявилися не  пристосованими для 
польових робіт. Вони відрізнялися відносно великими габари-
тами і погано працювали в умовах високої вологості, за наявності 
динамічних навантажень, а також при недостатньо кваліфікова-
ному рівні їх експлуатації та обслуговування.

Згодом стали з’являтися більш надійні та  компактні зразки 
електроніки, що  володіють волого- та  пилозахисними власти-
востями, що  не  потребують частого обслуговування та  ремонту. 
При  цьому вони були досить прості у  застосуванні, що  сприяло 
просуванню їх  в  агропромисловий комплекс і,  зокрема, у  точне 
землеробство. Пізніше були розроблені адаптовані до  складних 
сільськогосподарських умов спеціальні зразки мікропроцесорів, 
фотоелектричні, електромагнітні, п’єзоелектричні, електроме-
ханічні та  інші види датчиків та  сенсорів, електронні прилади 
та обладнання. Впровадженням нових засобів електроніки в сіль-
ське господарство розпочали займатися у  80-х  роках минулого 
століття в Японії, Німеччині, Англії, Голландії та США. При цьому 
саме поняття точного землеробства зародилося у  Великій 
Британії, де  на  фермі у  графстві Саффолк (англ.  Suffolk) протя-
гом трьох років проводилися роботи з  координатного аналізу 
ґрунту в  проблемних зонах, диференційоване внесення добрив 
у  суворій залежності від рівня родючості, а  також подальшого 
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картографування отриманої урожайності. Добрива вносилися 
машиною Amazone-M-Tronic з можливістю їх точного дозування. 
Комплекс проведених заходів в  порівнянні з  внесенням постій-
них доз добрив по всьому полю дозволив забезпечити річну еко-
номію коштів у  середньому 17,2  фунта стерлінгів на  кожен гек-
тар ріллі, що обробляється за новою технології.

Ці  та  інші аналогічні роботи сприяли тому, що  перші значні 
досягнення щодо застосування електронних засобів автоматиза-
ції на сільськогосподарській техніці були розроблені машини для 
внесення добрив та захисту рослин. Так, на міжнародній агротех-
нічній виставці SIMA-1976 у  Парижі, оприскувач Hydroelectron 
фірми Tecnoma, оснащений електронним регулятором пропор-
ційної подачі розчину в  залежності від швидкості руху агрегату, 
агрегат отримав золоту медалі. Схожу машину також створила 
англійська фірма Agmet. Агрегати постійно підтримують однакову 
витрату робочого розчину в  одиницю часу, але при цьому норма 
внесення препарату на 1 га істотно змінюється при кожному пере-
миканні передачі, зміні частоти обертання двигуна або буксуванні 
коліс, що  дозволяє економити до  20 % пестицидів. Беззаперечно, 
це забезпечує не тільки економічний, а й екологічний ефект.

Перші розроблені сівалки точного висіву вперше були про-
демонстровані на  міжнародній виставці в  Мюнхені (Німеччина) 
в 1982 р. Через три роки з’явилася перша серійна сівалка з елект
ронним регулятором висіву від фірми Blanchot і відразу була від-
значена на  паризькій виставці SIMA-1985. Наступним етапом 
розвитку сівалок для точного землеробства було створення ком-
панією Rider (ФРН) сівалки Saxonia, яка одночасно забезпечувала 
не тільки строго певну відстань між насінням в рядку, а й задану 
глибину їх  загортання. У  1986  р. на  підставі плідної співпраці 
виробників сільськогосподарської техніки було прийнято 
рішення, що  більш раціонально розміщувати багатоканальні 
мікропроцесори на  тракторах, а  не  на  сільськогосподарських 
машинах на  яких краще монтувати лише уніфіковані датчики. 
Вперше на  тракторі марки Case почали встановлювати мікро-
процесор з можливістю підключення до нього датчиків та інших 
автоматичних виконавчих механізмів: регулювання глибини 
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обробітку ґрунтообробних машин компанії Landsberg; оптимі-
зації роботи обприскувачів компанії Holder; внесення мінераль-
них добрив машиною компанії Rotina; сівалок Saxonia та  ряду 
інших. У  цей час німецька компанія “Amazone” узагальнює всі 
свої поняття та  технологічні рішення, пов’язані з  електронікою 
під ключовим словом “IT-Farming”. Ядром концепції є  бортовий 
комп’ютер “AMATRON+”, як  універсальний обслуговуючий тер-
мінал, що  служить для оптимізації обслуговування, управління 
кількістю, контролю та зберігання даних при використанні сіва-
лок, обприскувачів та  розкидачів добрива компанії “Amazone”. 
При  цьому, використовуючи строго визначені та  відкриті інтер-
фейси “AMATRON+”, дозволяє обмінюватися з  іншими техноло-
гіями “IT-Farming”, у тому числі для оптимального використання 
управлінських і  регулювальних можливостей машин, а  також 
здійснення менеджменту одержуваних даних.

У процесі роботи мікропроцесор, встановлений на  тракторі, 
контролює та  регулює не  тільки параметри двигуна та  питому 
витрату палива, а й технологічні параметри агрегату, такі як фак-
тична робоча швидкість та обсяг виконаних робіт. Відома англій-
ська фірма KRM запропонувала кардинальне рішення даної 
задачі – оцінювати вміст азоту, фосфору і калію в ґрунті шляхом 
аналізу фотографій полів, отриманих в інфрачервоних променях 
на спеціальній плівці методами аеро чи космічної зйомки з побу-
довою картограми поля, а  прив’язку координат агрегату здійс-
нено за  допомогою систем GPS. У  1994  р. на  виставці Smithfield 
Farm Tech фірма KRM виставила перший експериментальний 
зразок дводискового відцентрового агрегату для диференційо-
ваного внесення одного виду мінеральних добрив. Для  регулю-
вання дози добрив, що  вносяться, вона використовувала елект
ронний прилад Calibrator 2002, що відстежує через GPS показники 
картограми родючості поля на спеціальному комп’ютері.

У 1995  р. німецька фірма Amazone також розпочала серій-
ний випуск аналогічних відцентрових машин марки ZA-Max, 
але через високу вартість мости електронного обладнання 
(до  50 % вартості машини) не  набули в  той момент широкого 
розповсюдження. Значно спрощував агрохімічний аналіз ґрунту 
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оптичний прилад розроблений англійською фірмою Challeng 
Agriculture. Він був удостоєний золотої медалі паризької агро-
технічної виставки в  1994  р. Вміст у  ґрунті азоту, фосфору, 
калію та  інших елементів цей прилад визначає шляхом порів-
няльної оцінки двох точок відбитого світла та  обраної смуги 
спектра. Прилад був здатний обробляти більше 30  параметрів  
та  реєструвати до  50  значень. Через чотири роки аналогічний 
пристрій створили китайські фахівці.

Однією з  важливих завдань є  розробка нових способів і  засо-
бів для спрощення та  зниження вартості агрохімічного аналізу 
ґрунти, в  тому числі через оцінку врожайності вирощеної куль-
тури на  окремих ділянках поля. З  цією метою зернозбираль-
ний комбайн оснащують електронним датчиком, який визначає 
об’єм або вагу поданого в  бункер зерна, покоординатно записує 
його в  бортовий комп’ютер і  друкує картограму врожайності. 
Дана картограма врожайності є  підставою для відносної оцінки 
поточної родючості конкретної зони поля і  служить обґрунту-
ванням необхідності у  диференційованому застосуванні добрив 
чи  визначенні аномальних зон з  метою взяття проб ґрунту для 
подальшого агрохімічного їх аналізу на цих ділянках.

З метою об’єднання зусиль та  інтенсифікації робіт зі  ство-
рення та  впровадження в  агробізнесі різних електронних сис-
тем у  1992  р. країни Європейського співтовариства  (ЄС) при-
йняли власний план, який передбачає прискорене фінансування 
з  бюджету Євросоюзу перспективних напрямів автоматизації 
та комп’ютеризації сільськогосподарської техніки. Потім до цієї 
роботи приєдналися і  колишні країни  РЕВ (рада економічної 
взаємодопомоги) – Угорщина, Чехія, Словенія, Естонія. В даний 
час з розробки якісно нових, високоточних та високопродуктив-
них сільгоспмашин, оснащених засобами електронної автомати-
зації, країни ЄС, особливо Великобританія та Німеччина, значно 
випереджають США та  Канаду. Паралельно велися роботи 
зі  створення спеціальних та  адаптації наявних систем для 
визначення координат сільськогосподарської техніки, а  також 
автоматичного управління самохідною технікою з  використан-
ням навігаційного обладнання.
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У Німеччині була розроблена радіосистема, до  якої 
увійшли комп’ютеризована базова радіостанція з  прийма-
чем, що  розміщується в  диспетчерському центрі (офісі) фірми, 
та приймально-передавальні апаратні пристрої, що встановлю-
ються на агрегатах у полі. Така система в режимі реального часу 
забезпечувала пошук, визначення координат з  точністю ±10  м 
та стеження за агрегатами, що працюють у радіус до 14,5 тис. км 
від стаціонарної радіостанції. Свого часу американська компа-
нія Massey Ferguson, що  входить до  корпорацію AGCO, для цих 
цілей однією з перших розмістила на своїх агрегатах спеціальні 
радіоприймачі, що  працюють через глобальну супутникову 
мережу  GPS. Система вже тоді з  прийнятною точністю визна-
чала географічні координати агрегату, але на  той період часу 
вона виявилася досить складною та  дорогою. Розвиток систем 
зв’язку та  зниження вартості електронних приладів сприяв 
розвитку даного напрямку використання різних навігацій-
них систем для застосування в  технологіях точного землероб-
ства. Наприклад, в машинах для внесення добрив розкидачами 
відцентрового типу досягали стабільності внесення добрив 
на 1 га, незалежно від швидкості руху агрегату. При цьому час-
тота обертання розсіювальних дисків та фактична доза добрив, 
постійно показується на моніторі, а при необхідності, механіза-
тор має можливість коригування дози безпосередньо з  кабіни 
трактора. Впровадження аналогічних електронних пристроїв 
дозволило знизити нерівномірність внесення добрив до показ-
ників, що не перевищують 15 %.

Доцільність та  ефективність застосування систем пара-
лельного водіння оцінювалася в  процесі польових випробу-
вань, проведених у  2003  р. Технічним університетом міста 
Хохенхайм на  низці німецьких агропідприємств. У  результаті 
було встановлено, що  при середній вартості комплекту наві-
гаційного обладнання для паралельного водіння близько 
8–10  тис.  євро система, яка використовувалася, наприклад, 
при обприскуванні полів загальною площею 1000  га, окупи-
лася практично за один сезон використання в технології виро-
щування польових культур.
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Закордонний і  вітчизняний досвід показує високу ефектив-
ність технологій точного землеробства, особливо стосовно вели-
ких господарств. Наприклад, за наявними статистичними даними 
вже у  2006  р. більше 80 %  фермерів США в  тій чи  іншій мірі 
застосовували технологію точного землеробства, завдяки чому 
їм  вдалося підняти врожайність зернових культур до  90  ц/га. 
При  цьому встановлено, що  витрати при використанні точного 
землеробства окуповуються вже після 2–4-х років використання 
та починають приносити значний прибуток.

У цей час значних успіхів в  електронізації сільськогосподар-
ської техніки досягли компанії Amazone, AGCO, Bargam, CNH, 
Diadem, Case, Claas, Lely, Rotina та  інші. Системи паралельного 
водіння особливо поширені в  Австралії та  США. Використання 
навігаційних систем, дозволяє фермерам щороку практично без-
помилково знаходити технологічну колію. Широко використо-
вують систему паралельного водіння також фермери Західної 
Європи, де конфігурація полів складна та непроста. Точне земле-
робство отримує все більший простір у багатьох країнах, зокрема 
і в Україні. В той же час, дослідження в галузі точного землероб-
ства за останні 15 років показують, що цей напрям є багатопро-
фільним. Для його розвитку і повсюдного впровадження у вироб-
ництво знадобиться набагато більше часу та фінансових засобів, 
ніж для застосування традиційних технологій [127; 180–182].

В Україні також розроблені певні елементи точного земле
робства. Зокрема, виготовлено експериментальний зразок ґрун-
тообробного знаряддя, в основу конструкції якого покладено два 
основних принципи:

а)	 сепарація ґрунту після кришення з  формуванням опти-
мального його агрегатного стану в шарі розміщення насіння;

б)	 узгодження швидкості обертання роторного органа 
з  показниками динамометра. Останній у  динамічному режимі 
визначає опір ґрунту, тобто реагує на стан його щільності, твер-
дості та  вологості, змінюючи відповідним чином швидкість 
обертання [180].

Одним із  напрямів використання елементів точного земле-
робства в ланці обробітку ґрунту є розробка заходів механічного 
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контролю бур'янів у  посівах польових культур систем біоло-
гічного землеробства, де  застосування гербіцидів заборонено. 
Культиватори обладнують новітніми сенсорними системами 
визначення індексу біомаси рослин (NDVI), з вибірковим знищен-
ням бур’янів, але без негативного впливу на культурні рослини. 
Така технологія потребує значних фінансових укладень, тому 
промислове запровадження її не на часі [127].

Інтенсивність і  широкомасштабність запровадження точ-
ного землеробства в  ланці обробітку ґрунту в  Україні буде 
визначатись передусім економічною доцільністю, пропозицією 
на  ринку доступних засобів механізації та  спеціалізованого 
обладнання, а  також рівнем підготовки агрономічного персо-
налу з даного питання.

Отже, ефективне використання тієї чи  іншої системи обро-
бітку ґрунту залежить перш за все від стану ґрунтового покриву, 
вологості ґрунту, кліматичних умов місцевості, соціально-еконо-
мічного стану країни.

1.2. Проблеми основного обробітку ґрунту  
та його завдання в сучасних умовах господарювання

Незважаючи на  стрімкий розвиток агротехнологій та  посту-
пове зростання інтенсифікації землеробства, тобто широке 
застосування різноманітних сучасних добрив, пестицидів, меліо
рантів, заходів боротьби з  ерозією ґрунту, надмірного викорис-
тання машин за  індустріальних технологій, основний обробіток 
ґрунту і надалі буде залишатися фундаментальним базисом будь-
якої системи землеробства у вирощуванні польових культур.

Сучасні технології обробітку ґрунту, а саме нові ґрунтообробні 
агрегати за різних умов застосування (неоднакові ґрунти, кліма-
тичні особливості), не задовольняють високої якості ґрунтообро-
бітку та не цілком вирішують поставлені завдання щодо:

а)	 ресурсо- та  енергозбереження, тобто економія 
паливно-мастильних матеріалів, колосальної кількості енер-
гії на  його проведення, часу, трудових ресурсів, що  досягається 
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за  рахунок зменшення глибини обробітку ґрунту, використання  
широкозахватної техніки та комбінованих агрегатів;

б)	 накопичення вологи та її збереження – одне з найважли-
віших завдань, особливо в посушливих умовах Степу, яке значно 
залежить від погодних умов та  регулюється мульчувальним 
обробітком ґрунту;

в)	 боротьба з  ерозійними процесами (водна ерозія, дефля-
ція), яка забезпечується збереженням рослинних решток попе-
редників за  максимального проєктивного покриття ними 
поверхні ґрунту, особливо на  вітроударних силових землях 
зі  слабкими лісосмугами, або за  їх  відсутності, а  також за  стрім-
кого танення снігу наприкінці зими чи навесні;

г)	 збереження родючості ґрунтів, яке досягається мінімаль-
ним обробітком ґрунту за  рахунок скорочення мінералізацій-
них процесів та  частково вирішується залишенням рослинних 
решток попередників як  альтернативного джерела поповнення 
органічної речовини у ґрунті, що покращує мікробіологічні про-
цеси та сприяє природному ґрунтоутворенню;

д)	 боротьба з бур’янами, шкідниками та хворобами – надто 
важливе завдання обробітку ґрунту, адже падіння культури зем-
леробства за  останні десятиліття в  Україні призвело до  неконт
рольованого підвищення потенційної засміченості ґрунтів 
в орному шарі вегетативними (150–300 тис. пагонів/га) та насін-
нєвими (0,5–1,0  млрд  шт./га) органами розмноження, а  також 
до  збільшення чисельності та  розповсюдженості шкідливих 
об’єктів в агроценозах;

е)	 створення оптимальних агрофізичних умов ґрунту 
(щільність, твердість, пористість та  аерація ґрунту) для різних 
польових культур з  метою покращання розвитку їх  кореневої 
системи;

є)	 створення сприятливих умов для висіву насіння польо-
вих культур, а  саме вирівнювання поверхні поля, розпушування 
ґрунту, знищення бур’янів, коткування, формування насіннєвого 
ложа за нульової технології тощо.

Отже, з  огляду на  сучасний соціально-економічний стан 
аграрного виробництва України, постійну зміну земельних 
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відносин, подорожчання матеріальних і  енергетичних ресур-
сів, виникає потреба в  регулюванні систем землеробства, 
у  тому числі і  системи обробітку ґрунту, перш за  все, в  бік 
ресурсо- і  енергозбереження шляхом ефективного викорис-
тання природних біологічних факторів  [183], захисту ґрунтів 
від ерозії  [90;  184], ефективного внесення помірних доз міне-
ральних добрив  [185–187], збереження та  накопичення вологи 
в  посушливих умовах  [188], ґрунтозахисних систем обробітку 
ґрунту тощо [125; 189; 190].
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РОЗДІЛ 2

ҐРУНТОВО-КЛІМАТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 
СТЕПОВОЇ ЗОНИ УКРАЇНИ

Для  успішного вирішення основних завдань землероб-
ства, раціонального використання ґрунту з  метою підви-
щення врожайності польових культур і  збільшення валового 
збору продукції рослинництва з  одночасним зниженням витрат 
на  її  виробництво, необхідно враховувати природні умови зони, 
де проводилася господарська діяльність.

Успішне ведення землеробства в  будь-якому регіоні, насам-
перед, обумовлюється його агрокліматичними умовами та ґрун-
товим покривом. Як  зазначав В. В.  Докучаєв: «Ґрунт і  клі-
мат – це  основні і  найважливіші чинники землеробства – перші 
та неминучі умови врожаїв» [191]. Ґрунтово – кліматичні особли-
вості впливають на цілий ряд показників: ріст, розвиток та вро-
жайність культурних рослин, на  послідовність та  умови прове-
дення польових робіт, продуктивність сільськогосподарських 
машин та знарядь праці.

Середньобагаторічні кліматичні умови північної підзони сте-
пової території коливаються у  широких межах – гідротермічний 
коефіцієнт  (ГТК) за  Селяниновим за  травень – вересень зміню-
ється від 0,89 до 0,68, річна кількість опадів – від 400 до 520 мм, 
у тому числі за холодний період листопад-березень – 120–210 мм, 
за  травень-вересень – 200–265  мм; середня температура січня – 
від −7,9 до −0,7 °С, липня – від 20,8 до 23,7 °С, сума середніх добових 
температур вище 10 °С за теплий період становить 2750…2950 °С, 
у  тому числі за  травень-вересень – 2750…3050 °С; тривалість 
періодів з  середньодобовою температурою повітря понад 0 °С – 
250–300, 5 °С – 210–245, 10 °С – 160–195, 15 °С – 120–145, безмороз-
ного – 160–220 днів (табл. 2.1, див. с. 64) [71; 123; 124; 192].

Клімат території, де  проводилися дослідження та  висвіт-
лені в  монографії (ДПДГ  «Дніпро» ІСГСЗ  НААНУ), помірно 
континентальний зі  значним коливанням погодних умов 
по  роках. Середньорічна температура повітря 9,6 °С тепла, 
з  відхиленням в  окремі роки від  8,4  до  10,8 °С. Середньорічна 
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кількість атмосферних опадів становить 509  мм і  варіює 
від 420,7 до 832,7 мм. Основна їх частина (68 % річної суми) випа-
дає протягом теплого періоду (квітень-жовтень) і значною мірою 
витрачається на  випаровування, а  також на  стік унаслідок пере-
ваги зливового характеру дощів за хвилястого рельєфу місцевості.

Пануючі південно-східні вітри у  весняно-літні місяці прино-
сять переважно пересушені маси повітря і  часто викликають 
сильні посухи. Найбільша кількість днів із  суховіями припадає 
на травень і липень. Сильні вітри зі швидкістю 10–20 м/с прояв-
ляються в середньому 15–20 днів на рік, при цьому іноді викли-
кають пилові бурі, які різко знижують урожаю польових куль-
тур [193]. За посухи урожайність культур знижується на 10–50 %, 
і  навіть більше. Імовірність середньої і  сильної посухи в  цілому 
по Степу становить 3–4 рази на 10 років. За останні 20 років кіль-
кість таких посушливих років збільшилася на 25 %, що слід ура-
ховувати під  час розробки сучасних технологій вирощування 
польових культур [71].

Улітку спостерігається малохмарна, жарка погода з  висо-
кими температурами, максимум яких сягає 35–42 °С. Відносна 
вологість повітря утримується на  рівні 40–50 %, знижуючись 
в  окремі дні до  15–25 %. Восени зниження температури відбу-
вається більш повільно, ніж наростання весною. Атмосферні 
опади не  стабільні. Їх  відсутність в  цей час часто призводить 
до  затримки і  зрідження сходів озимих культур, слабкого роз-
витку рослин з  осені. Імовірність дощів зливового характеру 
велика в червні-серпні [193].

Сума активних річних температур вище 10 °С у  районі діяль-
ності дослідного господарства становить 2900…3000 °С, трива-
лість безморозного періоду – 165–170  днів, що  є  достатнім для 
вегетації всіх польових культур.

Стійкий сніговий покрив безперервної тривалості більше 
одного місяця спостерігається порівняно рідко через часті від-
лиги. Не виключається і утворення льодяної кірки, яка зумовлює 
значне зрідження озимих і підвищений стік дощової і талої води.

Різке коливання позитивних і  мінусових температур 
в окремі зими, за відсутності снігового покриву, призводить тут 
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до вимерзання вологи, розпорошення поверхні ґрунту, що в умо-
вах пануючих східних вітрів часто спричиняє сильні прояви 
вітрової ерозії. Пилові бурі різної інтенсивності тут бувають 
1–2  рази на  десять років, а  локальна дефляція проявляється 
практично щорічно.

В останні десятиліття у  світі, зокрема і  в  Україні, відбува-
ються помітні агрометеорологічні зміни в  бік потепління клі-
мату, що  помітно відображається на  вирощуванні польо-
вих культур, особливо на  перезимівлі озимих. Так, за  даними 
Т. І.  Адаменко  [194], період з  температурою <0 °С зменшився 
на  20  днів. Незважаючи на  деяке збільшення кількості опадів, 
сніговий покрив став нестабільним, а  коливання температури 
від аномально високих до аномально низьких температур спри-
чиняють абіотичні стреси рослин. М’який, теплий характер зими, 
особливо в  північній частині степової зони, сприяє активації 
шкідників та  хвороб польових культур  [195]. Для  весни харак-
терне повільне наростання тепла в  першій її  половині і  стрімке 
наростання в другій, за рахунок чого подовжується літній період. 
Для  літа в  цілому характерною особливістю є  ріст температури 
повітря на  0,2…0,3 °С відносно норми. З  кожним роком з’явля-
ються умови, за яких виникають посухи, зростає їх інтенсивність 
та екстремальність погодних умов [98; 196–198].

Одержання високих урожаїв сільськогосподарських куль-
тур в Степу України значною мірою залежить від накопичення 
і правильного використання ґрунтової вологи. Головним дже-
релом її  поповнення є  атмосферні опади, які за  часом випа
дання та  кількістю розподіляються досить нерівномірно, 
навіть в  межах невеликих територій (поле, господарство, 
район)  [71]. Кліматичні зміни в  бік потепління клімату 
та  посушливих умов потребують пошуку оптимальних шля-
хів адаптації систем землеробства, в  тому числі і  центральної 
їх ланки – систем обробітку ґрунту.

Державне підприємство Дослідне господарство «Дніпро» 
Інституту сільського господарства степової зони НААН  України, 
на  базі якого виконувалася експериментальна частина 
досліджень, що  висвітлені в  монографії, розташоване 
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в  південно-східній частині Придніпровської височини (130  м 
над рівнем моря). За  прийнятим агрокліматичним розподілом 
ця  територія відноситься до  північної підзони Степу України 
з недостатнім і нестійким зволоженням.

Для  аргументованого наукового обґрунтування даних експе-
риментальних досліджень, отриманих в  стаціонарних дослідах, 
щодо ефективності мульчувального обробітку ґрунту, наведемо 
детальний аналіз погодних умов. Так, гідротермічні умови 2005–
2013 рр. у зоні проведення дослідів характеризуються як складні, 
з нерівномірним розподілом елементів погоди в часі.

Рясні опади серпня і вересня 2006–2009 та 2011 рр. створили 
добрі передумови для одержання повноцінних сходів озимої 
пшениці, особливо на  парових площах. Відсутність агрономічно 
корисних дощів у кінці літа та на початку осені 2005 р. обумовила 
зрідженість посівів озимини, однак опади жовтня та  листопада 
суттєво покращили їх  стан після всіх попередників. Аномально 
волога погода, зареєстрована восени 2012  р. (124,2  мм, або 
3,4  норми), що  істотно заважало вчасному проведенню комп-
лексу агротехнічних робіт, знижувало якість основного обробітку 
ґрунту, особливо в  разі застосування дискових і  чизельних зна-
рядь. Осінь 2006  та  2012  рр. відзначалася підвищеним темпера-
турним режимом повітря. Рослини пшениці озимої переросли, 
досягали висоти 30  см, утворивши 5–10  пагонів, та  припинили 
свою вегетацію лише 18 і 15 грудня відповідно.

Погода зимових періодів 2004/2005, 2007/2008, 2008/2009, 
2009/2010, 2010/2011, 2011/2012 та 2012/2013 рр. була теплою. 
Середньодобова температура повітря у  грудні-лютому вияви-
лася на 1…2,5 °С вищою від норми. Спостерігалися часті відлиги, 
коли вона піднімалася до  +5…10 °С. Кількість опадів відповідно 
по роках становила 128, 57, 118, 216, 107, 92,5 та 136,1 % норми. 
Озимина не зазнала холодового стресу, вчасно відновила вегета-
цію, інтенсивно росла і розвивалася.

Холодна погода спостерігалася взимку 2005/2006  р. 
Відхилення температури повітря від кліматичної норми, напри-
клад, у  третій декаді січня становило мінус 9,0 °С, що  наближа-
лося до  екстремальних значень місячної аномалії за  історичний 
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період спостережень. Потужній сніговий покрив (20–25 см) захи-
стив озимі хліба від пошкодження морозом.

Зима 2006/2007  р. видалася надзвичайно теплою. Протягом 
зимового періоду пшениця декілька разів відновлювала веге-
тацію, створилася загроза дострокового настання фази трубку-
вання і  пошкодження рослин від раптового зниження темпера-
тури повітря до  мінус 15…18 °С у  третій декаді лютого. За  зиму 
випало 78,8 мм опадів, що становить 59 % від норми.

Зима 2012/2013  р. була також аномально теплою. Холодніше 
звичайного було лише в другій і третій декадах грудня, коли від-
хилення середньої температури повітря від кліматичної норми 
становило 2,6…4,3 °С з  абсолютним мінімумом мінус 17,7 °С. 
Наявність снігового покриву і відсутність екстремальних морозів 
сприяли добрій перезимівлі озимини.

Березень 2005 р. видався холоднішим звичайного, в міру воло-
гим. Прохолодна погода змінилася різким потеплінням у  квітні 
за  відсутності опадів. Аналогічна погода зберігалась у  травні. 
Особливо посушливими були ІІ  і  ІІІ  декади місяця, коли дощі 
не  випадали, температура повітря досягала 34 °С, а  відносна 
вологість його знижувалася до  23–25 %. Спекотна погода нега-
тивно позначилася на  утворенні вторинної кореневої системи, 
рості і розвитку ячменю ярого, особливо на збідненому агрофоні. 
Опади червня та  липня суттєво покращили стан підживлених 
азотом посівів ранніх зернових колосових культур, а також пше-
ниці озимої по чистих парах.

Серпень був спекотним і бездощовим. У результаті сукупної дії 
абіотичних (ґрунтова і повітряна посухи в кінці весни та влітку) 
і  біотичних (часткове ушкодження рослин білою та  сірою гни-
лями) стрес-факторів урожайність насіння соняшнику в дослідах 
не перевищувала 22 ц/га.

Березень і травень 2006 р. були вологими, квітень – посушли-
вим. Показники температури повітря у  весняний період вияви-
лися близькими до  багаторічної норми. Влітку зареєстровано 
два тривалих бездощових періоди: з  18  червня по  14  липня 
та з 19 липня по 28 серпня включно. Особливо спекотним видався 
другий період, коли за  41  день випало тільки 6,5  мм опадів 
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шаром 0,5–4 мм, які відразу випарувалися. Середньомісячна тем-
пература серпня була на  3 °С вище норми, а  максимальні показ-
ники на  поверхні ґрунту досягали 60 °С. Означені гідротермічні 
умови негативно впливали на продуктивність соняшнику.

Весна 2007  р. була ранньою і  посушливою. Останній про-
дуктивний дощ (9,4  мм) пройшов 12  березня. Наступні опади 
до кінця травня випадали переважно шаром 0,5–4,0 мм і витрача-
лися на випаровування. Надзвичайно жаркою була третя декада 
травня, коли температура повітря підвищувалася до  35…36 °С, 
а відносна вологість його знижувалася до 19–20 %.

Пшениця озима, використовуючи запасні пластичні речо-
вини на  підтримання життєдіяльності рослин протягом три-
валого часу, вийшла із  зими дещо ослабленою, тому в  травні 
і  квітні спостерігалося локальне відмирання (випадання) паго-
нів. Посушлива погода прискорювала (на  10–12  днів) розвиток 
озимини порівняно зі  середніми багаторічними строками про-
ходження фенофаз. На  кінець весни вона перебувала на  ХІ  етапі 
органогенезу, що відповідає фазі молочної стиглості зерна.

Температурний режим першого літнього місяця був близьким 
до норми. В 3-й декаді червня випали дощі (30–50 мм), які дещо 
покращили умови вегетації пізніх ярих культур. Однак у  липні 
та  серпні встановилася спекотна погода, при недоборі опадів 
налічувалося 39  днів з  максимальною температурою повітря 
більше 30 °С. Несприятливі умови середини і  кінця літа нега-
тивно позначилися на продуктивності кукурудзи та соняшнику.

Ранньою, теплою та  вологою видалася весна 2008  р. 
Відновлення вегетації озимини відбулося 9  березня, середньо-
місячна температура якого виявилася на  4,9 °С вище норми. 
Кількість опадів за  весну становила 173,8  мм. Особливо дощо-
вим був квітень, коли випало 91,7 мм (2,4 норми). За сприятливої 
метеоситуації сформувалися щільні високопродуктивні посіви 
озимої пшениці та ячменю ярого з підвищеною конкурентоспро-
можністю по відношенню до бур’янів.

Температурний режим першого літнього місяця був близьким 
до  норми. Відмічався недобір опадів (31,9  мм), однак за  достат-
ньої кількості ґрунтової вологи це не приводило до пригнічення 
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культурних рослин. У  липні зареєстровано 76,7  мм опадів 
за норми 56 мм. Водночас у серпні встановилася спекотна погода, 
яка негативно вплинула на врожайність соняшнику в дослідах.

Початок весни 2009 р. був прохолодним, відновлення вегетації 
пшениці озимої відбулося 30 березня. Протягом місяця в окремі 
дні відмічалося зниження середньодобової температури повітря 
до плюс 1…2 °С, а мінімальної – до мінус 1…2 °С. Кількість опадів 
за весну дорівнювала 146,9 мм (1,2 норми), при цьому розподіля-
лися вони в часі вкрай нерівномірно. Особливо посушливим був 
квітень, коли дощі практично не випадали, що негативно позна-
чалося на  рості та  розвитку ранніх зернових колосових і  зерно-
бобових культур. Посуха квітня менше впливала на озимину, яка 
завдяки опадам травня сформувала високопродуктивні посіви, 
особливо по кращих попередниках.

У червні встановилася спекотна погода, за  суттєвого недо-
бору опадів (16 мм, або 25,8 % від норми) максимальна темпера-
тура повітря сягала 35…38 °С, ґрунту – 59…62 °С. Посуха тривала 
до кінця другої декади липня. Несприятливі умови середини літа 
негативно позначалися на продуктивності соняшнику в дослідах, 
особливо на фоні без мінеральних добрив.

У 2010  р. відносно сухими слід вважати березень і  кві-
тень, вологим – травень. Кількість опадів за  весну дорівнювала 
104,4  мм (0,9  норми). Загалом метеоумови весняного періоду 
виявилися сприятливими для одержання повноцінних сходів 
ярих культур.

Протягом літа відмічено декілька періодів спекотної погоди. 
Вкрай посушливими були друга та  третя декади липня, перша 
половина серпня, коли за відсутності дощів температура повітря 
сягала позначки 35…40 °С.

На початку весни 2011 р. погоду обумовлював потужний анти-
циклон, який супроводжувався низькими нічними температу-
рами повітря і  недобором опадів. Відновлення вегетації ози-
мої пшениці відбулося 31 березня. Досить повільне прогрівання 
ґрунту у  квітні викликало затримку на  5–10  днів сівби ранніх 
і  пізніх ярих культур. Сума опадів весняного періоду становила 
79,6 мм (70 % від багаторічної норми).
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На  початку літа (червень) пройшли рясні дощі зливового 
характеру (100,4 мм), які суттєво поповнили вологозапаси коре-
неактивного шару ґрунту. Кількість опадів у липні була близькою 
до  норми, у  серпні – нижче багаторічних показників. Протягом 
літа відмічено кілька періодів жаркої погоди. Особливо посушли-
вими були друга і  третя декади липня, коли максимальна тем-
пература повітря сягала позначки 34…36 °С, ґрунту – 57…60 °С. 
Загалом метеоситуація літніх місяців 2011  р. виявилася сприят-
ливою для росту, розвитку і формування високої продуктивності 
пізніх ярих культур, зокрема кукурудзи на зерно та соняшнику.

Для  березня 2012  р. зафіксовано показові різкі коли-
вання плюсових (удень) і  мінусових (уночі) температур пові-
тря, що  стримувало прогрівання ґрунту і  обумовило деяке від-
термінування початку весняно-польових робіт. Надзвичайно 
посушлива погода спостерігалась у третій декаді квітня, першій 
і другій декадах травня, коли відхилення від середніх багаторіч-
них величин досягало плюс 6,7…7,9 °С, а відносна вологість пові-
тря в  окремі години знижувалася до  18–21 %. Швидке зневод-
нення посівного та  орного шарів ґрунту спричинило затримку 
сходів, зрідженість посівів і  гальмування ростових процесів усіх 
без винятку польових культур.

Аномально жаркими видалися червень та  липень. Висока 
середньодобова температура повітря (23…27 °С за  норми 
19…21 °С) з  незначними (30 % від  норми) опадами у  часовому 
проміжку з  11  червня по  20  липня обумовили повітряно-ґрун-
тову посуху, яка збіглася з критичним періодом водоспоживання 
кукурудзи та  соняшнику. Означена метеоситуація негативно 
впливала на  пилкоутворення і  запліднення рослин, форму-
вання й налив зерна. За рівнем фактичної продуктивності посівів 
2012  р. можна вважати вкрай несприятливим для вирощування 
як озимих, так і ярих культур.

Для  березня 2013  р. були характерними різкі коливання плю-
сових і мінусових температур повітря, що стримувало прогрівання 
ґрунту і настання його фізичної стиглості. Посушлива погода спо-
стерігалась у  квітні-травні, коли відхилення від середніх багато-
річних величин досягало плюс 3,7…5,4 °С, а  відносна вологість 
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повітря в  окремі години знижувалася до  20–21 %. Швидке зне-
воднення орного шару ґрунту спричинило гальмування росто-
вих процесів ранніх зернових колосових і  зернобобових культур. 
Протягом квітня-травня недобір опадів становив 52,2 мм.

Помірний температурний режим був характерний для літ-
нього періоду 2013  р. Жаркою виявилася лише третя декада 
червня, коли середньодобова температура повітря перевищувала 
багаторічну норму на  3,9 °С. Отриманню порівняно високої уро-
жайності просапних культур сприяла також наявність близько 
30 мм опадів у першій декаді липня, що збігалося з критичними 
періодами водоспоживання у кукурудзи та соняшнику.

Отже, за впливом елементів погоди на ріст, розвиток і врожай-
ність пшениці озимої несприятливими були 2003, 2007, 2012 рр., 
ячменю ярого – 2005,  2007, 2009,  2012  рр., кукурудзи – 2012  р., 
соняшнику – 2005–2007, 2010 та 2012 рр.

Неоднорідність північної території степової зони в  геомор-
фологічному, літогранулометричному і  кліматичному відношен-
нях обумовлює адекватну зміну ґрунтового покриву, що визначає 
необхідність районування за  ґрунтово-екологічними ресурсами 
з метою їх ефективного використання.

Північний Степ диференціюється на  три підзони: 1)  пів-
нічну – недостатньо зволожену з  ГТКV–IX = 0,83–0,89 чорноземів 
звичайних глибоких добре гумусоакумулятивних з параметрами 
КВАГ = 0,90–0,97; 2)  північно-центральну помірно посушливу 
з ГТКV–IX = 0,76–0,82 чорноземів звичайних середньогумусоакуму-
лятивних (КВАГ = 0,80–0,89); 3)  південно-центральну засушливу 
з  ГТКV–IX = 0,68–0,75 чорноземів звичайних помірно слабогумусо
акумулятивних (КВАГ = 0,68–0,79) табл. 2.1 [123].

Пануючими ґрунтотворними породами в  Степу є  леси, 
які за  гранулометричним складом відносяться до  важко-
суглинкових, місцями середньосуглинкових, а  на  терасах 
долин – до  легкосуглинкових материнських порід. Ґрунтовий 
покрив у північній частині представлений чорноземами, а в пів-
денній – каштановими ґрунтами, поблизу Сиваша, Чорного 
і  Азовського морів. Найбільшу площу степової зони займа-
ють чорноземи звичайні – 10,4  млн  га, які сформувалися  
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під різнотравно-типчаково-ковильною рослинністю в  підзоні  
північного Степу.

Із  посиленням посушливого клімату потужність гумусового 
горизонту в  цих ґрунтах поступово зменшується, тому чорно-
земи звичайні поділяють на  потужні (85–110  см), середньопо-
тужні (65–85 см) і малопотужні (45–65 см), а за кількістю гумусу – 
на середньогумусні і малогумусні [193–201].

Основними ґрунтотворними породами в  районі діяльності 
дослідного господарства буровато-палеві леси, порівняно рихлі, 
карбонатні. Механічний склад їх  по  профілю неоднорідний: 
до  глибини 140–180  см середньосуглинковий, або важкосуглин-
ковий до 400–450 см – нерідко важкосуглинковий, глибше – лег-
косуглинковий. Виділення гіпсу і  легкорозчинних солей по  про-
філю до  глибини 6–7  м не  виявлено. Ґрунтові води залягають 
на глибині 20 м.

У ґрунтовому покриві господарства переважають чорноземи 
звичайні малогумусні повнопрофільні важкосуглинкового грану-
лометричного складу.

Для  характеристики морфологічних особливостей повнопро-
фільного чорнозему доцільно навести дані польового опису роз-
різу дослідної ділянки:
Н 0–40 см Темно-сірий, пухкий, важкосуглинковий, 0–29 см 

(орний) пороховидно-комкувато-зернистий 
з  брилистими окремостями, зустрічаються чер-
вороїни і  рідше кротовини; 29–40  см (підор-
ний) – комкувато-зернистий. Перехід в горизонт 
НР1 поступовий.

НР1 40–64 см Світло-сірий. З  бурим відтінком, неоднорід-
ний по  кольору, переритий, пухкий, зернисто-
оріхувато-комкуватий, перехід в  горизонт НР2 
поступовий.

НР2 64–80 см Бурий, неоднорідний по  кольору, ущільнений, 
комкувато-оріхуватий, переритий, по ходах зем-
лерийок і  кореневищах – карбонатна пліснява. 
Перехід у горизонт РНк поступовий.
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РНк 80–128 см До  105  см палево-бурий, дуже неоднорідний 
по  кольору внаслідок великої переритості, 
пухкий, карбонати переважно у вигляді плісняви, 
з  105  до  128  см буровато-палевий лес, слабогу-
мусований, рідкі кротовини, карбонати у вигляді 
білоглазки. Перехід у горизонт Рк поступовий.

Р1к 128–350 см Бурувато-палевий лес, ущільнений, карбонати 
у  вигляді рідкої, добре окресленої білоглазки. 
Перехід помітний.

Р2 350–500 см Бурувато-палевий зі  сірим відтінком лес, дещо 
неоднорідний за кольором. Перехід у наступний 
горизонт різкий.

Р3с 500 см Палевий, однорідний за кольором, легкосуглин-
ковий лес.

Закипання від 10 % соляної кислоти з  64  см, карбонати 
у  вигляді плісняви з  64  до  95  см, у  вигляді білоглазки з  95  см. 
Загальна глибина гумусного горизонту 74–85 см.

Механічний склад чорнозему середньосуглинковий (табл.  2.2), 
вміст фізичної глини (частинок менше 0,01 мм) становить 45,4–48,5 %, 
мулистої фракції (частинок менше 0,001 мм) – 27,1–29,5 %.

Таблиця 2.2
Механічний і мікроагрегатний склад чорнозему  

на дослідній ділянці ДПДГ «Дніпро»

Глибина, 
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Втрата 
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Механічний склад, %
0–10 1,9 0,1 5,7 48,8 8,9 12,5 27,1 48,5 —

50–60 3,3 0,1 3,6 47,6 9,0 7,4 29,0 45,4 —
140–150 16,0 0,1 4,8 34,5 6,4 8,7 29,5 44,6 —

Мікроагрегатний склад, %
0–10 — 4,4 24,6 55,3 8,7 3,3 3,7 15,9 13,7
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По профілю механічний склад чорнозему неоднорідний, до гли-
бини 100–120 см спостерігається поступове зменшення кількості 
фізичної глини і мулу, того часу як до 360–400 см – помітне збіль-
шення, а  ще  глибше різке зменшення. Профільна шаруватість 
механічного складу і різний ступінь вивітрювання окремих шарів 
підкреслює періодичність відкладень лесу в  південно-східній 
частині Придніпровської височини.

Зістаставлення даних механічного і  мікроагрегатного аналі-
зів показує, що в чорноземах дослідної ділянки основна частина 
мулистих фракцій скоагульована в  мікроагрегати, серед яких 
переважають фракції розміром 0,01–0,05 та  0,05–0,25  мм. З  гли-
биною коефіцієнт дисперсності збільшується.

Уміст гумусу в  орному шарі – 4,2 %, з  глибиною цей показ-
ник постійно знижується. Запаси гумусу в  метровому шарі пов-
нопрофільного чорнозему становлять 397,8  т/га. В  орному шарі 
(0–30  см) сконцентровано  42 %, у  півметровому – 65 % цих  
запасів (табл. 2.3).

Таблиця 2.3
Валовий уміст і запаси гумусу, азоту і фосфору в чорноземах 

дослідної ділянки ДПДГ «Дніпро»

Глибина, 
см

Гумус N
C : N

P2O5

% т/га % т/га % т/га
0–10 4,30 49,84 0,23 2,7 11,4 0,12 1,4

10–20 4,15 51,06 0,23 2,8 11,6 0,12 1,5
20–30 4,25 53,93 0,23 2,9 11,6 0,12 1,5
30–40 3,98 49,7 0,22 2,7 10,5 0,12 1,5
40–50 3,62 47,4 0,21 2,7 10,0 0,12 1,5
50–60 2,85 39,0 0,17 2,3 9,7 0,12 1,5
60–70 2,40 33,8 0,14 2,0 9,9 0,12 1,6
70–80 1,86 26,4 0,12 1,7 9,0 0,12 1,6
80–90 1,62 22,7 0,11 1,5 8,5 0,10 1,6

90–100 1,28 17,4 0,09 1,2 8,2 0,10 1,4
0–30 — 154,8 — 8,4 — — 4,4
0–50 — 258,5 — 13,8 — — 7,4

0–100 — 397,8 — 22,5 — — 14,9
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Валового азоту в  орному шарі чорнозему небагато (0,23 %), 
у  більш глибоких шарах його кількість поступово зменшується. 
Співвідношення вуглецю до азоту коливається в межах 11,4–11,6. 
Унаслідок невеликих валових запасів азоту розміри накопи-
чення його рухомих форм у  ґрунті, особливо після непарових 
попередників, обмежені. Нітрифікаційна здатність чорнозему 
максимальних значень досягає в  орному шарі (17–20  мг/кг). 
У  підорному шарі (30–40  см) вона в  більшості випадків різко 
зменшується (до 4–6 мг/кг), у перехідному горизонті (40–60 см) – 
незначна (0,8–4,0  мг/кг). Відзначимо, що  даний показник дина-
мічний і  багато в  чому залежить від вихідних запасів нітратів 
у ґрунті, культури і строків визначення.

Валовий уміст фосфору в  межах гумусового горизонту 
(0–80 см) однорідний – 0,12 % і з глибиною помітно понижується. 
Рухомого фосфору за  Чириковим в  орному шарі достатня кіль-
кість (100–150  мг/кг Р2О5). Обмінний калій (К2О) за  Масловою 
в чорноземі дослідної ділянки становить 200–300 мг/кг.

Реакція ґрунтового розчину гумусового горизонту чорнозему 
близька до  нейтральної (рН водної суспензії  6,75), перехідного 
горизонту – слаболужна (7,30–7,97). З  глибиною значення рН 
постійно збільшується, а  з  200–300  см реакція ґрунтового роз-
чину стає лужною (табл. 2.4).

Карбонатів у гумусовому і у верхній частині перехідного гори-
зонту небагато (до 60–70 см, тобто 0,6–1,1 %). У глибших шарах 

Таблиця 2.4
Загальні агрохімічні показники чорнозему  

дослідної ділянки ДПДГ «Дніпро»

Глибина, 
см

рН водної 
суспензії СаСО3, %

Поглинуті основи, мг-екв/100 г ґрунту
Са Mg Na сума

0–10 6,75 0,6 29,8 2,9 0,3 33,0
45–55 7,30 1,1 28,7 2,4 0,3 31,4
67–77 7,97 1,1 23,9 2,2 0,1 26,2

140–150 7,90 13,1 17,1 5,1 0,1 22,3
290–300 8,20 8,1 13,9 13,2 0,2 27,3
500–510 8,50 12,7 8,1 4,0 0,2 12,3
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їх  кількість спочатку різко збільшується, сягаючи максимуму 
на  глибині 140–150  см, потім до  глибини 290–300  см зменшу-
ється, а  нижче знову зростає. Поглинальні основи представлені 
в  основному кальцієм і  магнієм. Із  поглибленням їх  кількість 
поступово зменшується.

Склад гумусового і  верхньої частини перехідного горизонтів 
(НР1 до глибини 60 см) пухкий (табл. 2.5).

Питома вага ґрунту тут становить 2,62–2,66  г/см3, а  з  глиби-
ною цей показник поступово підвищується. Щільність ґрунту 

Таблиця 2.5
Водно-фізичні властивості чорнозему  

дослідної ділянки ДПДГ «Дніпро»
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0–10 2,62 1,18 55,0 9,1 12,3 14,5 30,5 36,0 21,5
10–20 2,62 1,26 51,9 9,0 12,3 15,5 28,6 36,0 20,5
20–30 2,62 1,27 51,5 9,3 12,5 15,9 28,1 35,7 19,8
30–40 2,63 1,27 51,7 9,5 13,1 16,6 26,2 33,3 16,7
40–50 2,64 1,26 52,3 9,6 13,4 16,9 25,2 31,7 14,8
50–60 2,66 1,27 52,3 9,7 13,5 17,1 24,8 31,5 14,4
60–70 2,66 1,33 50,0 9,6 13,5 17,9 23,0 30,6 12,7
70–80 2,66 1,35 49,3 9,6 13,6 18,3 23,1 31,2 12,9
80–90 2,67 1,40 47,6 9,3 13,0 18,2 22,8 31,9 13,7

90–100 2,68 1,37 48,9 9,2 12,5 17,1 22,9 31,4 14,3
100–110 2,69 1,40 48,0 9,1 12,3 17,2 23,0 32,2 15,0
110–120 2,70 1,39 48,5 9,0 12,1 16,8 23,4 32,5 15,7
120–130 2,70 1,36 49,6 9,5 12,5 17,0 23,4 31,8 14,8
130–140 2,70 1,33 50,8 9,3 13,2 17,5 22,6 30,1 12,6
140–150 2,70 1,35 50,0 10,1 13,7 18,5 22,6 30,5 12,0

0–30 — — — — — 45,9 — 107,7 61,8
0–50 — — — — — 79,4 — 172,7 93,3

0–100 — — — — — 168,0 — 329,3 161,3
0–150 — — — — — 255,0 — 486,4 231,4
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дорівнює 1,18–1,27  г/см3, у  більш глибших шарах (нижче 60  см) 
вона спочатку підвищується, а  потім дещо зменшується і  вирів-
нюється. Підвищена щільність у  шарі 70–130  см пояснюється, 
імовірно, ілювіюванням карбонатів, які заповнюють значну 
частину пор і  цементують ґрунтові агрегати. Щільність орного 
шару (0–30 см) динамічна і багато в чому залежить від вологості 
ґрунту, культури, способів обробітку ґрунту і  добрив. Загальна 
шпаруватість чорноземів гумусового і  верхньої частини пере-
хідного горизонтів досить висока (52,3–55 %), у більш глибоких 
шарах із збільшенням щільності вона знижується до 48,0–49,6 %.

Вологість стійкого в’янення  (ВВ) гумусового горизонту чор-
ноземів дослідної ділянки становить 12,3–13,1 %, глибших шарів 
13,0–14,0 %. Зміна вологості стійкого в’янення  (ВВ) по  шарах 
прямо корелює зі зміною механічного складу ґрунту. Уміст непро-
дуктивної вологи (при ВВ) у півтораметровому шарі – 255,0 мм, 
у шарі 0–50 см – 79,4 мм. Найменша польова вологоємкість (НВ) 
у півтораметровому шарі за вологості, відповідній НВ, становить 
486,4 мм. Діапазон активної вологи (ДАВ) при НВ у шарі 0–150 см 
у чорнозему становить 231,4 мм [193].

З наведеної характеристики ґрунту дослідної ділянки можна 
зробити висновок, що  він має достатньо потужній гумусовий 
горизонт, порівняно не важкий механічний склад, сприятливі для 
більшості польових культур реакцію ґрунтового розчину і склад 
поглинальних основ, а  також середній і  підвищений уміст рухо-
мих форм фосфору і калію.

Дослідження проводили в  двох стаціонарних дослідах. У  пер-
шому стаціонарному досліді у  двох короткоротаційних сіво-
змінах: чистий пар-пшениця озима-ячмінь ярий та  чистий 
пар-пшениця озима-соняшник. Вивчали ефективність різ-
них способів основного обробітку ґрунту в  чистому пару (чор-
ний, ранній) після соняшнику та  ячменю: а)  полицевий 
(25–27  см) – ПО-3-35, ПЛН-4-35; б)  плоскорізний (12–14  см) – 
КР-4,5, або КШН-5,6 «Резидент»; в)  чизельний (25–27) – канад-
ським чизель-культиватором Conser Till Plow з  С-подібними 
підпружиненими стійками і  напівгвинтовими наральниками – 
чизелями шириною 90 мм з відстанню між ними 45 см і плоскими 
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дисками діаметром 515  мм, поставленими прямо через кожні 
20 см; г) дисковий (мульчувальний) (8–10 см) – БДВ-3.

У посівах соняшнику та  ячменю ярого вивчали ефек-
тивність двох способів обробітку ґрунту: а)  полицевий 
(20–22  см) – ПО-3-35, ПЛН-4-35; б)  плоскорізний (12–14  см) – 
КР-4,5 або КШН-5,6 «Резидент». Крім способів обробітку ґрунту 
під дані культури, в сівозмінах короткої ротації також досліджу-
вали дві системи обробітку, а  саме: 1)  полицеву – передба-
чала застосування щорічно під усі культури сівозміни полице-
вої оранки; 2) мілку (мульчувальну) – передбачала чергування 
полицевої оранки, чизелювання, плоскорізного розпушування 
та  дискування в  сівозміні. На  всі системи обробітку ґрунту 
накладались також дві системи удобрення: а)  рослинні рештки 
(без  внесення мінеральних добрив); б)  рослинні рештки  + міне-
ральні добрива згідно з агрохімічною діагностикою ґрунту.

У другому стаціонарному досліді в  п’ятипільній зерно-паро-
просапній сівозміні (чистий пар – пшениця озима – соняш-
ник – ячмінь ярий – кукурудза на  зерно) вивчали ефективність 
трьох систем обробітку ґрунту: а) полицеву – передбачала засто-
сування щорічно під усі культури сівозміни полицевої оранки 
на  20–22, 23–25, 25–27  см; б)  диференційовану – поєднання 
різних способів обробітку ґрунту в  сівозміні, а  саме: полицевої 
оранки (23–25 см), чизелювання (14–16 см), плоскорізного розпу-
шування (12–14 см) та дискування (10–12 см); в) мілку (мульчу-
вальну) – така сама диференційована, але замість чорного пару 
використовується ранній з весняним плоскорізним розпушуван-
ням на  12–14  см; решту обробітків виконували на  дещо меншу 
глибину порівняно з диференційованою. Крім цього, дослід вико-
нували на  трьох фонах живлення: а)  рослинні рештки (без  вне-
сення мінеральних добрив); б)  рослинні рештки  + N30P30K30; 
в) рослинні рештки + N60P30K30.

Як у першому, так і в другому стаціонарних дослідах на полі 
залишали всю подрібнену листостеблову масу попередни-
ків без відчуження з  поля та  проводили її  загортання цими 
знаряддями на  фоні без добрив та  з  внесенням мінеральних  
елементів живлення.
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РОЗДІЛ 3

АГРОФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ТА ПРОТИДЕФЛЯЦІЙНА СТІЙКІСТЬ ҐРУНТУ 

ПІД ВПЛИВОМ ОСНОВНОГО  
ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ

Сучасна теорія обробітку ґрунту базується на обґрунтованому 
узгодженні агрофізичних властивостей і  потреб вирощуваних 
польових культур до оптимальних їх параметрів. Тому важливою 
агрофізичною основою будь-якого способу та системи обробітку 
ґрунту є  створення в  першу чергу оптимальних умов щільності, 
пористості, твердості, структурного стану, які невід’ємно пов’я-
зані між собою та  мають значний вплив на  вологонакопичення, 
родючість та  протиерозійну стійкість ґрунту до  антропогенних, 
агротехнологічних факторів впливу.

3.1. Структурний стан

Структурний склад ґрунту – це  сукупність ґрунтових агре-
гатів різної величини, форми, міцності та  зв’язності, властивих 
певному ґрунту. Ґрунтовий агрегат у  свою чергу складається 
з  первинних часточок або мікроагрегатів, з’єднаних між собою 
внаслідок коагуляції колоїдів, склеювання, злипання [202].

Одним із  важливих показників родючості ґрунту називають 
його структурний склад за  доброї оструктуреності ґрунту най-
більш повно забезпечуються потреби рослин у  воді та  пожив-
них речовинах. Добре оструктурені ґрунти гарантують вищий 
рівень вологості та  вологопроникності, відрізняються висо-
ким відсотком шпаруватості, завдяки чому краще утриму-
ють вологу, менше підлягають впливу дефляції. Для  структур-
них ґрунтів характерний сприятливіший водно-повітряний 
та  тепловий режими, що  зумовлює інтенсивну мобілізацію 
поживних речовин та  підвищення рівня життєдіяльності 
мікрофлори [203; 204].
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Ґрунт, який складається з агрегатів розміром від 0,25 до 10 мм 
і займає в наважці більше 70 %, називають структурним. Тільки 
такий ґрунт може забезпечувати належні водно-повітряний 
і  поживний режими. Малородючими вважають ті  ґрунти, які 
містять менше 20 % структурних агрегатів  [205]. На  думку 
С. І.  Долгова  [206] і  П. І.  Бахтіна  [207], відмінно оструктурені 
ґрунти повинні містити більше 80 % агрономічно цінних і більше 
70 % водотривких агрегатів; добре оструктурені – 80–60 % цін-
них і  70–55 % водотривких; задовільно оструктурені – 60–40 % 
цінних і 55–40 % водотривких агрегатів.

Різні автори досліджень дотримуються неоднакових 
точок зору щодо розмірів агрономічно цінної фракції ґрунту. 
Так, В. Р.  Вільямс  [208] відносив до  неї агрегати розміром 
від  1  до  10  мм, М. А.  Качинський [209;  210] та  І. Б.  Ревут  [211] – 
частки розміром 0,25–7,0 мм. Деякі дослідники вважають, що для 
умов посушливої зони кращі водно-повітряні властивості ство-
рюються у ґрунті з розміром грудок від 0,25 до 3,0 мм [212; 213].

Структура ґрунту це  динамічна величина, яка залежить від 
особливостей вирощуваної культури, способів обробітку ґрунту 
та вмісту органічної речовини в ньому. Цей показник може суттєво 
змінюватися протягом вегетації. Обробіток ґрунту призводить, 
з одного боку, до руйнування ґрунтових агрегатів, з іншого, навпаки, 
викликає утворення грудок та сприяє посиленню їх міцності.

Процеси руйнації та  відтворення структури в  польових 
умовах діють одночасно, тому важливими заходами, спря-
мованими на  підтримку оструктуреності ґрунту, є  правиль-
ний добір культур у  сівозміні, система обробітку ґрунту, вне-
сення органічних та  мінеральних добрив, а  також меліоративні 
заходи [204; 214–216].

Головне завдання обробітку ґрунту – це  збереження та  міні-
мальне руйнування структури ґрунту, створення сприятливих 
умов для прискореного її  відновлення. Різні способи та  системи 
обробітку по-різному впливають на  показники структурного 
стану ґрунту [217; 218].

На  думку В. Р.  Вільямса  [219], полицева оранка забезпе-
чує оптимальні параметри структури за  рахунок вивертання 
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у  верхню частину нижніх, найбільш структурних шарів ґрунту 
і,  навпаки, заорювання в  нижні шари мало структурного верх-
нього шару. При  цьому забезпечуються найкращі умови для 
росту і  розвитку польових культур. Але за  даними більшості 
дослідників [73–75; 220–223], навпаки, оптимальні параметри 
структури забезпечуються за плоскорізного та мілкого обробітку 
ґрунту порівняно з полицевим за рахунок меншої глибини обро-
бітку і  малопорушеного робочими органами ґрунтообробних 
знарядь ґрунту та наявності органічних решток у верхніх шарах, 
які зменшують техногенний вплив на нього.

Велике значення у збільшенні кількості структурних агрега-
тів має коренева система рослин. Культури суцільного висіву, 
які пронизують ґрунт густою сіткою коренів (пшениця озима, 
ячмінь, люцерна) оструктурюють ґрунт, на  відміну від просап-
них культур (кукурудза, соняшник, цукрові буряки), де навпаки, 
відбувається руйнування структури внаслідок міжрядних куль-
тивацій та  тиску коліс техніки. Кореневі волоски рослин роз-
клинюють ґрунт на мікроструктурні агрегати, покращуючи при 
цьому його структурний стан. Компостування ґрунту з рослин-
ними рештками попередника підвищує водостійкість струк-
тури, так як у процесі розкладання органічних решток мікроор-
ганізми виділяють сполуки, які склеюють елементарні ґрунтові 
часточки в агрегати [224].

Згідно з  дослідженнями проведеними в  Північному Степу 
в  зерно-паро-просапній сівозміні, структурний стан чорнозему 
весною кращим був на  чорному пару після стерньового попере-
дника (ячмінь ярий), порівняно з  паром після просапних куль-
тур (соняшник), особливо на  ділянках, екранованих соломою 
та падалицею (мульчувальний обробіток), де вміст грудочок роз-
міром 10–0,25  мм в  орному шарі дорівнював 90,7 % (табл.  3.1, 
див. с. 83). Зниження їх кількості за полицевого обробітку в цей 
період пояснюється недостатньою захищеністю агрофону рос-
линними рештками і неякісною роботою плугів на зневодненому 
ґрунті восени. Утворення надмірної брилуватості скиби повністю 
нівелює переваги оранки, пов’язані з виносом на поверхню ниж-
ніх, більш оструктурених горизонтів. Для необробленого ґрунту 
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(ранній пар) на  початку весняно-польових робіт характерним 
було переважання в  орному шарі (порівняно із  зябом) окре-
мостей розміром понад 3 мм, що є позитивним з точки зору про-
тидії різним видам ерозії. Ці  дані підтверджуються також дослі-
дженнями І. А. Пабата [90].

Перехід від чорного пару до  раннього на  тлі мульчування 
поверхні ґрунту пожнивними рештками попередника поліп-
шує структуру чорнозему звичайного в  часі, зокрема знижує 

Таблиця 3.1
Структурно-агрегатний склад ґрунту в чистому пару після 

соняшнику та ячменю, % від вихідного

Обробіток 
ґрунту
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<0
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5
Пар після ячменю (середнє за 2005–2009 рр.)

Дисковий 
(мульчувальний)

0–10 6,0 91,4 2,6 10,6 4,7 87,5 7,8 7,0
0–30 7,5 90,7 1,8 9,8 6,8 88,4 4,8 7,6

Чизельний
0–10 7,4 89,0 3,6 8,1 5,6 86,9 7,5 6,6
0–30 9,3 88,3 2,4 7,5 7,8 87,6 4,6 7,1

Полицевий
0–10 8,7 87,6 3,7 7,0 4,9 87,9 7,2 7,2
0–30 10,3 87,3 2,4 6,9 7,3 88,2 4,5 7,4

Безполицевий 
(ранній пар)

0–10 10,6 87,0 2,4 6,7 4,0 90,0 6,0 9,0
0–30 11,9 86,6 1,5 6,5 6,5 89,6 3,9 8,6

НІР0,95, для шару 0–30 см, % 0,8 1,1 0,6 — 0,6 1,1 0,4 —
Пар після соняшнику (середнє за 2005–2009 рр.)

Чизельний
0–10 11,6 85,0 3,4 5,6 5,5 86,5 8,0 6,4
0–30 11,0 86,5 2,5 6,4 7,1 87,0 5,9 6,7

Полицевий
0–10 12,4 84,7 2,9 5,5 5,9 85,7 8,4 6,0
0–30 12,4 85,6 2,0 5,9 6,2 88,3 5,5 7,5

Безполицевий 
(ранній пар)

0–10 12,1 84,3 3,6 5,4 4,8 87,5 7,7 7,0
0–30 11,2 86,4 2,4 6,4 6,6 88,4 5,0 7,6

НІР0,95, для шару 0–30 см, % 0,6 0,9 0,4 — 0,7 1,0 0,5 —
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розпорошеність шару 0–10  см, який безпосередньо підлягає 
антропогенному тиску, до  безпечної позначки 6,0–7,7 %. Уміст 
агрономічно цінних агрегатів величиною 10–0,25  мм у  ґрунті, 
навпаки, зростав порівняно з  оранкою та  чизелюванням і  сягав 
у  кінці парування високої позначки – 88–90 %. За  рівнем цих 
показників можна припустити, що  за  позитивного балансу біо-
генних сполук, наявності достатньої кількості енергетичного 
матеріалу і  відсутності ерозії відтворення структури ґрунту 
на ранніх парах відбувається в режимі саморегуляції, властивому 
природним аналогам перелогу чи  цілини, як  це, зокрема, ствер-
джує у своїх роботах В. В. Медведєв [225].

По  пару після кукурудзи перевагу також мав ранній пар 
з  умістом у  ґрунті навесні 87 % цінних структурних агрегатів 
(10–0,25 мм) проти 78,1 % за оранки та 80,3 % за дискового обро-
бітку, що більше відповідно на 9,1 та 6,7 %. У ранньому пару змен-
шився й  уміст крупної фракції (>10  мм) – на  5,4–7,9 % та  пилу 
на 1,7–2,0 % (табл. 3.2, див. с. 85).

У чорному пару на  ділянках, де  був проведений полицевий 
обробіток і  дискування восени, відмічено незначне зростання 
у верхньому шарі ґрунту макроагрегатів (>10 мм) – 10,2–12,2 %, 
та збільшення пилу (<0,25 мм) до 8,9 %.

На  кінець парування як  в  першому, так і  в  другому дослідах 
показники структурності ґрунту тільки покращувалися внаслі-
док мінералізації значної кількості рослинних решток попере-
дника та оптимальних умов зволоженості в пару. Причому більш 
інтенсивно оструктурювався ґрунт на полицевому та дисковому 
обробітку, тобто на  тих обробітках, які мали гірші вихідні пара-
метри структури навесні.

Перед посівом пшениці озимої незалежно від способів обро-
бітку пару та  його передпопередника складаються оптимальні 
умови структурного стану ґрунту, за  яких гарантується вміст 
значної кількості цінних агрегатів (10,0–0,25  мм) у  межах 
87,0–89,6 %.

Одним із важливих показників структури ґрунту є коефіцієнт 
структурності (співвідношення між масою агрономічно цінних 
агрегатів (0,25–10,0 мм) і сумарною масою пилу (менше 0,25 мм) 
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та  агрегатів більше 10  мм), який більш повно відображає різ-
ницю між варіантами обробітку.

Більш високе значення цього показника було відмічено 
навесні у  варіанті чорного пару після ячменю ярого по  дис-
ковому – 10,6 та  чизельному – 8,1  обробітках, а  також у  варі-
антах ранніх парів – 6,1–6,7 (табл.  3.1,  3.2). На  кінець пару-
вання показники коефіцієнту структурності у верхньому шарі 
(0–10 см) тільки покращувалися і зростали до 7–9 за винятком 
пару після кукурудзи де  було зареєстровано зниження цього 
показника на 0,7 % у зв’язку з наявністю значної кількості гру-
бих рослинних решток кукурудзи, які не  встигали повністю 
мінералізуватися в ґрунті.

Таблиця 3.2
Показники структурно-агрегатного складу ґрунту в чистому 

пару після кукурудзи (середнє за 2010–2013 рр.)

Обробіток 
ґрунту

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
на початку  
парування

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
на кінець пару-

вання

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

Полицевий

0–10 12,2 86,5 1,3 7,0 6,4 5,8 86,3 7,9 20,6 6,3
10–20 21,9 77,7 0,4 3,0 2,5 8,9 87,4 3,7 13,5 6,9
20–30 21,1 70,1 8,8 11,2 2,3 7,7 88,0 4,3 18,0 7,5
0–30 18,4 78,1 3,5 7,1 3,5 7,5 87,2 5,3 17,4 6,8

Дисковий

0–10 10,2 80,9 8,9 15,4 4,2 8,4 84,6 7,0 19,4 5,5
10–20 17,4 81,0 1,6 5,9 6,8 8,9 88,3 2,8 9,9 7,5
20–30 20,1 79,1 0,8 4,1 3,8 9,1 87,1 3,8 17,3 6,8
0–30 15,9 80,3 3,8 8,5 4,1 8,8 86,7 4,5 15,5 6,5

Плоскорізний 
(ранній пар)

0–10 10,5 87,6 1,9 18,5 7,1 8,3 86,4 5,3 19,6 6,4
10–20 9,7 87,6 2,8 15,5 7,0 7,4 89,5 3,2 16,1 8,4
20–30 11,2 88,0 0,8 9,0 7,3 6,4 88,9 4,7 16,8 8,0
0–30 10,5 87,7 1,8 14,3 7,1 7,3 88,3 4,4 17,2 7,5

НІР0,95, для шару 
0–30 см, % 4,4 6,7 1,4 4,8 — 1,5 1,0 0,7 1,6 —
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У результаті проведених досліджень визначення структур-
ного стану під польовими культурами встановлено різний вплив 
культур сівозміни і  залишених ними рослинних решток та  сис-
тем обробітку ґрунту на  вміст агрегатів тієї чи  іншої фракції 
(табл. 3.2–3.6, див. с. 85–89).

Кращою структурою в  орному шарі (0–30  см) відзначався 
ґрунт у  полях після пшениці озимої перед сівбою соняш-
нику – 91,8 % цінних агрегатів (табл.  3.3), а  також зяб у  варі-
антах мульчувальної системи обробітку, тобто у  варіан-
тах, поверхня ґрунту на  яких була захищеною пожнивними 
рештками попередніх культур – 73,1–89,1 % (табл.  3.4,  3.5). 
Кількість брил у  верхньому шарі на  цих фонах у  наступному 

Таблиця 3.3
Структурний склад ґрунту в полі пшениці озимої  

(середнє за 2010–2013 рр.)

Система 
обробітку 

ґрунту

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Фракції повітряно-
сухих агрегатів (мм) 
і їх уміст (%) весною, 
на початок польових 

робіт

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
на кінець вегетації 

культур

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

Полицева

0–10 17,3 81,2 1,5 7,3 4,4 15,5 81,7 2,8 5,0 4,4
10–20 17,7 81,7 0,6 4,2 4,4 13,6 81,5 3,4 7,0 4,8
20–30 20,0 79,0 1,0 4,9 3,7 8,4 88,4 3,2 7,4 7,6
0–30 18,3 80,6 1,0 5,5 4,2 13,0 83,9 3,1 7,0 5,2

Диферен- 
ційована

0–10 19,5 79,2 1,3 6,7 3,8 9,2 84,6 3,2 6,8 6,8
10–20 21,6 77,2 1,2 5,7 3,4 8,0 88,5 3,5 13,0 7,7
20–30 16,3 82,1 1,6 6,3 4,6 7,5 88,7 3,8 10,9 7,8
0–30 19,1 79,5 1,4 6,2 3,9 8,2 88,3 3,5 9,9 7,5

Мульчу- 
вальна

0–10 17,0 81,6 1,4 5,7 4,4 6,9 89,7 3,4 11,2 8,7
10–20 12,5 86,6 0,9 4,6 6,4 8,8 87,3 3,9 10,5 6,9
20–30 16,8 81,2 2,0 6,4 4,3 6,7 89,4 3,9 8,5 8,4
0–30 15,4 83,2 1,4 5,6 4,9 7,5 88,8 3,7 10,0 7,9

НІР0,95, для шару 
0–30 см, % 2,8 3,3 0,3 0,6 — 4,0 4,5 0,3 2,5 —
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році навесні становила 5,4–10,5 %, тоді як по полицевій і дифе-
ренційованій системах обробітку в  полі ячменю ярого після 
соняшнику і в полі кукурудзи після ячменю ярого дорівнювала 
26,9–28,6 %. Утворення великої кількості макроагрегатів ніве-
лює перевагу оранки, пов’язаної з виносом на поверхню більш 
оструктурених грудочок.

У цілому, якщо охарактеризувати структурний стан ґрунту 
залежно від систем його обробітку, кількість цінних агрегатів 
зростає по  висхідній: полицева-диференційована-мульчувальна. 
Сума агрономічно цінних агрегатів розміром 10,0–0,25  мм 
на зябу у шарі 0–30 см після пшениці озимої перед сівбою соняш-
нику і  після кукурудзи на  початку парування за  мульчувальної 

Таблиця 3.4
Структурний склад ґрунту в полі соняшнику  

(середнє за 2010–2013 рр.)

Система 
обробіт-

ку ґрунту

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Фракції повітряно-
сухих агрегатів (мм) 
і їх уміст (%) весною, 
на початок польових 

робіт

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
на кінець вегетації 

культур

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

Полицева

0–10 14,0 84,7 1,3 6,5 5,5 11,0 83,0 6,0 15,6 4,8
10–20 13,6 84,5 1,9 10,0 5,8 12,0 82,6 5,4 14,9 4,7
20–30 6,9 91,4 1,7 8,9 10,6 11,2 83,2 5,6 16,2 4,9
0–30 11,5 86,9 1,6 8,5 6,6 11,4 82,9 5,7 15,6 4,8

Диферен- 
ційована

0–10 7,7 90,6 1,7 8,3 9,6 11,5 82,9 5,6 14,8 4,8
10–20 6,5 91,5 2,0 14,5 10,7 8,9 86,0 5,1 14,2 6,1
20–30 6,0 91,7 2,3 12,4 11,0 9,1 85,5 5,4 14,9 6,3
0–30 6,7 91,3 2,0 11,4 10,4 9,8 84,8 5,4 14,6 5,6

Мульчу- 
вальна

0–10 5,4 92,7 1,9 12,7 12,6 9,1 85,0 5,8 15,0 5,7
10–20 7,3 90,3 2,4 11,9 9,3 6,9 87,6 5,5 14,1 7,0
20–30 5,2 92,4 2,4 10,0 12,1 6,8 87,5 5,7 15,3 7,0
0–30 6,0 91,8 2,2 11,5 11,1 7,6 86,7 5,7 14,8 6,5

НІР0,95, для шару 
0–30 см, % 4,5 3,3 0,4 2,8 — 2,5 2,9 0,2 0,6 —
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системи дорівнювала 87,7–91,8 % і  перевищувала варіант поли-
цевої системи на 4,9–9,6 % (табл. 3.2, 3.4).

У посівах пшениці озимої у  фазу весняного кущіння вста-
новлено відновлення рівноважного стану структури ґрунту. 
У  шарі 0–30  см кількість макроагрегатів і  агрономічно цінних 
грудочок налічувалося в  межах оптимальної кількості, відпо-
відно 17,0–19,5 % і  79,2–81,6 %, уміст пилу і  ерозійно-небезпеч-
ної фракції у  верхньому шарі 0–10  см був невеликий і  становив 
1,3–1,5 і 5,7–7,3 % (табл. 3.3).

Наприкінці вегетації у  посівах просапних культур (соняш-
ник, кукурудза) в  орному шарі ґрунту на  всіх полях, порів-
нюючи з  ранньовесняним періодом, незалежно від способів 

Таблиця 3.5
Структурний склад ґрунту в полі ячменю ярого  

(середнє  за 2010–2013 рр.)

Система 
обробітку 

ґрунту

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
весною, на початок 

польових робіт

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
на кінець вегетації 

культур

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

Полицева

0–10 31,3 67,5 1,2 5,6 2,0 26,5 69,2 4,3 9,0 2,2
10–20 28,2 71,3 0,5 2,6 2,5 27,4 69,5 3,1 8,9 2,3
20–30 26,4 73,2 0,4 2,3 2,7 17,0 81,2 1,8 8,1 1,4
0–30 28,6 70,7 0,7 3,5 2,4 23,6 73,3 3,1 8,7 2,7

Диферен- 
ційована

0–10 31,5 67,7 0,8 3,4 2,0 24,3 68,1 7,6 8,4 2,1
10–20 27,6 71,6 0,8 6,7 2,5 28,1 69,4 2,5 7,5 2,3
20–30 21,6 77,6 0,8 6,0 3,4 19,1 75,8 5,1 7,1 3,1
0–30 26,9 72,3 0,8 5,4 2,6 23,8 71,1 5,1 7,7 2,5

НІР0,95 , 
для шару 

0–30 см, %

0–10 26,7 70,4 2,9 7,9 2,6 21,6 71,8 6,6 14,5 2,5
10–20 24,9 72,7 2,4 7,8 2,7 19,8 75,6 4,6 10,9 3,1
20–30 23,0 76,1 0,9 4,8 3,2 15,6 82,1 3,2 8,0 4,4
0–30 24,9 73,1 2,0 6,8 2,7 19,0 75,8 5,5 11,1 3,1

НІР0,95 , для шару 
0–30 см, % 3,4 2,5 1,1 2,8 — 2,5 3,0 1,8 2,8 —
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обробітку ґрунту, зменшувалася кількість агрономічно цінних 
агрегатів (10–0,25  мм), зростала кількість крупної (>10  мм) 
та  дрібної фракцій (пил <0,25  мм) (табл.  3.4,  3.6). А  в  посі-
вах культур суцільного висіву (пшениця озима, ячмінь ярий), 
навпаки, кількість цінних фракцій зростала й  зменшува-
лася кількість брил, що  пояснюється відсутністю тут міжряд-
них обробітків, які руйнують ґрунтову структуру, та  меншою 
кількістю проходів агрегатів під  час догляду за  культурами 
(табл. 3.3, 3.5).

В усіх полях сівозміни зростала кількість пилуватих фрак-
цій  (<0,25) культур у  2–7  разів через дію на  нього техногенних 
факторів та пересушення верхнього шару в кінці вегетації.

Таблиця 3.6
Структурний склад ґрунту в полі кукурудзи  

(середнє за 2010–2013 рр).

Система 
обробітку 

ґрунту

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
весною, на початок 

польових робіт

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

Фракції повітряно-
сухих агрегатів 

(мм) і їх уміст (%) 
на кінець вегетації 

культур

Ко
еф

іц
іє

нт
 с

тр
ук

-
ту

рн
ос

ті

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

>1
0

10
–0

,2
5

<0
,2

5

<1
,0

Полицева

0–10 24,2 74,7 1,1 5,5 2,9 32,0 66,0 2,0 4,1 1,9
10–20 26,6 72,7 0,7 4,8 2,6 29,0 69,8 1,3 3,6 2,3
20–30 25,9 73,2 0,9 4,6 2,7 27,2 71,7 1,2 2,5 2,5
0–30 25,6 73,5 0,9 5,0 2,7 29,4 69,5 1,5 3,4 2,2

Диферен- 
ційована

0–10 28,0 70,9 1,1 5,6 2,4 32,2 66,2 1,6 3,3 2,0
10–20 28,3 71,1 0,6 3,3 2,4 28,4 70,1 1,7 6,5 2,3
20–30 25,1 73,7 1,2 8,4 2,8 19,4 76,1 1,7 6,1 3,6
0–30 27,1 71,9 1,0 5,8 2,6 27,6 70,8 1,7 5,3 2,4

Мульчу- 
вальна

0–10 8,3 87,7 4,0 16,8 7,1 27,4 68,9 3,7 7,8 2,2
10–20 8,0 91,0 1,0 8,5 10,1 25,6 71,2 3,2 7,9 2,5
20–30 10,3 88,6 1,1 6,3 7,7 23,7 76,1 1,7 4,5 3,0
0–30 8,9 89,1 2,0 10,5 8,1 25,6 71,6 2,8 6,7 2,5

НІР0,95, для шару 
0–30 см, % 4,5 3,8 0,6 3,2 — 2,4 0,9 0,8 1,6 —
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Коефіцієнт структурності навесні за  системи мульчуваль-
ного обробітку зростав у  1,5–2,0  рази порівняно з  коефіцієнтом 
полицевої оранки. Такі ж закономірності відмічені і в кінці веге-
тації культур, що  підтверджує важливу роль рослинних решток, 
залишених на  поверхні та  частково перемішаних з  верхнім 
шаром ґрунту, у  формуванні та  збереженні оптимальної струк-
тури ґрунту. Мілкі обробітки ґрунту дають можливість залишати 
на  поверхні максимальну кількість рослинних решток та  зни-
зити техногенне навантаження на ґрунт.

Із проаналізованих результатів досліджень в Північному Степу 
щодо структурного стану можна зробити висновок, що  способи 
та  системи основного обробітку ґрунту мали менший загальний 
вплив на процеси оструктурення, аніж самі культури та залишені 
на полі рослинні рештки. За мілкого обробітку зростала кількість 
найбільш цінних агрегатів (10–0,25  мм) у  зв’язку із  зниженням 
техногенного тиску на  ґрунт, порівнюючи з  полицевим. Значну 
перевагу в оструктуренні ґрунту мала мульчувальна система обро-
бітку в разі застосування щорічних мілких обробітків із залишен-
ням на поверхні поля рослинних решток попередника.

3.2. Твердість

Однією з  найважливіших характеристик фізико-механічних 
властивостей чорнозему, що трактується в сучасній науці як опір 
проникненню в  нього під тиском твердого тіла, вважають твер-
дість ґрунту. Її значення характеризує рівень сприятливості ґрун-
тових умов для росту і  розвитку кореневої системи сільсько-
господарських культур. Загальноприйнятою для її оптимального 
розвитку більшості сільськогосподарських культур визна-
ють твердість ґрунту до  10  кг/см2 у  посівному шарі (0–10  см) 
та 21 кг/см2 в орному [135; 209; 210; 211; 226–229]. Твердість різ-
них типів ґрунтів змінюється в досить широких межах, Так, опір 
важких глин після підсушування може сягати 150–180  кг/см2, 
а  чорноземи України за  певних умов мають твердість ґрунту 
40 кг/см2 і вище.
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Підвищена твердість – ознака несприятливих фізико-механіч-
них і агрофізичних властивостей ґрунту. За таких умов погіршу-
ється його водний та  повітряний режим, а  на  обробіток витра-
чається значно більше енергії; крім цього, підвищений опір 
уповільнює ріст і  розвиток коренів польових культур, а  в  під-
сумку знижується врожай.

Твердість ґрунту залежить від багатьох фізико-механічних 
властивостей: структурності, гумусованості, гранулометрич-
ного складу, щільності, вологості ґрунту та  складу поглинених 
основ. Розпилений, недостатньо структурований ґрунт під  час 
підсихання чинить значно більший опір ростучим кореням, ніж 
грудкувато-зернистий, який характеризується високим рівнем 
структурованості. Твердість також значно залежить від складу 
поглинених лугів. Так, у чорноземних ґрунтах вона в 10–15 разів 
менша, ніж у солонцюватих.

Значний вплив на  показники твердості ґрунту має основний, 
передпосівний, міжрядний обробітки ґрунту для просапних куль-
тур, під  час проведення яких показники знижуються до  опти-
мальних величин на  певний проміжок часу. Однак найбільш 
тісний зв’язок існує між твердістю та вологістю ґрунту. Він харак-
теризується високим зворотним коефіцієнтом кореляції, який 
може досягати 0,9–1,0 [204; 209–211].

Проведеними дослідженнями в  Північному Степу встановле-
ний певний взаємозв’язок між щільністю будови ґрунту та  його 
твердістю, яка значною мірою визначає умови вегетації рослин 
і  розвитку кореневих систем, механічну міцність чорноземів, 
податливість їх ущільненню та ерозії.

Згідно з  отриманими даними, твердість ґрунту в  шарі 
0–25  см на  пару після стерньового попередника вес-
ною дорівнювала: на  полицевому обробітку – 5,1; чизелю-
ванні – 7,3; дискуванні – 10,4; необроблених з  осені ділянках 
(ранній пар) – 10,3  кг/см2 (табл.  3.7). Застосування глибокого 
обробітку (25–27 см) за оранки та чизелювання дає можливість 
суттєво розущільнити та  знизити показники твердості ґрунту 
в 1,5–2,0 рази порівняно з дисковим та плоскорізним обробітком. 
Максимальні величини опору незалежно від способу обробітку 
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пару були зареєстровані закономірно на глибині від 15 до 25 см. 
На час сівби озимини спостерігалося зниження твердості ґрунту 
у  верхньому (0–5  см) шарі і  збільшення в  нижче розташованих 
шарах, при цьому розбіжності в показниках по варіантах досліду 
виявились аналогічними весняному періоду.

На  пару після соняшнику та  кукурудзи зберігалися законо-
мірності, притаманні стерньовому фону, а  саме: збільшення 
твердості чорнозему по  висхідній оранка – чизелювання – міл-
кий обробіток, зниження показників за період догляду за паром 
на глибині до 5 см і зростання в нижніх шарах, тотожність вели-
чин опору за весняного і осіннього строків визначення. Твердість 
ґрунту перед сівбою пшениці в  шарі ґрунту 15–25  см не  пере-
вищувала умовний оптимум (21  кг/см2) і  була нижчою за  нього 
по  оранці в  1,6 раза, чизелювання – 1,3–1,4, ранній пар (плоско-
різне розпушування весною на  12–14  см) – 1,25–1,4  раза, тобто 
знаходилася в оптимальних межах (табл. 3.7, 3.8 (див. с. 93–94)).

При  цьому зазначимо, що  зростання величини щільності 
і  опору ґрунту, особливо в  нижніх шарах за  мінімального обро-
бітку, жодного разу не спричиняло пригнічення рослин на ранніх 
етапах органогенезу. Можливі негативні наслідки цього явища 
нівелювалися, на  нашу думку, за  рахунок оптимізації структур-
ного стану і вологості ґрунту.

На  початку весняно-польових робіт у  посівах пшениці ози-
мої внаслідок запливання ґрунту відбувалося суттєве ущіль-
нення та підвищення показників його твердості, особливо верх-
ніх шарів, у  5,6–5,8 за  полицевого обробітку та  4,3–5,9  раза 
за  мілкого безполицевого розпушування. Підвищення твер-
дості у  верхньому шарі (0–5  см) посівів пшениці озимої 
до 17,7 кг/см2 та у нижчележачих шарах не перевищувало опти-
мальних параметрів твердості і не пригнічувало ріст і розвиток 
рослин (табл. 3.9, див. с. 95).

Під час сівби ярих культур показники твердості у шарі 0–25 см 
були в  2  рази нижчими, ніж у  ґрунті вегетуючих рослин пше-
ниці озимої, що пояснюється проведеними на той час весняними 
передпосівними культиваціями, які суттєво знижували щільність 
та твердість ґрунту, особливо у шарі 0–5 см.
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Таблиця 3.7
Твердість ґрунту за різних способів обробітку чистого пару  

після ячменю та соняшнику (середнє за 2005–2009 рр.)

Обробіток 
ґрунту

Глибина  
замірів, см

Твердість ґрунту, кг/см2

початок 
парування

кінець парування (посів 
пшениці озимої)

Пар після ячменю 

Дисковий (муль-
чувальний)

5 6,6 3,8
15 11,6 13,9
25 12,9 15,8

0–25 10,4 11,2

Чизельний

5 5,1 2,7
15 7,4 12,9
25 9,4 14,8

0–25 7,3 10,1

Полицевий

5 3,2 2,6
15 5,1 10,2
25 7,0 13,1

0–25 5,1 8,6

Плоскорізний 
(ранній пар)

5 7,7 4,1
15 11,1 13,1
25 12,3 15,2

0–25 10,3 10,8
НІР0,95, для шару 0–25 см, кг/см2 4,1 1,6

Пар після соняшнику

Чизельний

5 5,1 3,2
15 8,2 13,9
25 10,4 15,9

0–25 7,9 11,0

Полицевий

5 4,5 2,7
15 5,5 11,9
25 7,8 13,4

0–25 5,9 9,3

Плоскорізний 
(ранній пар)

5 9,2 3,0
15 11,4 15,6
25 13,1 16,8

0–25 11,2 11,8
НІР0,95, для шару 0–25 см, кг/см2 3,8 1,7
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На кінець вегетації у посівах всіх культур, незалежно від сис-
тем обробітку ґрунту, відбувалося підвищення твердості ґрунту 
в  2,0–3,0  рази внаслідок пересушування (зневоднення) шару 
0–25  см та  дії антропогенних факторів (тиск коліс тракторів, 
машин і т. ін.). Відзначимо також, що за полицевої системи напри-
кінці вегетації показники твердості були нижчими на  5  кг/см2, 
ніж за  мілкої, що  в  подальшому мало післядію на  проведення 
обробітків ґрунту восени та під наступну культуру сівозміни.

Викладені закономірності також підтверджуються дослі-
дженнями, проведеними в  другому стаціонарному досліді про-
тягом 2010–2013  рр., у  якому вивчали ефективність поли-
цевої, диференційованої та  мульчувальної систем обробітку 
ґрунту. За  даними досліджень, твердість ґрунту в  орному шарі 
відмічена найнижча навесні в  системі полицевого обробітку 
після пшениці озимої перед сівбою соняшнику – 7,1  кг/см2. 
Після ячменю ярого перед посівом кукурудзи вона становила 

Таблиця 3.8
Вплив різних способів обробітку чистого пару після кукурудзи 

на твердість ґрунту (середнє за 2010–2013 рр.)

Обробіток 
ґрунту Шар ґрунту, см

Твердість ґрунту, кг/см2

початок 
парування

кінець парування (посів 
пшениці озимої)

Полицевий

5 4,2 15,2
15 5,8 16,8
25 14,9 17,5

0–25 7,8 14,7

Дисковий

5 14,6 17,3
15 17,1 19,6
25 16,8 20,2

0–25 15,4 16,8

Плосокрізний 
(ранній пар)

5 16,2 15,6
15 17,3 19,1
25 22,8 19,8

0–25 17,6 16,4
НІР0,95, для шару 0–25 см, кг/см2 4,3 1,8
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8,3  кг/см2 і  в  пару після кукурудзи – 7,8  кг/см2; найвищою 
була в  системі мульчувального обробітку, зокрема в  пару після 
кукурудзи – 17,6  кг/см2 і  після ячменю ярого перед посівом  
кукурудзи – 15,6 кг/см2 (табл. 3.10, див. с. 96).

Таблиця 3.9
Твердість ґрунту під культурами залежно від системи обробітку 

ґрунту в середньому (середнє за 2005–2009 рр.), кг/см2

Культура 
(фактор А)

Глибина 
замірів, см

Система обробітку ґрунту (фактор В)
весною на початку  

польових робіт
у кінці вегетації 

культури
поли-
цева

мілка (безполи-
цева)

поли-
цева

мілка (безпо-
лицева)

Сівозміна: зерно-паро-просапна

Пшениця 
озима

5 15,2 17,7 21,5 27,4
15 15,2 17,5 19,2 25,1
25 19,8 18,9 18,3 23,2

0–25 15,9 16,8 19,6 25,2

Соняшник

5 4,4 6,5 16,6 19,4
15 6,5 13,6 20,7 33,8
25 12,7 15,0 32,5 33,6

0–25 7,1 10,8 20,8 25,8
НІР0,95 – шар 0–25 см, кг/см2,

фактор А
фактор В

взаємодія АВ

4,8
2,1
5,7

Сівозміна: зерно-парова

Пшениця 
озима

5 15,2 17,7 21,2 27,1
15 15,2 17,5 18,3 25,2
25 19,8 18,9 17,5 24,1

0–25 15,9 16,8 19,0 25,4

Ячмінь 
ярий 

5 8,1 10,4 21,0 29,3
15 10,8 16,9 18,4 24,4
25 19,6 18,9 17,5 22,4

0–25 11,8 14,2 19,7 25,7
НІР0,95 – шар 0–25 см, кг/см2,

фактор А
фактор В

взаємодія АВ

3,1
2,2
5,5
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Таблиця 3.10
Зміна показників твердості ґрунту у зв’язку з дією систем 

обробітку (середнє за 2010–2013 рр.), кг/см2

Система 
обробітку 

ґрунту  
(фактор А)

Ш
ар

и 
ґр

ун
ту

, с
м Весною на початку по-

льових робіт (фактор В)
Наприкінці парування 

і вегетації культури  
(фактор В)

чи
ст

ий
 

па
р

пш
ен

иц
я 

оз
им

а

со
ня

ш
ни

к

яч
м

ін
ь 

яр
ий

ку
ку

ру
дз

а

чи
ст

ий
 

па
р

пш
ен

иц
я 

оз
им

а

со
ня

ш
ни

к

яч
м

ін
ь 

яр
ий

ку
ку

ру
дз

а

Полицева

5 4,2 15,2 4,4 8,1 3,4 15,8 20,5 16,6 21,0 17,0
15 5,8 15,2 6,5 10,8 5,7 21,1 18,2 20,7 18,4 21,0
25 14,9 19,8 12,7 19,6 13,5 21,9 17,3 32,5 17,5 31,1

0–25 7,8 15,9 7,1 11,8 8,3 18,1 18,6 20,8 19,7 20,2

Диферен- 
ційована

5 14,6 16,3 7,0 8,3 4,1 14,9 22,2 16,2 25,1 17,9
15 17,1 20,2 11,8 15,7 12,2 24,6 23,0 33,2 20,7 33,3
25 16,8 24,1 12,9 20,1 16,8 24,1 21,0 33,0 22,3 33,4

0–25 15,4 18,8 9,8 13,5 11,8 19,7 20,0 24,8 23,2 25,1

Мульчу- 
вальна

5 16,2 17,7 6,5 10,4 11,3 19,8 28,4 19,4 29,3 20,1
15 17,3 17,5 13,6 16,9 13,8 26,5 23,1 33,8 24,4 33,7
25 22,8 18,9 15,0 18,9 14,9 26,9 22,2 33,6 22,4 33,8

0–25 17,6 16,8 10,8 14,2 15,6 22,4 25,2 25,8 25,7 26,0
НІР0,95 – шар 

0–25 см, кг/см2,
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

4,5
4,8
7,3

1,8
2,3
4,2

Система диференційованого обробітку ґрунту, де  застосо-
вувалися такі самі знаряддя, як  і  за  мульчувальної, але за  дещо 
більшої глибини, займала проміжне положення щодо показників 
твердості.

Посівний шар ґрунту 0–5  см за  всіх систем обробітку пере-
бував у  зоні оптимальної твердості (3,4–16,2  кг/см2), а  в  шарі 
5–15  см зафіксовано підвищення твердості до  12,2–17,1  кг/см2, 
порівнюючи з верхнім в 1,1–3,0 рази.

Шар ґрунту 15–25  см виявився найбільш ущільненим 
як  за  полицевої системи обробітку, так і  в  разі застосування 
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дискових, плоскорізних і чизельних знарядь за диференційованої 
і мульчувальної систем.

Зміна твердості орного шару ґрунту залежала не  тільки від 
способу обробітку ґрунту, але  й від впливу кореневої системи 
тієї чи  іншої культури, що  вирощується на  полі. Так, на  фоні 
безполицевого обробітку, на  наступний рік, навесні показ-
ники твердості в  шарі ґрунту 0–25  см розподілилися в  такому 
порядку: після пшениці озимої – 9,8  кг/см2, ячменю ярого – 
15,6  кг/см2, кукурудзи – 17,6  кг/см2; по  чизельному обробітку 
після пшениці озимої – 10,8 кг/см2, ячменю ярого – 11,8 кг/см2, 
соняшнику – 13,5 кг/см2. Отримані дані свідчать про те, що куль-
тури з різним типом кореневої системи неоднаково впливають 
на твердість ґрунту. Наприклад, посіви пшениці озимої з сильно 
розгалуженою кореневою системою і  оптимальною густотою 
рослин на  площі здатні суттєво поліпшувати твердість орного 
шару, тоді як  кукурудза, соняшник, які мають більш потужні 
корені, але вирощуються за  меншої густоти стояння справля-
ють на неї менший вплив.

Твердість ґрунту в  посівах пшениці озимої на  час від-
новлення весняної вегетації перевищувала ділянки зябу 
в 1,1–3,0 рази. Найвищою вона була на полі з неглибоким спушу-
ванням за дискового обробітку пару – 18,8 кг/см2 і найменшою – 
по оранці – 15,9 кг/см2.

Твердість орного шару змінювалася в  динаміці під впли-
вом атмосферних опадів, температури повітря і  розвитку коре-
невої системи. Від  початку весняних робіт і  до  збирання вро-
жаю вона збільшувалась у  посівах пшениці озимої з  15,9–18,8 
до  18,6–25,2  кг/см2, або в  1,2–1,3  раза, у  соняшнику – з  7,1–10,8 
до  20,8–25,8  кг/см2, або в  2,4–2,9  раза, кукурудзи з  8,3–15,6 
до  20,2–26,0, або в  1,6–2,4  раза, на  ділянках ярого ячменю – 
з 11,8–14,2 до 19,7–25,7 кг/см2, або в 1,7–1,8 раза. У кінці вегета-
ції пшениці озимої та  соняшнику, як і  у  весняний період, чітко 
зберігалася тенденція підвищення показників твердості ґрунту 
орного шару з глибиною.

На  погіршення стану орного шару в  посівах ячменю ярого 
негативний вплив справила дія протягом тривалого часу високих 
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температур і  відсутність опадів, а  в  результаті пересихання 
ґрунту в кінці вегетації культур, що підкріплюється показниками 
твердості, зокрема верхнього шару 0–10  см, які перевищували 
більш глибокі шари в 1,1–1,3 раза, виходячи за межі оптимальних 
величин (21,0–29,3 кг/см2).

Вплив обробітку ґрунту на  його твердість, почина-
ючи з  моменту проведення восени, зберігався аж до  припи-
нення вегетації посівами. Зокрема, на  кінець вегетації тенден-
ція до  зниження показників твердості ґрунту на  фоні оранки 
(18,1–20,8  кг/см2) реєструється по  всіх культурах, порівнюючи 
з  варіантів диференційованої (19,7–25,1  кг/см2) і  мульчувальної 
(22,4–26,0  кг/см2) систем обробітку, що  пояснюється передусім 
зменшенням глибини обробітку та особливістю дії безполицевих 
знарядь без обороту пласта на ґрунт.

На  основі досліджень можна зробити висновок, що  засто-
сування всіх способів обробітку ґрунту, а  особливо глибокої 
полицевої оранки, сприяє зниженню показників твердості вна-
слідок механічного розпушування. Зменшення глибини роз-
пушування ґрунту до  12–14, 14–16  см, при використанні без-
полицевих знарядь, сприяє підвищенню показників твердості 
до  18,8  кг/см2 у  весняний період перед сівбою культур (шар 
0–30  см), що  не  перевищує гранично допустимі параметри 
(21 кг/см2) для росту та розвитку польових культур. Суттєве під-
вищення твердості в  кінці вегетації культур до  18,1–26,0 % обу-
мовлене в першу чергу техногенним навантаженням, зниженням 
щільності та  пористості, погіршенням структурного та  водного 
режимів в  оброблювальному шарі (0–30  см), яке в  подальшому 
протягом осінньо-зимового періоду внаслідок підвищення воло-
гості та  зворотних процесів замерзання-відтаювання відно-
виться до оптимальних параметрів.
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3.3. Щільність складення та пористість

Щільність складення ґрунту являє собою одну із  важливих 
характеристик будови ґрунту. Це  динамічний показник, який 
знаходиться в  безпосередній залежності від гранулометричного 
складу, вмісту органічної речовини, структури і вологості ґрунту, 
біології культури, агротехнічних заходів [219; 230–232].

Під щільністю ґрунту розуміють відношення маси абсолютно 
сухого ґрунту за  непорушеної будови, в  якому ґрунт перебу-
ває на  полі, до  його об’єму, тобто маса 1  см3 ґрунту [233;  234].  
У  науковій літературі часто використовують замість терміна 
«щільність ґрунту» – об’ємна маса.

Динамічність щільності проявляється в  тому, що  розрихле-
ний в  процесі механічного обробітку ґрунт під дією сили зем-
ного тяжіння, атмосферних опадів, сільськогосподарських машин 
і знарядь самоущільнюється і досягає при цьому характерної для 
даного типу ґрунтів рівноважної щільності. Тобто рівноважна 
щільність – це щільність, яку набуває ґрунт через певний промі-
жок часу після механічної дії під впливом природних процесів. 
Для ґрунтів середнього і важкого механічного складу рівноважна 
щільність складає 1,1–1,3 г/см3 [230; 233; 234].

Кращим еталоном щільності ґрунту, за  даними В. В.  Медве- 
дєва  [202], є  цілинні непорушені землі. На  цілині практично 
повністю відсутній антропогенний вплив, наявні природні 
цикли перетворення речовин і прояву ґрунтових процесів, ста-
більні структура, баланс вологи та  поживних речовин, темпе-
ратура та ін. Проведені визначення щільності ґрунту в заповід-
нику «Асканія-Нова» на  цілині довели, що  протягом 30  років 
показники її  залишалися стабільними і  незмінними  [235;  236]. 
У  верхньому шарі 0–20  см, збагаченому на  корені, щільність 
ґрунту була близькою до  1,0  г/см3, у  шарі 20–40  см – у  межах 
1,15–1,22  г/см3, 40–70  см – близькою 1,30  г/см3, а  70–100  см – 
не  більше 1,34  г/см3. Ці  значення можна визнати як  найбільш 
характерні, еталонні для чорноземів південних в непорушеному 
стані (рівноважна щільність). На оранці поряд із цілиною показ-
ники щільності до глибини 60–80 см були вищими на 0,3 г/см3  
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і  більше, що  пояснюється значним впливом антропогенних  
факторів на ґрунт.

Рівноважна щільність ґрунту не  завжди збігається з  опти-
мальною, тобто кожна сільськогосподарська культура в  міру 
своїх біологічних особливостей по-різному реагує на  ущільнення 
ґрунту. Під  оптимальною щільністю розуміють таку її  величину, 
за  якої забезпечується найбільш продуктивний розвиток виро-
щуваної культури. Так, за  даними В. В.  Медведєва [233;  237;  238], 
оптимальною щільністю ґрунту для пшениці озимої є  1,10–1,35, 
ячменю ярого – 1,05–1,35, кукурудзи – 1,05–1,30, соняш-
нику – 1,00–1,35 г/см3, а в цілому по культурах оптимальні параме-
три становлять 1,00–1,45 г/см3 [239]. На думку І. Б. Ревута [211; 230], 
А. С.  Кушнарева [231;  240], діапазон, оптимальної щільності для 
більшості сільськогосподарських культур становить 1,10–1,25 г/см3.

Зменшення або (особливо) збільшення щільності ґрунту 
порівняно з  оптимальною на  0,1–0,3  г/см3 призводить до  зни-
ження врожаю сільськогосподарських культур на  20–40 % 
[241; 242]. Особливо негативно реагують на ущільнення цукрові 
буряки, картопля, дещо менше просапні культури (кукурудза).

Значний вплив на  щільність ґрунту має гумус. За  даними 
Н. К.  Шикули  [75], зниження вмісту гумусу в  ґрунті пропор-
ційно збільшує його щільність, тобто це  взаємопов’язані про-
цеси. Прогресуюча втрата гумусу в  ґрунтах України призводить 
до  дезагрегатування чорноземів, зниження ґрунтової родю-
чості. При  цьому порушується водно-повітряний режим, рівно-
важна щільність в орному шарі збільшується, ґрунт набуває гли-
бистості, що  змушує проводити додатковий обробіток з  метою 
руйнування глиб. У  ґрунтах із  умістом гумусу 3,5–4,0 % прак-
тично складається оптимальна щільність, яка приблизно дорів-
нює рівноважній  [231]. Урівноважити щільність ґрунту можна 
за  допомогою органічних та  мінеральних добрив  [243], а  також 
залишенням рослинних решток попередника, тобто заходів, які 
підвищують родючість. Ці заходи дають змогу підвищувати опти-
мальний рівень щільності на 0,1–0,2 г/см3 і більше.

Щільність складення ґрунту також значно залежить від його 
вологості і,  навпаки, зволоження орного шару надзвичайно 
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впливає на  його щільність. У  результаті висушування зволо-
женого ґрунту до  найменшої вологоємності відбувається його 
ущільнення  [244]. За  даними П. К.  Іванова, Л. І.  Коробової, щіль-
ність ґрунту зростає тільки до 70 % НВ, а потім починається зво-
ротний процес [245].

Щільність ґрунту в  дослідах, проведених в  Північному 
Степу, залежала насамперед від способів основного обро-
бітку ґрунту під культури та  в  парах, а  також від кількості 
і  якості загортання залишених на  поверхні рослинних решток 
попередника [246; 247].

Щільність будови ґрунту в  паровому полі різнилася залежно 
від виду пару, строків визначення, агротехнічних заходів. Після 
основного обробітку восени ґрунт мав мінімальну щільність. 
Незважаючи на  досить тривалий період від проведення основ-
ного обробітку восени до  початку весняно-польових робіт, про-
тягом якого ґрунт самоущільнюється, різниця в  показниках 
щільності орного шару по  варіантах досліду була досить поміт-
ною. Найменшою вона виявилася за  полицевого обробітку – 
1,15–1,16 г/см3, дещо більшою за чизелювання – 1,19–1,22 г/см3, 
що  можна пояснити наявністю на  даному агрофоні нерозпуше-
них гребенів. На  ділянках раннього пару, де  визначення показ-
ників навесні проводилося до  обробітку ґрунту, щільність його 
досягала 1,23–1,26  г/см3. З  глибиною ущільнення орного шару 
збільшувалося, особливо у варіантах раннього пару та дискового 
мульчувального обробітку. Для  мілких обробітків характерне 
ущільнення прошарку в нижній частині орного шару (20–30 см) 
у середньому до 1,29–1,31 г/см3 (табл. 3.11, див. с. 102). У цілому 
на  початку парування показники щільності не  перевищу-
вали оптимальних параметрів (1,3  г/см3) в  орному шарі ґрунту 
(0–30 см) і становили 1,15–1,26 г/см3. На кінець парування відбу-
лося незначне ущільнення на  0,03–0,06  г/см3, особливо нижніх 
шарів (10–20 і 20–30 см) за рахунок дії антропогенних (тиск коліс 
сільськогосподарської техніки) та природних факторів (дія сили 
земного тяжіння, удари дощових крапель).

На час сівби пшениці озимої по пару зареєстровані певні зміни 
будови ґрунту порівняно з весняним періодом, зокрема зниження 
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Таблиця 3.11
Щільність ґрунту за різних способів обробітку чистого пару 

після ячменю та соняшнику (середнє за 2005–2009 рр.)

Обробіток 
ґрунту Шар ґрунту, см

Щільність ґрунту, г/см3

початок парування кінець парування
Пар після ячменю 

Дисковий 
(мульчуваль-

ний)

0–10 1,12 1,08
10–20 1,25 1,28
20–30 1,29 1,30
0–30 1,22 1,22

Чизельний

0–10 1,10 1,06
10–20 1,22 1,24
20–30 1,26 1,31
0–30 1,19 1,20

Полицевий

0–10 1,07 1,05
10–20 1,16 1,23
20–30 1,22 1,27
0–30 1,15 1,18

Плоскорізний 
(ранній пар)

0–10 1,18 1,10
10–20 1,29 1,27
20–30 1,31 1,29
0–30 1,26 1,22

НІР0,95 – шар 0–30 см, г/см3 0,09 0,07
Пар після соняшнику

Чизельний

0–10 1,12 1,09
10–20 1,26 1,28
20–30 1,28 1,32
0–30 1,22 1,23

Полицевий

0–10 1,09 1,08
10–20 1,21 1,23
20–30 1,21 1,27
0–30 1,16 1,19

Плоскорізний 
(ранній пар)

0–10 1,15 1,10
10–20 1,27 1,29
20–30 1,29 1,33
0–30 1,23 1,24

НІР0,95 – шар 0–30 см, г/см3 0,08 0,10
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щільності у верхньому шарі 0–10 см до 1,05–1,10 г/см3, що є при-
родним, зважаючи на проведення періодичних культивацій пару. 
У шарах 10–20 і 20–30 см відмічена тенденція до зростання вели-
чини щільності ґрунту.

Відомо, що  рослини пшениці озимої негативно реагують 
як  на  дуже щільну, так і  на  надмірно пухку будову ґрунту. Тому 
для реалізації своїх потенційних можливостей вони потребують 
оптимальних показників, які для чорнозему звичайного станов-
лять 1,00–1,15 г/см3 у шарі 0–10 і 1,15–1,30 г/см3, в шарі 10–30 см. 
З погляду на  ці вимоги, щільність ґрунту перед сівбою озимини 
по  пару в  більшості випадків знаходилася в  межах оптимуму 
і становила 1,18–1,24 г/см3 в орному шарі (0–30 см).

На  ранньому пару процеси набуття ґрунтом рівноважного 
стану проходили більш динамічно. По  пару після ячменю ярого, 
де на поверхні зберігалося 2,0–2,5 т/га подрібненої соломи, спо-
стерігалося поступове розущільнення чорнозему по всьому про-
філю орного шару під час догляду за паровим полем. Після соняш-
нику, рослинні рештки якого дуже ламкі і швидко загортаються 
в ґрунт, ущільненість піднасінневого прошарку 10–30 см напри-
кінці парування помітно зростала і  в  окремі роки (2005,  2006) 
перевищувала гранично допустимі параметри на 0,05–0,06 г/см3.

Приблизно така сама тенденція отримана протягом 
2010–2013  рр. під  час вивчення полицевої, диференційованої 
та  мульчувальної систем обробітку ґрунту. Тут ґрунт по  пару 
після кукурудзи та  основного обробітку восени мав мінімальну 
щільність, а  протягом осінньо-зимового періоду самоущільню-
вався і на початку весняно-польових робіт набував рівноважного 
стану (табл. 3.12, див. с. 104).

На  відміну від пару після соняшнику та  ячменю, тут зареєст
ровано нижчі показники щільності на  початку – 1,09–1,22  г/см3 
та в кінці парування – 1,01–1,20 г/см3. Такі дані можна пояснити 
міжрядними обробітками кукурудзи на початку вегетації та розу
щільненням у  результаті цього верхніх шарів, а  також великою 
кількістю рослинних решток та  вищими вихідними запасами 
вологи на  початку парування. Як  і  в  першому досліді, з  глиби-
ною щільність поступово зростала до  1,12–1,24  г/см3. В  орному 
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шарі (0–30  см) найнижчі показники зафіксовано по  полицевому 
обробітку – 1,09 г/см3, а в ранньому пару закономірно зростають 
до 1,22 г/см3. Наприкінці парування було помітне розущільнення 
орного шару внаслідок постійних культивацій під  час догляду 
за  паром та  змішування великої кількості рослинних решток 
кукурудзи (8–10 т/га) з ґрунтом верхніх шарів 0–10, 10–20 см.

Таблиця 3.12
Показники щільності ґрунту залежно від способів обробітку 

чистого пару після кукурудзи в середньому (середнє 
за 2010–2013 рр.), г/см3

Обробіток ґрунту Шар ґрунту, см
Щільність ґрунту, г/см3

початок  
парування

кінець  
парування

Полицевий

0–10 1,04 0,84
10–20 1,10 1,04
20–30 1,12 1,14
0–30 1,09 1,01

Дисковий

0–10 1,05 1,00
10–20 1,22 1,30
20–30 1,24 1,29
0–30 1,17 1,20

Плоскорізний  
(ранній пар)

0–10 1,09 0,99
10–20 1,24 1,25
20–30 1,34 1,29
0–30 1,22 1,18

НІР0,95 – шар 0–30 см, г/см3 0,06 0,05

У посівах зернових культур на  початку польових робіт 
в  орному шарі (0–30  см) незалежно від системи обро-
бітку ґрунту щільність не  перевищувала умовну допустиму 
межу для пшениці озимої (1,00–1,35  г/см3), ячменю ярого 
(1,05–1,35  г/см3) за  В. В.  Медведевим  [233] і  становила в  посі-
вах пшениці озимої 1,3, ячменю ярого – 1,14 г/см3. Сприятливі 
умови для щільності ґрунту були і  після посіву соняш-
нику – 1,15 г/см3 за оптимальної величини для даної культури 
1,00–1,45 г/см3 (табл. 3.13, див. с. 105).
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Деяке ущільнення ґрунту за мілкого безполицевого розпушу-
вання на 0,02–0,12 г/см3, пояснюється меншими глибинами обро-
бітку (12–14 см) даної системи порівняно з полицевою, де ґрунт 
внаслідок глибокої оранки (25–27 см) значно розущільнювався.

Таблиця 3.13
Вплив систем обробітку ґрунту на показники щільності під 

культурами (середнє за 2005–2009 рр.), г/см3

Культури 
(фактор А)

Шар  
ґрунту, см

Система обробітку ґрунту (фактор В)
весною на початку  

польових робіт
у кінці вегетації 

культури
поли-
цева

мілка (безпо-
лицева)

поли-
цева

мілка (безпо-
лицева)

Сівозміна зерно-паро-просапна

Пшениця озима

0–10 1,28 1,31 1,31 1,32
10–20 1,30 1,32 1,32 1,34
20–30 1,31 1,34 1,33 1,35
0–30 1,30 1,32 1,32 1,33

Соняшник

0–10 1,05 1,16 1,25 1,34
10–20 1,13 1,28 1,30 1,37
20–30 1,28 1,31 1,30 1,38
0–30 1,15 1,25 1,28 1,36

НІР0,95 – шар 0–25 см, г/см3,
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,08
0,02
0,10

0,04
0,02
0,05

Сівозміна зерно-парова

Пшениця озима

0–10 1,27 1,31 1,31 1,33
10–20 1,31 1,32 1,33 1,34
20–30 1,32 1,33 1,33 1,36
0–30 1,30 1,32 1,32 1,34

Ячмінь ярий 

0–10 1,06 1,19 1,29 1,33
10–20 1,16 1,30 1,32 1,34
20–30 1,19 1,31 1,31 1,34
0–30 1,14 1,26 1,31 1,34

НІР0,95 – шар 0–25 см, г/см3,
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,05
0,03
0,07

0,01
0,02
0,03
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На  кінець вегетації культур ґрунт закономірно ущільнювався 
на 0,02–0,08 г/см3, досягаючи величини 1,28–1,32 г/см3 за полицевої 
системи та 1,33–1,36 г/см3 за мілкого безполицевого розпушування. 
Але ці показники вже не  мали жодного значення для польових 
культур. В осінньо-зимовий період, унаслідок процесів зволоження 
та промерзання ґрунту, його щільність поверталася знову до опти-
мальних показників щільності для вирощування польових культур.

У дослідах, проведених навесні 2010–2013  рр., перед сівбою 
польових культур у  сівозміні щільність посівного шару ґрунту 
(0–10  см) була порівняно невисокою і  становила по  оранці 
1,02–1,11  г/см3. Дещо вищі її  показники зареєстровані після 
застосування важких дискових борін, плоскорізів і  чизельних 
знарядь в  системі диференційованого (1,05–1,17  г/см3) та  муль-
чувального обробітків (1,09–1,20 г/см3). У шарах 10–20 і 20–30 см 
щільність ґрунту зростала і  досягала відповідно позначок 
1,09–1,32  та  1,12–1,35  г/см3. Найбільш ущільненим виявився 
ґрунт під ячменем ярим (після соняшнику) за  дискового та  під 
соняшником (після озимини) за мілкого плоскорізного розпушу-
вання скиби (табл. 3.14, див. с. 107).

На  час відновлення весняної вегетації рослин в  посівах пше-
ниці озимої щільність ґрунту перевищувала зяблеві агрофони, 
при цьому її показники мало різнилися по профілю орного шару 
та  способах обробітку ґрунту і  знаходилися в  межах, оптималь-
них для зернової культури величин (1,29–1,32 г/см3).

Протягом літнього періоду посівний шар ґрунту (0–10  см) 
у  полі чистого пару під впливом періодичних культивацій розу-
щільнювався, тому щільність його на час сівби озимини дорівню-
вала 0,84–1,00 г/см3. У нижній частині орного шару, навпаки, спо-
стерігалося зростання означених показників.

Порівняно з весняним визначенням у посівах соняшнику від-
стежувалася чітка тенденція до  підвищення щільності ґрунту 
під  час збирання врожаю. Особливо це  стосується верхнього 
(0–10  см) шару ґрунту за  мілкого безполицевого і  чизельного 
обробітків. По  оранці найбільш помітні зміни в  бік зростання 
величини щільності ґрунту характерні для шару 10–20  см 
(1,31 г/см3 проти 1,12 г/см3 у посіві олійної культури).



РОЗДІЛ 3. Агрофізичні властивості  
та протидефляційна стійкість ґрунту під впливом основного обробітку ґрунту

107

Отже, на  основі отриманих значень щільності ґрунту можна 
зробити висновок, що на початку весняних польових робіт, про-
тягом років досліджень, незалежно від системи обробітку ґрунту 
для всіх досліджуваних польових культур складалися сприят-
ливі умови щільності, які перебували в  межах 1,09–1,32  г/см3 
в  орному шарі (0–30  см). За  мілкого мульчувального обробітку 
внаслідок зменшення глибини розпушування до 12–14, 14–16 см 
зафіксовано деяке ущільнення шару 0–30  см на  0,02–0,14  г/см3, 
яке не  перевищує оптимальних показників щільності для виро-
щування культур.

Серед важливих агрофізичних показників, які визнача-
ють поведінку води в  ґрунті, а  також співвідношення води 

Таблиця 3.14
Дія систем обробітку на показники щільності ґрунту під 

різними культурами (середнє за 2010–2013 рр.), г/см3

Система обро-
бітку ґрунту 
(фактор А)

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 
см

Весною на початку по-
льових робіт (фактор В)

Наприкінці вегетації 
культури (фактор В)

пш
ен

иц
я 

оз
им

а 

со
ня

ш
-

ни
к 

яч
м

ін
ь 

яр
ий

 

ку
ку

ру
-

дз
а

пш
ен

иц
я 

оз
им

а

со
ня

ш
-

ни
к

яч
м

ін
ь 

яр
ий

 

ку
ку

ру
-

дз
а

Полицева

0–10 1,30 1,07 1,04 1,02 1,31 1,20 1,29 1,18
10–20 1,31 1,14 1,14 1,09 1,31 1,30 1,31 1,26
20–30 1,31 1,30 1,16 1,16 1,33 1,28 1,27 1,28
0–30 1,31 1,17 1,12 1,09 1,32 1,26 1,29 1,24

Диферен- 
ційована

0–10 1,32 1,11 1,06 1,05 1,34 1,24 1,25 1,22
10–20 1,32 1,28 1,17 1,10 1,35 1,28 1,29 1,26
20–30 1,33 1,30 1,23 1,21 1,35 1,30 1,29 1,30
0–30 1,32 1,23 1,15 1,12 1,34 1,27 1,27 1,26

Мульчувальна

0–10 1,30 1,16 1,17 1,12 1,32 1,34 1,32 1,31
10–20 1,30 1,31 1,28 1,29 1,33 1,35 1,36 1,33
20–30 1,28 1,29 1,25 1,27 1,34 1,32 1,29 1,33
0–30 1,29 1,26 1,23 1,23 1,33 1,34 1,32 1,32

НІР0,95 – шар 0–25 см, г/см3,
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,01
0,03
0,04

0,01
0,04
0,05
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й  повітря, назвемо пористість (шпаруватість) та  шпари аера-
ції. Пористість – сумарний об’єм усіх пор, виражений у відсотках 
до  загального об’єму ґрунту. Пористість обумовлює переважно 
водний і  повітряний режими ґрунту. Від розміру пор залежить 
переміщення води в  ґрунті, водопроникливість і  водопідні-
мальна здатність, мобільність води [205; 234].

Величина пористості в  різних ґрунтах і  їх  горизонтах одного 
й  того  ж ґрунту коливається в  досить широких межах – при-
близно від  25  до  80 % в  мінеральних ґрунтах. У  верхніх гумусо-
вих горизонтах мінеральних ґрунтів величина пористості буває 
здебільшого підвищеною (50–60 %) за рахунок добре вираженої 
структури, наявності ходів коренів, риючих тварин, комах тощо. 
Донизу пористість зменшується, наближаючись до  40–45 % 
у глинистих і суглинистих ґрунтах [248].

Розмір пор та їх величина визначають поведінку води в ґрунті, 
що  дуже важливо з  агрономічної точки зору. По  відношенню 
до води пори розділяють на капілярну (діаметр <0,1 мм) й нека-
пілярну пористість (діаметр >0,1 мм). Капілярні пори утримують 
і переміщують воду за допомогою меніскових сил, а некапілярні 
(пори аерації) здебільшого зайняті повітрям і слугують каналами 
транзитного току води в глибину ґрунту [249].

За  правильного обробітку ґрунту, оптимального зволоження 
утворюються міцні агрегати з  порами, характерними для при-
родних умов; при цьому покращується аерація ґрунту та зменшу-
ються втрати вологи на фізичне випаровування [250].

Пористість ґрунту в  наших дослідженнях розрахову-
вали за  формулою з  урахуванням щільності та  питомої 
маси (2,62  г/см3) ґрунту, характерної для дослідної ділянки 
в орному шарі (0–30 см). За  результатами досліджень виявлено, 
що  пористість обернено пропорційно залежала від щільності 
і коливалася в межах 48,1–61,5 %.

Максимальні показники пористості (50,0–67,9 %), незалежно 
від способу обробітку, отримали у  верхньому шарі (0–10  см) 
як  на  початку весняно-польових робіт, так і  наприкінці вегета-
ції польових культур, що  пояснюється культивацією верхнього 
шару перед висівом та  міжрядними обробітками під  час догляду 
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за просапними культурами, а також наявністю в цьому шарі макси-
мальної кількості рослинних решток попередника, які, в свою чергу, 
розущільнювали, оструктурювали ґрунт та сприяли появі пор.

Під  час висихання ґрунтової вологи навесні у  верхні шари 
ґрунту проникає повітря і  в  подальшому стимулює розвиток 
активності аеробних бактерій, які сприяють мінералізації рослин-
них решток та  гумусу і  вивільненню доступних поживних речо-
вин для рослин. Найбільш аерованим у  нашому випадку навесні 
виявився ґрунт за  полицевої системи обробітку, в  середньому 
вище на  3,3–3,7 % порівняно з  мілким безполицевим, що  пояс-
нюється наявністю тут великої кількості некапілярних пор  
(діаметр >0,1  мм), які слабко утримують вологу. На  більш аеро-
ваному ґрунті внаслідок вищої активності аеробних бактерій 
в подальшому складався сприятливіший поживний режим ґрунту.

За  мілкої безполицевої, мульчувальної систем обробітку 
ґрунту відмічена тенденція до  зниження пористості у  верх-
ньому посівному шарі (0–10 см) на 1–5 % порівняно з полицевою, 
у зв’язку з меншою глибиною обробітку (12–14, 14–16 см) та осо-
бливістю роботи безполицевих знарядь без обороту пласта. 
З  поглибленням у  нижчі шари пористість закономірно знижу-
валася на  4–6 % за  полицевої та  1–4 % за  мілкої безполицевої, 
мульчувальної систем унаслідок дії сил земного тяжіння та маси 
верхніх шарів ґрунту, які тиснуть на шари, що лежать нижче, 
ущільнюючи їх. Слід, також, відмітити високі показники пористо-
сті (49,6–61,8 %) за  диференційованої системи обробітку, які 
практично не поступаються полицевій оранці, за рахунок прове-
дення в сівозміні, один раз на п’ять років, періодичної оранки під 
кукурудзу на 23–25 см.

На  кінець вегетації відбувалося закономірне ущіль-
нення ґрунту внаслідок дії природних та  техногенних фак-
торів, у  результаті чого об’єм пор зменшувався в  середньому 
на  2,7–5,7 % за  полицевої і  диференційованої систем обробітку 
та  на  1,5–3,5 % за  мілкого безполицевого розпушування. Більш 
пористий ґрунт на полицевій і диференційованій системах обро-
бітку ґрунту навесні завжди інтенсивніше ущільнювався протя-
гом вегетаційного періоду порівняно з мілким безполицевим.
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Із  викладеного можна зробити висновок, що  пористість ґрунту 
обернено пропорційна до щільності, тобто, чим вищі показники щіль-
ності, тим нижчий об’єм пор у ґрунті. Підвищити пористість до 54,3 % 
та покращити аерацію ґрунту на 30,3–32,4 % можна за рахунок основ-
ного обробітку ґрунту (особливо оранки і чизельного розпушування), 
а  також залишенням рослинних решток, які розущільнюють ґрунт 
та сприяють більшому утворенню в ньому пор.

3.4. Протидефляційна стійкість

Вітрова ерозія ґрунту (дефляція) значною мірою проявля-
ється в  районах з  малою кількістю опадів, високими весняними 
і  літніми температурами повітря, посиленою вітровою актив-
ністю, малою зв’язністю ґрунтів, а особливо на полях із відсутнім 
або слабким рослинним покривом [23; 77; 90; 109; 251–253].

Розрізняють два основних види вітрової ерозії: повсякденну 
і  пилові бурі. Повсякденна ерозія найбільш виражена на  лег-
ких і  карбонатних суглинкових ґрунтах і  зумовлюється вітрами 
малої швидкості, завихренням повітря, невеликими поривами 
вітру, а  також дією на  сухий ґрунт різних ґрунтообробних меха-
нізмів. Під  впливом вітру та  сільськогосподарської техніки спо-
стерігається легке «димлення» над полем часток ґрунту, які 
далеко не  переносяться. Повсякденну ерозію часто не  поміча-
ють і  не  надають великого значення, але вона повільно і  систе-
матично руйнує ґрунт. Пилові бурі – вид вітрової ерозії, який від-
значається найбільш руйнівною дією і  спричиняється вітрами, 
швидкість яких перевищує 15 м/с [90].

Вітрова ерозія ґрунту в  степовій зоні України проявляється 
майже на  всій території зазвичай у  зимово-весняний період 
та  посушливі роки з  різкими перепадами температур і  актив-
ним вітровим режимом, коли ґрунти не мають рослинності і най-
більш ерозійно уразливі. За рік налічується від 8 до 21 дня, коли 
швидкість вітру перевищує, або рівна 15  м/с. Небезпеку появи 
ерозії частіше створюють вітри східного напрямку із швидкістю 
більше 12 м/с [90].
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Еродованість (величина переносу ґрунтових частинок віт-
ром) – найбільш об’єктивний показник ступеня вітростійкості 
ґрунту. Вона залежить здебільшого від властивостей поверх-
невого шару ґрунту (гранулометричний склад, грудкуватість 
і зв’язність ґрунтових агрегатів, кількість стерні і т. ін.). Для біль-
шості ґрунтів за вмісту у верхньому шарі 0–5 см грудочок розмі-
ром більше 1  мм і  в  кількості понад 60 % від її  сухої маси ство-
рюються сприятливі умови стійкості до видування, а за кількості, 
меншої 50 %, видування ґрунтових часток зростає [254].

У таких умовах для попередження видування ґрунту необ-
хідно мати на кожен відсоток зниження грудкуватості верхнього 
шару на  поверхні додатково 8–10  шт./м2 умовної стерні довжи-
ною 20 см у перерахунку на пшеницю озиму [255; 256]. За теоре-
тичними розрахунками еродованості ґрунту вітром, використо-
вуючи формулу Є. І.  Шиятого, крайньою допустимою межею 
є 120 г. Якщо еродованість дорівнює, або менша 50 г, то поверхня 
ґрунту вважається сильновітростійкою і помірностійкою за зна-
чень 50–120 г [257].

У наших дослідженнях відразу після обробітку ґрунту в полях 
сівозмін Північного Степу складалися сприятливі умови стій-
кості до  видування ґрунту, грудкуватість верхнього шару (агре-
гати >1  мм) в  більшості випадків була на  рівні 60 % і  більше, 
тобто в  оптимальних межах. Наприкінці зими та  на  початку 
весни (період найбільшої небезпеки вітрової ерозії) під впливом 
погоди (промерзання, відтавання, зволоження, висушування) 
грудочки сильно руйнувалися до ерозійно небезпечних розмірів, 
а  кількість вітростійких агрегатів зменшувалася в  1,3–1,4  раза 
і становила 43–45 % (табл. 3.15, 3.16 (див. с. 112–113)).

В умовах руйнування ерозійно стійких грудочок (агрегати 
>1  мм) важливе значення мають залишені на  поверхні рос-
линні рештки попередника, які захищають поверхню ґрунту 
від видування пилуватих фракцій навесні. Так, найбільша кіль-
кість умовної стерні на  поверхні залишалася після дискового 
72–333  шт./м2 та  чизельного – 96–124,8  шт./м2 обробітків, 
а  максимальна безумовно в  ранньому пару – 396–630  шт./м2. 
Ранній пар – це найбільш радикальний захід боротьби не тільки 
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з  вітровою, а  й  з  водною ерозією навесні. Навіть сильні вітри 
(понад 15  м/с) у  ранньому пару не  в  змозі видувати більше 
5–12 г/м2 ґрунту за 5 хв. Експозиції, того часу як за полицевого 
обробітку ці показники зростають в  15–26  разів і  становлять 
134–185 г/м2.

Таблиця 3.15
Показники протидефляційної стійкості ґрунту навесні 

в чистому пару залежно від способів його обробітку

Показник Спосіб обробітку 
ґрунту

Попередники
ячмінь 

(середнє 
за 2005–
2009 рр.)

соняшник 
(середнє 
за 2005–
2009 рр.)

кукурудза 
(середнє 
за 2010–
2013 рр.)

Наявність 
умовної стерні 

на поверхні, 
шт./м2

полицевий 10 12 20
чизельний 124,8 96 —
дисковий 72 — 333

плоскорізний 
(ранній пар) 465 396 630

Грудкуватість 
(агрегати 

>1 мм) у шарі 
ґрунту 0–5 см

полицевий 44 45 46
чизельний 43 44 —
дисковий 44 — 43

плоскорізний 
(ранній пар) 45 45 45

Механічна 
міцність 

грудочок, %

полицевий 81 83 82
чизельний 72 74 —
дисковий 69 — 67

плоскорізний 
(ранній пар) 74 73 75

Еродованість 
ґрунту вітром, 

г/м2/5 хв

полицевий 150 185 134
чизельний 20 25 —
дисковий 131 — 113

плоскорізний 
(ранній пар) 8 12 5

Коефіцієнт 
вітростійкості 

поверхні

полицевий 0,86 0,64 0,89
чизельний 6,0 4,8 —
дисковий 0,96 — 1,06

плоскорізний 
(ранній пар) 15,0 10,0 24,0
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Коефіцієнт вітростійкості поверхні (відношення допусти-
мої межі еродованості 120  г/м2 до  фактичної еродованості) 
найвищим закономірно був у ранньому пару (10–24) у зв’язку 
зі  захищеністю поверхні рослинними рештками. Відзначимо 
й чизельний обробіток, де коефіцієнт вітростійкості був також 
високим, але нижчим у 2,0–2,5 раза, ніж у ранньому пару. У літ-
ній період під час догляду за паром, при проведенні культива-
цій, ризики прояву дефляції зростають в  рази, навіть по  ран-
ньому пару, але все  ж таки ґрунт залишається стійкішим 

Таблиця 3.16
Вплив способів основного обробітку  

на показники протидефляційної стійкості ґрунту  
після пшениці озимої навесні

Показник Система обробітку 
ґрунту

Пшениця озима 
середнє  

за 2005–2009 рр.
середнє  

за 2010–2013 рр.

Наявність 
умовної стерні 

на поверхні, 
шт./м2

полицева 30 28
мілка (безполицева) 180 —

диференційована — 125
мульчувальна — 250

Грудкуватість 
(агрегати 

>1 мм) у шарі 
ґрунту 0–5 см

полицева 44 45
мілка (безполицева) 43 —

диференційована — 44
мульчувальна — 45

Механічна 
міцність 

грудочок, %

полицева 82 82
мілка (безполицева) 72 —

диференційована — 69
мульчувальна — 73

Еродованість 
ґрунту вітром, 

г/м2 / 5 хв

полицева 145 150
мілка (безполицева) 29 —

диференційована — 51
мульчувальна — 32

Коефіцієнт 
вітростійкості 

поверхні

полицева 0,82 0,8
мілка (безполицева) 4,1 —

диференційована — 2,35
мульчувальна — 3,75
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до  видування у  варіантах безполицевого обробітку порів-
няно з полицевим. Використання полицевого обробітку в пару 
та під культурами в сівозміні сприяло максимальним проявам 
вітрової ерозії (дефляції).

Використання мілкої безполицевої мульчувальної системи 
обробітку ґрунту в  короткоротаційних сівозмінах рівень еродо-
ваності знижує до  29–32  г/м2 завдяки захищеності ґрунту рос-
линними рештками. Наявність умовної стерні на поверхні ґрунту 
при цьому становить 180–250 шт./м2 (табл. 3.16).

За  полицевої системи обробітку ґрунту еродованість зро-
стає до  145–150  г/м2, а  коефіцієнт вітростійкості знижується 
в 4,6–5,0 разів і становить 3,75–4,1. Проміжне положення в цих 
умовах займала диференційована система основного обро-
бітку ґрунту з еродованістю 51 г/м2, що нижче, ніж за полиневої  
системи в 3 рази.

Отже, використання мілкого мульчувального обробітку 
ґрунту в  сівозміні дає можливість суттєво знизити прояви віт-
рової ерозії (дефляції) до безпечного рівня (29–32 г/м2) за раху-
нок залишення на поверхні ґрунту рослинних решток попередніх 
культур, які значною мірою знижують швидкість вітру над 
поверхнею ґрунту та  сприяють зменшенню видування ерозійно 
небезпечних фракцій розміром <1  мм, як  у  полях чистого пару, 
так і по зябу навесні перед сівбою польових культур.
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РОЗДІЛ 4

ВОЛОГІСТЬ ҐРУНТУ  
ПО РІЗНИХ АГРОФОНАХ ЙОГО ОБРОБІТКУ
Ґрунтова волога – це  важливий елемент забезпечення про-

цесів росту надземної частини і кореневої системи рослин. Вона 
посилює або зменшує механічний опір ґрунту, що  є  важливим 
фактором при проведенні основного обробітку ґрунту. Як зазна-
чав К. А.  Тимірязєв  [258], вологозабезпечення – одна з  найваж-
ливіших умов життя рослин. Продуктивність польових культур 
знаходиться в прямо пропорційній залежності від їх вологозабез-
печеності. За достатньої кількості ґрунтової вологи, складаються 
сприятливі умови для росту і розвитку польових культур, а в кін-
цевому результаті зростає їх урожайність.

4.1. Зміна вологості в ґрунті та водоспоживання 
польовими культурами

Ґрунтова волога визначає умови життя мікроорганізмів, біо-
генність ґрунту, інтенсивність розкладання рослинних решток, 
органічних сполук і  накопичення в  ґрунті рухомих поживних 
речовин. Нестача вологи завжди була обмежувальним фактором 
у визначенні рівня врожаю польових культур. Регулювання вод-
ного режиму визнано найважливішим завданням землеробства 
і його центральної ланки – обробітку ґрунту [259; 260].

У Північному Степу України висока продуктивність прак-
тично всіх вирощуваних культур, в умовах отримання своєчасних 
і  повних сходів, формується за  рахунок вологозапасів, накопиче-
них у  глибоких шарах ґрунту протягом осінньо-зимового періоду 
року. Опади весняно-літнього періоду значно поступаються сумар-
ній витраті вологи на  споживання рослинами і  фізичне випаро-
вування, їх  ефективність невелика і  становить 25–30 %. Ґрунти 
Північного Степу України характеризуються непромивним режи-
мом, який характеризується поповненням водою за рахунок атмос-
ферних опадів без наскрізного промочування [109; 234; 261; 262].
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Максимум вологи в  ґрунті спостерігається навесні. 
Промочування ґрунту в  сприятливі роки перевищує півтора 
метра, в  несприятливі роки значно знижується. Опади літнього 
періоду в  більшій своїй масі не  надходять до  кореневої системи 
рослин, випаровуючись з  поверхні ґрунту, частково стікаючи 
у ставки, долини рік та  їх басейни. Тобто велика частина річних 
опадів (33–50 %) витрачається непродуктивно [234; 260; 263].

Встановлено, що  в  роки з  непромерзлим ґрунтом взимку 
накопичення вологи в  глибоких шарах під посівами озимих 
і  на  зябу визначається в  основному кількістю опадів і  мен-
шою мірою способами та  глибиною обробітку. Коли ґрунт 
сильно зволожується з  поверхні восени від випадання частих 
дощів та  рано замерзає, можна відмітити, як  загальну зако-
номірність, покращення водного режиму на  більш глибоких 
обробітках і  погіршення на  поверхневих і  мілких  [264–267]. 
Однак, на  думку багатьох учених, поглиблення орного шару 
за  рахунок оранки не  завжди супроводжується зростанням 
запасів вологи. Так, Д. С.  Васильєв, П. Г.  Семихненко встано-
вили, що  глибина розпушеного шару ґрунту не  має істотного 
впливу на  збереження вологи  [268]. Такої самої думки дотри-
муються і  І. С.  Годулян  [269] та  інші вчені  [270;  271], які вва-
жають, що  мілкий обробіток ґрунту після просапних культур 
у посушливі роки має деякі переваги за показниками вологоза-
безпеченості озимих в осінній період порівняно з оранкою.

На  основі проведених досліджень Ф. Т.  Моргун робить висно-
вок, що  на  ділянках плоскорізного обробітку порівняно з  оран-
кою у  метровому шарі ґрунту накопичується на  30–50  мм 
продуктивної вологи більше  [104]. Такого висновку дійшли 
й  І. П.  Макаров  [272], А. Х.  Онтаєв  [273], Е. А.  Теплицький  [274]. 
Значна кількість учених відмічає однаковий вплив полице-
вого і  плоскорізного обробітку на  забезпеченість рослин водою 
та їх споживання різними польовими культурами [275–277].

У Північному Степу України рослини найчастіше страждають 
від нестачі вологи або від посухи як  ґрунтової, так і  повітряної, 
що веде до негативних змін у фізіологічних процесах, порушення 
обміну речовин у  рослинах, а  отже, й  до  втрати врожаю  [204]. 
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Захищаючись від посухи, рослини перебудовують свій орга-
нізм на функціонування в режимі економного споживання води, 
що безперечно знижує їх продуктивність [278; 279].

Як зазначав А. А. Ізмаїльський, осінні дощі та сніг взимку віді-
грають значно більшу роль для накопичення вологи в ґрунті, ніж 
весняні, а особливо літні опади [280].

За  твердженням П. А.  Костичева, для чорноземних ґрун-
тів режим вологості можна розділити на  два періоди: у  пер-
ший чорнозем накопичує вологу, а в другий – він постійно втра-
чає воду, тобто висихає. Накопичення вологи в  зимовий період 
у ґрунті надзвичайно важливе для рослин, оскільки вона прони-
кає в  глибокі шари ґрунту. Вода за  літніх короткочасних дощів 
поглинається лише верхнім шаром ґрунту, після чого швидко 
випаровується [281].

Головне завдання основного обробітку ґрунту у  холодний 
осінньо-зимовий період року – накопичити щонайбільше вологи 
в  ґрунті за  рахунок снігозатримання та  проведення протиерозі-
йних заходів. Усі агротехнічні заходи (спосіб і глибина обробітку, 
удобрення, сівба та  ін.) мають бути спрямовані на  збереження 
вологи та її раціональне використання [71].

Згідно з  отриманими даними, в  Північному Степу України 
рівень акумуляції опадів ґрунтом за  осінньо-зимовий період під 
різними культурами відрізнявся і залежав від способів обробітку 
ґрунту, погодних умов, стану поверхні поля, залишкових запасів 
води, агротехнічних прийомів [282].

У посівах ячменю ярого акумуляція вологи визначалася 
особливостями погоди. У  середньому за  2005–2009  рр. на  час 
сівби ячменю ярого уміст продуктивної вологи у  шарі 0–150  см 
за  полицевого обробітку становив 201, мілкого мульчувального 
плоскорізного – 200 мм (табл. 4.1, див. с. 118).

Різниця в  показниках між варіантами не  перевищу-
вала 4–7  мм за  м’якої зими, періодичних відлиг, незнач-
ного промерзання і  швидкого відтаювання ґрунту весною 
(2005, 2008, 2009 рр.). Перевага полицевого обробітку в додат-
ковому накопиченні води спостерігалась у  роки з  морозною, 
сніжною зимою, повільним і тривалим сніготаненням (2006 р.), 
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Таблиця 4.1
Запаси вологи в ґрунті та її сумарне водоспоживання ячменем 

ярим по стерньовому попереднику під впливом систем 
обробітку у шарі 0–150 см, мм

Система 
обробітку 

ґрунту 
(фактор А)

Рік Сівба Зби-
рання

Вико-
ристано 
вологи 

з ґрунту

Опади 
за веге-
тацію

Сумар-
не водо-
спожи-
вання

Коефі-
цієнт 

водоспо-
живан-

ня, мм/т
Без добрив + побічна продукція попередника (фактор В)

Полицева

2005 239 127 112 194,4 306,4 181,3
2006 226 29 197 173,1 370,1 86,8
2007 158 1 157 116,8 273,8 188,8
2008 139 62 77 235,3 312,3 83,7
2009 210 0 210 126,0 336,0 147,3

Середнє 201 65 136 194,2 330,1 117,0

Мілка (без-
полицева)

2005 233 108 125 194,4 319,4 190,1
2006 205 45 160 173,1 333,1 96,8
2007 170 26 144 116,8 260,8 286,5
2008 135 64 71 235,3 306,3 83,2
2009 217 0 217 126,0 343,0 166,5

Середнє 200 72 128 194,2 322,2 128,3
N60 + побічна продукція попередника (фактор В)

Полицева

2005 239 118 121 194,4 315,4 87,3
2006 226 1 225 173,1 398,4 76,3
2007 158 0 158 116,8 274,8 131,4
2008 139 45 94 235,3 329,3 75,1
2009 210 0 210 126,0 336,0 107,0

Середнє 201 59 142 194,2 336,7 87,5

Мілка (без-
полицева)

2005 233 100 133 194,4 327,4 123,0
2006 205 18 187 173,1 360,1 81,2
2007 170 5 165 116,8 281,8 182,9
2008 135 42 93 235,3 328,3 73,4
2009 217 0 217 126,0 343,0 107,5

Середнє 200 62 138 194,2 332,4 96,9
НІР0,95 – середнє, мм:

фактор А
фактор В

взаємодія АВ

2,0
2,0
4,0

4,5
6,0
8,0

— — — —
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мілкого плоскорізного розпушування – за  недобору норматив-
ної суми опадів протягом грудня – лютого, відсутності сніго-
вого покриву і підвищеної вітрової активності (2007 р.). Висока 
акумулятивна здатність стерньового фону в  цих умовах також 
пов’язана з меншою площею випаровуючої поверхні, наявністю 
у верхньому шарі (0–15 см) до 7 т/га подрібненої соломи і збе-
реженням «дренажної» системи, сформованої після відмирання 
коренів попередньої культури.

Витрати води з  ґрунту в  період весняно-літньої вегетації 
ячменю за усередненими даними варіювали від 128 до 142 мм, 
безпосередньо залежали від рівня врожайності зерна, і  най-
вищими виявилися за  полицевого обробітку на  фоні внесення 
азотних добрив.

Сумарне водоспоживання ячменю ярого значно залежало від 
кількості опадів у  рік проведення досліджень. Так, у  посушливі 
роки (2007,  2009) воно було мінімальним – 274,8–336,0  мм, але 
незважаючи на  меншу кількість використаної вологи, рослини 
у  2,0–2,5  раза більше витрачали її  на  формування одиниці вро-
жаю. Коефіцієнт водоспоживання за  посушливих умов був мак-
симально високим – 188,8–286,5  мм/т, у  той час як  у  вологі 
роки (особливо 2008  р.) із  зростанням сумарного водоспо-
живання до  328,3–336,0  мм коефіцієнт суттєво знижувався 
(73,4–83,7  мм/т). Тобто рослини ячменю за  посушливих умов 
непродуктивно використовують вологу, витрачаючи її  більше 
на підтримання свого тургорного стану (транспірацію).

У середньому за роки досліджень відзначена тенденція до під-
вищення використання вологи рослинами ячменю за полицевого 
обробітку на  4,3–7,9  мм. Незважаючи на  вищу витрату вологи 
за оранки, рослини використовували її раціональніше, тобто кое-
фіцієнт водоспоживання був нижчий на 9,4–11,3 мм/т, порівняно 
з мілким мульчувальним плоскорізним обробітком.

Паралельно із  зростанням урожайності в  разі внесення міне-
ральних добрив підвищувалося закономірно і  сумарне водо-
споживання рослин ячменю на  6,6–10,2  мм, а  коефіцієнт водо-
споживання, навпаки, суттєво знижувався (на  29,5–31,4  мм/т). 
Внесення добрив поряд із  ростом врожайності сприяє більш 
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раціональному використанню вологи, тобто зменшує витрату 
води на одиницю врожаю.

Протягом 2010–2013  рр. під  час дослідження систем 
обробітку ґрунту перед сівбою ячменю ярого запаси про-
дуктивної вологи у  шарі 0–150  см дорівнювали: за  поли-
цевої системи обробітку – 151,7  мм, диференційованої (чизе-
лювання) – 169,6  мм, мульчувальної (дискування) – 160,4  мм. 
Перевагу в  збільшенні акумуляції вологи в  осінньо-зимовий 
період тут мала диференційована (чизелювання) та мілка муль-
чувальна (дискування) системи обробітку порівняно з  полице-
вою на  17,9  та  8,7  мм відповідно, що  пояснюється наявністю 
на цих агрофонах рослинних решток, які сприяли додатковому 
накопиченню снігу, наслідком чого було зростання акумуля-
ції вологи, особливо в  теплі малосніжні зими (2011–2012  рр., 
2012–2013  рр.) (рис.  4.1). У  подальшому водний режим ґрунту 
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Рис. 4.1. Динаміка запасів продуктивної вологи в посівах 
ячменю ярого залежно від систем та способів обробітку ґрунту 

в шарі 0–150 см за 2010–2013 рр.
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змінювався залежно від стану поверхні, темпів росту і розвитку 
рослин на різних агрофонах, гідротермічних умов.

Протягом вегетаційного періоду зернофуражної культури 
вологозапаси в ґрунті поступово зменшувалися порівняно з пер-
шим визначенням навесні і у фазу колосіння становили за поли-
цевої системи 18,2–36,5 мм, диференційованої – 24,3–74,5, мілкої 
мульчувальної – 37,0–57,2  мм залежно від рівнів живлення рос-
лин. Удобрені рослини на  відміну від неудобрених мали потуж-
нішу вегетативну масу і  закономірно використовували більше 
вологи для підтримання тургорного стану. Водовитрачання 
зростало по  висхідній: природний фон – N30P30K30–N60P30K30. 
У  фази розвитку кущіння-колосіння, який відзначався недо-
бором опадів, відбувалося стрімке накопичення вегетативної 
маси та  інтенсивне використання води рослинами ячменю, про 
що свідчать низькі залишкові запаси вологи. Відповідно до стану 
посівів і  передумов для формування врожайності зерна най-
більші витрати вологи з  ґрунту зареєстровані на  чизелюванні 
(диференційована система) – 121,3–124,9 та  оранці (полицева 
система) – 111,1–118,2  мм, найменші – на  дискуванні (мульчу-
вальна система) – 107–112,8 мм (табл. 4.2, див. с. 122).

Від фази колосіння до збирання зернофуражної культури випа-
дали дощі, які поповнювали запаси вологи у ґрунті до 33,5–53,4 мм 
в  1,5-метровому шарі. Відмічено прямий взаємозв’язок між рів-
нем залишкових запасів її (колосіння) і кількістю ввібраної вологи 
опадів. Випаровування води в  цей період корегувалося здебіль-
шого ступенем проєктивного покриття поверхні рослинами зер-
нофуражної культури з явними ознаками гальмування цього про-
цесу в  більш щільних посівах. Щодо абсолютних величин умісту 
вологи у ґрунті, то по варіантах обробітку ґрунту збереглася тен-
денція, притаманна фазі колосіння рослин ячменю.

Сумарне водоспоживання рослин ячменю ярого корелю-
вало з  показниками використаної вологи з  ґрунту та  зростало 
на  величину опадів (152,8  мм) протягом вегетаційного періоду. 
Найменше вологи на  одиницю врожаю використовувалося 
за  мілкої мульчувальної системи обробітку (дискування), коефі-
цієнт водоспоживання тут був мінімально низьким і  становив 
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лише 89,6–99,1  мм/т, незважаючи на  мінімальний урожай 
зерна – 2,05–2,68 т/га. Використання полицевої та диференційо-
ваної систем обробітку ґрунту хоча і сприяло зростанню врожай-
ності до  2,51–2,90  т/га, але призводило до  збільшення витрат 
вологи на одиницю врожаю в 1,1–1,3 раза (табл. 4.2).

Аналогічно, відбувалося і  формування водного режиму ґрунту 
в  посівах соняшнику в  трипільній зерно-паро-просапній сіво-
зміні. Так, на  час сівби олійної культури запаси продуктивної 
вологи в  шарі 0–150  см варіювали по  роках від  99,3  до  217,1  мм 
і  в  середньому за  2005–2010  рр. становили: за  полицевого 

Таблиця 4.2
Сумарне водоспоживання ячменем ярим по просапному 

попереднику за різних систем обробітку ґрунту в шарі 0–150 см 
(середнє за 2010–2013 рр.), мм

Система  
обробітку  

ґрунту  
(фактор А)

Сівба Зби-
рання

Вико-
ристано 
вологи 

з ґрунту

Опади 
за веге-
тацію

Сумарне 
водоспо-
живання

Коефі-
цієнт 

водоспо-
живання, 

мм/т
Без добрив + рослинні рештки (фактор В)

Полицева 151,7 40,6 111,1

152,8

263,9 105,1
Диференційована 169,6 45,8 123,8 276,6 103,6

Мілка 
(мульчувальна) 160,4 53,4 107,0 259,8 89,6

N30P30K30 + рослинні рештки (фактор В)
Полицева 151,7 38,9 112,8

152,8

265,6 112,5
Диференційована 169,6 44,7 124,9 277,7 105,9

Мілка 
(мульчувальна) 160,4 52,3 108,1 260,9 90,6

N60P30K30 + рослинні рештки (фактор В)
Полицева 151,7 33,5 118,2

152,8

271,0 132,2
Диференційована 169,6 48,3 121,3 274,1 116,6

Мілка 
(мульчувальна) 160,4 47,6 112,8 265,6 99,1

НІР0,95, мм:
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

8,0
6,2

11,0

9,5
5,0

13,0
— — — —
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обробітку – 182,9, мілкого плоскорізного – 179,7 мм. Суттєву пере-
вагу полицевої оранки в накопиченні вологи відмічено в морозні, 
сніжні зими 2006 і 2008 рр., мілкого плоскорізного розпушування – 
у теплі, малосніжні зими з частими відлигами (2007 р.) (табл. 4.3).

Таблиця 4.3
Запаси вологи у ґрунті та її сумарне водоспоживання 
соняшником у зв’язку із системами обробітку ґрунту 

та удобренням у шарі 0–150 см, мм
Система 

обробітку 
ґрунту 
(фак-
тор А)

Рік Сівба
Зби-
ран-

ня

Вико-
ристано 
вологи 

з ґрунту

Опади 
за веге-
тацію

Сумарне 
водо-

спожи-
вання

Коефі-
цієнт 

водоспо-
живання, 

мм/т
1 2 3 4 5 6 7 8

Без добрив + рослинні рештки (фактор В)

Полицева

2005 200,0 68,6 131,4 227,4 358,8 169,2
2006 217,1 46,8 171,0 252,9 423,9 203,7
2007 149,0 0 149,0 198,2 347,2 160,7
2008 129,6 33,5 96,1 329,8 425,9 165,7
2009 198,9 33,7 165,2 211,1 376,3 136,8
2010 202,7 22,4 180,3 270,2 450,5 212,5

Середнє 182,9 34,1 148,8 248,2 397,1 172,6

Мілка 
(безполи-

цева)

2005 195,4 61,4 134,0 227,4 361,4 175,4
2006 207,0 56,5 150,5 252,9 403,4 212,3
2007 174,7 41,9 132,8 198,2 331,0 157,6
2008 99,3 37,4 61,9 329,8 391,7 155,4
2009 205,5 42,4 163,1 211,1 374,2 150,8
2010 196,2 41,0 155,2 270,2 425,4 189,0

Середнє 179,7 46,7 133,0 248,2 381,1 171,6
N30Р30К30 + рослинні рештки (фактор В)

Полицева

2005 200,0 72,4 127,6 227,4 355,0 159,1
2006 217,1 13,5 203,6 252,9 456,5 201,9
2007 149,0 0 149,0 198,2 347,2 155,7
2008 129,6 31,5 98,1 329,8 427,9 155,0
2009 198,9 19,2 179,7 211,1 390,8 130,2
2010 202,7 0 202,7 270,2 472,9 195,4

Середнє 182,9 22,8 160,1 248,2 408,3 164,6
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1 2 3 4 5 6 7 8

Мілка 
(безполи-

цева)

2005 195,4 65,5 129,9 227,4 357,3 166,1
2006 207,0 20,1 186,9 252,9 439,8 206,4
2007 174,7 0 174,7 198,2 372,9 159,3
2008 99,3 29,2 70,1 329,8 399,9 149,8
2009 205,5 30,5 175,0 211,1 386,1 136,9
2010 196,2 0 196,2 270,2 466,4 184,3

Середнє 179,7 24,2 155,5 248,2 403,7 165,4
НІР0,95 середнє, мм:

фактор А
фактор В

взаємодія АВ

2,8
0,2
2,8

4,1
8,1

11,8
— — — —

Посіви соняшнику від сівби до  настання повної стиглості 
насіння в  більшості випадків майже повністю використовували 
наявні запаси ґрунтової вологи, особливо на фоні внесення міне-
ральних добрив. Це  пояснюється біологічними особливостями 
рослин (потужна коренева система, досить велика листкова 
поверхня, тривалий вегетаційний період) та складними гідротер-
мічними умовами (посухи, суховії), що призводило до непродук-
тивного випаровування вологи.

Показники кількості використаної води з ґрунту змінювалися 
відповідно до  рівня продуктивності посівів олійної культури: 
найбільшими (160,1  мм) вони були на  полицевому обробітку 
за використання побічної продукції і внесення N30P30K30, наймен-
шими (133,0 мм) – за мілкого плоскорізного обробітку без засто-
сування мінеральних добрив.

Такі самі закономірності спостерігалися і  в  сумарному водо-
споживанні. За  полицевого обробітку сумарне водоспоживання 
згідно зі  середніми показниками зростало на  4,6–16  мм порів-
няно з  плоскорізним. Коефіцієнт водоспоживання знижувався 
в  посушливі роки (2007  р.) до  155,7–160,7  мм. Рослини соняш-
нику в  посушливих умовах використовували вологу з  глибоких 
шарів (глибше 1,5  м) і,  незважаючи на  повне використання  її 
в  шарі 1,5  м, витрачали води менше на  формування одиниці 
врожаю. Внесення мінеральних добрив також забезпечувало 

Закінчення таблиці 4.3
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економне використання води рослинами соняшнику на одиницю 
врожаю, коефіцієнт водоспоживання при цьому знижувався 
на 6,2–8,0 мм/т.

Із  вивченням водного режиму ґрунту під соняшником 
у  п’ятипільній зерно-паро-просапній сівозміні протягом 
2010–2013 рр. відмічено тенденцію до акумуляції опадів холод-
ної пори року на  ділянках диференційованої (безполицевий 
обробіток) та мілкої мульчувальної (чизельний обробіток) сис-
тем обробітку ґрунту (177,1–179,4 мм проти 170,3 мм на поли-
цевому обробітку в  шарі 0–150  см). Під  час цвітіння олійної 
культури спостерігалася зворотна залежність, тобто більше 
водовитрачання було притаманне варіантам з  вищими вихід-
ними (весняними) запасами вологи у ґрунті, а також удобрених 
рослин, які формували потужнішу листостеблову масу (рис. 4.2, 
табл. 4.4 (див. с. 126)).
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Диференційована 
(плоскорізне 
розпушування) 
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(чизелювання) 
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Рис. 4.2. Динаміка запасів продуктивної вологи в посівах 
соняшнику залежно від систем та способів обробітку ґрунту 

в шарі 0–150 см за 2010–2013 рр.
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Таблиця 4.4
Сумарне водоспоживання соняшником у п’ятипільній сівозміні 

під впливом різних систем обробітку ґрунту в шарі 0–150 см 
(середнє за 2010–2013 рр.), мм

Система обро-
бітку ґрунту 
(фактор А)

Сівба Зби-
рання

Вико-
ристано 
вологи 

з ґрунту

Опади 
за веге-
тацію

Сумарне 
водоспо-
живання

Коефіцієнт 
водоспо-
живан-

ня, мм/т
Без добрив + рослинні рештки (фактор В)

Полицева 170,3 3,5 166,8

194,6

361,4 151,8
Диференційована 177,1 15,2 161,9 356,5 139,8

Мілка 
(мульчувальна) 179,4 15,9 163,5 358,1 134,6

N30P30K30 + рослинні рештки (фактор В)
Полицева 170,3 2,9 167,4

194,6

361,7 161,4
Диференційована 177,1 3,7 173,4 368,0 144,8

Мілка 
(мульчувальна) 179,4 5,4 174,0 368,6 137,5

N60P30K30 + рослинні рештки (фактор В)
Полицева 170,3 1,8 168,5

194,6

363,1 157,2
Диференційована 177,1 2,2 174,9 369,5 141,2

Мілка 
(мульчувальна) 179,4 3,7 171,2 365,8 134,9

НІР0,95, мм:
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

6,1
2,2
6,1

5,5
4,9
9,1

— — — —

Посіви соняшнику від сівби до  настання повної стиглості 
насіння майже повністю використовували наявні запаси ґрун-
тової вологи, особливо на  фоні внесення добрив. Це  поясню-
ється, насамперед, біологічними особливостями рослин (потужна 
коренева система, досить велика листкова поверхня, тривалий 
вегетаційний період) та  складними гідротермічними умовами 
(посуха у серпні), що призводило до непродуктивного випарову-
вання води з поверхні ґрунту.

Показники кількості використаної вологи з  ґрунту за  веге-
тацію у  більшості випадків змінювались відповідно до  рівня 
продуктивності посівів олійної культури: найбільшими 



РОЗДІЛ 4.  
Вологість ґрунту по різних агрофонах його обробітку

127

(163,5–174  мм) вони були за  мілкої мульчувальної (чизельний 
обробіток) та диференційованої (плоскорізний обробіток) систем 
обробітку ґрунту внаслідок використання післяжнивних решток 
і внесення N60P30K30, найменшими (166,8–168,5 мм) – на ділянках 
полицевого обробітку, особливо без застосування мінеральних 
добрив (табл. 4.4).

Коефіцієнт водоспоживання соняшником знижувався 
в  1,1–1,2  раза з  використанням мілкої мульчувальної системи 
обробітку порівняно з  полицевою, що  свідчить про більш еко-
номне споживання води рослинами на  варіантах, укритих піс-
ляжнивними рештками попередника, які зменшують фізичне 
випаровування вологи з  поверхні ґрунту та  сприяють раціо-
нальному використанню води рослинами для підтримання фізі-
ологічних процесів. Майже не поступалася мульчувальній (чизе-
лювання) за  показниками раціонального використання вологи 
диференційована (плоскорізний обробіток) система обробітку 
ґрунту, яка давала можливість рослинам олійної культури зни-
зити коефіцієнт водоспоживання на 12,0–16,6 мм/т та більш еко-
номно використовувати ґрунтову вологу.

Перед сівбою кукурудзи на зерно після ячменю ярого в серед-
ньому за 2010–2013 рр. акумулювалася практично однакова кіль-
кість продуктивної вологи: 172,6–175,3  мм на  глибокій оранці 
(полицева, диференційована системи обробітку) та  173,6  мм 
на  мілкому безполицевому обробітку, що  пояснюється невели-
кою загальною кількістю післяжнивних решток попередника 
(ячмінь ярий) – 1,9–2,7 т/га (рис. 4.3, див. с. 128).

Підвищена акумулятивна і  вологозберігаюча здатність 
стерньового агрофону за  мілкого обробітку відзначена 
у  2011  та  2013  рр. і  зумовлена меншою площею випаровуючої 
поверхні за  рахунок наявності захисного екрана і  збереженням 
«дренажної» системи, сформованої після відмирання коренів 
попередньої культури. Полицева оранка мала перевагу у  воло-
гонакопиченні лише у  2012  р. за  умов відсутності належного 
стерньового екрана з післяжнивних решток.

Протягом вегетаційного періоду зернової просапної культури 
до  фази викидання волотей рослини використовували майже 
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70 % ґрунтових вологозапасів, що  пов’язано з  нижчим уро-
жаєм зерна на  мульчувальному фоні. Залишкові запаси вологи 
у  фазу повної стиглості зерна були незначними, при цьому 
вони здебільшого різнилися фонами удобрення, ніж за  спосо-
бами обробітку ґрунту (від  44,2–49,0  мм на  ділянках без міне-
ральних добрив до 22,1–31,5 мм за внесення N60P30K30) (табл. 4.5, 
див.  с.  129). В  оберненій залежності змінювалися показники 
використаної ґрунтової вологи за  період вегетації кукуру-
дзи: 1311–1246 м3/га (без  добрив), 1315–1483 м3/га (N30P30K30), 
1421–1532 м3/га (N60P30K30).

Коефіцієнт водоспоживання під  час вирощування куку-
рудзи на  зерно також був у  1,1–1,2  раза вищим за  полицевої 
та  диференційованої систем обробітку порівняно з  мульчу-
вальним фоном. Застосування мілкої мульчувальної системи 

Рис. 4.3. Динаміка запасів продуктивної вологи в посівах 
кукурудзи при застосуванні різних систем та способів обробітку 

ґрунту в шарі 0–150 см (середнє за 2010–2013 рр.), мм
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обробітку сприяло більш економному використанню вологи 
на 9,3–11,8 мм/т.

Проаналізовані дані підтверджують, що  незалежно від спо-
собів та  систем обробітку протягом років досліджень, на  фоні 
загального непромивного водного режиму ґрунту, характерного 
для степової зони за класифікацією О. А. Роде [234; 267], форму-
вався не  наскрізний, найменш насичений клас вологості ґрунту, 
тобто було характерним не  щорічне промочування півтораме-
трового шару ґрунту, зокрема у 2007, 2008 та 2012 рр., які харак-
теризувалися недобором нормативної суми опадів протягом 

Таблиця 4.5
Сумарне водоспоживання кукурудзою за різних систем 

обробітку ґрунту та удобрення в шарі 0–150 см  
(середнє за 2010–2013 рр.), мм

Система обро-
бітку ґрунту 
(фактор А)

Сівба Зби-
рання

Вико-
ристано 
вологи 

з ґрунту

Опади 
за веге-
тацію

Сумарне 
водо-

спожи-
вання

Коефі-
цієнт 

водоспо-
живання, 

мм/т
Без добрив + рослинні рештки (фактор В)

Полицева 175,3 44,2 131,1

194,6

325,7 65,0
Диференційована 172,6 47,9 124,7 319,3 58,6

Мілка 
(мульчувальна) 173,6 49,0 124,6 319,2 55,7

N30P30K30 + рослинні рештки (фактор В) 
Полицева 175,3 27,0 148,3

194,6

342,9 69,4
Диференційована 172,6 32,7 139,9 334,5 62,5

Мілка 
(мульчувальна) 173,6 42,1 131,5 326,1 57,8

N60P30K30 + рослинні рештки (фактор В)
Полицева 175,3 22,1 153,2

194,6

347,8 72,0
Диференційована 172,6 27,3 145,3 339,9 64,8

Мілка 
(мульчувальна) 173,6 31,5 142,1 336,7 60,2

НІР0,95, мм:
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

2,9
0,0
2,9

5,0
7,2

12,1
— — — —
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грудня-лютого, відсутністю снігового покриву за підвищеної віт-
рової активності. Вода опадів у ці роки зволожувала ґрунт лише 
на  90–110  см до  рівня  НВ, у  результаті чого формувався про-
шарок між накопиченою вологою протягом холодного періоду 
і  вологою в  глибоких шарах ґрунту на  рівні  ВВ. За  весняно-літ-
ньої вегетації рослин коренева система, досягаючи сухого про-
шарку (ВВ), не може в більшості випадів досягти глибших шарів, 
при цьому рослини починають страждати від посухи, особливо 
за відсутності опадів протягом вегетації, знижуючи врожай.

На  основі проведених досліджень можна зробити висновки, 
що в умовах північного Степу України формується непромивний 
водний режим з ненаскрізним найменш насиченим класом воло-
гості. Перевага полицевої системи обробітку ґрунту в додатковій 
акумуляції вологи протягом осінньо-зимового періоду відміча-
ється в роки з морозними сніжними зимами, повільним і трива-
лим сніготаненням (2006  р.), мілкого мульчувального плоско-
різного розпушування – за  недобору нормативної суми опадів 
протягом грудня-лютого, відсутності снігового покриву і  підви-
щеної вітрової активності (2007, 2012, 2013 рр.).

Використання консервуючого (чизельного) обробітку 
за  диференційованої системи збільшує накопичення вологи 
на  91,0–179,0  м3/га в  осінньо-зимовий період за  рахунок рос-
линних решток, які затримують більше снігу, особливо в  теплі 
малосніжні зими.

Застосування мілкої мульчувальної системи обробітку ґрунту, 
незважаючи на  зниження врожаю зерна, сприяє більш економ-
ному витрачанню вологи на  одиницю врожаю в  1,1–1,2  раза 
під час вирощування польових культур.

4.2. Роль чорних парів у накопиченні води і відновленні 
водного балансу в сівозміні

Чорний пар у зоні недостатнього зволоження – вагомий фактор 
поліпшення вологозабезпеченості рослин, який за  дією на  вро-
жай пшениці озимої практично не поступається перед зрошенням. 
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Пар – це агротехнічний захід підвищення родючості ґрунту, засто-
сування добрив, зручного в  цей час поглиблення орного шару, 
боротьби проти злісних бур’янів поле [71; 90; 98; 109; 283–289].

Вологозабезпеченість ґрунту по  пару зазвичай вища 
на 45–75 мм. Саме ці додаткові запаси вологи визначають спри-
ятливі умови для отримання сходів пшениці озимої і  високого 
врожаю. Проте в  посушливих умовах позитивна роль парів цим 
не  обмежується. У  парах накопичується доступний для рослин 
азот, ефективно відбувається боротьба з  бур’янами і  падали-
цею, шкідниками і  хворобами, усувається ґрунтовтома. Післядія 
пару на  врожай сільськогосподарських культур простежується 
декілька років [71; 290].

Чисті пари виконують свою агротехнічну роль лише за  пра-
вильної системи обробітку ґрунту та їх застосування залежно від 
конкретних ґрунтово-метеорологічних та виробничих умов (сис-
теми скороченого обробітку ґрунту та ін.) [71].

На  думку Г. Р.  Пікуша, А. Я.  Гетманця, Є. М.  Лебедя, 
І. А. Пабата [109], чорний та ранній пари в степовій зоні не можна 
вважати рівноцінними. Перший забезпечує вищий урожай пше-
ниці озимої, більш ефективний у сівозмінах на рівнинах. Різниця 
в  урожаї пшениці озимої на  користь чорного пару в  дослідах 
досягала 3–5 ц/га. А другий (ранній пар) – раціональний в місцях 
сильного прояву ерозійних процесів, особливо на схилах у ґрун-
тозахисних сівозмінах. Мульчувальний шар у  ранньому пару 
більш ефективний тоді, коли його частково загортають у  ґрунт, 
перемішуючи з верхнім шаром. У цьому випадку мульча швидше 
розкладається, поверхня ґрунту стає шорсткою, що  робить 
її більш стійкою проти ерозії.

З тестових способів обробітку чорного пару, проведених 
в  Північному Степу, перевага чизелювання над оранкою в  нако-
пиченні вологи проявлялася переважно в  роки підвищеної віт-
рової активності  (2006/2007), коли завдяки хвилястому нано-
рельєфу і  наявності пожнивних решток на  гребнях помітно 
зростала меліоративна ефективність чизельного фону.

За  рівнем акумуляції зимових опадів на  пару після ячменю 
необроблений агрофон (ранній пар) щорічно переважав оранку 
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на зяб. Проведення її в посушливі роки за майже повної зневодне-
ності орного шару призводить до  надмірної брилуватості ґрунту, 
що  в  поєднанні зі  сильними вітрами зумовлює значні втрати 
вологи. Водночас на перезволоженому ґрунті (25–27 %) залипають 
полиці плуга, не  витримується задана глибина обробітку, погір-
шується кришення скиби, формується плугова підошва. Ці явища 
повністю нівелюють переваги оранки, пов’язані із  збільшенням 
площі поглинаючої поверхні ріллі і гофрованістю нанорельєфу.

На  ділянках стерньового раннього пару (пар після ячменю) 
на  час стійкого похолодання формувався щільний захисний 
екран, утворений стернею, подрібненою соломою та  відмерлою 
рослинністю. У  межах незайманого фону спостерігалося суттєве 
зниження швидкості вітру в  приземному повітряному просторі, 
більш раннє і  рівномірне відкладення снігу, підвищення його 
в’язкості та  щільності. У  поєднанні з  високою буферною і  утри-
муючою здатністю раннього пару це зменшувало втрати на стік, 
випаровування, вимерзання та  видування, сприяло збільшенню 
коефіцієнта вбирання опадів і додатковому накопиченню вологи 
в  коренеактивному шарі ґрунту (0–150  см), порівняно з  оран-
кою та чизелюванням, у середньому на 105–131 м3/га (табл. 4.6, 
див. с. 133). Такої самої думки дотримуються, наприклад 
В. П. Нарцисов [291], О. Г. Тараріко [292]. Г. І. Миронов та інші, які 
вважають, що мілкий безполицевий обробіток із мульчувальним 
шаром на  поверхні ґрунту сприяє накопиченню і  збереженню 
значно більшої кількості вологи, ніж зяблева оранка.

Тривалий безморозний період після збирання ячменю 
ярого (100–120  днів) з  достатньою сумою активних темпе-
ратур дозволяє вирощувати по  дисковому мульчувальному 
обробітку в  полі, відведеному під пар, пожнивну яру культуру, 
яка не  скошується восени, а  залишається у  вигляді рослинної 
мульчі до  весни наступного року. Накопичення снігу і  додат-
кове вбирання води ґрунтом на  створеному агрофоні відбува-
ється за  умов, коли рослини до  настання морозів досягають 
фази трубкування (висота 25–35 см), а густота стеблостою ста-
новить не  менше 250  шт./м2. Позитивні властивості екранова-
ного пару, як  водовбирної системи, втрачаються за  відсутності 
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продуктивних опадів шаром понад 10 мм у липні-серпні (отри-
мання сходів проміжної культури після 20 вересня), занадто піз-
ньому (грудень) припиненні її  вегетації (витрати води на  під-
тримання життєдіяльності рослин протягом тривалого часу), 

Таблиця 4.6
Динаміка запасів продуктивної вологи ґрунту чистого пару 

по стерньовому попереднику (середнє за 2005–2009 рр.), мм

Обробіток 
ґрунту

Шар 
ґрунту, 

см

Фон 
(восе-

ни), 
мм

Вес-
на, 
мм

Сівба 
пше-
ниці 

озимої, 
мм 

Накопи-
чення 

вологи 
за осін-

ньо-зимо-
вий період, 

мм

Зміна воло-
гозапасів 

за весняно-
літній 
період 

(втрати во-
логи), мм

Чорний пар

Дисковий 
(мульчувальний)

0–50 23,3 75,1 58,0 51,8 −17,1
50–100 22,5 63,5 62,4 41,0 −1,1
0–100 45,8 138,6 120,4 92,8 −18,2

100–150 23,5 54,7 55,3 31,2 0,6
0–150 69,3 193,3 175,7 124,0 −17,6

Чизельний

0–50 23,3 76,3 57,8 53,0 −18,5
50–100 22,5 67,4 60,2 44,9 −7,2
0–100 45,8 143,7 118,0 97,9 −25,7

100–150 23,5 55,5 54,4 32,0 −1,1
0–150 69,3 199,2 172,4 129,9 −26,8

Полицевий

0–50 23,3 75,5 57,4 52,2 −18,1
50–100 22,5 67,8 59,7 45,3 −8,1
0–100 45,8 143,3 117,1 97,5 −26,2

100–150 23,5 53,3 53,4 29,8 0,1
0–150 69,3 196,6 170,5 127,3 −26,1

Ранній пар

Плоскорізний

0–50 23,3 77,1 59,6 53,8 −17,5
50–100 22,5 70,7 62,0 48,2 −8,7
0–100 45,8 147,8 121,6 102,0 −26,2

100–150 23,5 61,9 59,1 38,4 −2,8
0–150 69,3 209,7 180,7 140,4 −29,0

НІР0,95 (шар 0–150 см), мм — 3,2 4,1 — —
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а  також за  використання важких колісних тракторів, які пере-
ущільнюють ґрунт, через що  гальмується надходження вологи 
в нижню частину кореневмісного шару [293; 294].

По пару після соняшнику запаси продуктивної вологи у ґрунті 
в  середньому за  2005–2009  рр. весною на  ранньому і  чор-
ному парах становили 178,6–183,9  мм, тобто були однаковими 
(табл. 4.7).

Спостерігалася обернена залежність між кількістю залишко-
вої (збирання соняшнику) і  акумульованою вологою у  ґрунті. 

Таблиця 4.7
Динаміка запасів продуктивної вологи поля чистого пару 

по соняшнику (середнє за 2005–2009 рр.), мм

Обробіток 
ґрунту

Шар 
ґрунту, 

см

Фон 
(восе-

ни), 
мм

Вес-
на, 
мм

Сівба 
пше-
ниці 

озимої, 
мм

Накопичен-
ня вологи 

за осін-
ньо-зимо-

вий період, 
мм

Зміна воло-
гозапасів за 
весняно-літ-

ній період 
(втрати 

вологи), мм
Чорний пар

Чизельний

0–50 27,3 73,1 52,0 45,8 −21,1
50–100 14,9 64,4 54,5 49,5 −9,9
0–100 42,2 137,5 106,5 95,3 −31,0

100–150 11,3 41,1 47,3 29,8 6,1
0–150 53,5 178,6 153,6 125,1 −25,0

Полицевий

0–50 27,3 72,5 54,7 45,2 −17,9
50–100 14,9 66,0 54,7 51,1 −11,4
0–100 42,2 138,5 109,4 96,3 −29,3

100–150 11,3 41,9 50,0 30,6 8,1
0–150 53,5 180,4 159,3 126,9 −21,3

Ранній пар

Плоскорізний

0–50 27,3 73,4 57,5 46,1 −15,9
50–100 14,9 66,1 57,5 51,2 −8,7
0–100 42,2 139,5 115,0 97,3 −24,6

100–150 11,3 44,4 53,4 33,1 9,0
0–150 53,5 183,9 168,3 130,4 −15,6

НІР0,95 (шар 
0–150 см), мм — 2,1 6,1 — —
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Так у  разі наявності в  шарі 0–150  см вологи на  рівні 158,0  мм 
(2008 р.) у холодний період її накопичено 50,0–60,0 мм, за залиш-
кових запасів 25,0  мм (2005  р.) ґрунт поглинав 190,0–195,0  мм 
продуктивної вологи. Тобто, чим менша кількість вологи в ґрунті 
після збирання попередника, тим вища акумуляція її  в  осінньо-
зимовий період.

Важливо, що  парове поле забезпечує майже повне збере-
ження ґрунтової вологи, накопиченої за  зиму. При  цьому кіль-
кість води, яка втрачена за період парування, здебільшого визна-
чає погодними умовами і  меншою мірою – агротехнічними 
заходами. Наприклад, у посушливому 2007 р. втрати продуктив-
ної вологи з  1,5-метрового шару ґрунту становили 32,3–76,2  мм 
(25,2–40,3 %) від весняних (вихідних) запасів, у дощовому 2008 р. 
цей показник не перевищував 6,7 мм (2,9 %).

Чорний пар більше втрачав вологи на  глибоко розпушених 
з  осені ділянках і  менше – у  варіантах мілкого дискового обро-
бітку, що  пояснюється формуванням тут ущільненого прошарку 
ґрунту (10–20  см) і  досить високим ступенем проєктивного 
покриття його поверхні рослинними рештками [109].

У деяких випадках (2006  р.) значні втрати вологи із  шару 
0–150 см зареєстровані по ранньому пару після ячменю, що може 
обумовитися підвищеним рівнем вихідних запасів її  у  ґрунті, 
а також наявністю у верхньому шарі товщиною 0–10 см великої 
кількості неперепрілої соломи, яка за  певних умов прискорює 
процеси випаровування і вивітрювання води.

Такі самі закономірності було отримано в  другому стаціонар-
ному досліді, з  вивчення ефективності чистого пару після куку-
рудзи. У чистому пару протягом 2010–2013 рр. характерною осо-
бливістю формування водного режиму ґрунту в осінньо-зимовий 
період було менше вбираних, атмосферних опадів за  оранки 
порівняно з  варіантами дискового обробітку ґрунту та  раннім 
паром. Абсолютні показники вмісту вологи навесні становили: 
на  полицевому обробітку – 151,3, дискуванні – 166,3, ранньому 
пару (до обробітку) – 175,2 мм (табл. 4.8, див. с. 136).

Проведення полицевої оранки восени після кукуру-
дзи за  майже повної зневодненості орного шару призводило 
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до  надмірної брилуватості поверхні і  значних втрат продуктив-
ної вологи на  випаровування, вимерзання та  видування напри-
кінці осені – на початку зими (15,0–23,9 мм).

За  період літнього парування протягом років досліджень 
після полицевого обробітку не  було відмічено втрат ґрунтової 
вологи. На мульчувальних фонах дискового обробітку втрачалося 
8,6  мм (5,1 %), безполицевому весняному розпушуванні скиби 
(ранній пар) – 9,5  мм (5,4 %). Більші втрати вологи за  мілкого 
мульчувального обробітку зумовлюються як підвищеним рівнем 

Таблиця 4.8
Запаси продуктивної вологи та їх динаміка по чистому пару 

після кукурудзи (середнє за 2010–2013 рр.), мм

Обробіток 
ґрунту

Шар 
ґрунту, 

см

Фон 
(восе-

ни), 
мм

Весна, 
мм 

Сівба 
пше-
ниці 

озимої, 
мм

Накопи-
чення 

вологи 
за осін-
ньо-зи-
мовий 

період, мм

Зміна воло-
гозапасів 
за весня-
но-літній 

період 
(втрати во-

логи), мм
Чорний пар

Полицевий
(25–27 см)

0–50 17,7 70,7 58,3 53,0 −12,4
50–100 6,1 42,8 51,8 36,7 +9,0
0–100 23,8 113,5 110,1 89,7 −3,4

100–150 8,7 37,7 41,6 29,0 −3,9
0–150 32,6 151,3 151,7 118,7 +0,4

Дисковий
(10–12 см)

0–50 20,6 72,1 57,2 51,5 −14,9
50–100 6,9 53,0 54,7 46,1 +1,7
0–100 27,5 125,2 111,9 97,7 −13,3

100–150 9,0 41,1 46,4 32,1 −5,3
0–150 36,5 166,3 158,3 129,8 −8,6

Ранній пар

Плоскорізний
(12–14 см)

0–50 19,4 69,9 57,3 50,5 −12,6
50–100 8,4 56,5 58,2 48,1 +1,7
0–100 27,8 126,4 115,6 98,6 −10,8

100–150 10,7 48,7 50,1 38,0 +1,4
0–150 38,5 175,2 165,7 136,7 −9,5

НІР0,95 (шар 0–150 см), мм 4,2 6,3 5,1 — —
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вихідних запасів її в ґрунті навесні, так і наявністю у верхньому 
шарі 0–10  см великої кількості неперепрілих решток кукурудзи, 
які перемішуючись з  ґрунтом під  час культивацій прискорюють 
процеси випаровування і вивітрювання води.

На час сівби озимини чистий пар, незалежно від попередників 
(ячмінь ярий, соняшник, кукурудза) та способу утримання, збері-
гав 151,7–180,7 мм продуктивної вологи (шар 0–150 см), що ста-
новить 65–75 % від граничної польової вологоємності  (ГПВ). 
Такий ресурсний потенціал парового поля (з урахуванням атмо
сферних опадів) повністю задовольняє потребу рослин у  воді 
в період їх осінньої вегетації.

Унаслідок формування щільного стеблостою пшениці з  осені 
і  періодичних відлиг зимою атмосферні опади затримувалися 
на  місці випадання і  добре вбиралися ґрунтом (табл.  4.9–4.11, 
див. с. 138–140).

За  холодний період року у  посівах озимини відбувалося сут-
тєве поповнення запасів продуктивної вологи в  шарі 0–150  см 
(40–60  мм), при цьому у  відносному вимірі більше її  накопичу-
валось у післядії за глибокої оранки та чизелювання. Абсолютні 
показники вмісту вологи у  ґрунті досягали на  початку весни 
в  паровому полі після ячменю 225–228, соняшнику – 214–219, 
кукурудзи – 207,0–211,0  мм, або відповідно 94–95, 89–91 
та 86–88 % від ГПВ.

Тобто використання чистого пару в Північному Степу як попере-
дника пшениці озимої забезпечує майже повне відновлення ресур-
сів ґрунтової вологи, що навіть за відсутності дощів під час весняно-
літньої вегетації рослин (2007,  2012  рр.) гарантує отримання 
сталого врожаю зерна і дозволяє уникнути згубного впливу посухи.

Витрата ґрунтової вологи пшеничним полем з  ґрунту 
за період «відновлення вегетації рослин – фаза повної стиглості 
зерна» варіювала у вологому 2008 р. від 16–40 мм до 200–240 мм 
у  відносно посушливих 2006  та  2009  рр. (середнє 132–158  мм). 
На  озимині по  пару після ячменю відстежувалася пряма залеж-
ність між показниками витрати води з  ґрунту і  рівнем продук-
тивності посівів. Нижчими вони виявилися на  ділянках мілкого 
безполицевого весняного обробітку (ранній пар).
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Таблиця 4.9
Запаси продуктивної вологи в посівах пшениці озимої 

та її водоспоживання залежно від способів обробітку чистого 
пару після стерньового попередника (середнє за 2005–2009 рр.)

Обробіток 
ґрунту

Шар 
ґрунту, 

см
Сі

вб
а,

 м
м

Ві
дн

ов
ле

нн
я 

ве
ге

та
ці

ї 
ве

сн
ою

, м
м

Зб
ир

ан
ня

, м
м

Зміна во-
логозапа-

сів у ґрунті 
за період, 

мм*

О
па

ди
 з

а 
ве

ге
та

ці
ю

, 
м

м

Су
м

ар
не

  
во

до
сп

ож
ив

ан
ня

, м
м

Ко
еф

іц
іє

нт
 в

од
ос

по
-

ж
ив

ан
ня

, м
м

/т

1 2

на
ко

пи
-

че
но

ви
ко

ри
-

ст
ан

о

Чорний пар

Дисковий 
(мульчуваль-

ний)

0–50 58,0 80,2 44,0 22,2 36,2

241,2 385,2 58,4
50–100 62,4 73,2 16,0 10,8 57,2
0–100 120,4 153,4 60,0 33,0 93,5

100–150 55,3 67,2 16,8 12,0 50,5
0–150 175,7 220,6 76,7 45,1 144,0

Чизельний

0–50 57,8 80,6 42,8 22,9 37,8

241,2 383,1 58,8
50–100 60,2 73,1 17,2 12,8 55,9
0–100 118,0 153,7 60,0 35,7 93,7

100–150 54,4 67,2 19,0 12,9 48,2
0–150 172,4 220,9 79,0 48,5 141,9

Полицевий

0–50 57,4 81,0 41,9 23,6 39,2

241,2 389,7 59,2
50–100 59,7 73,8 17,1 14,0 56,6
0–100 117,1 154,8 59,0 37,6 95,8

100–150 53,4 68,8 16,1 15,4 52,7
0–150 170,5 223,6 75,0 53,0 148,5

Ранній пар

Плоскорізний

0–50 59,6 78,8 48,1 19,2 30,8

241,2 372,9 58,1
50–100 62,0 73,1 19,3 11,1 53,7
0–100 121,6 151,9 67,4 30,3 84,5

100–150 59,1 69,0 21,7 9,9 47,2
0–150 180,7 220,8 89,1 40,2 131,7

НІР0,95 (шар 0–150 см), мм 4,1 2,1 5,6 — — — — —
* ПРИМІТКА: 1 – сівба – відновлення вегетації весною; 2 – відновлення веге-
тації весною – збирання.



РОЗДІЛ 4.  
Вологість ґрунту по різних агрофонах його обробітку

139

Таблиця 4.10
Вплив способів основного обробітку ґрунту на запаси 

продуктивної вологи та сумарне водоспоживання посівів 
пшениці озимої після чистого пару по соняшнику  

(середнє за 2005–2009 рр.)

Обробіток 
ґрунту в пару

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Сі
вб

а,
 м

м

Ві
дн

ов
ле

нн
я 

ве
ге

та
ці

ї 
ве

сн
ою

, м
м

Зб
ир

ан
ня

 в
ро

ж
аю

, м
м Зміна воло-

гозапасів 
у ґрунті 

за період, 
мм*

О
па

ди
 з

а 
ве

ге
та

ці
ю

, м
м

Су
м

ар
не

 в
од

ос
по

ж
ив

ан
-

ня
, м

м

Ко
еф

іц
іє

нт
 в

од
ос

по
ж

и-
ва

нн
я,

 м
м

/т

1 2

на
ко

пи
-

че
но

ви
ко

ри
-

ст
ан

о

Чорний пар

Чизельний

0–50 52,0 76,2 38,0 24,3 38,2

242,1 396,8 60,1
50–100 54,5 69,7 10,2 15,3 59,5
0–100 106,5 145,8 48,2 39,6 97,7

100–150 47,3 67,7 10,8 20,5 57,0
0–150 153,6 213,6 58,9 60,0 154,7

Полицевий

0–50 54,7 80,0 43,7 25,4 36,3

242,1 399,9 60,6
50–100 54,7 70,0 9,8 15,1 60,1
0–100 109,4 150,0 53,5 40,5 96,4

100–150 50,0 67,6 6,3 17,6 61,3
0–150 159,3 217,6 59,8 58,2 157,8

Ранній пар

Плосокрізний

0–50 57,5 78,6 39,9 21,1 38,7

242,1 395,2 59,3
50–100 57,5 71,9 11,6 14,3 60,3
0–100 115,0 150,5 57,5 35,4 99,0

100–150 53,4 65,1 10,6 11,7 54,4
0–150 168,3 215,5 62,1 47,2 153,4

НІР0,95 (шар 
0–150 см), мм 6,4 3,3 2,5 — — — — —

* ПРИМІТКА: 1 – сівба – відновлення вегетації весною; 2 – відновлення веге-
тації весною – збирання.
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Сумарне водоспоживання було практично однаковим по  всіх 
способах обробітку чистого пару після ячменю – 383,1–389,7 мм 
за  винятком раннього пару, де  водоспоживання зменшувалося 
на 10,2–16,8 мм, що пояснюється економним витрачанням вологи 

Таблиця 4.11
Сумарне водоспоживання посівів пшениці озимої  

по чистому пару після кукурудзи за різних способів  
його обробітку (середнє за 2010–2013 рр.)

Обробіток 
ґрунту 
в пару

Ш
ар

 ґ
ру

нт
у,

 с
м

Сі
вб

а,
 м

м
 

Ві
дн

ов
ле

нн
я 

ве
ге

та
ці

ї 
ве

сн
ою

, м
м

Зб
ир

ан
ня

, м
м

Зміна 
волого-
запасів 

у ґрунті за 
період, мм*

О
па

ди
 з

а 
ве

ге
та

ці
ю

, 
м

м

Су
м

ар
не

 в
од

ос
по

ж
и-

ва
нн

я,
 м

м

Ко
еф

іц
іє

нт
 в

од
ос

по
-

ж
ив

ан
ня

, м
м

/т

1 2
на

ко
пи

-
че

но

ви
ко

ри
-

ст
ан

о
Чорний пар

Полицевий
(25–27 см)

0–50 58,3 75,0 46,4 16,7 28,6

196,2 346,5 72,6
50–100 51,8 68,3 4,7 16,5 63,6
0–100 110,1 144,8 51,1 34,7 93,7

100–150 41,6 63,5 6,9 21,9 56,6
0–150 151,7 208,3 58,0 56,6 150,3

Дисковий
(10–12 см)

0–50 57,2 76,5 37,8 19,3 38,7

196,2 349,6 72,0
50–100 54,7 68,5 6,0 13,8 62,5
0–100 111,9 145,0 43,8 33,1 101,2

100–150 46,4 61,9 9,7 15,5 52,2
0–150 158,3 207,0 53,6 48,7 153,4

Ранній пар

Плоскорізний
(12–14 см)

0–50 57,3 76,3 38,9 19,0 37,4

196,2 345,4 75,2
50–100 58,2 70,2 9,8 12,0 60,4
0–100 115,6 146,6 48,7 31,0 97,9

100–150 50,1 64,4 13,1 14,3 51,3
0–150 165,7 211,0 61,8 45,3 149,2

НІР0,95 (шар 0–150 см), мм 6,6 3,5 5,5 — — — — —
* ПРИМІТКА: 1 – сівба – відновлення вегетації весною; 2 – відновлення веге-
тації весною – збирання.
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на одиницю основної продукції і підтверджується дещо нижчим 
значенням коефіцієнта водоспоживання – 58,1  мм/т. Аналогічні 
закономірності відмічені і в пару після соняшнику та кукурудзи, 
тут спостерігалася лише тенденція до  зменшення сумарного 
водоспоживання раннім паром порівняно з  варіантами чорного. 
Підвищення коефіцієнта водоспоживання на 12–15 мм/т по пару 
після кукурудзи порівняно з парами після ячменю та соняшнику 
пояснюється загальною нижчою врожайністю пшениці озимої, 
особливо в аномально посушливому 2012 р.

Режим вологи у  ґрунті під польовими культурами та  в  пару 
постійно змінюється, тому важливого значення набуває спо-
стереження за  взаємозв’язками між поступальною і  витратною 
частинами водного балансу, а  також між ґрунтовою вологою 
і  її  споживанням рослинами у  сівозміні. Баланс вологи у  ґрунті 
нами був розрахований за вихідними даними запасу її до початку 
сівби в  період збирання врожаю, а  також за  кількістю опадів 
у  період вегетації тієї чи  іншої культури. Із  показників по  куль-
турах виводили середні показники в  сівозмінах. Дані розрахун-
ків балансу вологи у  першому стаціонарному досліді наведено 
в табл. 4.12 (див. с. 142).

Баланс вологи за  усередненими даними в  зерно-паро-просап-
ній сівозміні складався однаково незалежно від систем обробітку 
ґрунту, відмічалася лише невелика тенденція до підвищення сумар-
них витрат вологи за вегетаційний період (4,4 мм) по полицевій сис-
темі, що пояснюється вищими показниками врожайності культур.

У зерно-паровій сівозміні деяку перевагу мала мілка (безполи-
цева) система обробітку ґрунту, де  в  холодний осінньо-зимовий 
період накопичувалося дещо більше вологи (на  3,2  мм) порів-
няно з  полицевою, що  пояснюється наявністю тут мульчі після 
зернових культур та кращою акумуляцією вологи раннім паром. 
По  решті показників відмічалась така сама закономірність, 
як  і  в  зерно-паро-просапній сівозміні. Сумарні витрати вологи 
за вегетаційний період зростали на 7,0 мм по полицевій системі 
порівняно з мілкою (безполицевою).

Загалом водний режим ґрунту в  сівозміні з  полем соняш-
нику складався більш напружено, ніж у  зерно-паровій з  полем 



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

142

Таблиця 4.12
Баланс вологи під культурами залежно від систем обробітку 

ґрунту в короткоротаційних сівозмінах  
(середнє за 2005–2009 рр.)
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Зерно-паро-просапна сівозміна
Чистий 

пар
полицева 180,4 159,3 21,3 279,1 300,4 —

мілка (безполицева) 183,9 168,3 15,8 279,1 294,9 —
Пшениця 

озима
полицева 217,6 59,8 157,8 242,1 399,9 60,6

мілка (безполицева) 215,5 62,1 153,4 242,1 395,5 59,3

Соняшник
полицева 182,9 15,5 167,4 248,2 415,6 164,6

мілка (безполицева) 179,7 15,6 164,1 248,2 412,3 165,4

Середнє
полицева 193,6 78,2 115,5 256,4 371,9 112,6

мілка (безполицева) 193,0 82,0 111,1 256,4 367,5 112,3
 Зерно-парова сівозміна

Чистий 
пар

полицева 196,6 170,5 26,1 279,1 305,2 —
мілка (безполицева) 209,7 180,7 29,0 279,1 308,1 —

Пшениця 
озима

полицева 223,6 75,0 148,5 241,2 389,7 59,2
мілка (безполицева) 220,8 89,1 131,7 241,2 372,9 58,1

Ячмінь 
ярий

полицева 201,0 52,0 149,0 194,2 343,2 87,5
мілка (безполицева) 200,0 58,0 142,0 194,2 336,2 96,9

Середнє
полицева 207,0 99,1 107,8 238,2 346,0 73,4

мілка (безполицева) 210,2 109,2 89,5 238,2 339,0 77,5
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ячменю, про що свідчать менші показники запасів вологи перед 
сівбою культур на  7,2–13,4  мм та  вищі сумарні витрати вологи 
на  25,9–28,5  мм протягом вегетації. Коефіцієнт водоспоживання 
тут також був вищим на  34,8–39,2  мм/т, що  можна пояснити 
наявністю в  цій сівозміні соняшнику та  його біологічними осо-
бливостями, зокрема, здатністю «висушувати» ґрунт глибше 
1,5  м. У  цілому можна зауважити, що  системи обробітку ґрунту 
мали менший вплив на  формування балансу вологи, ніж набір 
культур у сівозміні.

У п’ятипільній зерно-паро-просапній сівозміні запаси вологи 
в  ґрунті перед сівбою польових культур були на  7,1–8,5  мм 
вищими за  мілкої мульчувальної та  диференційованої систем 
обробітку ґрунту порівняно з  полицевою оранкою, що  поясню-
ється наявністю мульчі в полях сівозміни, яка захищає поверхню 
ґрунту від фізичного випаровування (табл. 4.13, див. с. 144).

Сумарні витрати вологи з  ґрунту варіювали в  вузькому діа-
пазоні (306,2–310,4  мм) і  майже не  змінювалися залежно від 
систем обробітку ґрунту. Необхідно відзначити економніше спо-
живання води польовими культурами за  мілкої мульчувальної 
системи обробітку ґрунту, про що свідчить зниження показника 
коефіцієнта водоспоживання на 13,4 мм/т порівняно з полице-
вою системою.

На  основі проведених досліджень можна зробити висновок, 
що  чистий пар у  північному Степу незалежно від попередників 
(ячмінь ярий, соняшник, кукурудза), способів обробітку ґрунту 
та  догляду на  час сівби пшениці озимої забезпечує майже повне 
відновлення ресурсів ґрунтової вологи (151,7–180,7 мм), що навіть 
за  відсутності дощів під  час весняно-літньої вегетації рослин 
гарантує отримання сталого врожаю зерна і  дозволяє уникнути 
згубного впливу посухи. Окрім цього, чистий пар регулює в цілому 
водний режим у  короткоротаційних сівозмінах, відновлюючи 
запаси продуктивної вологи після польових культур, які мають 
здатність пересушувати 1,5-метровий шар ґрунту (соняшник).

Використання раннього пару в  Степу забезпечує збільшення 
коефіцієнта засвоєння опадів у  коренеактивному шарі ґрунту 
(0–150 см), порівняно з оранкою та чизелюванням, у середньому 
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на 105–131 м3/га за рахунок рослинних решток попередника, які 
сприяють більш ранньому і рівномірному накопиченню снігу.

Таблиця 4.13
Баланс вологи в короткоротаційній п’ятипільній сівозміні 

на фоні різних систем обробітку ґрунту  
(середнє за 2010–2013 рр.)
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Зерно-паро-просапна сівозміна

Чистий 
пар

полицева 151,3 151,7 +0,4
210,9

210,5 —
диференційована 166,3 158,3 8,0 218,9 —

мілка (мульчувальна) 175,2 165,7 6,8 217,7 —

Пшениця 
озима

полицева 208,3 58,0 150,3
196,2

346,5 71,3
диференційована 207,0 53,6 153,4 349,6 69,6

мілка (мульчувальна) 211,0 61,8 149,2 345,4 71,3

Соняшник
полицева 170,3 1,8 168,5

194,6
363,1 157,2

диференційована 177,1 2,2 174,9 369,5 141,2
мілка (мульчувальна) 179,4 3,7 171,2 365,8 134,9

Ячмінь
полицева 151,7 33,5 118,2

152,8
271,0 132,2

диференційована 169,6 48,3 121,3 274,1 116,6
мілка (мульчувальна) 160,4 47,6 112,8 265,6 99,1

Кукурудза
полицева 175,3 22,1 153,2

194,6
347,8 72,0

диференційована 172,6 27,3 145,3 339,9 64,8
мілка (мульчувальна) 173,6 31,5 142,1 336,7 60,2

Середнє
полицева 171,4 53,4 118,0

189,8
307,8 86,5

диференційована 178,5 57,9 120,6 310,4 78,4
мілка (мульчувальна) 179,9 62,1 116,4 306,2 73,1
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Розвиток кореневої системи соняшнику  
залежно від обробітку ґрунту

Ріст і розвиток рослин соняшнику під впливом обробітку ґрунту 
(зліва – полицева оранка,  

справа – безполицевий дисковий обробіток) 
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Біологічна активність ґрунту  
залежно від його обробітку в посівах соняшнику  
(розклад лляного полотна, експозиція 30 днів)

Біологічна активність ґрунту  
в посівах ячменю ярого під впливом обробітку  
(розклад лляного полотна, експозиція 30 днів)
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Універсальний дисковий агрегат УДА-2,4-20

 

Дисковий агрегат АГ-2,4-20

СУЧАСНІ ДИСКОВІ АГРЕГАТИ  
ДЛЯ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ
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Агрегат дисковий АГН-2,5; Велес-агро 

СУЧАСНІ ДИСКОВІ АГРЕГАТИ  
ДЛЯ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ

Агрегат дисковий ґрунтообробний напівнавісний АГМ-4,2
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Дисково-чизельний агрегат ДИЧ-3,1-20

 

Ґрунтообробний агрегат АКШ-6Г

СУЧАСНІ ҐРУНТООБРОБНІ КОМБІНОВАНІ АГРЕГАТИ  
ДЛЯ МУЛЬЧУВАННЯ
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МУЛЬЧУВАЛЬНИЙ ОБРОБІТОК ҐРУНТУ
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Мульчувальний обробіток ґрунту КШН-5,6 «Резидент» – справа 
та полицева оранка ПО-3-35 – зліва
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Нульовий обробіток ґрунту в посівах кукурудзи
 

Чизельний обробіток ґрунту після ячменю  
чизель-культиватором Conser Till Plow
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Ранній пар після стерньового попередника зліва  
та полицева оранка в чорному пару справа  

перед першим обробітком навесні

 

Ранній пар після соняшнику зліва та чизельний обробіток 
у чорному пару справа перед першим обробітком навесні
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Плоскорізний навісний агрегат ПН-2,5
 

Плоскорізний навісний агрегат АКШ-3,6

СУЧАСНІ ПЛОСКОРІЗНІ АГРЕГАТИ  
ДЛЯ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ
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Плуг оборотний ПОН-3-35
 

Плуг оборотний напівнавісний LEMKEN TERRION Euro Diamant

СУЧАСНІ ОБОРОТНІ ПЛУГИ
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Плуг оборотний напівнавісний із передплужниками PON 5‒40+

 

Плуг оборотний навісний UNIA VARIO

СУЧАСНІ ОБОРОТНІ ПЛУГИ
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Агрегат комбінований ґрунтообробно-посівний АКПД-6Р

 

Ґрунтообробно-посівний агрегат АППМ-4

СУЧАСНІ ҐРУНТООБРОБНО-ПОСІВНІ КОМПЛЕКСИ
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Чизель глибокорозпушувач ГР-3,4-45

 

Чизельний культиватор Conser Till Plow

ЧИЗЕЛЬНІ АГРЕГАТИ ДЛЯ МУЛЬЧУВАННЯ
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Плуг чизельний глибокорозпушувач ГРК-3
 

Плуг чизельний ПЧ-4

ЧИЗЕЛЬНІ АГРЕГАТИ ДЛЯ МУЛЬЧУВАННЯ
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Чизельний культиватор Chisel Plow
 

Чизель глибокорозпушувач АГР- 3,4 «Булава»

ЧИЗЕЛЬНІ АГРЕГАТИ ДЛЯ МУЛЬЧУВАННЯ
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РОЗДІЛ 5

ВПЛИВ СПОСОБІВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ 
ҐРУНТУ НА ПОЖИВНИЙ РЕЖИМ, 

БІОЛОГІЧНУ АКТИВНІСТЬ  
ТА ГУМУСНИЙ СТАН ЧОРНОЗЕМУ

Удосконалення способів основного обробітку ґрунту дає 
можливість регулювати практично всі ґрунтові процеси, ство-
рювати сприятливі умови для розвитку рослин і забезпечувати 
високу ефективність застосування мінеральних добрив разом 
із  пожнивними рештками попередника, які забезпечують про-
цес розширеного відтворення родючості та  відновлення при-
родного ґрунтоутворення чорноземів в агроценозах [6].

5.1. Уміст елементів живлення  
та поживних речовин у ґрунті

В умовах Північного Степу України величина врожаю польо-
вих культур визначається багатьма факторами, серед яких 
важливим є  фактор родючості ґрунту, або наявність у  ньому 
поживних елементів, необхідних для росту і  розвитку рослин 
та діяльності ґрунтової мікрофлори.

Чорноземи Північного Степу України мають доволі високий 
потенціал родючості, однак значна частина елементів живлення 
у ґрунті міститься у формі складних органічних або нерозчинних 
мінеральних сполук і  тому не  може засвоюватися коренями рос-
лин. Різні способи основного обробітку ґрунту, впливаючи на його 
вологість, аерацію, інтенсивність діяльності мікроорганізмів 
та  інші фактори, відіграють важливу роль у  регулюванні пожив-
ного режиму, підвищуючи ефективність добрив, і  створюючи 
умови, сприятливі для вирощування польових культур [295–297].

Багатьма вченими виявлена чітко виражена диференціація 
орного шару за  родючістю в  разі полицевого обробітку ґрунту, 
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яка зменшувалася по  профілю ґрунту зверху вниз  [298–301]. 
А  використання плоскорізних знарядь на  чорноземних, темно-
каштанових і  дерново-підзолистих ґрунтах призводить до  гете-
рогенності, тобто помітного відокремлення частин оброблюва-
ного шару за родючістю [302–304].

Гетерогенна будова оброблюваного шару з  перевагою 
за родючістю верхньої його частини сприяє дезорієнтації коренів 
рослин. А в умовах сухого клімату це знижує продуктивність рос-
лин через дефіцит вологи і доступних поживних речовин у верх-
ньому шарі. Тому з точки зору стимуляції мікробіологічної діяль-
ності всього орного шару, усунення диференціації за родючістю, 
підсилення процесів мінералізації органічних речовин багатьма 
дослідниками зроблені висновки про доцільність періодичного 
чергування полицевих і  безполицевих обробітків  [305–307]. 
Однак значна частина вчених [71; 302; 308] підкреслює, що дифе-
ренціація орного шару за  плоскорізного розпушування не  зни-
жує родючість ґрунту і  продуктивність сільськогосподарських 
культур. Розбіжності серед учених щодо залежності пожив-
ного режиму від різних способів обробітку ґрунту поясню-
ються в першу чергу відмінностями ґрунтово-кліматичних умов, 
а також змінами у часі вмісту азоту, фосфору і калію у ґрунті.

Незважаючи на  значну роль азоту, фосфору і  калію в  отри-
манні високих урожаїв польових культур [309–311], вплив систем 
та способів обробітку ґрунту на режим засвоюваних сполук еле-
ментів живлення вивчений недостатньо, а  до  того  ж він носить 
суперечливий характер в оцінці різними дослідниками.

Чистий пар. Проведені нами дослідження в  стаціонар-
них дослідах разом з  лабораторією родючості ґрунтів ІСГСЗ 
НААН України (завідувач – кандидат с.-г. наук В. І. Чабан) показу-
ють, що вже перед першою культивацією чистого пару (травень) 
в  орному шарі ґрунту (0–30  см) містилось 11,6–14,6  мг/кг ніт-
ратного азоту. На час проведення повторного визначення вмісту 
азоту в  ґрунті (липень) показники зросли до  19,7–26,1  мг/кг, 
а  перед сівбою пшениці досягли рівня 28,5–32,6  мг/кг. Тобто 
основна кількість нітратного азоту в усіх варіантах досліду утво-
рювалася в  першу половину парування. У  наступний період 
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кількість N–NО3, незалежно від способу обробітку ґрунту ще зро-
стала, але інтенсивність процесу була значно нижчою і додатково 
його утворилося лише 20–22 %, а по ранньому пару 26 %.

Перед першою весняною культивацією азот нітратів без ком-
постування по  окремих шарах ґрунту за  всіма способами обро-
бітку розподіляється рівномірно з  тенденцією до  зниження 
в  шарі 20–30  см проти 0–10  та  10–20  см. За  другого строку від-
бору зразків спостерігалася чітка диференціація з  більш висо-
кими показниками у  верхніх горизонтах. У  третій строк відбору 
практично по  всіх варіантах обробітку ґрунту реєструвалася 
однакова кількість азоту в  шарах 0–10  і  10–20  см з  подальшим 
його зниженням у шарі 20–30 см.

Здатність парового поля забезпечувати посіви озимих необ-
хідною кількістю азотних сполук є  позитивним явищем. Однак 
передчасна і надлишкова мобілізація азоту є небажаною з погляду 
можливих втрат його від різних негативних явищ (ерозія, мігра-
ція, денітрифікація). За  нашими даними, ефективним заходом, 
що  призупиняє надмірне залучення у  кругообіг азоту, є  викорис-
тання ріллі як  раннього пару без відчуження побічної продукції 
за  межі поля  [312]. Так, кількість нітратів в  орному шарі ґрунту 
на  ранньому пару після ячменю ярого та  соняшнику в  першому 
визначенні (навесні) становила 11,6–11,9 мг/кг, другому (середина 
літа) – 20,8–23,3 мг/кг, що відповідно на 7–17 % та 5–16 % менше, 
ніж на чорному (оранка, чизелювання, дискування).

На  час сівби пшениці озимої розбіжності щодо вмісту N–NO3 
у  шарі ґрунту 0–30  см залежно від строків, способів та  глибини 
обробітку парового поля дещо нівелювались, але сутність тен-
денції зберігалася. Така сама тенденція була і по пару після куку-
рудзи: зниження нітратного азоту в  усі три строки визначення 
в ранньому пару порівняно з іншими обробітками.

Незважаючи на  досить високі показники вмісту азоту ніт-
ратів, особливо в  другий та  третій строки спостережень, потен-
ційні можливості ґрунту в  природних умовах були вичерпані 
не  повністю. Про це  свідчить визначення азоту після 7-добо-
вого інкубування ґрунту в  лабораторних умовах. Уже в  пер-
ший строк спостережень на  варіантах обробітку (дискування, 
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чизелювання та  оранка) ґрунт мав можливість за  достатнього 
зволоження та  оптимального температурного режиму в  шарі 
0–30  см накопичувати 29,0–32,3  мг/кг азоту. У  варіантах ран-
нього пару цей показник становив 29,0–31,0  мг/кг. У  наступні 
строки потенціальні можливості ґрунту зростали і  дорівнювали 
35,2–45,2 та 45,4–51,1 мг/кг з тенденцією до зниження на ділян-
ках раннього пару. Закономірності розміщення цієї форми азоту 
по  профілю ґрунту були аналогічними, як  і  за вмістом N–NO3 
без компостування.

Енергія нітрифікації ґрунту майже не  залежала від стро-
ків визначення та  способів утримання чистого пару і  варію-
вала в  межах 15,1–20,0  мг/кг. Згідно факторіально усередне-
ними даними відстежувалася незначна перевага пару після ярого 
ячменю над паром після соняшнику та кукурудзи щодо потенцій-
ної спроможності до мобілізації азоту нітратів у ґрунті протягом 
усього періоду парування.

Рівень вмісту фосфатів у  ґрунті може суттєво змінюватися 
залежно від реакції ґрунтового розчину, умов зволоження, 
температурного режиму, антропогенних чинників (застосу-
вання добрив, обробіток та ін.). Для визначення вмісту фосфору 
в  чорноземах використовували екстрагенти з  кислою (метод 
Чирикова, Францесона), лужною (метод Мачигіна) та  з  нейт
ральною реакціями (метод Карпінського – Замʾятіної). Із  вико-
ристанням методу Чирикова (екстрагент 0,5 Н оцтова кислота) 
в  екстракт переходить до  10–15 % фосфатів від їх  загального 
вмісту. За методом Францесона (екстрагент 0,002 Н соляна кис-
лота) цей показник становить приблизно 1–1,5 %. У  разі вико-
ристання методу Мачигіна (екстрагент 1 % вуглекислий амоній) 
екстрагується приблизно 3–4,5 % фосфатів від їх  загального 
вмісту. За  методом Карпінського-Замʾятіної (екстрагент 0,03  Н 
сірчанокислий калій) визначається ступінь рухомості спо-
лук фосфору у  ґрунті. Тобто методи Францесона, Мачигіна 
і  Карпінського-Зам´ятіної більш чутливі порівняно з  методом 
Чирикова і,  використовуючи їх, можна отримати показники, 
які більш точно характеризують вплив того чи іншого фактору 
на фосфатний стан ґрунту.
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Із  використанням методу Чирикова встановлено, що  вміст 
рухомих форм фосфору в  середньому за  2005–2009  рр. для шару 
0–30 см по всіх варіантах обробітку ґрунту, строках відбору зразків 
та попередниках пару був високим (154–168 мг/кг). Якогось пев-
ного впливу вивчених факторів на вміст фосфору не виявлено.

Спостерігається лише закономірне зниження їх вмісту у шарі 
20–30 см порівняно із шаром 0–10 см, яке у варіантах з чизелю-
ванням і мілкими обробітками пару становило 10–12 %, а під час 
оранки 7–8 %. Крім цього, простежуються тенденції, які про-
являються в  сезонному зниженні вмісту фосфатів від першого 
до третього строків відбору зразків (до 1–3 %) та в деякій пере-
вазі (на  3–6 %) вмісту фосфатів у  ґрунті після стерньового пару, 
порівняно з паром після соняшнику та кукурудзи.

У вмісті лужнорозчинних фосфатів (метод Мачигіна) по  обох 
попередниках спостерігалась певна стабільність за всіх способів 
обробітку і  строків відбору зразків. Їх  уміст у  шарі 0–30  см був 
у  межах 43,6–47,8  мг/кг. Нижчі показники притаманні безполи-
цевому обробітку, а  більш високі – полицевому. Як  і  за  іншими 
методами виявлено досить чітке зниження вмісту фосфатів 
у шарі 20–30 см проти 0–10 см, яке за полицевого обробітку ста-
новило 17–18 %, а за інших – 21–29 %.

Визначення вмісту фосфору за  методом Францесона пока-
зало ряд закономірностей. У  середньому за  2005–2009  рр. 
по  шару 0–30  см найбільш високі показники вмісту фосфору 
були із  застосуванням полицевого обробітку, особливо у  пер-
ший строк відбору зразків (17,2 мг/кг після стерньового попере-
дника і 17,1 мг/кг після соняшнику). Порівняно з безполицевим 
обробітком перевага оранки становила, відповідно, 13,1 і 15,8 %. 
Інші способи обробітку (чизелювання і дискування) також посту-
палися оранці, але різниця була менш виразною. Сезонна дина-
міка вмісту фосфору та вплив попередника виражені не суттєво. 
Чітко простежується вплив способів обробітку на вміст фосфору 
по профілю ґрунту. Так, по оранці в шарі 0–30 см його вміст був 
на 9–27 % нижчим, ніж у шарі 0–10 см, тоді як за чизелювання – 
на 36–41 %, безполицевого обробітку (ранній пар) – на 29–31 %, 
а дискового (мульчувального) – на 36 %.
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Ступінь рухомості фосфатів у середньому за роки досліджень 
по парових полях для шару 0–30 см змінювався, залежно від спо-
собу обробітку, від  0,15  до  0,22  мг/л розчину. Це  можна класи-
фікувати як  підвищену рухомість. По  обох попередниках більш 
високі показники притаманні полицевому обробітку. У  сезон-
ній динаміці ступеня рухомості фосфатів чіткої закономірності 
не  виявлено. Те саме можна констатувати і  в  разі порівняння 
попередників пару. Зміна ступеня рухомості фосфатів по  шарах 
ґрунту виявлена досить чітко, особливо порівнюючи полице-
вий і  безполицевий способи обробітку. Так, за  першого у  шарі 
20–30  см показники ступеня рухомості були на  30 % нижчими, 
ніж у шарі 0–10 см, тоді як за другого – на 41 %.

Уміст рухомого калію за  Чириковим, по  всіх варіантах обро-
бітку ґрунту і попередниках у шарах 0–10 і 10–20 см був високим 
та дуже високим і знаходився в інтервалі 143–172 мг/кг, а в шарі 
20–30 см підвищеним і високим з інтервалом 114–133 мг/кг.

Суттєвого впливу способів обробітку, терміну відбору зраз-
ків та  попередників пару на  вміст рухомого калію не  виявлено. 
Спостерігається лише закономірне зниження його вмісту в шарах 
10–20  та  20–30  см порівняно із  шаром 0–10  см, яке притаманне 
практично в  однаковій мірі всім способам обробітку ґрунту 
та обом попередникам.

Дещо інші залежності спостерігалися під  час визначення 
вмісту калію за методом Мачигіна. Для шару 0–30 см уміст калію 
класифікується як  підвищений з  показниками 284–359  мг/кг, 
для 0–10 см по стерньовому фону – як високий (365–430 мг/кг), 
а по соняшниковому – як підвищений і високий (316–403 мг/кг). 
Суттєвої різниці між способами обробітку ґрунту не  виявлено. 
Пар після стерньового попередника містив значно більше 
рухомого калію, ніж після соняшникового. В  абсолютних зна-
ченнях ця  перевага для шару ґрунту 0–30  см становила 
21–41  мг/кг (7–14 %). Досить чітко простежується диференціа-
ція вмісту калію по шарах ґрунту зі зниженням від 430–316 мг/кг 
у шарі 0–10 см до 323–232 мг/кг у шарі 20–30 см.

Отже, використання чистих парів незалежно від способів 
їх  обробітку забезпечує посіви озимих необхідною кількістю 
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елементів живлення для формування сталого і високого врожаю 
пшениці озимої. Ефективним заходом щодо збереження ґрунту 
і елементів живлення від втрати за різних негативних явищ (еро-
зія, міграція, денітрифікація) є  використання ріллі по  типу ран-
нього пару без відчуження побічної продукції за межі поля.

Пшениця озима. У подальшому у весняний період росту і роз-
витку пшениці озимої спостерігалися певні закономірності в рів-
нях наявності поживних речовин у  ґрунті. Що  стосується азоту 
нітратів, то  в  середньому за  роки досліджень суттєвих змін 
як по способах обробітку ґрунту, так і видах парів по різних попе-
редниках не  спостерігалось. Його вміст у  шарі 0–30  см залежно 
від указаних факторів становив 8,7–9,7  мг/кг. Відстежувалася 
тенденція до  гальмування процесів нітрифікації на  ранньому 
пару після ячменю та  кукурудзи. Порівнюючи запаси азоту ніт-
ратів під  час сівби озимих з  наявністю їх  на  весну, чітко бачимо 
зниження показників на  24,8  мг/кг після пару по  ячменю, 
на  24,1  мг/кг після пару по  соняшнику та  на  21,1  мг/кг – після 
пару по  кукурудзі. Така різниця в  рівнях змін умісту азоту  
за  осінньо-зимовий період певною мірою пов’язана з  інтенсив-
ністю формування вегетативної маси озимини, зі  станом водо-
проникнення за цей період та глибиною промивання нітратів.

Щодо потенційних можливостей ґрунту (N–NО3 після компо-
стування) та  енергії нітрифікації, то  залежності, які зазначені 
для азоту без компостування, були практично повторені.

Вивчення вмісту рухомих форм фосфору в  ґрунті під пшени-
цею озимою зі  залученням різних методів (Чирикова, Мачигіна, 
Францесона, Карпінського-Замʾятіної) дало можливість встано-
вити ряд закономірностей і тенденцій:

–	 зниження показників по  профілю орного шару від верх-
нього (0–10 см) до нижнього (20–30 см);

–	 зменшення вмісту фосфатів під озиминою після соняшни-
кового пару порівняно з паром після ячменю та кукурудзи;

–	 нечітко виражений вплив способів обробітку ґрунту.
Порівнюючи вміст фосфатів у весняний строк з осіннім (перед 

сівбою озимини) відзначаємо зниження відповідних показників 
з осені до весни, що можна пояснити як використанням фосфору 
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рослинами, так і  зміною температурного режиму та  зволо-
ження ґрунту. Це явище чіткіше виражено під пшеницею озимою 
на пару після соняшнику.

Рухомі форми калію визначали двома методами – Чирикова 
(кислоторозчинні) і  Мачигіна (лужнорозчинні). Обидва методи 
свідчать лише про одну загальну закономірність, яка полягає 
в зниженні вмісту його рухомих форм від шару 0–10 до 20–30 см. 
Роль передпопередника озимої пшениці та  способів обробітку 
парів незначна.

Наприкінці вегетації уміст елементів живлення у ґрунті орного 
шару (0–30 см) закономірно зменшувався внаслідок використання 
їх рослинами пшениці озимої. Так, уміст рухомих форм азоту змен-
шився на 20–30 %, фосфору – 10–15 %, калію на 5–10 %.

Отже, застосування різних способів обробітку ґрунту під чисті 
пари в  посівах пшениці озимої суттєво не  змінювало азотного 
живлення рослин. Відстежувалася тенденція до  гальмування 
процесів нітрифікації на ранньому пару після ячменю та кукуру-
дзи. Способи обробітку ґрунту практично не впливали на запаси 
Р2О5 і  К2О в  шарі 0–30  см перед сівбою пшениці озимої. Запасів 
елементів живлення пару було достатньо для формування висо-
кого врожаю зерна незалежно від досліджуваних агроприйомів.

Ячмінь ярий. Уміст азоту нітратів у  посівах ячменю ярого 
на  ділянках без застосування добрив за  полицевої і  мілкої без-
полицевої систем обробітку ґрунту знаходився на  рівні низької 
забезпеченості (8,7–8,8 мг/кг, 2005–2009 рр.), а із застосуванням 
мінеральних добрив кількість його зросла до  20,5–23,5  мг/кг 
(підвищена забезпеченість).

Потенційні можливості ґрунту до забезпечення рослин азотом 
(після компостування) на фоні без добрив оцінюються як середні 
(26,0–27,0  мг/кг), з  деякою перевагою полицевого обробітку 
ґрунту над безполицевим. На  фоні застосування мінераль-
них добрив потенційні можливості ґрунту в  накопиченні азоту 
зросли до  підвищеного рівня забезпеченості (42,7–47,1  мг/кг). 
Тут також спостерігається суттєва перевага оранки над безполи-
цевим розпушуванням. Аналогічна закономірність притаманна 
показникам енергії нітрифікації ґрунту.
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Уміст кислоторозчинних форм фосфору в орному шарі ґрунту 
(метод Чирикова) був на  рівні підвищеної забезпеченості без 
застосування добрив (138–140 мг/кг) та високої (163–169 мг/кг) 
з  їх  застосуванням. Способи та  системи обробітку ґрунту прак-
тично не  впливали на  цей показник. Від застосування добрив 
уміст кислоторозчинного фосфору підвищувався на  18–21 %. 
Що  стосується лужнорозчинного фосфору (метод Мачигіна), 
то  тут спостерігалася досить чітка залежність його вмісту від 
способів та систем обробітку ґрунту. На фоні без добрив перевага 
полицевої системи обробітку над мілкою безполицевою в серед-
ньому за  2005–2009  рр. становила 3,7  мг/кг (11 %), а  із  внесен-
ням добрив 3,3 мг/кг (7 %).

Кількість рухомого калію, визначеного за  методом 
Чирикова, на  фоні без застосування добрив була підвище-
ною (98–104  мг/кг), а  на  фоні застосування добрив – високою 
(130–142 мг/кг). По обох фонах спостерігається перевага поли-
цевої системи обробітку над мілкою безполицевою. У  серед-
ньому за роки досліджень ця перевага становила 5  і 9 % відпо-
відно. Вміст рухомого калію, визначеного за методом Мачигіна, 
класифікується як підвищений (220–293 мг/кг). Тут також про-
стежується перевага полицевої системи обробітку, яка у  від-
носних показниках на фоні без добрив дорівнює 5 %, а на фоні 
з добривами 14 %.

Уміст азоту нітратів у  другому стаціонарному досліді в  посі-
вах ячменю ярого на ділянках без застосування добрив за поли-
цевої, диференційованої та  мульчувальної систем обро-
бітку ґрунту знаходився на  рівні середньої забезпеченості 
(11,8–15,6  мг/кг) з  деякою перевагою полицевої системи обро-
бітку ґрунту. Із застосуванням мінеральних добрив кількість його 
зросла до 14,9–21,6 мг/кг (середня та підвищена забезпеченість).

Після компостування потенційні можливості ґрунту до забез-
печення рослин азотом були високими (39,1–49,9 мг/кг) з деякою 
перевагою полицевої системи обробітку ґрунту на неудобреному 
мінеральними добривами фоні порівняно з  диференційова-
ною та  мульчувальною, що  пояснюється більш глибоким розмі-
щенням рослинних решток та  вищою біологічною активністю 
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в  гомогенному орному шарі. Аналогічна закономірність прита-
манна також показникам енергії нітрифікації ґрунту.

Уміст фосфору в  орному шарі ґрунту за  методом Чирикова 
був на рівні підвищеної забезпеченості без застосування добрив 
(104–137  мг/кг) та  підвищеної і  високої (114–159  мг/кг) 
з їх застосуванням. Відмічена тенденція до зниження вмісту фос-
фору залежно від системи основного обробітку ґрунту по  низ-
хідній полицева-диференційована-мульчувальна у  зв’язку з  від-
мінністю топографії розміщення рослинних решток, різним 
ступіненем перемішування, ущільнення, сепарації ґрунтової 
маси, і  як  наслідок, різною біологічною активністю та  інтенсив-
ністю мінералізації рослинних решток. За полицевого обробітку 
процеси мінералізації рослинних решток та  гумусу проходять 
більш інтенсивно, унаслідок чого вивільняється більша кількість 
біологічно зв’язаних елементів живлення, зокрема і фосфору.

Кількість рухомого калію незалежно від систем удобрення, 
визначеного за  методом Чирикова, була підвищеною та  висо-
кою (97–169  мг/кг) з  деякою перевагою полицевої системи 
обробітку ґрунту над диференційованою – 1,7–4,6 % та  мульчу-
вальною – 8,5–11,2 % системами, що  пояснюється дещо інтен-
сивнішими мінералізаційними процесами в  гомогенному шарі 
з використанням оранки.

Отже за мілкої мульчувальної системи обробітку ґрунту від-
мічається тенденція до  зниження кількості нітратів у  ґрунті 
порівняно з  полицевою системою на  2,8–3,0  мг/кг, пов’яза-
ного зі  зниженням мінералізаційних процесів. За  підвищеного 
та  високого рівней забезпеченості ґрунту фосфором і  калієм 
різниця в межах 11–29 мг/кг по вмісту цих елементів в орному 
шарі між варіантами мульчувального і  полицевого обробітку 
вважається несуттєвою. Наявних запасів Р2О5 і  К2О в  шарі 
0–30  см перед сівбою зернової культури було достатньо для 
формування високого врожаю зерна незалежно від досліджува-
них агроприйомів.

Кукурудза. Вміст азоту нітратів у посівах кукурудзи на ділян-
ках без застосування добрив за  полицевої, диференційованої 
та  мульчувальної систем обробітку ґрунту знаходився на  рівні 
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середньої забезпеченості (13,5–15,8  мг/кг) з  деякою перевагою 
полицевої системи обробітку ґрунту. Із застосуванням мінераль-
них добрив кількість азоту зросла до  17,0–21,6  мг/кг (середня 
та підвищена забезпеченість).

Після семиденного компостування в посівах кукурудзи потен-
ційні можливості ґрунту до  забезпечення рослин азотом неза-
лежно від системи удобрення були підвищені (40,1–50,4  мг/кг). 
Відмічена перевага полицевої системи обробітку ґрунту над 
диференційованою та  мульчувальною – 7–8 % на  варіанті без 
внесення мінеральних добрив. Застосування туків у  дозі N30–60 
дозволило знизити перевагу оранки до 3,3–5,0 % та дещо вирів-
няти показники. Аналогічна закономірність була характерна для 
показників енергії нітрифікації ґрунту.

Уміст фосфору в  орному шарі ґрунту за  методом Чирикова 
був на  рівні високої забезпеченості незалежно від удо-
брення (125–161  мг/кг). Зареєстрована також тенден-
ція, як  і  в  посівах ячменю, до  зниження вмісту фосфору 
залежно від системи основного обробітку ґрунту по  низхідній 
полицева-диференційована-мульчувальна.

Такі самі закономірності були притаманні і щодо вмісту рухо-
мого калію. Незалежно від систем удобрення запаси його були 
високими (141–152 мг/кг) з перевагою полицевої системи обро-
бітку ґрунту над диференційованою – 0,7–5,1 % та  мульчуваль-
ною – 7,2–9,0 % системами у зв’язку з дещо інтенсивнішими міне-
ралізаційними процесами за полицевого обробітку.

Із  застосуванням мульчувальної системи обробітку ґрунту 
в  посівах кукурудзи за  середньої та  підвищеної забезпеченості 
N–NO3 відмічається тенденція до  зниження кількості нітра-
тів у  ґрунті порівняно з  полицевою системою на  1,6–1,9  мг/кг. 
За підвищеного та високого рівней забезпеченості ґрунту фосфо-
ром і калієм різниця в межах 11–16 мг/кг по вмісту цих елемен-
тів в  орному шарі між варіантами мульчувального і  полицевого 
обробітку вважається несуттєвою. Наявних запасів Р2О5 і  К2О 
в шарі 0–30 см перед сівбою кукурудзи було достатньо для фор-
мування високого врожаю зерна незалежно від досліджуваних 
систем обробітку та удобрення.
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Соняшник. Згідно з результатами досліджень (2005–2010 рр.) 
у  посівах соняшнику вміст азоту нітратів на  неудобреному 
фоні за  полицевої і  мілкої (безполицевої) систем був на  рівні 
середньої забезпеченості (9,9–12,1  мг/кг). Із  застосуван-
ням мінеральних добрив кількість N–NO3 у  ґрунті зростала 
до  20,1–20,7  мг/кг, що  класифікується як  підвищена забезпече-
ність. Потенційні можливості ґрунту до  мобілізації азотних спо-
лук (після компостування) на тлі залучення у кругообіг побічної 
продукції вирощуваних культур були на  рівні 27,0–30,2  мг/кг, 
а  під  час загортання рослинних решток разом із  N30P30K30 дося-
гали 40–42  мг/кг. При  цьому відмічена перевага полицевого 
обробітку над безполицевим.

Уміст кислоторозчинних форм фосфору (метод Чирикова) 
у  середньому за  роки досліджень у  варіантах без застосування 
добрив оцінювався як  підвищений (133–137  мг/кг), а  із  внесен-
ням мінеральних добрив як високий (160–164 мг/кг). Розбіжності 
в показниках Р2О5 на користь оранки не перевищували 3 %, тобто 
знаходились у  межах похибки досліду. Водночас результати 
визначення вмісту лужнорозчинних фосфатів у  ґрунті (метод 
Мачигіна) свідчили, що ця різниця за усередненими даними була 
суттєвішою і  становила 4–14 %. У  роки з  прохолодною весною 
(2010 р.) вона досягала 5,9–11,6 мг/кг (23–28 %).

Уміст рухомого калію у  ґрунті, визначеного за  методом 
Чирикова, на фоні без мінеральних добрив класифікується як під-
вищений (99–112  мг/кг), із  внесенням N30Р30К30 – як  високий 
(120–131  мг/кг). Незалежно від методів визначення (Чириков, 
Мачигін) простежується перевага полицевого обробітку над без-
полицевим щодо кількості К2О в орному шарі ґрунту.

Аналогічні результати досліджень були отримані у  другому 
стаціонарному досліді під  час вивчення ефективності полице-
вої, диференційованої та  мілкої (мульчувальної) систем обро-
бітку ґрунту в  посівах соняшнику. Уміст азоту нітратів тут був 
на  рівні середньої забезпеченості (14,6–16  мг/кг) на  неудобре-
них ділянках і  підвищений (16,1–20,7  мг/кг) у  варіантах вне-
сення N30–60P30K30 на  час сівби олійної культури в  орному шарі. 
Під час збирання врожаю кількість нітратів у ґрунті знижувалася 
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до 9,7–14,9 мг/кг, що пояснюється виносом нітратного азоту вро-
жаєм соняшнику, а  також частково переміщенням його у  шари 
нижче 0–30 см унаслідок вимивання у вологі роки (2011 р.) з літ-
німи зливами.

Застосування мінеральних добрив у дозах N30P30K30 та N60P30K30 
на тлі залучення у кругообіг побічної продукції попередньої куль-
тури зумовлювало зростання кількості нітратів в  орному шарі 
під час сівби, відносно неудобреного фону, відповідно на 1,2–1,5 
та  4,7–4,8  мг/кг. Ця  закономірність простежувалась і  в  наступні 
терміни відбору зразків. Показово, що із внесенням у складі пов-
ного мінерального добрива підвищених норм азоту (N60) потен-
ційна спроможність ґрунту продукувати N–NO3 в період цвітіння, 
а також формування, наливання і достигання сім'янок за плоско-
різного і  чизельного обробітків (диференційована і  мульчу-
вальна система обробітку) майже досягала рівня оранки за поли-
цевої системи обробітку.

Як  і  в попередньому досліді, фактичний уміст N–NO3 у  ґрунті 
(до  компостування), потенційні можливості його щодо мобі-
лізації азоту (після штучної інкубації) вищими були у  варіанті 
за полицевої системи обробітку ґрунту.

У часовому проміжку від фази цвітіння до  повної стиглості 
насіння, завдяки прискоренню процесів розкладу рослинних 
решток і  вивільненню азотних сполук у  ґрунтовий розчин, роз-
біжності по  варіантах досліду за  вмістом нітратів у  ґрунті ніве-
люються. Тобто в  другу половину вегетації соняшнику спосте-
рігалося деяке гальмування нітрифікації за  полицевої системи 
обробіткуку і  підсилення процесу за  мульчувального, особливо 
чизельного обробітку, який забезпечує більш глибоке (порівняно 
з  дискуванням та  плоскорізним розпушуванням скиби) пере-
мішування (розведення) рослинних решток з  ґрунтом, а  також 
створює кращі водно-фізичні умови для життєдіяльності мікроб-
них популяцій. Більшою мірою це явище характерне для вологих 
років і меншою для посушливих.

Уміст кислоторозчинних форм фосфору в орному шарі ґрунту 
по варіантах досліду був на рівні підвищеної та високої забезпе-
ченості (138–163 мг/кг). За час від сівби до цвітіння соняшнику 
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із  ґрунту використовувалося 3–16  мг/кг, від цвітіння до  зби-
рання – 1–15  мг/кг рухомих фосфатів. Незначні обсяги спожи-
вання дають підстави для припущення, що  за  достатнього зво-
ложення ґрунту процеси поглинання фосфору врівноважувалися 
процесами його мобілізації, а  в  разі зневоднення орного шару 
рослин використовували елемент з підорних горизонтів.

В усі строки визначення спостерігали покращання фосфат-
ного режиму ґрунту за  полицевої системи обробітку ґрунту від-
носно інших варіантів. Це  може бути пов’язано як  з  посиленою 
біологічною активністю ґрунту на  оранці, так і з  вірогідним 
закріпленням Р2О5 (аналогічно азоту) мікроорганізмами при роз-
кладі в  обмеженому середовищі на  мульчувальному агрофоні 
залученої у кругообіг побічної продукції попередника.

По деяких позиціях відстежувалися певні закономірності:
–	 застосування мінеральних добрив сприяло підвищенню 

кількості рухомих фосфатів у  чорноземі звичайному в  серед-
ньому по  трьох строках визначення за  полицевого обробітку 
на 14,8, за мульчувального – на 9,7 мг/кг;

–	 на  удобрених ділянках більше фосфору використовували 
посіви на  фонах з  унесенням підвищеної дози азоту (N60P30K30) 
внаслідок формування тут значної вегетативної маси і приросту 
врожайності насіння;

–	 у  переважній більшості випадків на  неудобреному фоні 
споживання фосфору зростало за  полицевої системи обробітку, 
на неудобреному – за мульчувальної та диференційованої, що від-
повідає особливостям ростових процесів і рівню продуктивності 
посівів соняшнику.

Уміст обмінного калію в  орному шарі ґрунту, на  відміну від 
рухомого фосфору, істотно знижувався по  мірі його споживання 
рослинами з  161–168  мг/кг (висока забезпеченість) перед сів-
бою олійної культури до  88–103  мг/кг (підвищена забезпече-
ність) під час збирання врожаю. Основна частина К2О (65–72 %) 
використовувалася до цвітіння в період інтенсивного росту і роз-
витку олійної культури. Відмічено сталу тенденцію щодо покра-
щання на  удобреному фоні забезпеченості посівів рухомими 
сполуками калію протягом усієї вегетації соняшнику, а  також 
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більшого використання цього елемента при внесенні туків з під-
вищеною дозою азоту (N60P30K30).

Отже, за  мілкої мульчувальної системи обробітку ґрунту 
відмічається зниження кількості нітратів у  ґрунті порівняно 
з  полицевою системою на  природному агрофоні (без  добрив) 
на  1,4–2,2  мг/кг. Внесення мінеральних добрив N30–60P30K30 
на  фоні середньої і  підвищеної забезпеченості N–NO3 нівелює 
цю  незначну різницю до  1,1–1,4  мг/кг. За  підвищеного та  висо-
кого рівнів забезпеченості ґрунту фосфором і  калієм різниця 
в межах 5–15 мг/кг за вмістом цих елементів в орному шарі між 
варіантами мульчувального і  полицевого обробітку вважається 
несуттєвою. Наявних запасів Р2О5 і К2О в шарі 0–30 см перед сів-
бою олійної культури було достатньо для формування високого 
врожаю насіння незалежно від досліджуваних агроприйомів.

5.2. Біологічна активність ґрунту

Одним із  важливих показників рівня родючості ґрунту 
є  його біологічна активність, яка тісно пов’язана з  розкла-
дом і  мінералізацією рослинних і  тваринних рештків різними 
мікроорганізмами, що має велике значення у вивільненні біо-
логічно зв’язаних елементів живлення в  доступну для рос-
лин рухому форму та покращує процеси кореневого живлення 
польових культур.

Багатьма вченими, основоположниками ґрунтознавства 
та мікробіології [313–315], доведена важлива роль мікроорганіз-
мів у ґрунтотворних процесах, оскільки під впливом біологічних 
факторів формуються основні властивості ґрунту, які відрізня-
ють його від материнської породи.

Мінералізаційно-іммобілізаційні процеси у  ґрунті мають 
циклічний характер, відбиваючи динамічну рівновагу між ними 
в певний момент часу. Азот субстрату ґрунту постійно трансфор-
мується з неорганічної в органічну форму за допомогою асиміля-
ційних процесів, з  органічної у  неорганічну – шляхом розкладу 
та мінералізації [204].
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До  чинників, які дозволяють інтенсифікувати мікробіоло-
гічні процеси, відносять удобрення мінеральними, органічними 
добривами, залишення на  полі післяжнивних решток попе-
редників за  умови впровадження раціональних сівозмін і  сис-
тем основного обробітку ґрунту. Підсилення мінералізаційних 
процесів до певного рівня можна визнати позитивним явищем, 
адже паралельно в такому агроценозі відбувається підвищення 
продуктивності польових культур. Надмірна активність ґрун-
тових мікроорганізмів може призводити до  швидкої мінералі-
зації гумусу та зростання непродуктивних втрат газоподібного 
азоту в  ході процесів денітрифікації та  нітрифікації, накопи-
чення нітратів у  ґрунті та  подальшого їх  вимивання з  ґрунто-
вими водами. При цьому також знижується коефіцієнт викорис-
тання азоту з  добрив польовими культурами, який до  того  ж 
і так є не досить високим.

У результаті багаторічних досліджень учених різних країн 
була виявлена пряма кореляційна залежність загальної біологіч-
ної активності ґрунту від вмісту в ньому гумусу, вологості, темпе-
ратури та  фізико-хімічних властивостей, кількості отримуваної 
променевої енергії, чисельності макро-, мезо- та мікроорганізмів 
у ґрунтовій фауні, характеру ґрунтового покриву [315–317].

На рівень біологічної активності ґрунту значний вплив мають 
погодні умови під  час вегетації. Так, за  нормального зволо-
ження показники біогенності, як правило, на 15–25 % вищі, аніж 
за  недостатнього. Під  час посухи біологічна активність у  верх-
ньому шарі 0–10 см сильно уповільнюється, а за нормальної зво-
ложеності активність мікроорганізмів зростає по  всій глибині 
оброблювального шару [204].

Обробіток ґрунту має опосередкований вплив на  мікробіо-
логічну його активність, сповільнюючи чи  підсилюючи мінера-
лізаційні процеси  [318]. Різні автори досліджень дотримуються 
неоднозначних точок зору щодо біологічної активності при 
застосуванні того чи  іншого способу обробітку. Так, Ф. Т. Моргун 
та М. К. Шикула [73–75] вважають, що зміни фізико-механічного 
стану ґрунту, і  відбуваються під впливом різних систем його 
обробітку, значною мірою впливають на  водний, повітряний 
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і  тепловий режими ґрунту, тобто на  його мікроклімат. За  систе-
матичного застосування вищі показники біологічної активності 
забезпечує поверхневий, мілкий плоскорізний обробіток, особ-
ливо із  внесенням мінеральних азотних добрив, що  позитивно 
впливає на  поживний режим і  гумусний стан ґрунту. У  середині 
вегетаційного періоду біологічна активність за  безполицевого 
обробітку зростає значно більше, аніж за полицевої оранки.

На  думку Л. Н.  Абросимової  [319], за  безполицевого обро-
бітку найбільш енергійно процеси розкладу органічної речо-
вини ґрунту відбуваються у верхньому його шарі, де зосереджена 
переважна частина мікроорганізмів, коренів рослин та  рос-
линних решток. Із  застосуванням оранки протягом року родю-
чість ґрунту у  вивернутому шарі під впливом мікроорганізмів 
за достатніх запасів вологи збільшується в 11 разів. А через три 
місяці показники біологічної активності верхнього і  нижнього 
шарів відрізняється в  1,5–2,0  рази. Регулювання однієї тільки 
вологості ґрунту, доведення її  до  оптимуму дає можливість під-
вищити біологічну активність ґрунту в 4–7 разів.

За  даними В. М.  Ремесла, В. Ф.  Сайка, І. С.  Шаповала  [195] 
та  інших учених, біологічна активність і  чисельність мікроор-
ганізмів в  орному шарі в  посівах пшениці озимої восени зро-
стала при дискуванні, а  у  весняно-літній період – після оранки. 
На  Драбівській дослідній станції в  багатофакторному стаціо-
нарному досліді за мінімального обробітку біогенність зростала 
у верхньому шарі 0–10 см, а із застосуванням оранки у більш гли-
боких шарах – 10–20 та 20–30 см.

Більшість учених наголошують, що застосування помірних доз 
мінеральних добрив та  мульчування створює сприятливі умови 
для діяльності ґрунтових мікроорганізмів, а це позитивно впли-
ває на поживний режим і гумусний стан ґрунту, а також на куль-
турний ґрунтоутворювальний процес [319–323].

Аналіз наукових літературних джерел свідчить про різні 
результати досліджень та суперечливі твердження науковців щодо 
біологічної активності ґрунту залежно від способів і  систем його 
обробітку. Враховуючи викладене, на нашу думку, слід і надалі про-
довжувати вивчення досліджуваного питання з метою виявлення 
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процесів направленості мінералізації рослинних решток за різних 
систем обробітку ґрунту в умовах степової зони.

Дослідженнями, проведеними в  Північному Степу, встанов-
лено, що  інтенсивність розкладу целюлози лляного полотна 
в  орному шарі ґрунту (0–30  см) під польовими культурами 
(експозиція – 30  днів) мала відмінності й  залежала від фону 
удобрення (табл.  5.1). Системи обробітку ґрунту проявляли 
менш виражений вплив на  біогенність, особливо в  посушливі 
роки (2012  р.). Тенденцію до  підвищення показників біоло-
гічної активності відмічено за  полицевої системи обробітку 
ґрунту як  під ярими культурами, так і в  посівах озимої пшениці 
на  3–11 %. Підсилення мікробіологічних процесів на  полице-
вому обробітку пояснюється, вірогідно, кращою аерацією ґрунту 
та  більш глибшим заорюванням рослинних решток попере-
дника у більш вологі шари, де інтенсивність розкладу органічної 

Таблиця 5.1
Інтенсивність розкладу лляної тканини у ґрунті під польовими 
культурами залежно від системи обробітку ґрунту та удобрення 

(середнє за 2010–2013 рр.)

Система 
обробітку 

ґрунту (фак-
тор А)

Удобрення 
(фактор В)

Біологічна активність ґрунту під культурами 
(фактор В), % 

чистий 
пар

пшени-
ця озима

соняш-
ник ячмінь кукуру-

дза

Полицева
без добрив 30,2 24,1 13,0 14,9 13,8

N30P30K30 33,3 27,2 17,4 18,9 17,9
N60P30K30 35,8 31,1 20,7 21,8 21,0

Диферен- 
ційована

без добрив 30,2 24,0 11,8 13,6 12,3
N30P30K30 32,8 27,0 17,1 18,3 17,2
N60P30K30 34,5 31,1 19,9 21,1 19,7

Мульчувальна
без добрив 30,2 24,1 11,6 13,7 12,4

N30P30K30 32,9 27,1 16,2 18,3 17,3
N60P30K30 34,7 31,3 18,3 21,2 19,9

НІР0,95, %:
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

2,6
2,9
5,1

1,1
3,3
4,5

0,8
4,3
5,1

1,0
4,5
5,5

0,9
4,4
5,6
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маси вища. Послаблення розкладу тканини за диференційованої 
та мульчувальної систем обробітку можна пояснити дещо ущіль-
неною будовою орного шару і  локалізацією в  обмеженому ґрун-
товому середовищі (верхніх шарах 0–20  см) великої кількості 
рослинних решток.

Активність ґрунтової мікрофлори, незалежно від обробітку 
ґрунту та  удобрення в  орному шарі зростала з  глибиною кожні 
10  см на  3–4 % по  всіх полях сівозміни. Зниження біологічної 
активності у  верхніх шарах (0–10  см) пояснюється дещо мен-
шими умовами зволоження внаслідок використання вологи рос-
линами та втрат на фізичне випаровування.

Біологічна активність ґрунту в  досліді суттєво залежала від 
внесених мінеральних добрив, корелюючи з  показниками енер-
гії нітрифікації. Біогенність залежно від удобрення зростала 
у  висхідному порядку в  посівах польових культур: неудобрений 
фон – 11,6–24,1 %; N30P30K30 – 16,2–27,2 %; N60P30K30 – 18,3–31,3 %. 
Отримані дані підтверджують тезу щодо однонаправленості про-
цесів розкладу целюлози, які показують не лише активність пев-
ної групи мікроорганізмів, але і ступінь мобілізації азоту в ґрунті.

Зберігаючи описані закономірності щодо способів основ-
ного обробітку і  фонів удобрення, біологічна активність ґрунту 
була нижчою у  2012  р. по  всіх варіантах досліду, що  поясню-
ється суттєвим погіршенням внутрішньоґрунтового мікроклі-
мату в  період проведення експерименту внаслідок посушливих 
умов і  прогресуючого зневоднення орного шару чорнозему, під-
вищення його щільності і твердості. Біогенність ґрунту за таких 
умов суттєво знижувалась у 2–3 рази і становила 5–10 %.

Найвищі показники активності мікроорганізмів відмі-
чено в  чистому пару із  ступенем розкладу лляного полотна 
30,2–35,8 % та  перевищенням показників посівів ярих культур 
в  1,5–2,0  рази незалежно від способів обробітку. Така різниця 
перш за  все пояснюється значно кращими умовами зволоження 
та агрофізичного стану ґрунту чистих парів порівняно з посівами 
ярих польових культур.

У полях парової пшениці показники біогенності були 
також високими – 24–31,3 %. Навесні під листковим апаратом 
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розкущених рослин пшениці озимої вологість ґрунту, як правило, 
вища, ніж у рослин ярих культур, унаслідок меншої втрати вологи 
на фізичне випаровування та видування вітром порівняно з агро-
фоном без рослинності та рослинних решток на поверхні поля.

На  основі результатів досліджень можна зробити висновок, 
що  активність ґрунтової мікрофлори в  першу чергу залежала 
прямо пропорційно від умов зволоженості орного шару (0–30 см), 
внесених мінеральних добрив та  аерації ґрунту. Способи та  сис-
теми основного обробітку регулювали ці  показники у  ґрунті. 
Відзначена тенденція до  підвищення розкладу лляного полотна 
за  полицевої системи обробітку ґрунту завдяки кращим умовам 
аерації з глибшим загортанням рослинних решток.

Застосування помірних доз мінеральних добрив (N30–60P30K30), 
залишенні на  полі рослинні рештки створюють сприятливі 
умови для діяльності ґрунтових мікроорганізмів, що  позитивно 
впливає на  поживний режим та  гумусний стан ґрунту, а  також 
на культурний ґрунтоутворювальний процес.

5.3. Гумусний стан, баланс поживних речовин 
та використання рослинних решток для відтворення 

природної родючості ґрунту

Основним показником родючості ґрунту є  наявність у  ньому 
органічних речовин і  основної їх  складової – гумусу. Органічні 
речовини ґрунту утворюються в результаті розкладання рослин-
них решток польових культур під дією ґрунтових мікроорганіз-
мів та мезофауни, які використовують ці рештки як субстрат для 
своєї життєдіяльності [123; 224].

Гумус позитивно впливає на  агрофізичні властивості ґрунту, 
збільшуючи кількість структурних агрегатів, надає орному 
шару оптимальну будову і  щільність, підвищує його водопро-
никність та  водоємкість; ґрунт при цьому стає стійкішим проти 
ерозії. Крім того, до  складу гумусу входять фізіологічно активні 
речовини, які стимулюють ріст рослин, позитивно впливають 
на  водообмін. Органічні сполуки, утворені під  час гуміфікації, 
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стимулюють формування в  рослинах коренів, особливо на  ран-
ніх стадіях їхнього розвитку. У процесі розкладання гумусу куль-
турні рослини також забезпечуються вуглекислим газом, необ-
хідним елементом для фотосинтезу [224; 324].

Процес розкладання органічних решток розподіляють 
на  мінералізацію і  гуміфікацію. У  результаті мінералізації виді-
ляється вуглекислий газ, мінеральні сполуки азоту, фосфору, 
калію та  інші макро- і  мікроелементи. Під  час гуміфікації відбу-
вається консервація органічних речовин у  формі відносно стій-
ких проти розкладання гумусових кислот, що акумулюють у собі 
значні запаси елементів живлення й  енергії. Регулювання запа-
сів органічних речовин ґрунту значною мірою залежить від виду 
вирощуваних культур та  ступеня загортання їх  решток у  ґрунт. 
Провідними факторами збереження і  підвищення кількості 
гумусу в  ґрунті є  використання органічних добрив (гній), рос-
линних решток вирощуваних культур [224; 325; 326].

У процесі систематичного інтенсивного використання чор-
ноземи значно втратили свою природну родючість через 
зниження рівня саморегуляції гумусного, фізико-хімічного 
та  біологічного стану; агрофізичних властивостей, газово-тем-
пературного, поживного, окисно-відновного і  водного режиму, 
що  призвело до їх  морфогенетичної деградації та  зниження 
вмісту гумусу. Недостатнє надходження в ґрунт біомаси за поли-
цевого обробітку викликає неухильне зниження гумусового 
потенціалу, відбувається мобілізація сполук азоту, які знахо-
дяться в гумусі [72–75; 327–330].

Втрати гумусу в ґрунтах України постійно зростають з 1882 р.; 
за  80  років було втрачено 0,4 % гумусу, з  1962  по  1982  р. було 
втрачено ще 0,6 % [331; 332]. За даними О. Ф. Смаглій [333; 334], 
щорічно через підвищення темпів мінералізації органічної речо-
вини ґрунти втрачають 8–14 млн т гумусу. За розрахунками УНДІ 
захисту ґрунтів від ерозії  [335], за рік втрачається в середньому 
20 т/га ґрунту, а з ним – і значна частина гумусу.

Удобренню рослинними рештками у  сучасному землеробстві 
приділяється все більше уваги у зв’язку з відсутністю органічних 
добрив (гною) через значне зниження поголів’я у тваринництві, 
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спричинене кризовими явищами у  аграрному виробництві. 
Рослинні рештки, як  заміна гною, є  одним із  суттєвих джерел 
поповнення запасів органічних речовин, азоту і зольних елемен-
тів живлення рослин. Кількість рослинних решток, що  надхо-
дять, варіює в широких межах і визначається кліматичними умо-
вами, біологічними особливостями і  характером господарського 
використання вирощуваних культур [327; 336–342].

Використання рослинних решток як  органічного добрива, 
забезпечує енергетику культурного ґрунтоутворвального про-
цесу в  агроценозах за  умови внесення азотних добрив (азот-
компенсації) 8–10  кг діючої речовини на  1  т решток для 
забезпечення життєдіяльності мікроорганізмів. При цьому попе-
реджується використання мінерального азоту ґрунту і  за  раху-
нок його високої біогенності гальмуються процеси мінералізації 
органічної речовини [327].

Спосіб загортання рослинних решток у  ґрунт істотно впли-
ває на  коефіцієнт їхньої гуміфікації. Так, він вищий на  третину 
в разі поверхневого загортання (мілкий, поверхневий обробітки) 
порівняно зі заорюванням, що свідчить про можливість викорис-
тання нетоварної частини врожаю як  органічного добрива для 
відновлення гумусу та родючості чорноземів [72–75; 327–330].

Більшість авторів стверджують, що  зменшення мінераліза-
ції органічної речовини й  збільшення частки процесів гуміфі-
кації до  50 % можна досягти в  разі глибокого заорювання орга-
нічних матеріалів углиб орного шару. Мілкий, малоінтенсивний 
обробіток ґрунту за  типом дискування знижує мінералізацію 
органіки, що свідчить про більш раціональне використання про-
дуктів мінералізації органічної речовини ґрунту польовими куль-
турами. Тому найдоцільнішим щодо стабілізації гумусного стану 
є раціональне поєднання мінімального обробітку ґрунту з оран-
кою, тобто застосування диференційованої системи обробітку 
ґрунту. Гуміфікація органічних речовин як гною, так і рослинних 
решток залежить від їхнього сполучення з мінеральними добри-
вами. За сумісного використання органічних решток і мінераль-
них добрив у рекомендованих дозах коефіцієнт гуміфікації збіль-
шується на 23–25 % [123].
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Використання в  умовах Північного Степу рослинних решток 
вирощуваних культур у  поєднанні з  мінеральними добривами 
в помірних дозах N30–60 , N30–60P30K30 супроводжувалося певними змі-
нами в  показниках потенційної та  ефективної родючості ґрунту. 
Систематичне, протягом 6  років, у  першому досліді загортання 
у  ґрунт (50 % за  мілкого безполицевого обробітку і  практично 
повне за  оранки) біомаси побічної продукції культур сівозміни 
навіть у  разі автономного використання забезпечувало бездефі-
цитний баланс гумусу. За вихідної гумусованості орного шару 4,2 % 
на  кінець другої ротації вміст загального гумусу в  шарі 0–30  см 
у  зерно-паровій сівозміні (з  ярим ячменем) склав 4,21–4,24 %, 
у  зерно-паро-просапній (із  соняшником) – 4,22–4,28 %, а  в  поєд-
нанні з  внесенням мінеральних добрив підвищився відповідно 
на 0,03–0,13 % і 0,01–0,04 % (табл. 5.2, див. с. 184). Внесення міне-
ральних добрив у поєднанні з рослинними рештками сприяло під-
вищенню коефіцієнта гумусованості, а відповідно і більшому нако-
пиченню гумусу не  тільки за  мілкого мульчувального обробітку, 
а й навіть за використання полицевої оранки.

У цілому спостерігалася тенденція до  поліпшення гумусного 
стану ґрунту за  систематичного мілкого безполицевого (муль-
чувального) обробітку в  сівозмінах короткої ротації за  рахунок 
зниження процесів мінералізації та  підвищення процесів гумі-
фікації порівняно з  оранкою на  зяб. Уміст валового азоту і  фос-
фору в  ґрунті мало змінювався під впливом досліджуваних 
агроприйомів.

З метою розрахунку виносу елементів живлення та їх балансу 
в  стаціонарних дослідах визначали хімічний склад основної 
та побічної продукції польових культур. Знання хімічного складу 
рослин дає широкі уявлення про вплив окремих агротехніч-
них заходів (обробіток ґрунту, внесення мінеральних добрив) 
на  кругообіг біогенних елементів, масштаби їх  відчуження 
з  основною і  побічною продукцією та  про кількість залишених 
на полі в рослинних рештках і кореневій системі елементів жив-
лення, які в подальшому беруть участь у гуміфікації та мінералі-
зації з  утворенням гумусу, зберігаючи і  підвищуючи при цьому 
родючість ґрунту (табл. 5.3–5.5, див. с. 185–188).
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Згідно з результатами досліджень, хімічний склад зерна пше-
ниці озимої і  ячменю ярого був приблизно однаковий з  перева-
жанням умісту азоту (1,64–2,20 %) над фосфором (0,71–0,97 %) 
та калієм (0,42–0,88 %). Чітко вираженого впливу способів обро-
бітку ґрунту на  означені показники не  простежувалося, водно-
час підживлення рослин аміачною селітрою істотно підвищу-
вало кількість азоту в  зерні обох культур. Насіння соняшнику 
містило 2,17–3,08 % азоту, 1,60–1,84 % фосфору і  0,80–0,87 % 
калію, що перевищувало вміст даних елементів у зерні зернових 

Таблиця 5.2
Уміст гумусу, валового азоту і фосфору  
по закінченні другої ротації сівозмін  

під впливом різних систем обробітку ґрунту (2010 р.)

Система 
обробітку 

ґрунту

Шар 
ґрун-
ту, см

Сівозміна, %
зерно-парова зерно-паро-просапна

гумус азот фосфор гумус азот фосфор
Без добрив + рослинні рештки

Полицева

0–10 4,43 0,22 0,16 4,46 0,22 0,17
10–20 4,22 0,20 0,14 4,29 0,21 0,15
20–30 3,98 0,19 0,14 3,90 0,20 0,14
0–30 4,21 0,20 0,15 4,22 0,21 0,15

Мілка (безпо-
лицева) 

0–10 4,42 0,22 0,16 4,64 0,23 0,15
10–20 4,24 0,21 0,15 4,25 0,21 0,15
20–30 4,05 0,18 0,14 3,96 0,19 0,14
0–30 4,24 0,20 0,15 4,28 0,21 0,15

Рослинні рештки + NPK

Полицева 

0–10 4,62 0,22 0,16 4,35 0,22 0,16
10–20 4,18 0,22 0,15 4,29 0,21 0,14
20–30 3,93 0,18 0,15 4,05 0,20 0,14
0–30 4,24 0,21 0,15 4,23 0,21 0,15

Мілка (безпо-
лицева) 

0–10 4,62 0,22 0,16 4,66 0,23 0,16
10–20 4,38 0,21 0,15 4,24 0,21 0,16
20–30 4,10 0,20 0,15 4,06 0,20 0,15
0–30 4,37 0,21 0,15 4,32 0,21 0,16

НІР0,95 (шар 
0–30 см), % 0,04 — — 0,05 — —
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культур в  1,5–2,0  рази у  зв’язку з  біологічними особливостями 
олійної культури. Співвідношення між собою кількості елемен-
тів живлення у  злаків по  азоту становило 49–52 %, фосфору 
15–17 %, калію – 33–39 %, у соняшнику – відповідно 37, 14 і 49 %. 
Вплив факторів, що  вивчались у  досліді (фон удобрення, обро-
біток ґрунту), на  хімічні властивості насіння соняшнику був  
несуттєвим (табл. 5.3–5.5).

У побічній продукції вирощуваних польових культур уміст 
макроелементів розміщувався у  висхідному порядку: фосфор-
азот-калій. Уміст азоту в  соломі пшениці озимої становив 
0,72–1,12 %, фосфору 0,16–0,23 %, калію 1,15–1,65 %, у  соломі 
ячменю ярого відповідно 0,73–1,24, 0,25–0,31 та  1,43–1,79 %, 
у  листостебловій масі соняшнику – 0,98–1,33, 0,21–0,38 
і  2,50–3,52 %. Впливу способів основного обробітку ґрунту 
на  хімічні властивості побічної продукції не  спостерігалось. 
При цьому вищі показники вмісту N, Р2О5 і К2О на всіх культурах 
характерні для варіантів, де загортання рослинних решток поєд-
нувалось із внесенням мінеральних добрив.

Таблиця 5.3
Хімічний склад зерна, побічної продукції  

і кореневої системи озимої пшениці

Удобрення Обробіток 
ґрунту

Вміст, % на абсолютно суху речовину

зерно побічна  
продукція

коренева  
система

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Попередник – пар після ячменю (середнє за 2005–2009 рр.)

Загортання 
рослинних 
решток + 

N30–60

дисковий 2,16 0,77 0,44 1,07 0,21 1,55 1,04 0,16 0,32
чизельний 2,13 0,77 0,43 0,86 0,22 1,65 1,08 0,15 0,34
полицевий 2,08 0,76 0,44 1,00 0,22 1,78 1,13 0,15 0,34
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

2,16 0,75 0,42 0,94 0,22 1,57 0,96 0,16 0,33

Загортання 
рослинних 

решток

дисковий 1,71 0,74 0,46 0,81 0,17 1,11 0,83 0,14 0,29

чизельний 1,83 0,74 0,44 0,83 0,18 1,23 0,90 0,14 0,31
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
полицевий 1,87 0,72 0,45 0,79 0,16 1,33 0,85 0,13 0,28
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

1,88 0,71 0,42 0,81 0,17 1,15 0,85 0,13 0,27

Попередник – пар після соняшнику (середнє за 2005–2009 рр.)

Загортання 
рослинних 
решток + 

N30–60

чизельний 2,01 0,77 0,46 0,87 0,20 1,53 0,99 0,14 0,31
полицевий 2,08 0,72 0,45 0,91 0,21 1,45 1,07 0,14 0,30
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

2,20 0,75 0,44 0,77 0,22 1,45 0,93 0,13 0,26

Загортання 
рослинних 

решток

чизельний 1,64 0,75 0,43 0,73 0,19 1,25 0,81 0,13 0,25
полицевий 1,92 0,75 0,43 0,72 0,20 1,34 0,81 0,13 0,24
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

1,85 0,75 0,43 0,73 0,19 1,17 0,75 0,12 0,23

Попередник – пар після кукурудзи (середнє за 2010–2013 рр.)

Загортання 
рослинних 
решток + 

N60

полицевий 2,12 0,70 0,45 1,06 0,23 1,79 1,15 0,15 0,34
дисковий 2,19 0,78 0,45 1,12 0,22 1,65 1,06 0,16 0,33
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

2,19 0,76 0,45 0,99 0,23 1,62 0,98 0,16 0,34

Загортання 
рослинних 
решток + 

N30

полицевий 2,08 0,70 0,42 0,95 0,19 1,58 1,01 0,14 0,32
дисковий 2,13 0,73 0,42 0,99 0,20 1,41 0,96 0,15 0,32
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

2,12 0,75 0,45 0,98 0,20 1,43 0,93 0,15 0,30

Загортання 
рослинних 

решток

полицевий 2,01 0,75 0,42 0,84 0,17 1,37 0,87 0,13 0,29
дисковий 1,90 0,73 0,42 0,86 0,18 1,16 0,85 0,14 0,30
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

1,92 0,71 0,42 0,99 0,18 1,19 0,87 0,13 0,28

Закінчення таблиці 5.3
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Таблиця 5.4
Макроелементний склад зерна, побічної продукції і кореневої 

системи ячменю ярого та соняшнику (середнє за 2005–2009 рр.)

Удобрення
Система 

обробітку 
ґрунту

Вміст, % на абсолютно суху речовину

зерно, насіння побічна  
продукція

коренева  
система

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Ячмінь ярий

Загортання 
рослинних 

решток + N60

полицева 2,00 0,97 0,72 1,20 0,29 1,77 1,20 0,19 0,41
мілка (без-
полицева) 2,10 0,97 0,71 1,07 0,30 1,72 1,18 0,17 0,38

Загортання 
рослинних 

решток

полицева 1,79 0,92 0,61 0,85 0,25 1,43 1,10 0,17 0,34
мілка (без-
полицева) 1,88 0,94 0,67 0,73 0,28 1,43 1,05 0,15 0,32

Соняшник
Загортання 
рослинних 
решток + 
N30P30K30

полицева 3,06 1,81 0,87 1,33 0,31 3,52 0,96 0,17 1,30

мілка (без-
полицева) 2,98 1,78 0,87 1,15 0,29 3,04 0,84 0,16 1,04

Загортання 
рослинних 

решток

полицева 3,01 1,78 0,83 1,07 0,27 3,11 0,91 0,16 1,10
мілка (без-
полицева) 2,94 1,77 0,84 0,96 0,25 2,67 0,85 0,15 1,09

Таблиця 5.5
Хімічний склад зерна, побічної продукції та кореневої системи 

ячменю ярого, соняшнику та кукурудзи за 2010–2013 рр.

Удобрення
Система 

обробітку 
ґрунту

Вміст, % на абсолютно суху речовину

зерно, насіння побічна  
продукція

коренева 
система

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ячмінь ярий

Загортання 
рослинних 
решток + 
N60P30K30

полицева 2,03 0,94 0,82 1,22 0,30 1,79 1,22 0,19 0,42
диферен-
ційована 2,10 1,07 0,88 1,24 0,32 1,77 1,22 0,20 0,41

мульчу-
вальна 1,82 1,24 0,88 1,09 0,31 1,74 1,20 0,17 0,39

Загортання 
рослинних

полицева 1,96 0,82 0,78 1,05 0,28 1,63 1,18 0,18 0,39
диферен-
ційована 2,05 1,07 0,82 1,07 0,31 1,61 1,17 0,19 0,39
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
решток + 
N30P30K30

мульчу-
вальна 1,82 1,17 0,80 0,92 0,30 1,60 1,14 0,17 0,36

Загортання 
рослинних 

решток

полицева 1,88 0,79 0,78 0,87 0,26 1,45 1,12 0,17 0,35
диферен-
ційована 1,96 1,07 0,80 0,89 0,29 1,45 1,10 0,18 0,34

мульчу-
вальна 1,75 0,97 0,75 0,75 0,29 1,45 1,07 0,15 0,33

Соняшник 

Загортання 
рослинних 
решток + 
N60P30K30

полицева 2,80 1,74 0,82 1,12 0,38 3,75 0,99 0,15 1,34
диферен-
ційована 3,08 1,84 0,95 1,12 0,25 3,25 0,99 0,18 1,34

мульчу-
вальна 2,24 1,45 0,85 0,98 0,24 2,56 0,90 0,14 1,33

Загортання 
рослинних 
решток + 
N30P30K30

полицева 2,73 1,74 0,80 1,12 0,37 3,44 0,99 0,15 1,34
диферен-
ційована 2,82 1,74 0,90 1,05 0,22 3,12 0,99 0,16 1,34

мульчу-
вальна 2,24 1,45 0,80 0,91 0,24 2,56 0,92 0,13 1,31

Загортання 
рослинних 

решток

полицева 2,66 1,60 0,78 1,05 0,34 3,25 0,91 0,15 1,30
диферен-
ційована 2,80 1,69 0,85 1,03 0,21 3,03 0,89 0,15 1,25

мульчу-
вальна 2,17 1,45 0,80 0,98 0,24 2,50 0,85 0,12 1,21

Кукурудза 

Загортання 
рослинних 
решток + 
N60P30K30

полицева 1,72 0,73 0,48 0,88 0,45 1,40 0,74 0,32 0,60
диферен-
ційована 1,68 0,86 0,50 0,87 0,47 1,40 0,70 0,31 0,60

мульчу-
вальна 1,62 0,94 0,50 0,85 0,47 1,38 0,70 0,30 0,59

Загортання 
рослинних 
решток + 
N30P30K30

полицева 1,65 0,71 0,45 0,88 0,44 1,40 0,72 0,31 0,60
диферен-
ційована 1,54 0,80 0,50 0,85 0,47 1,39 0,70 0,30 0,60

мульчу-
вальна 1,54 0,94 0,50 0,81 0,46 1,38 0,70 0,30 0,60

Загортання 
рослинних 

решток

полицева 1,59 0,71 0,35 0,82 0,46 1,39 0,70 0,30 0,59
диферен-
ційована 1,51 0,74 0,40 0,80 0,47 1,38 0,69 0,29 0,59

мульчу-
вальна 1,50 0,84 0,40 0,80 0,47 1,37 0,69 0,29 0,58

Закінчення таблиці 5.5
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Коренева система пшениці озимої і  ячменю містила 
0,75–1,22 % азоту, 0,12–0,20 % фосфору і  0,23–0,42 % калію. 
У  коренях соняшнику кількість N  і  Р2О5 була близькою до  кіль-
кості їх у злаків (0,84–0,99 % та 0,12–0,18 %), а вміст К2О вищий, 
ніж у  зернових культур у  3,2–4,5  раза (1,04–1,34 %). Стосовно 
досліджуваних агроприйомів можна констатувати тенденцію 
до  зростання вмісту азоту в  коренях рослин, що  вирощувалися 
на ділянках із застосуванням мінеральних добрив.

Винос поживних речовин був прямо пропорційний до їх  уро-
жайності, тобто внесення мінеральних добрив під польові куль-
тури поряд із  збільшенням урожаю сприяло зростанню виносу 
рухомих форм елементів живлення як під окремими культурами, 
так і  в  середньому на  1  га сівозмінної площі в  1,1  раза. Способи 
та  системи основного обробітку ґрунту практично не  мали сут-
тєвого впливу на  винос елементів живлення. Максимальну 
кількість азоту в  зерні використовувала пшениця озима – 
71,0–119 кг/га, що перевищувало ячмінь ярий в 1,8–2,3, а насіння 
соняшнику в  1,5–1,6  раза. Це  пояснюється в  першу чергу біоло-
гічними особливостями (значним умістом азоту в зерні), а також 
високим урожаєм парової пшениці. Що  стосується виносу рухо-
мих форм фосфору, то  пшениця озима і  соняшник використо-
вували практично однакову їх  кількість на  формування вро-
жаю (28,1–42,9 та  30,7–42,6  кг/га відповідно), перевищуючи 
ячмінь ярий в  1,4–1,7  раза у  зв’язку з  низькими його врожаями 
в  посушливі роки. Аналогічна тенденція була зареєстрована 
й  по  виносу калію; пшениця озима виносила його найбільше 
на формування врожаю зерна (15,5–25,5 кг/га), ніж ячмінь ярий 
та соняшник в 1,2 та 1,1 раза відповідно.

Винесені елементи живлення врожаєм частково компенсу-
валися внесеними мінеральними добривами. Так, застосування 
помірних доз мінеральних добрив (N30–60Р30К30) під польові 
культури знижувало негативний баланс елементів живлення 
в  1,5–5,0  разів, а  в  окремих випадках і  більше, зокрема у  посі-
вах ячменю ярого по  рухомих формах азоту в  7  разів. У  цілому 
по  сівозмінах у  першому стаціонарному досліді баланс пожив-
них речовин майже в усіх випадках був негативним, з невисоким 
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мінусовим балансом N–NO3, Р2О5, К2О по неудобреному варіанту 
відповідно: −55,4–55,8; −26–26,5; −13,6–13,9 та  удобреному 
−32,1–32,7; −16,9–17,4; −4,5–5,2  кг на  1  га сівозмінної площі. 
Таку саму закономірність отримано і  в  другому стаціонарному 
досліді −42,0–49,2; −21,8–23,3; −12,5–14,7 кг на 1 га сівозмінної 
площі відповідно. Вирівняти баланс елементів живлення в сіво-
змінах можливо за рахунок підвищення норм внесення добрив, 
особливо азотних.

Крім цього, залишання на  полі рослинних решток польових 
культур у  коротко-ротаційних сівозмінах повертає значну кіль-
кість, елементів живлення раніше відчужених з  ґрунту. Ступінь 
їх  повернення з  рослинними рештками в  першу чергу залежав 
від урожаю побічної продукції та біологічних особливостей куль-
тури. Так, найбільша кількість елементів живлення поверталася 
з  рослинними рештками соломи пшениці озимої (N – 57,4–79; 
Р2О5 – 13,1–17,3; К2О – 94,0–140,6  кг/га), стеблами соняшнику 
(N – 50,1–70,5; Р2О5 – 13,2–16,4; К2О – 148,5–186,5 кг/га) та куку-
рудзи (N – 53,3–65,1; Р2О5 – 29,9–33,3; К2О – 90,4–103,6  кг/га), 
що  пояснюється високим урожаєм побічної продукції та  знач-
ним умістом елементів живлення в  ній. Суттєво менша кіль-
кість (у 1,5–2,0 рази) елементів живлення повертається із побіч-
ною продукцією ячменю ярого (N – 32,9–43,2; Р2О5 – 7,8–10,4; 
К2О – 43,5–63,7  кг/га) через низьку врожайність соломи порів-
няно зі соломою пшениці озимої та стеблами соняшнику.

Значну частину елементів живлення повертає у ґрунт і коре-
нева система польових культур. Так, корені озимої пшениці 
після своєї мінералізації залишають у  ґрунті N – 40,2–63,8; 
Р2О5 – 6,2–8,9; К2О – 13,9–19,2  кг/га. Це  дещо менше, ніж рос-
линні рештки, особливо по  калію, в  6–8,5  раза, але вагомо 
в загальній сумі. Такі самі закономірності притаманні і для еле-
ментів живлення в  кореневих рештках соняшнику, кукурудзи 
та  ячменю ярого, зменшення їх  кількості порівняно з  елемен-
тами живлення надземних решток по азоту було в 1,4–3,1; фос-
фору 2,4–4,2; калію 6,2–6,8 раза.

У загальній своїй сумі рослинні рештки (кореневі + рос-
линні рештки) залишають значну частину органічної маси, яка 
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за гуміфікації та мінералізації частково перетворюється на гумус 
та  рухомі елементи живлення (N–NO3, Р2О5, К2О). Найбільшу 
кількість у  загальній масі після себе в  рослинних рештках 
залишали пшениця озима (N – 97,6–142,8; Р2О5 – 19,3–26,2; 
К2О – 107,9–159,8  кг/га), соняшник (N – 69,1–95,3; Р2О5 – 
16,7–20,2; К2О – 172,0–220,0  кг/га) та  кукурудза (N – 83,4–101,3; 
Р2О5 – 42,8–49,0; К2О – 115,8–133,0  кг/га), значно менше ячмінь 
ярий (N – 51,6–68,0; Р2О5 – 10,5–14,0; К2О – 49,7–71,7  кг/га). 
Залучена в  біологічний кругообіг загальна кількість поживних 
речовин розподілялась у  зернових культур по  окремих орга-
нах рослин у  такому співвідношенні: основна продукція – 44 %, 
побічна – 39–40 %, коренева система – 16–17 %, у соняшнику від-
повідно 32, 52 та 16 %.

Результати наших досліджень, відносно повернення 
елементів живлення з  рослинними рештками у  ґрунт 
підтверджуються даними В. С.  Чумака, Л. М.  Десятник 
та А. В. Кохана [341], які вважають, що для збереження родю-
чості ґрунтів необхідною умовою є компенсування винесених 
основних елементів живлення з  урожаєм та  побічною про-
дукцією шляхом загортання рослинних решток у ґрунт і вне-
сення відповідної дози азоту.

Способи та  системи основного обробітку ґрунту мали незна-
чний вплив на  загальну величину повернення елементів жив-
лення з  рослинними рештками. Так, за  загального вищого 
рівня врожайності польових культур із  застосуванням полице-
вої та  диференційованої систем обробітку відповідно і  повер-
нення елементів живлення було дещо більшим порівняно з міл-
кою (безполицевою) та  мульчувальною системами: по  азоту 
в 1,15–1,20; фосфору 1,03–1,05; калію 1,13–1,15 раза.

Відносні показники можливого повторного використання 
макроелементів після мінералізації маси коренів і  побіч-
ної продукції вирощуваних культур становлять N – 48–53 %, 
Р2О5 – 30–34 %, К2О – 72–90 % від обсягу їх  біологічного кругоо-
бігу на створення врожаю, тобто під час планування системи удо-
брення в  сівозміні слід передбачити, перш за  все, компенсацію 
спожитого азоту і фосфору.
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Отже, за  суттєвого скорочення обсягів застосування орга-
нічних та  мінеральних добрив певна компенсація втрат пожив-
них речовин можлива за  рахунок залишеної на  полі нетоварної 
частини врожаю та  коренів польових культур. Рослинні рештки 
дають можливість на  кінець другої ротації короткоротаційних 
сівозмін підвищити вміст гумусу в  орному шарі на  0,03–0,13 % 
та  повернути у  ґрунт значну частину рухомих форм елементів 
живлення (N-NO3, Р2О5, К2О), тобто рослинні рештки сприяють 
збереженню та  підвищенню рівня родючості ґрунту не  тільки 
за мілкого обробітку, а й у разі використання полицевої оранки.
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РОЗДІЛ 6

ФІТОСАНІТАРНИЙ СТАН ПОСІВІВ У ЗВ’ЯЗКУ 
ІЗ СПОСОБАМИ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ

До  вагомим обмежувальних факторів вирощування польо-
вих культур належить рівень забур’яненості посівів, ураження 
хворобами та  пошкодження шкідниками. Навіть незважаючи 
на  широке впровадження сучасних високоефективних хімічних 
засобів захисту, вони і  надалі залишаються шкідливими об’єк-
тами, які знижують урожай більш, ніж на третину.

У польових умовах шкідливі об’єкти, як  і  корисні, не  можна 
розглядати ізольовано від агрофітоценозів. Вони є  рівноправ-
ними компонентами, а  зміна їх  чисельності та  складу обумов-
люється, насамперед, змінами екологічних умов і неоднаковими 
вимогами окремих видів до  лімітуючих факторів розвитку, 
пов’язаних з  мульчуванням ґрунту, особливостями окремих 
способів обробітку ґрунту та  технології вирощування культур 
у цілому [90; 343; 344].

6.1. Забур’яненість пару та посівів польових культур

Забур’яненість агроценозів, як  один із  найбільш негативних 
факторів, суттєво знижує ефективність усіх заходів, спрямованих 
на  підвищення врожайності польових культур. Взаємозв’язки 
культурних рослин та бур’янів дуже глибокі і пояснюються умо-
вами та  особливостями еволюційного розвитку цих рослин 
в агроценозі [345].

Біологічна різноманітність бур’янів досить широка, майже 
1,5  тис.  видів, але серед них вважають найнебезпечнішими 
для посівів культурних рослин приблизно 30  видів, майже 
100  помірно небезпечними; решта видів не  має значної конку-
ренції з  культурними рослинами, оскільки походить із  природ-
них біогеоценозів і  не  витримують конкуренції в  агроценозах, 
тому й  не  можуть бути постійними мешканцями посівів польо-
вих культур [346].
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Бур’яни за  рахунок своєї надземної маси затіняють і  заглу-
шують культурні рослини, унаслідок чого посіви розвиваються 
повільніше, у  них знижується інтенсивність фотосинтезу через 
скорочення асиміляційної поверхні листя та  створення органіч-
ної речовини. Бур'яни також підсилюють негативну дію посухи, 
використовують значну кількість дорогоцінної вологи, запаси 
якої зменшують на  14–16 % порівняно з  незабур’яненими посі-
вами. До того ж бур’яни використовують значну кількість пожив-
них речовин та сприяють розмноженню шкідників і хвороб сіль-
ськогосподарських культур [347–349].

В останні десятиліття в  землеробстві Степу внаслідок кри-
зових явищ та  падіння культури землеробства збільшилася 
потенційна засміченість чорноземів в  орному шарі ґрунту 
вегетативними (150–300  тис.  пагонів/га) і  насіннєвими 
(0,5–1,0  млрд  шт./га) органами розмноження. Загальновизнано 
вважається чистим ґрунт (культурний стан ґрунту), в  орному 
шарі якого знаходиться менше 1  тис./га коренів багаторічних 
і  10  млн  шт./га схожого насіння малорічних бур’янів. Через над-
мірну потенційну засміченість ґрунту на чорних парах і в посівах 
просапних культур за вегетаційний період може з’явитися на 1 м2 
до  1,5–2,0  тис. сходів малорічних і  15–30  паростків або пагонів 
багаторічних коренепаросткових бур’янів [123; 345; 350].

Серед причин значного зростання потенційної засміченості 
чорноземів Степу є такі:

–	 висока насіннєва продуктивність і регенераційна здатність 
бур’янів за недостатньо ефективного контролювання їх на орних 
і необроблюваних землях;

–	 порушення науково обґрунтованих сівозмін, оптимальних 
строків виконання польових робіт і системи обробітку ґрунту;

–	 спрощення системи догляду за  посівами та  відсутність 
боротьби з бур’янами на необроблюваних землях.

Основний обробіток ґрунту відіграє провідну роль у  підви-
щенні культури землеробства та  контролюванні забур’яненості 
посівів, його проводять з  урахуванням розвитку ерозійних про-
цесів, біологічних особливостей культури, попередників, погод-
них умов, а також характеру та величини забур’яненості посівів. 
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Перелічені фактори визначають і  обумовлюють доцільність 
використання окремих способів та  систем основного обробітку 
ґрунту [351; 352].

Багатьма науковцями доведено, що  післязбиральне лущення 
стерні та подальша оранка на зяб є найбільш ефективними захо-
дами захисту посівів від бур’янів за рахунок заорювання насіння 
в нижні шари ґрунту, завдяки чому воно не проростає [353–360]. 
За  даними З. Б.  Борисоника, поглиблення оранки з  20  до  30  см 
забезпечує зниження забур’яненості посівів кукурудзи 
вдвічі [361]. Проте, М. К. Шикула не поділяє такої думки і вважає, 
що заоране на певну глибину чи рівномірно розміщене у ґрунто-
вому профілі насіння бур’янів під  час чергового обробітку плу-
гом знову виноситься на  поверхню в  зону можливого їх  про-
ростання  [362]. Приблизно такої самої думки дотримуються 
Н. Ф.  Бенедичук, Ф. А.  Льоринець  [363], С. П.  Карабжей  [364], 
А. К.  Лисенко  [365], Б. А.  Смирнов  [366], В. В.  Яровенко  [367] 
та  інші вчені, які стверджують, що  застосування безполицевого 
обробітку ґрунту за умови щорічного внесення гербіцидів не під-
вищує забур’яненості посівів порівняно з беззмінною оранкою.

Важливу роль у  боротьбі з  бур’янами відіграє чорний пар. 
У  паровому полі створюються оптимальні умови для проро-
стання насіння бур’янів, яке знаходиться у ґрунті протягом бага-
тьох років у стані спокою і являє собою велику потенційну небез-
пеку. Остаточно позбутися насіння бур'янів в  ґрунті та  їх  сходів 
у  посівах культурних рослин практично неможливо, однак чор-
ний пар є надійним і ефективним фактором у боротьбі зі забур’я-
неністю не тільки пшениці озимої, а й сівозміни в цілому [109].

За  даними В. С.  Цикова та  Л. П.  Матюхи, ретельний догляд 
за парами може суттєво знизити (на 35–40 %) потенційну засмі
ченість посівного й  орного шарів ґрунту насінням малорічних 
і  на  60–70 % вегетативними органами розмноження багаторіч-
них коренепаросткових бур’янів та  дозволить отримати дружні 
сходи пшениці озимої, які не потребують на наступний рік хіміч-
ного захисту від бур’янів шляхом внесення гербіцидів [345; 350].

Як  видно з  короткого аналізу наукової літератури за  темою, 
серед науковців немає одностайної думки, щодо впливу системи 
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обробітку ґрунту на  забур’яненість посівів, тому продовження 
досліджень у  цьому напрямі і  надалі залишатиметься актуаль-
ним, особливо з  тенденцією в  останній час мінімалізації обро-
бітку ґрунту та  появи високоефективних гербіцидів, які дещо 
нівелюють вплив фактора «обробіток ґрунту» на  забур’яненість 
польових культур.

Проведеними дослідженнями в  Північному Степу в  стаці-
онарних умовах встановлено, що  способи та  системи основ-
ного обробітку ґрунту чистого пару суттєво впливали на  його 
забур’яненість. Так, під час обліку бур’янів навесні перед першою 
культивацією чистого пару в  першому стаціонарному досліді 
виявлено значні відмінності у видовому співвідношенні по варі-
антах досліду. При  цьому звернемо увагу на  зростання кілько-
сті багаторічних коренепаросткових бур’янів, зокрема осоту 
рожевого (Cirsium arvense  L.) до  1,3–1,6  шт./м2 на  необроблених 
з  осені фонах (ранній пар). Щодо берізки польової (Convolvulus 
arvensis  L.), то  найбільш забур’яненими виявилися ділянки, які 
підлягали безполицевому розпушуванню навесні (ранній пар) – 
1,7–1,8 та чизельному обробітку восени – 1,1–1,6 шт./м2.

Підвищення забур’яненості, зокрема у  варіантах раннього 
пару і  чизелювання, пояснюється умовами післязбираль-
ного періоду, коли за  теплої погоди і  достатнього зволоження 
осот рожевий (Cirsium arvense  L.) і  берізка польова (Convolvulus 
arvensis L.) посилено росли і розвивалися аж до настання холодів, 
формуючи додаткові пагони та накопичуючи пластичні речовини 
в них. Непорушені пагони багаторічників навесні активно відро-
стають, утворюють густу сітку паростків та засмічують варіанти 
раннього пару і чизелювання. За полицевого обробітку, проведе-
ного восени, пагони багаторічників підрізалися корпусами плуга, 
виверталися на поверхню та в більшості випадків гинули взимку, 
не відростаючи у весняний період.

Однією з  особливостей формування видового складу бур’я-
нів у  ранньому пару після ячменю та  соняшнику є  поява нети-
пових рослин для умов незрошуваного степового землероб-
ства, зокрема кульбаби лікарської (Taraxacum officinale  Wigg.), 
грициків звичайних (Capsella bursa-pastoris  L.), полину гіркого 
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(Artemisia absinthium  L.), а  також наявність великої кількості 
сходів лободи білої (Chenopodium album  L.) – 12–82 та  амброзії 
полинолистої (Ambrosia artemisiifolia  L.) – 34–70  шт./м2. Це  дає 
підставу стверджувати про ймовірність поповнення запасів 
життєздатного насіння в  ґрунті після збирання попередника 
(осіннє обнасінення рослин) і  високу пристосованість його 
до стресових умов зимівлі.

Зареєстровано меншу кількість злакових однорічних бур’янів, 
а  також падалиці соняшнику на  ранніх парах, порівняно з  чор-
ними, що  зумовлено зневодненням верхнього необробленого 
шару ґрунту, де  розташована основна частина насіння, та  заги-
беллю насіння падалиці соняшнику на поверхні ґрунту. У 2006 р. 
вперше виявлена присутність на  пару після ячменю (крім варі-
анта оранки на  зяб) підмаренника чіпкого (Galium aparine  L.), 
який рано відновлює вегетацію, добре переносить затінення 
і тому відзначається високою шкодочинністю в посівах озимини.

Полицевий обробіток чорного пару, порівняно з іншими варі-
антами досліду, сприяв більш інтенсивному проростанню пізніх 
ярих (злакові однорічні Gramineae) та  зимуючих бур’янів (тала-
бан польовий – Thlaspi arvense L.), у зв’язку з ліпшим прогріван-
ням верхнього (0–10 см) шару ґрунту і зменшенням фізіологічної 
токсичності пожнивних решток за рахунок повнішого перемішу-
вання їх у ґрунтовому середовищі (рис. 6.1, 6.2, див. с. 198).

На час проведення наступних (літніх) культивацій пару із одно-
річників переважали злакові (Gramineae), щириця звичайна 
(Amarantus retroflexus L.) та лобода біла (Chenopodium album L.), бага-
торічників – берізка польова (Convolvulus arvensis L.). За нашими спо-
стереженнями, осот рожевий (Cirsium arvense  L.) краще проростав 
і  розвивався на  пару після соняшнику, аніж на  пару після ячменю, 
особливо у  вологі роки. В  умовах посушливої погоди він частіше 
впадав у стан глибокого спокою і слабко відростав у другу половину 
літа. Регенеративний потенціал та адаптація багаторічника до меха-
нічних заходів контролю зростають із  зменшенням глибини підрі-
зання коренів весною до  8–10  см, подовженні часових проміжків 
між культиваціями – понад 20 днів, після досягнення бур’яном фази 
стеблування – початку бутонізації.
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Рис. 6.1. Вплив способів основного обробітку ґрунту 
на чисельність бур’янів перед першою культивацією в чистому 

пару після ячменю ярого (2005–2009 рр.)

Берізка польова (Convolvulus arvensis L.) слабко реагує на різні 
способи основного обробітку ґрунту та їх глибину, відзначається 
посухостійкістю, швидко відростає у  разі підрізання, забур’я-
нює пари включно до сівби озимини. Заходи регулювання рівня 
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забур’яненості пару багаторічником передбачали збільшення 
кількості культивацій і використання пружинних борін вібрацій-
ного типу, які добре видаляють корені та пагони рослин.

Проблема боротьби зі  щирицею звичайною (Amaranthus 
retroflexus  L.) і  лободою білою (Chenopodium album  L.) помітно 
ускладнювалася, коли внесені у  підживлення азотні добрива 
не  повністю використовувалися попередньою культурою (ярий 
ячмінь) і стимулювали ріст однорічних бур’янів на пару (2006 р.), 
а також за вологої погоди, коли їх насіння проростало протягом 
усього періоду парування (2008 р.).

Коли тривалий бездощовий період весною змінювався ряс-
ними дощами влітку (2005  р.), по  стерньовому пару різко зро-
стала кількість тонконогових (Gramineae) однорічних бур’янів. 
У  дослідах на  час проведення третього обробітку їх  налічува-
лося 192–555 шт./м2. Висока щільність тонконогових і підвищена 
вологість ґрунту дещо знижували ефективність культивації. 
Особливо важко знищуються мишій сизий (Setaria glauca  L.) 
та  просо куряче (Echinochloa crusgalli  L.) після утворення у  цих 
бур’янів вторинної кореневої системи.

Максимальна кількість проростання насіння амброзії поли-
нолистої (Ambrosia artemisiifolia  L.) припадає на  травень, тому 
основна кількість рослин знищується під  час першої та  другої 
культивацій пару. І хоча у флористичному наборі бур’янів улітку 
на паровому полі частка амброзії не перевищує 15 %, однак є всі 
підстави вважати її  досить небезпечним видом. Амброзія дуже 
швидко укорінюється, має цупке еластичне стебло і,  на  відміну 
від інших двосім’ядольних бур’янів, характеризується підви-
щеною стійкістю щодо різних способів механічного знищення. 
Частково присипані чи  деформовані рослини швидко відновлю-
ють свою життєздатність, тому вкрай важливо запобігти їх пере-
ростанню, особливо наприкінці парування, коли глибина обро-
бітку, згідно з агровимогами, не повинна перевищувати 6–8 см.

Падалиця соняшнику, завдяки стрижневій кореневій сис-
темі, використовує вологу нижніх шарів ґрунту і досить швидко 
займає вільні просторові ніші в  бур’яновому угрупуванні. 
Вона добре видаляється з  парового поля механічним шляхом 
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до  настання фази 4–6  справжніх листків. За  вологої весни пада-
лиця інтенсивно проростає і  майже повністю знищується 
до  кінця червня, за  сухої – очищення пару триває до  початку 
серпня. За  кількістю пророслої і  зрізаної за  період парування 
падалиці варіанти обробітку ґрунту розташувались у  висхід-
ному порядку: безполицевий – 3,3  шт./м2, оранка – 12,4, чизе-
лювання – 19,3  шт./м2. Наприклад, у  2005  р. сходів падалиці 
по  ранньому пару до  проведення першого розпушування скиби 
(28  квітня) практично не  було, що  пояснюється проростанням 
соняшнику ще восени та повною загибеллю проростків і насіння 
на  поверхні взимку внаслідок втрати стану спокою на  поверхні 
ґрунту. Будь-яке загортання насіння у  ґрунт за  різних спосо-
бів обробітку восени та  вологого ґрунту його життєздатність 
подовжує. Із виходом зі стану спокою насіння соняшнику проро-
стає наступного року, а інколи і на 2–3 рік, засмічуючи культури 
в  сівозміні. Ця  гіпотеза підтверджується також дослідженнями 
таких учених, як І. Д. Ткаліч [368], З. Б. Борисоник [369] та ін.

Загалом проростання бур’янів на паровому полі залежить від 
їх  біологічних особливостей, пошарового розміщення насіння 
за  різних способів використання і  обробітку ріллі, кількості 
рослинних решток і  ступеня проєктивного покриття рослин-
ними субстратами поверхні ґрунту, наявності опадів у  певні 
строки та  їх  характеру  [370–374]. Основна маса життєздат-
ного насіння бур’янів розміщена у верхній частині орного шару 
навіть на  багаторазово обробленому паровому полі, а  в  його 
нижній частині насіння перебуває в стані спокою і не проростає, 
тому успішно боротися з бур’янами можливо тільки в разі про-
ведення своєчасних культивацій після появи їх сходів у резуль-
таті природної провокації проростання (опади, оптимальний 
температурний режим) та  досягнення висоти 5–10  см  [109]. 
Так, на  пару після ячменю знищено в  1,3–2,1  раза більше 
бур’янів, ніж на  пару після соняшнику, при цьому по  оранці – 
120–154 шт./м2, чизелюванні – 136–281, мілкому безполицевому 
розпушуванні (ранній пар) – 237–431 шт./м2. Показово, що мак-
симальна щільність сходів різних видів бур’янів по  чорному 
пару зареєстрована у  червні-липні – 33,9–55,0 %, на  ранньому 
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соняшниковому – у  червні (33,8 %), ранньому стерньовому – 
у травні (40,5 %) (рис. 6.3, 6.4).

Утримання ріллі по типу раннього пару змінює характер фор-
мування бур’янового агрофітоценозу і  вимагає відповідних тех-
нологічних рішень.
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Відмова, наприклад від системи лущень і  зяблевого обро-
бітку стерньового попередника призводить до поширення бага-
торічних коренепаросткових і  обнасінення малорічних бур’я-
нів у післяжнивний період, тому виникає потреба в застосуванні 
гербіцидів тотальної дії влітку або восени. Так, внесення раун-
дапу в серпні 2005 р. по стерні ячменю ярого нормою 5 л/га пов-
ністю захищає ділянку від осоту та  берізки польової і  зменшує 
потенційну засміченість ґрунту. Кількість пророслих одноріч-
них рослин під  час догляду за  раннім паром (2006  р.) у  даному 
випадку була на рівні оранки на зяб і становила 163 шт./м2 проти 
389 шт./м2 у варіанті без гербіцидів.

Істотно підвищує очисну функцію стерньового чистого пару 
поєднання мульчувального обробітку з  вирощуванням пожнив-
ної санітарної культури. Восени внаслідок загострення конку-
рентних відносин в  агрофітоценозі переважна більшість одно-
річних бур’янів не  спроможна сформувати велику біомасу 
і  життєздатне насіння. Навесні суцільне затінення поверхні 
ґрунту невегетуючими рослинами створює режим енергетич-
ного дискомфорту для дикої флори і  стримує її  активний роз-
виток протягом 25–30 днів від початку польових робіт. У серед-
ньому за 2005–2009 рр. на час проведення першої пролонгованої 
культивації на  1  м2 екранованого пару налічувалося 40  бур’я-
нів проти 43 на оранці і 175 шт. на ділянках із стоячою стернею 
(без гербіцидів).

Дещо інші результати, як у видовому, так і кількісному співвід-
ношенні бур’янів, було отримано у другому стаціонарному досліді 
(2010–2013  рр.). По  пару після кукурудзи добре росли і  розвива-
лись як  однорічні (тонконогові – Gramineae), амброзія полино
листа (Ambrosia artemisiifolia L.), лобода біла (Chenopodium album L.), 
щириця звичайна (Amarantus retroflexus  L.), так і  багаторічні 
(берізка польова – Convolvulus arvensis L.) види дикорослих рослин. 
Для  пару після кукурудзи була характерною майже повна відсут-
ність осоту рожевого (Cirsium arvense  L.) порівняно з  попереднім 
дослідом. Навесні перед першим обробітком щільність бур’янів 
варіювала по варіантах досліду від 22,8–36,4 шт./м2. Характерною 
особливістю формування фітоценозу бур’янів у  цей період було 
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зменшення їх  кількості за  плоскорізного весняного обробітку 
(22,8 шт./м2) і збільшення рясності за оранки (32,4 шт./м2) та дис-
кування (36,4) (рис.  6.5). Це  явище пояснюється зневодненням 
верхнього (0–5 см) шару на ділянках раннього пару і утворенням 
тут щільної ґрунтової кірки, що  в  сукупності стримувало проро-
стання насіння бур’янів, особливо мишію та щириці.

На  час проведення наступних культивацій пару на  дослід-
них ділянках переважали тонконогові однорічні бур’яни (мишій 
сизий – Setaria glauca  L.), куряче просо – Echinochloa crusgalli  L.) 
та щириця звичайна (Amarantus retroflexus L.), яка була майже від-
сутньою в пару після ячменю та соняшнику. Особливістю даного 
пару була також практично повна відсутність на  полі осоту 
і значної кількості берізки польової.
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Рис. 6.5. Чисельність та маса бур’янів у полі чистого пару  
після кукурудзи (середнє за 2010–2013 рр.)

У цілому за  п’ять обліку бур’янів перед культиваціями най-
менша їх  рясність у  пару після кукурудзи була характерна для 
варіантів полицевого обробітку (104,2  шт./м2), найбільша – для 
дискового (131,3 шт./м2) та плоскорізного під час обробітку ран-
нього пару (131,8 шт./м2), який проводився навесні. Сумарна маса 
знищеної рослинності (повітряно-сухий стан) дорівнювала від-
повідно 20,1, 28,9 та 36,3 г/м2.
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Чітке дотримання технологічного регламенту в  догляді 
за парами в стаціонарних дослідах дало змогу отримати дружні, 
своєчасні сходи і  сформувати практично в  усі роки досліджень 
оптично щільний агрофітоценоз пшениці озимої з високою кон-
курентоспроможністю по  відношенню до  бур’янів, наявності 
яких у посівах озимини протягом майже всього періоду вегетації 
не відмічалось. Вони з’явились лише у фазі наливу і достигання 
зерна за підсихання листків і посиленого притоку сонячної енер-
гії до поверхні ґрунту.

Забур’яненість посівів пшениці озимої в  цей період залежала 
не  тільки від гідротермічних умов, а  й  від  досліджуваних агро-
прийомів (вид пару, спосіб обробітку, добрива). Так, у  першому 
стаціонарному досліді 2006–2009  рр. за  густого і  високого стеб
лостою пшениці озимої біомаса бур’янів (повітряно-сухий стан) 
становила 0,1–14,6 г/м2. Посіви озимини 2005 р. видалися низь-
корослими, менше затіняли поверхню ґрунту, тому маса бур’янів 
збільшувалася до 15,7–60,0 г/м2.

Згідно з  проведеними обліками, найбільше бур’янів спо-
стерігалося в  агрофітоценозі пшениці після стерньового ран-
нього пару, де  в  середньому за  2004–2009  рр. їх  налічувалося 
від  26  до  36  шт./м2 з  масою 11–14  г/м2, найменше – по  мульчу-
вальному обробітку після ячменю і  чизелюванні після соняш-
нику (6–12  шт./м2 та  4–8  г/м2 відповідно – рис.  6.6 (див.  с.  205), 
рис. 6.7 (див. с. 206)). У посівах пшениці озимої домінували тон-
коногові однорічні бур’яни, які краще проростали на  ділянках 
без внесення азоту, де частка їх від загальної кількості варіювала 
від  47  до  74 %. Підживлення культурних рослин аміачною селі-
трою стимулювало проростання амброзії полинолистої (Ambrosia 
artemisiifolia  L.) та  лободи білої (Chenopodium album  L.), а  також 
сприяло підвищенню густоти посівів озимини і, як наслідок, біль-
шому пригніченню бур’янів.

У другому стаціонарному досліді на  ранніх етапах органоге-
незу посіви пшениці озимої після кукурудзяного пару виявилися 
порівняно чистими. Під  час весняного кущіння рослин на  1  м2 
налічувалось 12,6–18,6  шт./м2 бур’янів, при цьому, як  вияви-
лося, розбіжності по  варіантах досліду були досить суттєвими 
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(рис.  6.8, див.  с.  207). Повітряно-суха маса їх  не  перевищувала 
7,2  г/м2, тому необхідності в  застосуванні страхових гербіцидів 
не виникало.

На  час збирання врожаю, у  зв’язку зі  зростанням оптич-
ної щільності посівів забур’яненість зменшувалася за  полице-
вого обробітку до  4,2  шт./м2 (3,3  г/м2), дискового – 13,2  шт./м2 
(5,5  г/м2), весняного плоскорізного обробітку (ранній пар) – 
13,8 шт./м2 (8,8 г/м2). В агрофітоценозі пшениці озимої у першому 
визначенні домінували лобода біла (Chenopodium album L.), амбро-
зія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia  L.), гірчак берізковидний 
(Polygonum convolvulus  L.), у  другому – лобода біла (Chenopodium 
album  L.), амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia  L.) та  зла-
кові однорічні бур’яни. Як і в першому досліді, спостерігалося дещо 
ширше видове біорізноманіття на ділянках мілкого весняного роз-
пушування ґрунту (ранній пар).
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Забур’яненість посівів ячменю ярого в  першому стаціонар-
ному досліді суттєво залежала від систем обробітку ґрунту 
та  удобрення. Загальновідомо, що  на  початку вегетації ячмінь 
ярий відзначається порівняно невеликою біологічною здатністю 
пригнічувати бур’яни, тому в посівах у фазу кущення застосову-
вали гербіцид естерон (0,8 л/га). Застосування в посівах ячменю 
ярого передбаченого технологічним регламентом страхового 
гербіциду знищувало лободу білу (Chenopodium album L.), амбро-
зію полинолисту (Ambrosia artemisiifolia L.), осот рожевий (Cirsium 
arvense  L.), тому агрофітоценоз залишався чистим від бур’янів 
до фази молочної стиглості зерна.

На  час збирання врожаю за  мілкої безполицевої системи 
обробітку налічувалося 39–84  шт./м2 (16,2–28,3  г/м2) бур’янів, 
що  більше ніж за  полицевої системи, відповідно в  1,4–1,6  раза, 
а  за  масою – в  1,6–1,7  раза. У  посівах домінували мишій сизий 
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(Setaria glauca  L.) та  куряче просо (Echinochloa crusgalli  L.) – 
63–90 %, частка яких збільшувалася в  разі заорювання побічної 
продукції, особливо на  неудобреному фоні. За  мілкого загор-
тання соломи зростав відсоток щириці звичайної (Amarantus 
retroflexus L.). Внесення азоту (N60) у підживлення (фаза кущення) 
суттєво підвищувало конкурентні можливості ячменю ярого 
по  відношенню до  бур’янів, кількість яких на  удобрених варіан-
тах зменшувалась у 2,1–2,45 раза, що пояснюється більш оптично 
щільними посівами даної культури, які краще затіняли та пригні-
чували проростки бур’янів.

Аналогічні результати були відмічені і  в  другому стаціонар-
ному досліді в посівах ячменю ярого після соняшнику, на період 
збирання зернової культури із  збільшенням дози добрив вста-
новлено зменшення забур’яненості з  5,6–11,6  до  3,2–6,4  шт./м2 
та підвищення їх кількості залежно від системи обробітку ґрунту 
по  висхідній: полицева (3,2–5,6  шт./м2) – диференційована 
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(4,4–7,0  шт./м2) – мульчувальна (6,4–11,6  шт./м2). Такі самі тен-
денції стосовно впливу обробітку ґрунту були зареєстровані 
й  на  початку вегетації (фаза кущення), але зі  значно вищими 
загальними показниками забур’яненості, у 3–8 разів. Так, у фазу 
кущіння рослин за  полицевої системи обробітку залежно від 
фону удобрення налічувалося 16,8–27,2, диференційованої – 
22,8–37,6, мульчувальної (мілкої) – 38,8–52,4 шт./м2 диких видів. 
Зменшення забур’яненості наприкінці вегетації пояснюється 
дією страхового гербіциду (естерон) та  наростанням вегета-
тивної маси, яка пригнічувала ослаблені гербіцидом бур’яни 
та  не  давала можливості проростати новим дикорослим росли-
нам в агрофітоценозі.

На початку вегетації у фазу кущіння мінеральні добрива, особ-
ливо азотні, стимулювали проростання бур’янів нітрофілів, тому 
в  цей період були відмічені протилежні результати порівняно 
з  періодом збирання врожаю. Тут, навпаки, найменші кількісні 
показники бур’янів були на  неудобреному природному фоні; 
за  внесення мінеральних добрив N30P30K30 вони зростають у  1,1, 
із застосуванням N60P30K30 – у 1,2 раза.

На  ранніх етапах розвитку ячменю за  всіх систем обробітку 
ґрунту в  структурі бур’янового угрупування майже повністю 
домінували падалиця соняшнику (50,5–72,0 %), амброзія поли-
нолиста (Ambrosia artemisiifolia  L.) – 8,8–39,1 %, гірчак беріз-
ковидний (Polygonum convolvulus  L.) – 8–17 %. Внесення азоту 
(N30–60) у складі повного мінерального добрива стимулювало про-
ростання лободи білої (Chenopodium album L.).

За спостереженнями, падалиця соняшнику, маючи стержньову 
кореневу систему і  використовуючи вологу нижніх горизонтів 
ґрунту, досить швидко займає вільні екологічні ніші в  посівах 
ячменю ярого. Виходячи у  верхній ярус, вона жорстко конкурує 
за  виживання, затінює культурні рослини, створюючи для них 
режим енергетичного дискомфорту. Тому в таких посівах обов’яз-
ковим агротехнічним заходом є застосування післясходових гер-
біцидів для повного знищення падалиці.

Досить небезпечним видом для ячменю ярого є також амбро-
зія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia L.). За  сприятливих умов 
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вона розвиває потужну надземну масу, використовує вологу 
та поживні речовини, пригнічує культурні рослини, швидко від-
ростає, утворюючи велику кількість бокових гілок. Амброзія має 
високу еволюційну пластичність і здатність на більш пізніх ета-
пах розвитку (після утворення 4-х справжніх листочків) стрімко 
нарощувати фазову резистивність до гербіцидів.

Застосування в посівах ячменю ярого передбаченого техноло-
гічним регламентом страхового гербіциду (естерон – 0,8  л/га – 
фаза кущіння) ефективно знищувало лободу білу (Chenopodium 
album  L.), гірчак берізковидний (Polygonum convolvulus  L.), пада-
лицю соняшнику, гірше – амброзію полинолисту (Ambrosia 
artemisiifolia  L.), яка виявилася середньочутливою до  зазначе-
ного агрохімікату. Найбільш засміченими, як  і  на  початку веге-
тації, були задисковані ділянки (мілка мульчувальна система 
обробітку) – 6,4–11,6  шт./м2 (3,8–5,9  г/м2). Внесення мінераль-
них добрив підвищувало конкурентоспроможність ячменю ярого 
по відношенню до бур’янів.

Отже, застосування мілкого мульчувального обробітку в сіво-
зміні сприяє зростанню забур’яненості посівів ранніх зернових 
культур та парів у 1,4–1,6 раза, що зумовлює в окремі роки засто-
сування страхових гербіцидів у  фазу кущіння рослин (естерон 
0,8–1,2  л/га). Внесення мінеральних добрив у  дозі N30–60 в  поєд-
нанні з  рослинними рештками попередника підвищує конку-
рентоспроможність зернових культур до  бур’янів за  рахунок 
зростання оптичної щільності посівів.

Просапні культури, за  даними О. О.  Іващенко та  ін.  [356], 
мають нижчу загальну конкурентоспроможність здатність 
протистояти бур’янам в  агрофітоценозі на  відміну від культур 
суцільного висіву, особливо пшениці озимої з  високою здатні-
стю протистояти бур’янам за  рахунок оптично щільних посі-
вів. У  зв’язку з  цим боротьбі з  бур’янами в  посівах просапних 
культур, особливо на  ранніх фазах розвитку рослин, приділя-
ється велика увага, яка базується на  застосуванні різних спо-
собів основного, передпосівного обробітку ґрунту та  міжряд-
них обробітків під  час догляду за  посівами, а  також ґрунтових 
та післясходових гербіцидів.
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Як  показали результати досліджень, способи основного обро-
бітку ґрунту мали значний вплив на забур’яненість просапних куль-
тур (соняшник, кукурудза). Так, у  першому стаціонарному досліді 
в посівах соняшнику бур’янів було мало у зв’язку із загальнофоно-
вим застосуванням ґрунтового гербіциду Харнес – 2,5 л/га. В резуль-
таті бур’яни практично були відсутніми, а  вплив обробітку ґрунту 
на забур’яненість посівів нівелювався гербіцидною дією.

Бур’яни, які з’явилися протягом вегетації після закінчення 
дії гербіциду, перебували в  пригніченому стані через дефі-
цит вологи і  світла. На  кінець вегетації проявлявся вплив сис-
тем основного обробітку ґрунту на  забур’яненість посівів. Так, 
за  полицевої системи їх  налічувалося – 2,4–3,2, мілкої безполи-
цевої – 3,6–4,3  шт./м2. Маса повітряно-сухих рослин коливалася 
від 2,8 до 4,8 г/м2. Тобто за загального низького рівня забур’яне-
ності кількість бур’янів зростала за мілкої безполицевої системи 
в 1,3–1,5 раза порівняно з полицевою системою у зв’язку з біль-
шою локалізацією насіння у верхніх шарах, де складаються спри-
ятливі умови для проростання насіння.

У другому стаціонарному досліді забур’яненість посівів соняш-
нику як  на  початку, так і  наприкінці вегетації була порівняно 
невеликою, що пояснюється насамперед ефективною дією ґрун-
тового гербіциду (Харнес), проведенням міжрядних культивацій 
та затіненням поверхні ґрунту рослинами вирощуваної культури.

Забур’яненість посівів соняшнику перед першою культивацією 
міжрядь була практично однаковою по  всіх системах обробітку 
ґрунту і коливалася від 5,5 до 10 шт./м2. На час збирання врожаю 
забур’яненість посівів олійної культури зменшилася, за  винят-
ком варіантів без добрив на  тлі мульчувальної системи обро-
бітку ґрунту, де  вона залишалася майже без змін. У  цьому варі-
анті на  час закінчення дії ґрунтового гербіциду та  послаблення 
біологічної конкурентоспроможності культурних рослин, під час 
вирощування їх  на  природному неудобреному фоні, забур’яне-
ність була максимальною – 6,5  шт./м2 (10,4  г/м2). За  інших сис-
тем обробітку ґрунту кількісні показники забур’яненості посі-
вів суттєво зменшувалися і становили: полицева – 2,2–4,0 шт./м2 
(2,5–3,3 г/м2), диференційована – 3,6–6,4 шт./м2 (5,4–10,1 г/м2).
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У весняний період внесення мінеральних добрив, особливо 
з  переважанням у  їх  складі азоту, сприяло кращому пророс-
танню насіння однорічних бур’янів, зокрема амброзії полино-
листої (Ambrosia artemisiifolia  L.) та  лободи білої (Chenopodium 
album L.). У цілому в посівах олійної культури в агрофітоценозі 
домінували амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia  L.), 
лобода біла (Chenopodium album L.) та різні види мишію (Setaria), 
які мали пригнічений вигляд через дефіцит вологи і  світла. 
При  цьому зазначимо, що  повітряно-суха маса дикорослих рос-
лин не  перевищувала 10,4  г/м2, тобто розвиток їх  не  набув 
загрозливого характеру і  не  може розглядатись як  визначаль-
ний фактор з точки зору можливого негативного впливу на про-
дуктивність соняшнику.

Забур’яненість посівів кукурудзи перед першим міжряд-
ним обробітком мала тенденцію до  зростання із  збільшен-
ням внесення азотних добрив як  у  кількісному, так і  у  ваго-
вому співвідношеннях незалежно від системи обробітку 
ґрунту. До  того  ж кількість і  маса бур’янів значно варіювала 
від застосування тієї чи  іншої системи обробітку ґрунту. Так, 
за  полицевої системи забур’яненість змінювалася залежно 
від фону добрив у  межах 9,6–12,6  шт./м2 (2,5–2,9  г/м2), дифе-
ренційованої – 9,0–10,2  шт./м2 (2,8–3,4  г/м2), мульчувальної – 
13,1–15,6 шт./м2 (3,3–5,0 г/м2). Найменші кількісні і вагові показ-
ники були характерні для диференційованої та полицевої систем 
обробітку ґрунту, застосування мілкого мульчувального обро-
бітку сприяло зростанню забур’яненості посівів кукурудзи через 
вищу локалізацію насіння у верхніх шарах ґрунту.

На час збирання врожаю забур’яненість посівів зернової куль-
тури зменшувалась, залежно від обробітку ґрунту в 1,2–3,1 раза 
(до  4,0–10,5  шт./м2). У  флористичному наборі бур’янів доміну-
вала амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia L.), частка якої 
досягала 40–60 %. У видовому складі переважали також тонконо-
гові (Gramineae) однорічники, лобода біла (Chenopodium album L.) 
та падалиця соняшнику, присутність якої була обумовлена здат-
ністю насіння зберігатися у  ґрунті декілька років та  проро-
стати в  різних полях сівозміни в  разі потрапляння в  сприятливі 
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умови. Загальні показники забур’яненості в цілому були вищими 
за мульчувальної системи – 7,1–10,5 шт./м2 (16,9–19,3 г/м2).

Згідно із  загальноприйнятою оціночною шкалою, наведеною 
в табл. 6.1 (дані Інституту сільського господарства степової зони 
НААН) [123], рівень забур’яненості польових культур відрізнявся 
залежно від способів та систем обробітку ґрунту.

Відповідно до шкали посіви пшениці озимої мали за полице-
вого обробітку пару – слабкий, чизельного – середній, а за дис-
кового і  в  ранньому пару – високий рівень забур’яненості. 
Посіви ячменю ярого за  полицевої і  диференційованої систем 
обробітку характеризувалися високим ступенем забур’яненості; 
під  час застосування мілкої безполицевої мульчувальної сис-
теми показники кількості бур’янів зростали до  надто високого 
рівня (понад 50 шт./м2).

Таблиця 6.1
Оціночна шкала рівня забур’яненості польових культур

Кількість сходів бур’янів на час проведення 
обліку, шт./м2 Забур’яненість 

багаторічних, карантинних 
або алергенів малорічних ступінь бали

Менше 1 Менше 5 Слабкий 1
Від 1 до 5 Від 5 до 10 Середній 2

Від 6 до 10 Від 11 до 50 Високий 3
Понад 10 Понад 50 Дуже високий 4

Просапні культури (соняшник, кукурудза) внаслідок викорис-
тання ґрунтового гербіциду (харнес) забур’янювались у 2–3 рази 
менше, і  тому в  посівах соняшнику за  полицевої і  диференційо-
ваної систем обробітку ступінь забур’яненості був слабким, 
за  мульчувальної – слабким та  середнім. У  посівах кукурудзи 
забур’яненість зростала по висхідній: полицева система – слабка, 
диференційована – середня, мульчувальна – висока.

Беручи за  основу викладене, можна зробити висновок, 
що  використання в  короткоротаційних сівозмінах північного 
Степу мілкої безполицевої мульчувальної системи обробітку 
ґрунту призводить до  підвищення рівня забур’яненості ранніх 
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зернових та  парів в  1,4–1,6, просапних культур – 1,4–1,8  раза, 
що  потребує додаткового регламенту використання ґрунто-
вих та  післясходових гербіцидів, які надійно контролюють 
забур’яненість сівозмін, запобігаючи при цьому зниженню 
їх продуктивності.

6.2. Пошкодженість шкідниками  
та ураженість хворобами посівів

Однією із  причин зниження врожаю польових культур, пара-
лельно із  забур’яненістю, вважають поширеність та  розвиток 
хвороб і шкідників. На процеси посилення або послаблення стій-
кості польових культур до пошкодження шкідниками і враження 
хворобами в  сучасному землеробстві степової зони значний 
вплив має загальний рівень культури землеробства та інтегрова-
ної системи захисту рослин, однією із  складових якої є  способи 
і глибина основного обробітку ґрунту [90; 123].

За  даними багатьох дослідників, глибокий полицевий обро-
біток з  попереднім лущенням стерні забезпечує пригнічення 
і  загибель багатьох видів шкідників та  збудників хвороб, особ-
ливо на  ранніх етапах їх  розвитку в  агрофітоценозі. Глибока 
оранка сприяє знищенню джерел інфекції, тобто позбавляє шкід-
ників та  патогенів субстрату (рослинні рештки), на  якому вони 
зимують та  зберігаються до  наступного року [90;  123;  375]. 
Із застосуванням безполицевого обробітку, із частковим або пов-
ним залишенням рослинних решток на  поверхні ґрунту, більше 
інфекційної основи сажок і  гнилей знаходиться у  верхньому 
шарі ґрунту (0–10 см), а за оранки, – на дні борозни і в середині 
(10–25 см) орного шару, де вони гинуть і мінералізуються разом 
з рослинними рештками [90; 123; 376; 377].

Із  найбільш поширених шкідників кукурудзи в  степовій 
зоні є  дротяники, або личинки жуків коваликів (Elateridae), 
які пошкоджують кукурудзу протягом всього вегетаційного 
періоду. До  найчисленніших шкідників північного Степу нале-
жить і степовий ковалик (Agriotes gurgistanus Fald.). Найбільшого 
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пошкодження дротяники завдають проростаючому насінню і схо-
дам кукурудзи навесні (квітень, травень), особливо за  повіль-
ного початкового розвитку та  несприятливих погодних умов. 
У  цей період дротяники пошкоджують насіння кукурудзи і  під-
гризають молоді рослини та  їх  корінці. Пошкоджені рослини 
швидко жовтіють, в’януть та  гинуть, а  густота сходів різко 
знижується [378; 379].

Пошкодження проростків і  насіння кукурудзи шкідниками 
протягом 2010–2013 рр. у стаціонарному досліді було на незнач-
ному рівні (табл. 6.2).

Таблиця 6.2
Пошкодження кукурудзи шкідниками на різних фонах  
системи обробітку ґрунту (середнє за 2010–2013 рр.)

Система  
обробітку ґрунту 

(фактор А)

Пошкоджено, %
дротяниками рослин стебло-

вим метеликом
початків 

бавовниковою 
совкоюпроростків насіння

Без добрив (фактор В)
Полицева 13,0 12,8 1,5 37,9

Диференційована 14,8 15,2 1,7 42,0
Мульчувальна 16,4 17,6 2,5 51,9

N60P30K30 (фактор В)
Полицева 10,9 9,2 1,4 34,8 

Диференційована 13,6 12,9 1,6 37,7
Мульчувальна 15,2 15,1 2,1 40,6

НІР0,95, %
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

3,4
1,2
4,4

3,6
2,3
5,7

0,7
0,2
0,9

6,8
7,3

13,5

Відмічалася тенденція в усі роки обліку до підвищення пошко-
дженості дротяниками (проростки – 15,2–16,4 %, насіння – 
15,1–17,6 %) за мульчувальної системи обробітку ґрунту (плоско-
різний обробіток) із  залишенням на  поверхні та  загортанням 
у  верхньому шарі (0–16  см) рослинних решток попередника 
(ячмінь ярий). Проведення полицевого обробітку сприяло виносу 
багатьох дротяників і  личинок жуків коваликів (Elateridae) 
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на  поверхню ґрунту, де  вони гинули внаслідок фізичного виси-
хання під дією сонячних променів та  знищувалися птахами 
восени одразу ж після обробітку. У цьому випадку пошкодженість 
проростків та  насіння зменшувалася до  10,9–13,0 та  9,2–12,8 % 
відповідно, або на  3,4–4,3 та  4,8–5,9 % менше, ніж за  мілкої 
мульчувальної системи. Система диференційованого обробітку 
займала проміжне положення щодо пошкодженості кукурудзи 
дротяниками (проростки – 13,6–14,8 %, насіння – 12,9–15,2 %). 
Внесення добрив під кукурудзу в дозі N60P30K30 незалежно від сис-
теми обробітку сприяло кращому росту та  витривалості (толе-
рантності) рослин, пошкодженість проростків і насіння дротяни-
ками зменшувалася в 1,2 та 1,4 раза відповідно.

До основних шкідників кукурудзи також слід віднести кукуру-
дзяного метелика (Ostrinia nubilalis  Hb.). Високий рівень шкодо-
чинності кукурудзяного метелика витікає з його біологічних осо-
бливостей, які полягають у розтягнутому в часі льоту метеликів 
і  скритому способі життя гусениць, що  робить малоефективним 
використання хімічних засобів захисту. Ознаки пошкодження 
даним шкідником проявляються у  вигляді подовжених поло-
сок на  листку – слідів вигризання тканин листка гусеницями, 
а  на  стеблах, початках і  волотях кукурудзи – у  вигляді округлих 
отворів із ходами гусениць всередині рослини [378].

У багатьох зонах України із-за  пошкодження рослин куку-
рудзяним метеликом (Ostrinia nubilalis  Hb.) недобір урожаю 
зерна кукурудзи становить 12–15 %, а в роки масового розмно-
ження – до  25 % [378;  379;  380]. У  середньому за  роки дослі-
джень пошкодженість кукурудзи була низькою і  коливалась 
у  межах 1,4–2,5 % з  підвищенням пошкодженості за  мілкої 
мульчувальної системи обробітку в  1,5–1,7 раза, що  поясню-
ється наявністю тут рослинних решток, в  яких добре зберіга-
ються та  зимують лялечки кукурудзяного метелика на  відміну 
від полицевої системи обробітку, де навпаки, вони заорюються 
в нижні шари ґрунту та гинуть (табл. 6.2).

В останні десятиліття в  степовій зоні, ймовірно із  глобаль-
ним потеплінням клімату та  зростанням максимальних темпе-
ратур, у  літній період поширилася бавовникова совка (Chloridea 
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obsolete  F.), яка на  відміну від кукурудзяного метелика за  спри-
ятливих умов може давати до 4–5 поколінь гусениць, які значно 
пошкоджують рослини кукурудзи. Крім кукурудзи, совка пошко-
джує близько 120  видів рослин, серед яких передусім бавовник 
та  коноплі, квасоля, соя, кенаф, табак, томати та  інші польові 
культури. Гусінь пошкоджує листки, молоді волоті, рильця, кінці 
початків та  зерно. На  відміну від стеблового метелика, гусе-
ниці бавовникової совки в  кінці живлення покидають рослини 
і заляльковуються у ґрунті, а не в рослинних рештках, тому важ-
ливим агротехнічним заходом у даному випадку є глибокий поли-
цевий обробіток та  міжрядні обробітки під  час догляду за  посі-
вами, які майже повністю знищують лялечки у ґрунті [378].

Пошкодженість качанів бавовниковою совкою (Chloridea 
obsolete F.) у нашому досліді була на середньому рівні і, як перед-
бачалося виявилася мінімальною з  використанням оранки 
(34,8–37,9 %). Застосування мілкої мульчувальної системи 
в  короткоротаційній сівозміні спричинювало зростання пошко-
дженості шкідником до  40,6–51,9 %, або в  1,2–1,4  раза. Система 
диференційованого обробітку, як  і  в  попередніх випадках, 
займала проміжне положення (37,7–42,0 %).

Крім зниження врожаю внаслідок ушкодження рослин куку-
рудзи, гусениці шкідників уражують рослини та  початки хворо-
бами, які в подальшому поширюються більш інтенсивно [379].

До  основних хвороб кукурудзи Північного Степу відно-
сять пухирчасту сажку (Ustilago zeae (Beskm.)), яка значно зни-
жує врожай, а  також його якість. Головною ознакою ураження 
пухирчастою сажкою є  характерне здуття різної форми і  вели-
чини в  місцях ураження на  молодих меристематичних ткани-
нах листків, стебел, коренів, початків та  волотей. За  даними 
В. Г.  Іващенко  [380], пухирчастою сажкою уражуються в  серед-
ньому 3–6 % рослин кукурудзи, на  зрошуваних землях Степу 
України – до  21,2 %, на  богарі – навіть до  71 %. При  цьому вро-
жайність за  середнього ураження знижується на  48,7 %, 
а за сильного – на 60 % [381; 382].

В умовах стаціонарного досліду ураженість пухирчастою саж-
кою протягом років досліджень була дуже низькою і становила 



РОЗДІЛ 6.  
Фітосанітарний стан посівів у зв’язку із способами обробітку ґрунту

217

0,6–1,3 % з  тенденцією до  підвищення за  мілкої мульчувальної 
системи обробітку (табл.  6.3). У  варіантах мілкого мульчуваль-
ного обробітку спори збудника пухирчастої сажки добре збері-
гаються у  верхніх шарах ґрунту та  рослинних рештках і  зара-
жають рослини кукурудзи протягом вегетації. Застосування 
полицевої системи обробітку дає можливість загорнути спори 
якнайглибше у ґрунт та зменшити зараження рослин протягом 
вегетаційного періоду.

Таблиця 6.3
Ураженість кукурудзи хворобами залежно від систем обробітку 

ґрунту (середнє за 2010–2013 рр.)

Система обробітку 
ґрунту (фактор А)

Уражено, %
проростків рослин 

пухирчастою 
сажкою

початків 
хворобами пліснявін-

ням 
кореневими 

гнилями
Без добрив (фактор В)

Полицева 35,7 2,6 0,7 34,3
Диференційована 36,6 3,4 1,0 39,0

Мульчувальна 38,4 4,4 1,3 50,8
N60P30K30 (фактор В)

Полицева 31,6 1,8 0,6 31,8
Диференційована 32,7 1,8 0,7 34,9

Мульчувальна 34,2 1,9 0,8 42,1
НІР0,95, %
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

2,7
2,8
5,5

1,7
1,5
3,1

0,4
0,5
0,9

6,1
8,3

13,1

Небезпечними хворобами початків кукурудзи є  також фуза-
ріозна (Fuzarium moniliforme (J.  Sheld.)) та  сіра (Rhizopus maydis 
(Bruderl)) гнилі, бактеріоз (Bacillus mesentericus-vulgatus) і  пліс-
нявіння (Cladosporium herbarum (Pers.), Trichothecium roseum 
(Linc.)) початків. Перелічені хвороби знижують урожай кукурудзи 
на 50–60 % [378; 379].

Найпоширенішими збудниками початків кукурудзи в  стаціо-
нарному досліді були фузаріозна (Fuzarium moniliforme (J. Sheld.)) 
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та сіра (Rhizopus maydis (Bruderl)) гнилі, які в загальній кількості 
ураження переліченими хворобами займали 60–70 %.

Ураження переліченими хворобами початків кукурудзи 
в  досліді істотно залежало від системи обробітку ґрунту. Так, 
застосування полицевої оранки значно зменшувало ураження 
рослин (у  1,3–1,5  раза) і  становило 31,8–34,3 %, порівняно 
з  мілкою мульчувальною системою, за  якої показник зростав 
до  42,1–50,8 %. Пояснюється це  явище насамперед заорюван-
ням рослинних решток разом із  збудниками хвороб у  нижні 
шари ґрунту, де  вони гинуть, у  результаті чого знижується 
загальний інфекційний фон.

До  небезпечних хвороб проростків кукурудзи на  початку 
їх  вегетації відносять і  пліснявіння та  кореневі гнилі, 
які викликаються різними видами грибів роду Pythium, 
Penicillium, Alternaria, Fusarium. Внаслідок ураження рослини 
полягають, відбувається загнивання стебла біля поверхні 
ґрунту та  повна їх  загибель, відповідно зріджуються посіви 
та знижується врожай [378].

Ураженість проростків кукурудзи пліснявінням у  досліді ста-
новила 31,6–38,4 % з невеликою тенденцією до зниження цього 
захворювання за полицевої системи основного обробітку ґрунту. 
Внесення мінеральних добрив підвищувало стійкість рослин 
до  хвороби в  1,1  раза. Більш розвинені рослини на  удобрених 
ділянках були толерантнішими та  стійкішими по  відношенню 
до збудників пліснявіння проростків кукурудзи.

Ураження проростків кукурудзи кореневими гнилями 
(Fusarium moniliforme  (var.)) перебувало на  низькому рівні 
(1,8–4,4 %), з  невеликою тенденцією до  підвищення за  мілкої 
мульчувальної системи обробітку ґрунту.

Протягом 2005–2009  рр. у  стаціонарному досліді в  посі-
вах пшениці озимої, разом з  лабораторією захисту рослин 
ІСГСЗ  НААН  України, визначали ураженість зернової культури 
кореневими гнилями у  фазу воскової стиглості зерна. Рослини 
пшениці озимої, як  відомо, уражуються різними грибковими 
збудниками кореневих гнилей, але в  нашому випадку найпоши-
ренішими були фузаріозна (Fusarium culmorum (Sacc), Fusarium 
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graminearum (Shwabe)) і  гельмінтоспоріозна, або звичайна 
(Bipolaris sorokiniana (Sacc.)), різновиди гнилей, які в загальному 
обсязі ураженості займали 60–70 % (табл. 6.4).

Збудники хвороби кореневої гнилі уражують основу голов-
ного та додаткових стебел і проявляються на 1–2 міжвузлях над 
ґрунтом. Частково чи  повністю уражені (загнивші) при основі 
стебла не  можуть постачати воду до  колоса, унаслідок чого 

Таблиця 6.4
Ураженість пшениці озимої кореневими гнилями по способах 
основного обробітку чистого пару (попередник – чистий пар 

після ярого ячменю, фаза воскової стиглості зерна)

Спосіб 
обробітку 
пару (фак-

тор А)

Поширення хвороби, % Розвиток хвороби, %
роки

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

се
ре

дн
є

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

се
ре

дн
є

Рослинні рештки + N30–60 (фактор В)
Дисковий 
(мульчу-
вальний)

32,0 29,2 23,5 49,3 61,2 39,0 10,3 8,2 9,9 17,2 20,1 13,1

Чизельний 27,1 30,8 29,3 48,6 63,8 39,9 9,0 9,4 11,3 15,3 21,7 13,3
Полицевий 24,6 22,7 24,5 48,7 52,5 34,6 6,5 6,5 7,2 15,1 18,5 10,8

Безполи- 
цевий (ран-

ній пар)
23,6 29,4 25,8 48,5 59,4 37,3 6,4 8,6 9,1 16,0 19,5 11,9

Рослинні рештки (фактор В)
Дисковий 
(мульчу-
вальний)

26,0 27,3 25,0 48,8 56,1 36,6 7,2 6,9 8,4 14,5 18,2 11,0

Чизельний 24,8 27,0 27,7 48,5 60,1 37,6 6,2 7,3 11,2 13,7 19,6 11,6
Полицевий 18,6 24,5 20,0 46,8 48,7 31,7 4,7 6,3 6,9 12,7 16,7 9,5

Безполи- 
цевий (ран-

ній пар)
19,8 33,1 21,9 46,9 54,0 35,1 5,3 9,8 8,3 14,3 17,8 11,1

НІР0,95, %
фактор А
фактор В

взаємодія АВ

4,8
5,9

10,2

2,1
3,3
5,2

2,5
2,9
5,4

1,3
1,5
2,5

2,8
5,4
8,1

— 2,5
3,1
5,4

1,9
2,4
4,1

2,8
3,1
5,5

1,1
2,0
3,0

1,5
2,2
3,4

—
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колоски передчасно засихають, перетворюючись в  білоколосі. 
Рослини при цьому можуть також вилягати, продуктивність 
агроценозу пшениці різко зменшується [383–386].

Збудником фузаріозної кореневої гнилі більше уражується 
пшениця озима в  умовах перепадів вологого і  сухого періоду, 
тобто в  посушливі роки за  стресового стану рослин, коли вони 
ослаблені і не можуть протистояти хворобі. На відміну від фузарі-
озної, гельмінтоспоріозна, або звичайна коренева гниль, уражує 
рослини пшениці озимої за  умови зволоженості ґрунту, і  тому 
проявляється більше у вологі роки. Для неї типовим є ураження 
нижнього міжвузля, яке набуває характерного блискучого чор-
ного кольору, а також коренів, які чорніють та гинуть [383; 385].

Збудники кореневої гнилі використовують відмерлі, уражені 
рештки для свого живлення, які є джерелом зараження рослин 
пшениці в  наступному році хламідоспорами. Тому, використо-
вуючи монокультури чи  короткоротаційні сівозміни з  високим 
насиченням зерновими, раціональніше проводити полицеву 
систему обробітку, яка здебільшого сприяє знищенню інфек-
ції в  рослинних рештках унаслідок її  мінералізації у  глибоких 
шарах ґрунту [383; 386].

Як показали результати досліджень, у посівах пшениці озимої 
(середнє за 2005–2009 рр.) поширення фузаріозної та гельмінто-
споріозної кореневої гнилі досягало 31,7–39,9 %. Однак це явище 
не  приводило до  зниження врожайності зерна через порівняно 
слабкий розвиток хвороби (9,5–13,3 %) і  незначну шкодочин-
ність її за такого типу ураження рослин (табл. 6.4).

Відмічена тенденція до зниження розвитку кореневих гнилей 
у варіантах полицевого обробітку ґрунту, порівняно з дисковим, 
чизельним та безполицевим обробітком в 1,1–1,25 раза, а також 
на  неудобреному фоні по  відношенню до  удобреного, що  пояс-
нюється заорюванням пожнивних решток і скороченням періоду 
зараження не  підживлених рослин унаслідок їх  передчасного 
дозрівання і засихання.

Загалом варто зазначити, що рівень пошкодженості шкідни-
ками та ураженості хворобами рослин, залежно від різних спо-
собів та систем обробітку ґрунту, не перевищував економічний 
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поріг шкодочинності за  всіма видами шкідливих об’єктів, які 
вивчалися.

Отже, використання полицевої та  диференційованої систем 
обробітку ґрунту в  короткоротаційних сівозмінах північного 
Степу забезпечує якнайповніше знищення збудників хвороб 
та  лялечок шкідників, які зимують та  зберігаються в  рослин-
них рештках. Використання мілкого мульчувального обробітку 
потребує додаткових регламентів щодо контролю шкідників 
і  хвороб за  умови перевищення економічних порогів їх  шкодо-
чинності, що  вимагає додаткових витрат матеріальних ресурсів, 
особливо в роки значного прояву шкідливих об’єктів.
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РОЗДІЛ 7

УРОЖАЙНІСТЬ І ЯКІСТЬ ЗЕРНА  
ЗА РІЗНИХ СПОСОБІВ ОБРОБІТКУ  
ТА СИСТЕМ УДОБРЕННЯ ҐРУНТУ

Отримання високих і сталих урожаїв польових культур високої 
якості становить головну мету аграрного виробництва. Величина 
вирощеного врожаю та  його якість визначаються сумісною 
дією багатьох факторів, зокрема умовами зволоження, пожив-
ним режимом, особливостями агрофізичних характеристик, клі-
матичними умовами, продуктивними властивостями культури. 
Чим повніше фактори середовища задовольняють біологічними 
вимогами культури, тим краще проявляються природні можли-
вості продуктивності рослин [387]. У степовій зоні найбільш сут-
тєвий вплив на врожай польових культур чинять погодні умови 
і  комплекс заходів щодо накопичення і  збереження вологи, 
які тісно пов’язані зі  способами, системами обробітку ґрунту 
та їх глибиною. До того ж обробіток ґрунту має опосередкований 
вплив на агрофізичні властивості, які пов’язані з аерацією, воло-
гістю, поживним режимом, а  в  результаті визначають величину 
врожаю вирощуваних культур та  його якість. Взаємний вплив 
різних факторів на  величину врожаю, пов’язаних з  обробітком 
ґрунту, складний, часом дещо відрізняється по  роках та  зонах 
вирощування, а тому потребує додаткових досліджень для визна-
чення оптимальних способів та систем обробітку ґрунту з метою 
підвищення врожайності польових культур, особливо в  останні 
десятиліття за глобального потепління клімату.

7.1. Урожайність польових культур

Пшениця озима. Величиною врожайності та  валовими збо-
рами зерна пшениці озимої визначається загальний рівень 
виробництва і  стан продовольчої безпеки України, тому вико-
ристання сучасних технологій, одними із елементів яких є опти-
мальні дози добрив та  правильний вибір способів основного 
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обробітку ґрунту, в сукупності з  іншими елементами технологій 
та погодними умовами, забезпечують максимальний рівень про-
дуктивності рослин.

Думки різних авторів щодо впливу способів обробітку чистих 
парів на врожайність пшениці озимої неоднозначні, а іноді супе-
речливі. Так, за  даними К. М.  Демешко  [388], Л. М.  Десятник, 
І. В.  Кротінова  [389], Г. Г.  Дуди  [390], С. С.  Сдобникова  [391], 
Ф. А.  Попова  [392], І. П.  Максимчука  [393], А. Г.  Яровського  [394] 
та  інших, найвищий урожай забезпечує глибокий полице-
вий та  безполицевий обробіток ґрунту, який вони рекомен-
дують застосовувати в  пару для товаровиробникам Степу. 
Дослідженнями М. О.  Цандура в  Одеському Інституті АПВ вста-
новлено, що  використання полицевого та  безполицевого обро-
бітків ґрунту на  глибину 25–27  см не  має переваг порівняно 
з  мілким основним обробітком під  час підготовки пару, тому 
що  пшениця озима м’яка формує приблизно однакову вро-
жайність за  мілкого та  глибокого обробітків пару  [71]. Такої 
самої думки дотримуються й  інші вчені з  різних науково-
дослідних установ  [395–398]. А  за  даними А. Ф.  Вітера  [399], 
А. С.  Ізвекова  [400], В. І.  Щербакова  [401], безполицевий плоско-
різний обробіток ґрунту сприяв формуванню навіть вищого вро-
жаю зерна пшениці озимої порівняно з полицевою оранкою.

У північному Степу в стаціонарних дослідах формування про-
дуктивності рослин пшениці озимої визначалося сукупним впли-
вом факторів погоди і  досліджуваних агроприйомів (вид пару, 
удобрення, способи обробітку ґрунту).

Так, у  першому досліді (2005–2010  рр.) опади допосівного 
періоду, помірно теплі зими, майже повне відновлення запасів 
продуктивної вологи у  ґрунті на  час весняного кущення рослин 
(87–94 % від граничної польової вологоємності) та  рясні дощі, 
які співпадали з  критичним періодом водоспоживання пшениці 
озимої, створили сприятливі передумови для одержання висо-
кого врожаю зерна в 2008, 2009 та 2010 рр. (відповідно 8,00–8,57, 
6,78–7,13, та  6,27–6,93  т/га). Менш сприятлива метеоситуація 
була у 2005 та 2006 рр., коли врожайність пшениці озимої коли-
валась у межах 5,19–6,52 т/га (табл. 7.1, див. с. 224).
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Характерною ознакою весняно-літньої вегетації пшениці ози-
мої у 2007 р. був тривалий проміжок часу (18 березня – 22 червня) 
з відсутністю господарчокорисних опадів. Створилася загроза сут-
тєвого зниження продуктивності посівів навіть на парових полях. 
Уникнути згубної дії посухи за цих умов дали змогу такі чинники, 
як  наявність значних запасів продуктивної вологи в  1,5-метро-
вому шарі ґрунту (понад 200 мм) і суцільне мульчування міжрядь 
відмерлими взимку рослинами, що  істотно зменшило непродук-
тивне випаровування води. Урожайність зерна озимої пшениці 
хоча і  виявилася найнижчою за  всі роки досліджень, однак вона 
не опускалася по варіантах за позначку 4,5 т/га.

Якщо розглядати вплив на  продуктивність агрофітоценозу 
пшениці озимої, то перевага того чи  іншого виду пару залежала 
головним чином від мінливостей погоди, зволоженості ґрунту, 
кількості та  якості рослинних субстратів, які по різному впли-
вали на  поживний режим, мікробіологічну та  ферментативну 
активність чорнозему. Так, по  рівню врожайності зерна пар 
після соняшнику переважав пар після ярого ячменю за  сприят-
ливих умов для швидкого розкладу пожнивних решток олій-
ної культури, які характеризуються підвищеним вмістом макро-
елементів і  мають порівняно невисоке співвідношення С : N 
(2005,  2006,  2010  рр.). В  окремих випадках (2008  р.) перевага 
пару після соняшнику проявилася виключно на удобреному фоні, 
що  пояснюється покращанням тут фосфатного режиму ґрунту 
і меншим ступенем ураженості рослин кореневими гнилями.

У 2007  р., на  відміну від попередніх, більш урожайною вия-
вилося пшениця по  пару після ячменю. Це  обумовлено в  першу 
чергу різницею в  запасах продуктивної вологи в  посівному 
(3,6 мм, або 27,7 %, на користь останнього) та коренеактивному 
(0–150 см) шарах ґрунту восени 2006 р., що позитивно впливало 
на густоту і дружність появи сходів, зменшувало відмирання рос-
лин взимку і випадання весною. Аналогічна тенденція відстежу-
валась і у 2009 р.

За  середніми даними (2005–2010  рр.) різні види чорного 
пару виявились рівноцінними між собою, розбіжність в  уро-
жайності зерна тут не  перевищувала 0,09  т/га. Водночас ранній 
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пар після ячменю поступався ранньому пару після соняшнику 
на 0,25–0,27 т/га.

Результати ґрунтової діагностики, проведеної у  фазі весня-
ного кущення рослин, характеризують рівень забезпеченості 
пшениці озимої нітратним азотом у 2007, 2008 і 2010 рр. як низь-
кий, у 2005, 2006 і 2009 рр. як середній, що відповідає рекомендо-
ваним дозам застосування азоту добрив 45–60  і  30  кг/га діючої 
речовини. Збільшення норми азоту з N30 до N45 у 2009 р. обумов-
лено пізнім відновленням вегетації озимини (30.03), гальмуван-
ням мікробіологічних процесів у ґрунті із-за прохолодної погоди 
в  березні і  квітні, а  також міграцією нітратів у  нижню частину 
коренеактивного шару (80–120 см).

Подальші спостереження засвідчили деяку надмірність нор-
мативної дози N60  (2010  р.) та  N45  (2008,  2009  рр.), внесеної 
для підживлення посівів. За  сприятливих гідротермічних умов 
на  цьому фоні зареєстроване полягання рослин, яке негативно 
впливало на формування врожайності озимини, суттєво зменшу-
вало приріст зерна від мінеральних добрив, а в окремих випадках 
(2008 р., пар після ячменю ярого) навіть призводило до істотного 
(0,42–0,49  т/га) зниження продуктивності агрофітоценозу пше-
ниці порівнянно з неудобреним фоном.

Помічено, що  ступінь полягання рослин зростав за  гли-
бокої оранки і  чизелювання, зменшувався за  мілкого, особ-
ливо весняного обробітку ґрунту (ранній пар). Низькі над-
бавки основної продукції за  підживлення посівів у  2007  р. 
пояснюються відсутністю агрономічно цінних дощів у  фазу 
«вихід в трубку – колосіння», які б сприяли вертикальному пере-
міщенню нітратів по профілю ґрунту і ефективному їх засвоєнню 
рослинами. У  середньому за  2004–2009  рр. від внесення аміач-
ної селітри на  пару після ячменю ярого отримано додатково 
0,20–0,28, на пару після соняшнику – 0,29–0,36 т/га.

Різні способи основного обробітку чорного пару (дисковий, 
чизельний, полицевий) забезпечили в дослідах практично одна-
кову продуктивність пшениці озимої. При  цьому важливо від-
значити суттєве зниження врожайності зерна по ранньому пару 
після ячменю, порівнюючи з  чорним, у  2005,  2006  та  2009  рр. 
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на  фоні без добрив. Із  можливих причин цього явища не  можна 
виключати фактор «азотне живлення рослин», оскільки запаси 
N–NO3 в  орному шарі під озиминою у  фазу весняного кущення 
тут були на 6,4–11,1 % меншими відносно до варіантів зяблевого 
обробітку ґрунту. Означена закономірність більшою мірою про-
являлася на  неудобреному фоні, тому підживлення посівів, які 
вирощуються по  ранньому пару після стерньових культур, має 
бути обов’язковим агроприймом, який знижує ризики, пов’язані 
з  можливим закріпленням азотних сполук мікробним комплек-
сом, що  здійснює розклад органічних решток і  створює переду-
мови для гальмування процесів нітрифікації, особливо за прохо-
лодної погоди на початку весни.

Не підтвердилося припущення щодо негативного впливу 
на  продуктивність пшениці озимої по  ранньому пару після 
ячменю ярого кореневих гнилей, шкодочинність яких зростає, 
як  відомо, на  незайманих (нульових) фонах і  за  мульчуваль-
ного обробітку ґрунту, зокрема в  сівозмінах з  високим насичен-
ням зерновими колосовими культурами  [402]. Інтенсивність 
ураження рослин збудниками цієї хвороби тут була не  вищою, 
ніж на ділянках з дискуванням та чизелюванням, і в середньому 
за роки досліджень не перевищувала 11–12 %.

Імовірною залишається вірогідність інтоксикації ґрунту і при-
гнічення рослин речовинами, які вивільняються під час розкладу 
(феноли) в  обмеженому середовищі (шар 0–10  см) пожнивних 
решток попередника, однак підтвердження чи спростування цієї 
тези вимагає додаткових досліджень.

У другому стаціонарному досліді, де  попередником пше-
ниці озимої був пар після кукурудзи, отримано практично 
такі самі результати, як  і  в  пару після ячменю ярого (табл.  7.2, 
див. с. 228). Тобто в ранньому пару була теж нижча врожайність, 
ніж за полицевого та дискового обробітку, по неудобреному фону 
на 0,22 т/га, удобреному N60P30K30 – 0,18 т/га. Внесені мінеральні 
добрива в підживлення у фазу кущіння нівелювали вплив спосо-
бів обробітку ґрунту та вирівнювали врожай по обробітках.

Максимальну врожайність пшениці озимої по пару після куку-
рудзи в  середньому за  три роки було отримано за  дискового 
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обробітку (5,49  т/га) на  удобреному фоні N60P30K30, а  на  неудо-
бреному – за  полиневого, де  складався більш сприятливий і  без 
внесення добрив поживний режим ґрунту. Зниження врожайно-
сті за полицевого обробітку порівняно з дисковим та безполице-
вим в  ранньому пару 2013  р. пояснюється майже повним виля-
ганням рослин, а  внаслідок цього й  втратою частини врожаю 
під  час збирання. Тому в  сприятливі для пшениці озимої роки 
(2013 р.) з використанням полицевої оранки, підживлення необ-
хідно зменшувати до мінімальних величин з метою запобігання 
вилягання або використовувати ретарданти.

Таблиця 7.2
Урожайність пшениці озимої по чистому пару після кукурудзи 

залежно від обробітку ґрунту та удобрення, т/га

Обробіток ґрунту  
(фактор А)

Удобрення 
(фактор В)

Рік
2010 2011 2012 2013 середнє

Полицевий
без добрив 6,00 5,48 2,52 6,05 5,01

N30P30K30 6,17 5,57 2,60 6,22 5,14
N60P30K30 6,26 5,59 2,69 6,31 5,21

Дисковий
без добрив 6,15 5,28 2,43 6,20 5,01

N30P30K30 6,77 5,43 2,54 6,79 5,38
N60P30K30 6,90 5,48 2,64 6,95 5,49

Плоскорізний (ранній 
пар)

без добрив 6,03 4,85 2,22 6,08 4,79
N30P30K30 6,36 4,97 2,34 6,41 5,02
N60P30K30 6,72 5,34 2,43 6,77 5,31

НІР0,95, %, фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,20 0,32 0,12 0,23 —
0,18 0,32 0,11 0,20 —
0,35 0,46 0,20 0,40 —

Зазначимо, що аномально посушливим був 2012 р., коли пше-
ниця озима сформувала низьку, з огляду на якість попередника, 
урожайність зерна (2,22–2,69  т/га) (табл.  7.2). Продуктивнішою 
(2,52–2,69  т/га) за  цих умов виявилася пшениця, яку вирощу-
вали за  полицевого обробітку ґрунту. Це  зумовлено, вважаємо, 
кращим поживним режимом та  агрофізичним станом верхнього 
(0–10  см) шару на  час сівби озимини і  меншою забур’яненістю 
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агрофітоценозу. Майже не поступався глибокій оранці за рівнем 
врожайності зерна (різниця в межах похибки досліду) у жорстких 
посушливих умовах 2012  р. мілкий дисковий обробіток ґрунту, 
на  відміну від весняного плоскорізного розпушування скиби, 
коли отримано суттєво нижчу (порівняно з контролем) врожай-
ність основної продукції (2,22–2,43 т/га). Максимальне зниження 
продуктивності посівів по ранньому пару спостерігалося на при-
родному (неудобреному) фоні, що дає підстави припустити віро-
гідність негативного впливу на ріст і розвиток рослин таких фак-
торів, як  поживний режим ґрунту, фітотоксичність пожнивних 
решток тощо.

Застосування мінеральних добрив у  дозі N30P30K30 у  серед-
ньому за  4  роки за  полицевого обробітку (25–27  см) спри-
яло отриманню додатково 0,13, дискового (10–12  см) – 0,37, 
плоскорізного весняного розпушування ґрунту (ранній пар) 
(12–14  см) – 0,23  т/га зерна, від внесення N60P30K30 відповідно 
0,20, 0,48 і 0,52 т/га (табл. 45). Найвищі прибавки врожаю зерна 
незалежно від удобрення було отримано по безполицевому обро-
бітку раннього пару та на дискуванні або на ділянках, які харак-
теризувалися гіршими умовами поживного режиму.

На  основі проведених досліджень можна зробити висновок, 
що  використання раннього пару після соняшнику під  час виро-
щування пшениці озимої забезпечує врожай на  рівні з  поли-
цевим, чизельним та  дисковим обробітками, тобто різні пари 
та способи їх обробітку є рівноцінними. Водночас запровадження 
раннього пару після стерньового попередника (ячмінь ярий) 
та  після кукурудзи із  залученням у  кругообіг усієї побічної про-
дукції вирощуваних культур призводить до часткової іммобіліза-
ції азотних сполук ґрунту під озиминою у весняний період і зни-
ження її  продуктивності на  0,10–0,25, 0,02–0,18  т/га порівняно 
з іншими варіантами досліду.

Ячмінь ярий. Культура потребує порівняно високих вимог 
до фізичного стану ґрунту, умісту в ньому рухомих легкодоступних 
поживних речовин і  достатньої кількості вологи, які, що  відомо, 
регулюються способами обробітку ґрунту, їх  глибиною, а  також 
внесенням оптимальних доз мінеральних добрив [123; 403; 404].
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На  думку більшості дослідників, найкращим способом обро-
бітку ґрунту під ячмінь ярий є  осінній полицевий обробіток 
з  попереднім лущенням стерні, застосування якого дає суттєві 
прибавки зерна порівняно з іншими способами, обробітку ґрунту, 
особливо в  посушливі роки. У  разі заміни зяблевої оранки осін-
нім дискуванням основна маса коренів рослин ячменю розміщу-
ється мілкіше, ніж по  зябу. Це  ставить рослини в  залежність від 
літніх опадів, що загрожує їх продуктивності. Так, на Генічеській, 
Розівській і  Запорізькій дослідних станціях від заміни оранки 
після кукурудзи на  зерно дискуванням врожайність зерна 
ячменю в  середньому за  три роки зменшилася на  2,2–3,2  ц/га. 
На Драбівській дослідній станції після цукрових буряків у серед-
ньому за  6  років після дискування врожайність була меншою 
на 2,1 ц/га, ніж після оранки. За узагальненими даними дослідів, 
поверхневий обробіток під ячмінь ярий здебільшого поступа-
ється врожаєм перед оранкою [403].

Однак серед учених існують і  протилежні погляди сто-
совно полицевого обробітку ґрунту. Так, у  посушливих східних 
і  північно-східних районах Ростовської області, за  даними лабо-
раторії ґрунтозахисного землеробства, на  Красноармійському 
опорному пункті (Орловський район) добрі результати отримали 
від застосування осіннього плоскорізного обробітку під ячмінь 
ярий, прибавка зерна тут становила 1,1  ц/га порівняно з  оран-
кою за рахунок мульчування, що забезпечило вищі вихідні запаси 
вологи на 22–29 мм порівняно з оранкою [404].

В останні десятиліття зі загальною тенденцію до мінімалізації 
обробітку ґрунту В. Ф. Сайко та А. М. Малієнко пропонують обро-
біток під ячмінь ярий після просапних попередників диферен-
ціювати, тобто оранку доцільніше застосовувати у  сприятливі 
за  вологістю роки, а  поверхневий обробіток – у  посушливі  [6]. 
Такої самої думки дотримуються і  A. П.  Коваленко  [405], 
М. А.  Білоножко  [406] та  A. A.  Конищев  [407], які надають пере-
вагу мілкому обробітку, але не тільки після просапних (кукурудзи 
та соняшнику), а й після стерньових культур (пшениця озима).

У нашому випадку в  першому стаціонарному досліді 
(2005–2010 рр.) за ефективністю впливу на врожайність ячменю 
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ярого мілка безполицева система обробітку поступалася полице-
вій і залежала від фону удобрення на 0,31–0,42 т/га (табл. 7.3).

Таблиця 7.3
Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення 

на врожайність ячменю ярого по стерньовому попереднику, т/га
Система 

обробітку 
ґрунту  

(фактор А)

Удобрен-
ня (фак-

тор В)

Рік
Середнє

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Полицева
Рослинні 
рештки

1,69 4,26 1,45 3,73 2,28 3,50 2,82
Мілка 

(безполицева) 1,68 3,44 0,91 3,68 2,06 3,31 2,51

Полицева Рослинні 
рештки + 

N60

3,61 5,22 2,09 4,38 3,14 4,65 3,85
Мілка 

(безполицева) 2,66 4,43 1,54 4,47 3,19 4,31 3,43

НІР0,95, %, фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,08 0,21 0,06 0,11 0,23 0,09 —
0,09 0,22 0,09 0,12 0,26 0,10 —
0,15 0,21 0,14 0,22 0,45 0,17 —

Це явище обумовлене низкою чинників і в першу чергу – спо-
собом загортання та  місцем розміщення пожнивних решток 
в  орному шарі ґрунту, які істотно змінювали умови підго-
товки насіннєвого ложе. Мілке розпушування скиби за  наяв-
ності у верхньому шарі великої кількості соломи (5–7 т/га) сут-
тєво погіршувало якість передпосівної культивації та  сівби. 
При  цьому частина насіння, загорнутого сівалкою СЗ-3,6 
на  меншу глибину від заданої, досягала 37–42 %. Тут важко 
сформувати посівний шар з  оптимальною структурою та  будо-
вою ґрунту, який  би мав високу вологозберігаючу здатність. 
За  посушливої погоди він швидко втрачає вологу, що  призво-
дить до  затримки проростання насіння, і  одержання сходів 
залежить від опадів. Негативні явища, пов’язані з локалізацією 
всієї побічної продукції попередника у  верхньому шарі ґрунту 
за  безполицевого обробітку, частково нівелюються з  випадін-
ням дощів безпосередньо після сівби ярого ячменю (2008  р.), 
а  також в  умовах, коли опади збігаються у  часі з  критичними 
періодами водоспоживання зернофуражної культури (2009 р.).



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

232

До того ж за мілкого обробітку пожнивні рештки не встигають 
повністю мінералізуватися у ґрунті мікроорганізмами, при цьому 
виділяються токсичні для рослин речовини (феноли) та зростає 
використання мікроорганізмами доступних форм азоту для своєї 
життєдіяльності  [404]. Перелічені фактори в  результаті спричи-
нили зниження врожаю ячменю ярого за  мілкого мульчуваль-
ного обробітку ґрунту.

Найбільш впливовим фактором підвищення продуктивності 
ячменю було підживлення рослин азотом. Культура виявилася 
досить чутливою на внесення аміачної селітри. Так, у середньому 
за  2005–2010  рр. за  полицевої системи обробітку отримано 
додатково 1,03  т/га, за  мілкої (безполицевої) – 0,92  т/га зерна. 
На фоні без мінерального удобрення ячмінь на початку вегетації 
був дещо пригніченим, особливо на ділянках з мілким загортан-
ням соломи. У подальшому завдяки опадам, частковій інактивації 
шкідливих речовин і зростанню фазової резистентності до стре-
сових умов в  2006,  2008  і  2010  рр. посіви були у  доброму стані. 
У несприятливих 2005, 2007 і 2009 рр. не підживлені посіви мали 
слабку кореневу систему, відставали в  рості, тому сформували 
низьку врожайність (0,91–2,28 т/га).

У другому стаціонарному досліді (2010–2013 рр.) по впливу 
на врожайність ячменю ярого система мілкого мульчувального 
обробітку поступалася диференційованій залежно від фону 
удобрення на  0,22–0,36  т/га та  полицевій – на  0,25–0,55  т/га 
(табл.  7.4, див.  с.  233). Із  можливих причин цього явища най-
більш імовірними є збільшення забур’яненості посівів на дис-
куванні в  системі мілкого мульчувального обробітку, а  також 
перезволоження тут посівного шару і  наявність значної 
кількості листостеблової маси попередника (соняшник) 
на  поверхні поля. Ретельне перемішування рослинного суб-
страту попередника в  поєднанні зі  швидким прогріванням 
поверхневого шару весною, полицевий (полицева система) 
та  чизельний (диференційована система) обробітки створю-
ють на  цих агрофонах сприятливі вихідні умови для життєді-
яльності мікробних популяцій і  вивільнення іммобілізованих 
мінеральних сполук у ґрунтовий розчин [408].
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Таблиця 7.4
Показники врожайності ячменю ярого  

після просапного попередника під впливом  
різних систем обробітку ґрунту та удобрення, т/га

Система обро-
бітку ґрунту 
(фактор А)

Удобрення  
(фактор В)

Рік
Середнє

2010 2011 2012 2013

Полицева

рослинні рештки 3,60 3,66 1,55 2,33 2,78
рослинні рештки + 

N30P30K30
3,72 3,78 1,75 2,50 2,93

рослинні рештки + 
N60P30K30

3,82 3,90 1,93 2,87 3,13

Диференційована

рослинні рештки 3,31 3,37 1,51 2,20 2,59
рослинні рештки + 

N30P30K30
3,63 3,69 1,80 2,39 2,87

рослинні рештки + 
N60P30K30

3,77 3,83 2,02 2,81 3,10

Мульчувальна

рослинні рештки 2,76 2,82 1,48 1,87 2,23
рослинні рештки + 

N30P30K30
3,21 3,27 1,71 2,08 2,56

рослинні рештки + 
N60P30K30

3,50 3,56 1,90 2,59 2,88

НІР0,95, %, фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,18 0,23 0,13 0,18 —
0,20 0,25 0,15 0,17 —
0,35 0,38 0,25 0,30 —

Так, станом на  10.05.2011  р. (неудобрений фон, початок фази 
кущіння рослин) різниця у  вмісті нітратів між варіантами дис-
кового і  полицевого обробітку на  користь останнього для шару 
0–10 см становила 3,7 мг/кг (20,6 %), для шару 0–30 см – 2,8 мг/кг 
(17,9 %). На удобрених ділянках розбіжності в зазначених показ-
никах нівелюються. Аналогічна закономірність відмічена і  сто-
совно вмісту рухомих форм фосфору і калію в ґрунті. Чизельний 
обробіток у цьому відношенні займав проміжне положення.

Щодо ефективності мінеральних добрив, то  на  варіантах 
досліду спостерігалася зворотна залежність: від застосування 
N30P30K30 під передпосівну культивацію за  полицевої системи 
обробітку отримано 0,15, диференційованої – 0,28, мілкої мульчу-
вальної – 0,33 т/га зерна. Внесення подвійної дози азоту у складі 
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повного мінерального удобрення (N60P30K30) порівняно з  реко-
мендованою нормою (N30P30K30) виявилося також найбільш ефек-
тивним у  системі мульчувального обробітку на  тлі дискування, 
що забезпечило додаткову врожайність на рівні 0,65 т/га.

Важливо відзначити і  рівень урожаю ячменю ярого в  ано-
мально посушливому 2012 р. За несприятливих умов зволоження 
дисковий обробіток у  системі мілкої мульчувальної системи 
майже не  поступався полицевій, а  чизельний (диференційо-
вана система) навіть переважав останній на  удобреному фоні 
на 0,05–0,09 т/га. З можливих причин цього явища найбільш імо-
вірними є краща вологозабезпеченість посівів на ділянках муль-
чувального обробітку за  рахунок більшого накопичення вологи 
в ґрунті протягом осінньо-зимового періоду і меншого випарову-
вання її навесні та влітку.

З проведених досліджень випливає, що  рівень урожайно-
сті ячменю ярого значно залежить від способів та систем основ-
ного обробітку ґрунту в  короткоротаційних сівозмінах. Так, 
використання щорічного полицевого та  диференційованого 
обробітків у  середньому за  роки досліджень забезпечує макси-
мальний рівень урожайності, а  мінімалізація обробітку ґрунту 
в більшості років призводила до його зниження на 0,22–0,55 т/га. 
Використання чизелювання в  системі диференційованого обро-
бітку найбільш ефективним стає в посушливі роки і навіть пере-
важає оранку за  рахунок більшого накопичення продуктивної 
вологи у зв’язку з наявністю значної частини пожнивних решток 
попередника, які зберігають вологу під мульчею.

Кукурудза. Має велике значення в  національній економіці 
України як  кормова, харчова, технічна культура попит, на  яку 
у світі і в нашій державі поступово зростає [409]. У системі агро-
технічних заходів, спрямованих на  збільшення врожаїв куку-
рудзи, особливе місце належить основному обробітку ґрунту. 
Вибираючи спосіб та  систему обробітку під кукурудзу, врахову-
ють ґрунтово-кліматичні умови, біологічні особливості культури 
та ступінь забур’яненості кожного поля окремо [114].

Оскільки коренева система кукурудзи розвивається рівно-
мірно у всіх напрямках і локалізується в основному у шарі ґрунту 
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30–60  см, то  вона значно реагує на  глибину обробітку ґрунту. 
Цілий ряд учених наголошує, що  оранка на  глибину 27–30  см 
має великі переваги порівняно з мілким обробітком на 20–22 см 
[410; 411]. Так, за даними досліджень, проведених на Ерастівській 
і Красноградській дослідних станціях Інституту зернового госпо-
дарства УААН, в умовах глибокого полицевого обробітку врожай-
ність була вищою на  3–4  ц/га  [114]. Подібні результати в  дослі-
дженнях на  зрошуваних землях отримали І. В.  Лотоненко  [412], 
В. С.  Сніговий  [413], М. П.  Малярчук  [414], коли максимальним 
урожай був саме на оранці.

Проте за  даними Д. П.  Рижикова  [415], І. Е.  Щербака  [416], 
В. А. Семякина [417], глибокий плоскорізний обробіток в умовах 
Степу України за високої культури землеробства не знижує вро-
жаю кукурудзи і  сприяє формуванню навіть вищих його показ-
ників, ніж з  оранкою, або забезпечує рівноцінний, як  це  відмі-
чено в  дослідженнях урожай за  даними Л. І.  Акент’євої  [418], 
Н. Х.  Грабака  [419], С. О.  Ершова  [420], В. М.  Крутя  [421], 
А. В. Фисюнова [422], В. С. Цикова [114] та ін.

Вивчення реакції рослин кукурудзи на  зменшення гли-
бини основного обробітку ґрунту до  10–14  см, яке проводили 
В. А.  Ільченко  [423], В. Ф.  Кивер  [424], І. А.  Чуданов  [425], пока-
зує можливість мінімалізації обробітку під кукурудзу, хоча сис-
тематичне використання такого прийому менш ефективне, 
ніж чергування різних мілких і  глибоких обробітків. Такі 
вчені, як  В. М.  Круть  [426], Н. В.  Грицай  [306], Б. С.  Носко  [307] 
та  багато інших дійшли висновку, що  система основного обро-
бітку в  сівозміні повинна будуватися на  раціональному поєд-
нанні різноглибинних полицевих і  безполицевих обробітків, 
які дають можливість найбільш повно використовувати потен-
ційну родючість ґрунту, зменшувати забур’яненість посівів, 
отримувати максимальну віддачу від добрив та  захищати від 
ерозійних процесів, а  отже, і  підвищувати врожай кукурудзи 
та інших польових культур сівозміни.

У наших дослідженнях (2010–2013  рр.) посіви кукуру-
дзи формували найвищі показники врожайності саме після 
оранки на  різних фонах живлення: 5,31–6,02 та  5,23–5,91  т/га 
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за  полицевої та  диференційованої систем обробітку ґрунту від-
повідно (табл. 7.5). Застосування плоскорізного обробітку за міл-
кої мульчувальної системи давало невисоке зниження врожаю 
зерна – на  0,11–0,19  т/га (2,2–3,6 %). Загалом, за  малої різниці 
в  урожаї та  порівняно високого рівня врожаю зерна в  посушли-
вих умовах Степу (5,12–6,02  т/га) можна стверджувати про рів-
ноцінність досліджуваних способів та  систем обробітку ґрунту. 
Цьому в значній мірі сприяли суворе дотримання технологічного 
регламенту вирощування зернової культури та  високий рівень 
землеробства в досліджуваній сівозміні.

Відзначимо також низькі показники врожайності зерна куку-
рудзи в аномально посушливому 2012 р., коли вона знижувалася 
до  рівня 1,77–2,55  т/га, зберігаючи при цьому вищеозначену 
закономірність, а  саме: зниження врожайності зі  застосуванням 

Таблиця 7.5
Урожайність кукурудзи залежно від системи обробітку ґрунту 

та удобрення, т/га

Система обробітку 
ґрунту (фактор А)

Удобрення (фак-
тор В)

Рік
Середнє

2010 2011 2012 2013

Полицева

рослинні рештки 6,23 6,91 1,83 6,29 5,31
рослинні рештки + 

N30P30K30
6,69 7,45 2,12 6,75 5,75

рослинні рештки + 
N60P30K30

6,90 7,69 2,55 6,96 6,02

Диференційована

рослинні рештки 6,12 6,83 1,80 6,18 5,23
рослинні рештки + 

N30P30K30
6,54 7,39 2,05 6,60 5,64

рослинні рештки + 
N60P30K30

6,73 7,71 2,41 6,79 5,91

Мульчувальна

рослинні рештки 6,00 6,70 1,77 6,04 5,12
рослинні рештки + 

N30P30K30
6,41 7,34 1,91 6,47 5,53

рослинні рештки + 
N60P30K30

6,66 7,73 2,26 6,72 5,84

НІР0,95, %, фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,20 0,23 0,10 0,22 —
0,18 0,22 0,10 0,21 —
0,35 0,38 0,18 0,37 —



РОЗДІЛ 7.  
Урожайність і якість зерна за різних способів обробітку та систем удобрення ґрунту

237

плоскорізного обробітку (мульчувальна система обробітку) 
на 0,06–0,29 т/га (3,3–11,4 %).

Застосування мінеральних добрив в  дозі N30P30K30, разом  
із пожнивними рештками попередника, дає можливість додатково 
отримати приріст урожайності зерна кукурудзи з  використан-
ням оранки в  системах полицевого та  диференційованого обро-
бітку в  межах 0,41–0,44  т/га (7,6–7,9 %), плоскорізного обробітку 
без обертання скиби (мульчувальна система обробітку) – 0,41 т/га 
(7,8 %). Підвищення дози азотних добрив у 2 рази (N60P30K30) спри-
яло зростанню приросту врожайності зерна до  0,68–0,71  т/га 
(12,4–12,5 %) та 0,72 т/га (13,6 %) відповідно.

Внесення додаткового азоту (N60) на  кукурудзі забезпечило 
дещо більшу віддачу врожаєм зерна в  системі мілкого мульчу-
вального обробітку ґрунту, що пов’язано з кращою вологозабез-
печеністю рослин і  унормуванням процесів мобілізації рухомих 
сполук макроелементів із залученням у кругообіг великої кілько-
сті післяжнивних рослинних решток.

Отже, використання системи мілкого мульчувального обро-
бітку ґрунту в короткоротаційній сівозміні несуттєво знижує вро-
жайність зерна кукурудзи – на  0,11–0,19  т/га (2,2–3,6 %) порів-
няно з  полицевою та  диференційованою системами обробітку, 
що  на  фоні порівняно високого врожаю зерна для посушливих 
умов Північного Степу (5,12–6,02  т/га) дає підстави стверджу-
вати про рівноцінність досліджуваних способів та  систем обро-
бітку ґрунту. Застосування мінеральних добрив у помірних дозах 
(N30–60P30K30) за мілкого мульчувального обробітку ґрунту сприяє 
максимальному приросту врожайності зерна – 0,72 т/га (13,6 %) 
за  рахунок дещо кращого вологозабезпечення та  унормування 
поживного режиму в результаті процесів мобілізації рухомих спо-
лук макроелементів зі залученням у кругообіг великої кількості 
рослинних решток.

Соняшник. Вирощування соняшнику – один із найбільш при-
буткових напрямів в  аграрному виробництві, який вимагає 
подальшого вдосконалення способів та систем обробітку ґрунту, 
проведення заходів з  енергозбереження, мінімалізації та  зали-
шення пожнивних рослинних решток на поверхні поля [368].



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

238

Одностайної думки щодо впливу способів обробітку ґрунту 
на  врожай соняшнику немає. Так, за  даними вчених Інституту 
олійних культур НААН України (м. Запоріжжя) Д. І.  Никитчина, 
А. І.  Полякова  [427;  428], І. В.  Аксьонова  [429], найвищу вро-
жайність насіння (3,45  т/га) одержано за  полицевого обро-
бітку на  глибину 20–22  см, а  за  безполицевого і  тієї самої гли-
бини (ПРПВ-5-50) – на  0,24  т/га менше. Використання СИБИМЕ 
та  мілкого обробітку (КПЕ-3,8) давало також зниження урожаю 
на 0,4 та 0,64 т/га відповідно.

За результатами досліджень І. І. Малихіна, А. П. Мелешко [368], 
урожай соняшнику був отриманий однаковий як  за  полице-
вого, так і  за  плоскорізного обробітку; використання нульо-
вої технології давало зниження врожайності на  1,17  і  0,24  ц/га. 
Аналогічні результати одержано і  науковцями Інституту зерно-
вого господарства (І. А.  Пабат, А. Г.  Горобець, А. І.  Горбатенко), 
які встановили, що  чизельний обробіток та  оранка на  глибину 
25–27  см забезпечують однакову врожайність насіння соняш-
нику – 2,93 і 2,91 т/га, мілкий обробіток (10–12 см) знижує вро-
жайність на 0,28 т/га у зв’язку зі збільшенням щільності і твер-
дості ґрунту. В  інших стаціонарних дослідах науковці цього  ж 
Інституту О. О. Якунін, І. А. Василенко також довели рівноцінність 
чизельного та полицевого обробітку на рівні 2,6 т/га [368].

Противники полицевого обробітку М. К.  Шикула, Г. В.  Наза- 
ренко, Ф. Т.  Моргун  [73–75] у  дослідженнях, проведених 
у  Полтавській області, максимальну врожайність (2,38  т/га) 
отримали з використанням систематичного плоскорізного обро-
бітку на  глибину 25–27  см; застосування оранки на  таку саму 
глибину знижувало врожайність на 0,15 т/а.

Проведеними дослідженнями в  першому стаціонарному 
досліді встановлено, що способи обробітку ґрунту під соняшник 
проявляли свою ефективність по-різному, залежно від погодних 
умов року.

У результаті сукупної негативної дії абіотичних (ґрунтово-
повітряна посуха влітку) та  біотичних (часткове ушкодження 
рослин білою і  сірою гнилями) факторів урожайність насіння 
соняшнику в  2005–2007  рр. була відносно низькою і  варіювала 
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в межах 1,90–2,34 т/га. Більш сприятливі умови для формування 
продуктивності олійної культури спостерігались у 2008–2010 рр. 
Полицева оранка (20–22  см) у  середньому за  період досліджень 
забезпечила приріст урожайності відносно безполицевого обро-
бітку (12–14 см) 0,04–0,08 т/га (табл. 7.6). Наявність у верхньому 
шарі ґрунту великої кількості подрібненої соломи ускладню-
вала проведення допосівної підготовки поля і  сівби, перешко
джала проростанню насіння і  виносу на  поверхню сім’ядолей, 
гальмувала ґрунтові мікробіологічні процеси, особливо за  про-
холодної погоди у квітні і травні. Означена закономірність пору-
шувалась у 2007 р., коли рівень урожайності за полицевого обро-
бітку виявився нижчим за  мілкого безполицевого (удобрений 
фон), що  пояснюється суттєвою різницею в  запасах продуктив-
ної вологи на користь останнього (сівба, шар 0–150 см; 25,7 мм), 
а  також сприятливим температурним режимом повітря навесні, 
який забезпечив сприятливі вихідні умови для життєдіяльності 
мікробних популяцій і вивільнення іммобілізованих азотних спо-
лук у ґрунтовий розчин.

Перевага безполицевого обробітку над оранкою у  2010  р. 
обумовлена особливостями погоди, зокрема зливовим характе-
ром опадів у першу (до 15 липня) і підвищеним температурним 

Таблиця 7.6
Урожайність соняшнику за різних систем обробітку ґрунту 

та удобрення, т/га
Система обро-
бітку ґрунту 
(фактор А)

Удобрення 
(фактор В)

Рік Се-
реднє2005 2006 2007 2008 2009 2010

Полицева
рослинні 
рештки

2,12 2,08 2,16 2,57 2,75 2,12 2,30
Мілка 

(безполицева) 2,06 1,90 2,10 2,52 2,48 2,25 2,22

Полицева рослинні 
рештки + 
N30P30K30

2,23 2,26 2,23 2,76 3,00 2,42 2,48
Мілка 

(безполицева) 2,15 2,13 2,34 2,67 2,82 2,53 2,44

НІР0,95, %, фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,21 0,06 0,09 0,10 0,10 0,10 —
0,22 0,09 0,10 0,13 0,11 0,10 —
0,32 0,14 0,16 0,20 0,18 0,17 —
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режимом повітря у  другу половини вегетації олійної культури. 
За  таких умов пожнивні рештки озимини на  стерньовому агро-
фоні перешкоджали надмірному випаровуванню ґрунтової 
вологи, при цьому вона більш ефективно використовувалася рос-
линами соняшнику на створення одиниці основної продукції. Від 
застосування мінеральних добрив (N30P30K30) під передпосівну 
культивацію в  середньому за  2005–2010  рр. отримано надбавку 
врожаю насіння в межах 0,18–0,22 т/га (7,3–9,0 %).

За  шість років досліджень у  середньому відмічена рівноцін-
ність полицевої та мілкої (безполицевої) систем обробітку ґрунту 
з тенденцією до підвищення у варіанті оранки на 0,04–0,08 т/га 
(1,6–3,4 %) практично в усі роки досліджень, крім 2010 р.

У другому стаціонарному досліді в  посівах соняшнику, про-
тягом чотирьох років досліджень (2010–2013  рр.), відмічено 
рівноцінність різних способів та  систем обробітку ґрунту 
(2,27–2,73  т/га) з  невеликою тенденцією до  підвищення вро-
жайності за  чизелювання на  удобреному фоні N30–60P30K30 – 
0,03–0,04 т/га (1,1–1,8 %) у системі мілкого мульчувального роз-
пушування скиби (табл. 7.7, див. с. 241).

Аналізуючи врожай соняшнику, слід виділити аномально 
посушливий 2012 р., який характеризувався обмеженими весня-
ними запасами продуктивної вологи в ґрунті (126–138 мм у шарі 
0–150  см) та  посушливими умовами впродовж квітня-липня, 
що в результаті спричинило формування порівняно низької вро-
жайності насіння (1,86–2,35 т/га).

Характерною ознакою, яка проявилась у період вегетації олій-
ної культури, була деяка зрідженість сходів, а  також уповільне-
ний ріст і  розвиток рослин за  плоскорізного обробітку (дифе-
ренційована система) до  настання фази утворення кошиків. 
Це  пояснюється насамперед відмінністю топографії розміщення 
рослинних решток попередника (озима пшениця), різним сту-
пенем перемішування і  сепарації ґрунтової маси, що  суттєво 
впливало на  якість сівби і  перебіг мікробіологічних процесів. 
Урожайність насіння соняшнику тут виявилася дещо нижчою 
(на 0,04–0,13 т/га), ніж на оранці. На чизельному обробітку (муль-
чувальна система) стан посівів прирівнювався до  полицевого, 
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тому врожайність основної продукції на  зазначених варіантах 
була приблизно однаковою.

Приріст урожаю насіння від добрив у  середньому за  чотири 
роки досліджень перевищував найменшу істотну різницю і  ста-
новив із застосуванням N30P30K30 за полицевої системи обробітку 
0,16  т/га (6,7 %), диференційованої – 0,29  т/га (11,8 %), міл-
кого мульчувального розпушування скиби – 0,27  т/га (10,8 %), 
за  внесення N60P30K30 відповідно 0,26;  0,43 і  0,47  т/га та  10,5; 
14,7;  16,4 %. Високі показники прибавки врожаю від внесення 
добрив за  диференційованої та  мульчувальної систем обробітку 
ґрунту пояснюються перш за  все дещо погіршеним поживним 
режимом порівняно з полицевою оранкою та унормуванням про-
цесів мобілізації рухомих сполук макроелементів при залученні 

Таблиця 7.7
Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення  

на врожайність соняшнику, т/га
Система обро-
бітку ґрунту 
(фактор А)

Удобрення (фак-
тор В)

Роки
Середнє

2010 2011 2012 2013

Полицева

рослинні рештки 2,46 2,52 2,01 2,61 2,40
рослинні рештки + 

N30P30K30
2,61 2,65 2,19 2,82 2,56

рослинні рештки + 
N60P30K30

2,67 2,73 2,32 2,94 2,66

Диференційована

рослинні рештки 2,37 2,43 1,86 2,45 2,27
рослинні рештки + 

N30P30K30
2,63 2,69 2,08 2,87 2,56

рослинні рештки + 
N60P30K30

2,76 2,82 2,23 3,00 2,70

Мульчувальна

рослинні рештки 2,40 2,46 1,98 2,49 2,33
рослинні рештки + 

N30P30K30
2,65 2,71 2,21 2,85 2,60

рослинні рештки + 
N60P30K30

2,77 2,83 2,35 2,97 2,73

НІР0,95, %, фактор А
фактор В

взаємодія АВ

0,11 0,12 0,11 0,15 —
0,09 0,10 0,10 0,17 —
0,17 0,18 0,18 0,24 —
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в  кругообіг великої кількості рослинних решток з  внесенням 
помірних норм добрив (N30–60P30K30).

На  основі проведених досліджень можна зробити висновок, 
що різні способи та системи обробітку ґрунту під соняшник є рів-
ноцінними (2,27–2,73 т/га) зі слабкою тенденцією до підвищення 
врожайності за чизелювання на удобрених варіантах (1,1–1,8 %) 
у системі мілкого мульчувального розпушування скиби.

7.2. Якість зерна та насіння

Якість продукції – це  сукупність її  властивостей, які обумов-
лені придатністю задовольняти та забезпечувати певні потреби 
відповідно до  призначення  [430]. Підвищення якості зерна 
та  насіння є  одним із  головних резервів зростання ефектив-
ності аграрного виробництва в  Україні, тому в  сучасних умовах 
питанню якості продукції має приділятися першорядна увага.

Якість зерна суттєво залежить від сукупної дії багатьох фак-
торів, серед яких до основних належать родючість ґрунту та вне-
сення добрив, вологозабезпеченість, сортові особливості польових 
культур і т. ін.  [204]. Значна частина цих факторів, а саме водний, 
поживний, повітряний і  тепловий режими, регулюються спосо-
бами та строками основного і передпосівного обробітків ґрунту.

Експериментальними даними Г. П.  Жемели  [431;  432], 
В. Ф. Зубенка [433], В. І. Зінченка [434], І. А. Чуданова [435] встанов-
лено, що якість зерна більшості польових культур (пшениця озима, 
ячмінь ярий, кукурудза та насіння соняшнику), як правило, не змі-
нюється залежно від способів та систем обробітку ґрунту і є прак-
тично однаковою в  межах помилки досліду. Але на  думку дея-
ких учених (В. А.  Федоткін  [436], С. Г.  Вожегов  [437]), якість зерна, 
зокрема натура та  маса 1000 зерен, підвищується за  полицевого 
обробітку ґрунту у зв’язку зі сприятливим поживним режимом.

Основними якісними показниками зерна пшениці озимої вва-
жають його білковість та  вміст клейковини. Так, зерно силь-
ної пшениці, яке відповідає стандартним вимогам, містить 
13 % білка і  28 % клейковини. Одним із  вагомих факторів, 
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що  підвищують якість зерна пшениці, є  режим азотного жив-
лення рослин, тобто внесення необхідної кількості мінерального 
азоту. Навіть невеликі зміни в  азотному режимі ґрунту можуть 
суттєво впливати на  білковість зерна  [438]. За  даними багатьох 
дослідників, найвищі показники вмісту протеїну та  клейковини 
в зерні пшениці озимої виявлено після чорного пару за  рахунок 
формування більш сприятливого поживного режиму порівняно 
з іншими попередниками [439–442].

У нашому випадку в першому і другому стаціонарних дослідах 
парова пшениця озима формувала врожаї зерна високої якості, 
які більше залежали від погодних умов року та  внесених міне-
ральних добрив, аніж від способів обробітку ґрунту в  паровому 
полі (табл. 7.8, 7.9 (див. с. 245–246)).

Таблиця 7.8
Якість зерна пшениці озимої у зв’язку зі способами обробітку 

чистих парів, %

Удоб
рення

Обробіток 
ґрунту Показник

Рік

Се
ре

дн
є

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Пар після ячменю

Ро
сл

ин
ні

 р
еш

тк
и

дисковий 
(мульчуваль-

ний)

білок 11,0 11,1 9,8 9,3 10,6 9,5 10,2

клейковина 21,6 20,4 17,4 18,1 18,3 15,8 18,6

чизельний
білок 11,0 11,0 9,9 9,1 10,7 9,2 10,2

клейковина 21,4 20,0 17,3 16,3 17,6 15,5 18,0

полицевий
білок 11,3 12,5 9,5 9,6 9,8 8,9 10,3

клейковина 22,0 24,1 15,8 17,1 15,5 13,9 18,1
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

білок 11,2 11,3 9,1 9,2 9,8 9,1 10,0

клейковина 21,6 22,6 13,0 14,9 12,1 14,2 16,4

Ро
сл

ин
ні

 
ре

ш
тк

и 
+ 

N
30

–6
0

дисковий 
(мульчуваль-

ний)

білок 12,1 11,1 12,5 12,5 12,2 10,9 11,9

клейковина 23,1 20,6 27,7 29,6 26,5 20,0 24,6

чизельний
білок 11,9 11,9 12,4 12,5 13,0 10,0 12,0

клейковина 24,0 22,4 27,7 30,4 28,4 19,4 25,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ро
сл

ин
ні

 
ре

ш
тк

и 
+ 

N
30

–6
0

полицевий
білок 12,0 12,3 12,9 13,0 11,7 10,1 12,0

клейковина 24,0 23,3 28,4 30,5 25,7 20,4 25,4
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

білок 11,9 12,1 11,7 11,8 11,5 10,1 11,5

клейковина 23,2 23,5 24,7 27,7 23,3 19,7 23,7

Пар після соняшнику

Ро
сл

ин
ні

 р
еш

тк
и чизельний

білок 11,6 11,5 9,0 8,9 10,6 8,80 10,1
клейковина 21,4 22,9 13,1 16,4 19,6 16,6 18,3

полицевий
білок 11,5 11,2 8,7 8,6 10,9 9,9 10,1

клейковина 21,0 21,8 12,0 15,3 21,4 16,6 18,0
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

білок 11,6 11,1 9,0 9,3 10,9 9,3 10,2

клейковина 21,0 21,8 14,6 15,5 22,1 15,4 18,4

Ро
сл

ин
ні

 р
еш

тк
и 

+ 
N 3

0–
60

чизельний
білок 11,4 12,5 11,2 11,3 12,7 10,1 11,5

клейковина 23,2 24,6 23,2 23,4 24,3 19,2 23,0

полицевий
білок 12,5 12,3 11,1 11,4 13,2 9,7 11,7

клейковина 24,8 22,4 22,9 26,2 25,6 17,6 23,3
плоскоріз-

ний (ранній 
пар)

білок 12,1 12,4 11,2 11,5 12,0 19,9 11,5

клейковина 26,0 23,3 21,6 23,2 24,9 18,0 22,8

Так, найнижчі якісні показники зерна пшениці озимої зафік-
совано у  2010  р., який характеризувався раннім відновленням 
весняної вегетації рослин (19 березня), прохолодною і надмірно 
вологою погодою протягом травня-червня, коли опади стано-
вили 251,3  мм (2,4  норми), що  спричинило часткове вимивання 
протеїнів і знебарвлення зернівки. За таких умов навіть у варіан-
тах з внесенням N60 було отримано неякісну продукцію з умістом 
білка 9,7–10,9 та клейковини 17,6–20,4 % (табл. 7.8).

Низькі показники якості продукції було отримано також 
у  2013  р. через рясні дощі у  фазу наливу зерна та  збирання, 
що  спричиняло вимивання протеїнів та  вилягання рослин пше-
ниці озимої, особливо на варіантах полицевої оранки (табл. 7.9).

Найкращі передумови для формування високобілкового зерна 
створились у 2007–2009, 2011 рр., коли весняно-літня вегетація 
рослин відбувалася за  достатніх вихідних запасів продуктивної 

Закінчення таблиці 7.8
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вологи в  шарі 0–150  см (200–220  мм), теплої та  помірно сухої 
погоди в  період від початку наливу до  кінця воскової стиглості 
зерна.

Таблиця 7.9
Вплив способів обробітку чистого пару після кукурудзи 

на показники якості зерна пшениці озимої, %

Удобрення Обробіток 
ґрунту Показник

Рік
Середнє

2011 2012 2013
1 2 3 4 5 6 7

Рослинні 
рештки

полицевий

білок (протеїн), % 12,6 12,3 10,1 11,7
клейковина, % 24,7 24,3 19,6 22,9

ВДК, один. 95 75 75 82,0
клас зерна 2 3 6 3–4

дисковий 
(мульчуваль-

ний)

білок (протеїн), % 12,0 12,0 9,2 11,1
клейковина, % 24,5 23,2 16,1 21,3

ВДК, один. 95 60 80 78
клас зерна 3 3 6 4

плоскорізний 
(ранній пар)

білок (протеїн), % 11,0 11,7 9,2 10,6
клейковина, % 20,3 22,4 17,8 20,2

ВДК, один. 90 58 50 66
клас зерна 3 3 5 3–4

Рослинні 
рештки + N30

полицевий

білок (протеїн), % 12,7 12,7 11,5 12,3
клейковина, % 27,2 25,4 22,0 24,9

ВДК, один. 95 60 80 78
клас зерна 2 2 3 2–3

дисковий 
(мульчуваль-

ний)

білок, % 12,2 12,6 10,3 11,7
клейковина, % 25,2 23,9 19,6 22,9

ВДК, один. 90 72 75 79
клас зерна 3 2 6 3–4

плоскорізний 
(ранній пар)

білок (протеїн), % 11,8 12,1 10,2 11,4
клейковина, % 22,8 25,5 18,5 22,3

ВДК, один. 95 66 60 74
клас зерна 3 3 6 4

Рослинні 
рештки + N60

полицевий
білок (протеїн), % 13,3 13,1 12,4 12,9

клейковина, % 28,1 26,6 25,0 26,6
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1 2 3 4 5 6 7

Рослинні 
рештки + N60

полицевий
ВДК, один. 90 70 85 82
клас зерна 2 2 3 2–3

дисковий 
(мульчуваль-

ний)

білок (протеїн), % 13,5 12,9 11,5 12,6
клейковина, % 26,3 24,4 21,4 24,0

ВДК, один. 75 54 85 71
клас зерна 2 2 3 2–3

плоскорізний 
(ранній пар)

білок (протеїн), % 12,3 12,2 10,7 11,7
клейковина, % 23,1 26,0 18,9 22,6

ВДК, один. 95 70 60 75
клас зерна 3 3 6 4

Як  відомо, пшениця озима за  вищої врожайності в  більшості 
випадків формує менш якісне зерно переважно внаслідок домі-
нування ростових процесів  [434]. Зазначимо, що  в  наших дослі-
дженнях цього явища не відмічено, тобто обернена залежність між 
кількісними і  якісними показниками була відсутньою у  зв’язку 
з високою потенційною та ефективною родючістю агрофону.

Спостерігалася загальна тенденція до підвищення вмісту білка 
і клейковини в основній продукції на ділянках пару після ячменю 
як  результат кращої вологозабезпеченості рослин та  інтенсивні-
шого відтоку пластичних речовин з листків і стебел у зернівку.

Встановлено суттєвий позитивний вплив азотних добрив 
на  якість зерна пшениці. Так, весняне підживлення рослин 
у  фазу кущіння забезпечило отримання продовольчого зерна 
в 5-ти випадках із 6-ти, того часу як на фоні без добрив вірогід-
ність одержання якісної продукції в  дослідах не  перевищувала 
33 %, що є неприйнятним, зважаючи на цінність попередника.

Навіть полягання посівів, яке відмічали в окремі роки на удо-
брених ділянках, суттєво не  погіршувало базові показники 
якості зерна. За  середніми даними, внесення розрахункової 
дози аміачної селітри (N30–60) дало змогу підвищити вміст білка 
в зерні від 10,2 до 11,7 %, клейковини від 18,0 до 24,0 % та пере-
вести його з 6-го класу в 3-й, що свідчить про доцільність коре-
гування азотного живлення пшениці озимої в  паровому полі 

Закінчення таблиці 7.9
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за  допомогою ґрунтового тестування з  урахуванням динаміки 
водного режиму чорнозему, біології рослин та факторів погоди.

Досліджувані способи основного обробітку чорного пару (дис-
ковий, чизельний, полицевий) забезпечили однакову якість 
зерна пшениці. При цьому підкреслимо суттєве зниження вмісту 
білка і  клейковини в  зерні по  ранньому пару після ячменю 
та кукурудзи, порівнюючи з чорним, у 2007–2009, 2011–2013 рр., 
що  обумовлено, збільшувало гальмуванням ґрунтових мікробіо-
логічних процесів під озиминою навесні і меншим надходженням 
азоту в рослини.

Визначаючи вміст білка в зерні ячменю ярого і насінні соняш-
нику в першому стаціонарному досліді, виявили закономірності, 
які полягають у відсутності чітко обумовленого впливу на якість 
основної продукції систем та  способів основного обробітку 
ґрунту і в зростанні показників білковості під час внесення міне-
ральних добрив порівняно з  неудобреним фоном (табл.  7.10). 
Водночас застосування мінеральних добрив призводило до  зни-
ження вмісту крохмалю в  зерні ячменю на  2,0–2,2 % та  олії 
в насінні соняшнику – на 1,0–1,7 %.

У другому стаціонарному досліді виявлено аналогічні законо-
мірності щодо якісних показників основної продукції. Системи 
обробітку ґрунту та внесені мінеральні добрива не мали вираже-
ного впливу на показники якості зерна ячменю ярого та насіння 
соняшнику, зокрема вміст крохмалю в зерні ячменю та олійність 

Таблиця 7.10
Якість зерна ячменю ярого та насіння соняшнику залежно від 
систем основного обробітку ґрунту та удобрення в трипільній 

сівозміні (середнє за 2005–2010 рр.)

Удобрення Система обробітку 
ґрунту

Ячмінь ярий Соняшник
вміст, % на абсолютно суху речовину
білок крохмаль білок олія

Рослинні 
рештки

полицева 10,2 57,8 16,6 60,6
мілка (безполицева) 10,7 57,6 16,2 61,8

Рослинні 
рештки + NРК

полицева 11,4 55,8 16,8 59,6
мілка (безполицева) 12,0 55,4 16,4 60,1
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соняшнику практично не  змінювалися. Зафіксовано лише тен-
денцію до  зростання вмісту протеїнів у  зерні ячменю та  насінні 
соняшнику з підвищенням дози добрив (табл. 7.11).

Таблиця 7.11
Якість зерна ячменю ярого та насіння соняшнику  

залежно від систем основного обробітку ґрунту  
в п’ятипільній сівозміні (середнє за 2010–2013 рр.)

Удобрен-
ня

Система обро-
бітку ґрунту

Ячмінь ярий Соняшник
вміст, % на абсолютно суху речовину

білок  
(протеїн) крохмаль білок 

(протеїн) олія

Рослинні 
рештки 

полицева 10,7 53,7 16,5 54,5
диференційована 11,2 52,1 16,6 54,3

мульчувальна 10,0 53,0 16,3 53,3

Рослинні 
рештки + 
N30P30K30

полицева 11,2 51,2 16,7 53,7
диференційована 12,0 50,2 16,8 53,2

мульчувальна 10,4 51,8 16,5 54,2

Рослинні 
рештки + 
N60P30K30

полицева 11,6 50,6 16,8 53,3
диференційована 11,7 50,7 16,9 53,3

мульчувальна 10,4 52,0 16,6 54,1

У стаціонарному досліді протягом 2010–2013  рр. отри-
мано також високоякісне зерно кукурудзи, яке відповідає 
Держстандарту України (ДСТУ 4526:2006), Європи (EU 742/2010) 
та  США  (USDA). Системи та  способи основного обробітку ґрунту 
майже не  мали вираженого впливу на  показники якості зерна, 
відмічена лише тенденція до  підвищення вмісту білка  (проте-
їну) в  зерні за  полицевої системи обробітку, оскільки кращими 
були вихідні умови азотного живлення рослин. Внесені міне-
ральні добрива (особливо азотні) мали більш виражений вплив 
на показники якості зерна кукурудзи. Використання мінеральних 
добрив разом з  пожнивними рештками попередника підвищує 
тенденцію до  зростання вмісту білка на  0,4–1,1 % та  зниження 
вмісту крохмалю на 0,7–1,7 % (табл. 7.12, див. с. 249).
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Таблиця 7.12
Вплив систем основного обробітку ґрунту на якість зерна 

кукурудзи у п’ятипільній сівозміні (середнє за 2010–2013 рр.)

Удобрення Система обробітку 
ґрунту

Вміст, % на абсолютно суху речовину
білок (протеїн) крохмаль

Рослинні 
рештки

полицева 9,9 68,2
диференційована 9,4 70,5

мульчувальна 9,4 70,2

Рослинні + 
N30P30K30

полицева 10,3 67,1
диференційована 9,6 69,8

мульчувальна 9,6 68,7

Рослинні + 
N60P30K30

полицева 10,8 67,4
диференційована 10,5 68,8

мульчувальна 10,1 69,2

На основі проведених досліджень можна констатувати, що спо-
соби та  системи основного обробітку ґрунту не  мають суттєвого 
впливу на  показники якості зерна пшениці, ячменю кукурудзи 
та  насіння соняшнику. Внесення мінеральних добрив (особливо 
азотних) підвищує тенденцію до зростання вмісту в зерні та насінні 
соняшнику білка (протеїнів) та  знижує вміст вуглеводів, зокрема 
крохмалю в зерні. У стаціонарних дослідах у більшості років отри-
мано високоякісне зерно та  насіння соняшнику, яке відповідає 
Держстандарту України (ДСТУ 3768-98 – пшениця, ДСТУ 3769-98 – 
ячмінь, ДСТУ  4525:2006 – кукурудза, ДСТУ 22391-89 – соняшник) 
та країн ЄС.
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РОЗДІЛ 8

ПРОДУКТИВНІСТЬ КОРОТКОРОТАЦІЙНИХ 
СІВОЗМІН ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМ 

ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ТА УДОБРЕННЯ
Грунтово-кліматичні умови України, на  думку І. С.  Годуляна 

визначають продуктивність сівозмін, яка є  основним показни-
ком їх  раціонального використання, доцільності та  ефектив-
ності [443]. Продуктивність залежить від взаємодії багатьох фак-
торів: погодних умов, типу ґрунту, родючості, внесених добрив, 
набору польових культур та  їх  чергування, технології виро-
щування, системи обробітку ґрунту. Сукупна дія різних фак-
торів у  тому числі і  системи обробітку ґрунту та  мульчування, 
по  впливу на  загальну продуктивність сівозмін вивчена недо-
статньо, але не  викликає сумніву той факт, що  основний шлях 
підвищення продуктивності полягає в  насиченні високоврожай-
ними зерновими культурами за  умови збереження родючості 
ґрунтів, економії енергетичних та  матеріальних ресурсів, ста-
більності екологічного стану довкілля загалом.

З появою в  Україні нових форм власності на  землю в  останні 
десятиліття, (розукрупнення колгоспів та  радгоспів, розпаю-
вання земель та  фермерство), зросла кількість господарств, 
що  мають невелику площу землекористування, вузьку спеціалі-
зацію та  обмежений набір вирощуваних культур. Для  таких гос-
подарств оптимальною формою організації території земле-
користування має бути запровадження вузькоспеціалізованих 
сівозмін з  короткою ротацією. Найбільш оптимальною тривалі-
стю ротації таких сівозмін є варіювання від три- до п’ятипільної, 
що  пов’язано з  розміщенням різних культур після відповідних 
попередників і дотриманням періоду їх повернення на попереднє 
місце вирощування, яке для більшості з них становить 3–4 роки. 
Наприклад соняшник (оптимальний період повернення на попе-
реднє місце 5–8 років) у сівозмінах короткої ротації за наявності 
в  господарстві декількох сівозмін слід вирощувати поперемінно 
в  одній, а  потім в  іншій сівозміні протягом однієї ротації або 
ділити поле навпіл та  суміщати соняшник з  іншою культурою 
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протягом першої ротації і  наступною зміною їх  розташування 
між собою в другій [443; 444].

У різних ґрунтово-кліматичних зонах науковцями отри-
мано неоднозначні та  суперечливі результати щодо впливу сис-
тем обробітку ґрунту на  продуктивність різноротаційних сіво-
змін. Як  вважає більшість дослідників, використання відмінних 
між собою систем обробітку ґрунту (полицева, диференційо-
вана, мілка та  ін.) не  призводить до  суттєвої різниці в  показ-
никах їх  продуктивності  [445–448]. Однак П. Д.  Кошкин  [449], 
В. Н. Наумкин [450] вважають, що за мілкого плоскорізного обро-
бітку ґрунту в  сівозмінах сумарний вихід елементів продуктив-
ності зменшується порівняно з  полицевою оранкою у  зв’язку 
з погіршенням тут поживного режиму та агрофізичних показни-
ків. Абсолютно протилежні думки відносно такої схеми мають 
М. К.  Шикула  [75], Ф. Т.  Моргун [73,74], Г. В.  Назаренко  [75], 
М. І.  Комаров  [451], які відмічають перевагу довгострокового 
плоскорізного обробітку зі  залишенням рослинних решток 
на  поверхні поля в  підвищенні продуктивності сівозмін порів-
няно з ерозійно небезпечною оранкою.

Існують декілька способів оцінки продуктивності сівозмін. 
Так, П.  Чайкін і  Е.  Погосов  [452] пропонують використову-
вати зернові коефіцієнти – відношення середньої урожайності 
за  декілька років до  середньої урожайності оцінюваної куль-
тури за  ті  самі роки. У  світовій практиці відомий також спосіб 
оцінки продуктивності сівозмін, який базується на перерахунку 
всієї продукції в  зернові еквіваленти  [453]. Р. А.  Голомба вва-
жає, що  краще оцінку продуктивності сівозмін треба подавати 
в  отриманій продукції у  грошовому виразі з  одиниці сівозмін-
ної площі  [454]. Але в  сучасних економічних умовах ця  оцінка 
недоцільна, оскільки не вся отримана продукція йде на реаліза-
цію, до того ж ринкові ціни постійно змінюються та не є фіксо-
ваними. Тому, на  наш погляд, найбільш раціональним та  об’єк-
тивним буде спосіб оцінки продуктивності сівозмін, виражений 
у  середній врожайності польових культур, кількості зібраного 
зерна, кормових та  зернових одиниць, перетравного протеїну 
з 1 га сівозмінної площі.
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Як показали результати наших досліджень, у трипільних сіво-
змінах високі показники продуктивності, (вихід зерна, насіння 
соняшнику, зернових та кормових одиниць, перетравного проте-
їну) залежали в першу чергу від набору та врожайності польових 
культур у  сівозмінах, яка визначалася сукупною дією факторів 
навколишнього середовища, а також технологічними особливос-
тями та відмінностями різних систем обробітку ґрунту.

Так, у  зерно-паро-просапній сівозміні з  полем соняшнику 
показники продуктивності були практично однаковими між 
собою, незалежно від системи обробітку ґрунту, з  невеликою 
тенденцією до  підвищення врожайності зернових на  0,06  т/га 
та  виходу зерна на  0,02  т/га сівозмінної площі за  використання 
мілкої (безполицевої) системи порівняно з полицевою (табл. 8.1).

Таблиця 8.1
Продуктивність короткоротаційної зерно-паро-просапної 

сівозміни у зв’язку з системами обробітку ґрунту та удобрення 
(середнє за 2005–2010 рр.), т/га

Послідовність 
культур у сівозміні

Система обробітку ґрунту та удобрення в сівозміні

полицева (20–22 см) мілка (безполицева) 
(12–14 см)

рослинні 
рештки

рослинні 
рештки + 
N30P10K10

рослинні 
рештки

рослинні 
рештки + 
N30P10K10

Чистий пар — — — —
Пшениця озима 6,31 6,60 6,30 6,66

Соняшник 2,30 2,48 2,22 2,44
Одержано з 1 га сівозмінної площі, т

Всього зерна: 2,10 2,20 2,10 2,22
пшениці озимої 2,10 2,20 2,10 2,22

фуражного зерна — — — —
Урожайність 

зернових 6,31 6,60 6,30 6,66

Вихід:
кормових одиниць 3,38 3,57 3,35 3,57

перетравного 
протеїну 0,51 0,54 0,50 0,54

зернових одиниць 3,63 3,85 3,58 3,84
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Використання тут мінеральних добрив у  помірних дозах 
(N20P10K10) разом з  рослинними рештками попередника підви-
щувало продуктивність сівозміни по  виходу зерна на  0,10–0,12 
(4,5–5,4 %), зернових одиниць – 0,22–0,26 (5,7–6,7 %), кор-
мових одиниць – 0,19–0,22 (5,3–6,2 %), перетравного проте-
їну – 0,03–0,04 (5,5–7,4 %)  т/га сівозмінної площі, що  свідчить 
про більш виражений вплив удобрення на продуктивність порів-
няно з обробітком ґрунту.

Введення поля ячменю ярого замість соняшнику у  зерно-
паровій сівозміні знизило продуктивність з  використанням 
мілкої (безполицевої) системи по  виходу зерна на  0,18–0,19 
(5,4–5,9 %), зернових одиниць – 0,16–0,17 (4,9–5,9 %), кормо-
вих одиниць – 0,24  (5,7 %), перетравного протеїну – 0,01–0,02 
(2,9–6,4 %)  т/га сівозмінної площі порівняно з  полицевою сис-
темою. Такий результат пов’язаний з  нижчою врожайністю тут 
ячменю ярого, який гірше реагував на  мілкий (безполицевий) 
обробіток, ніж у сівозміні зі соняшником, де навпаки, не відбува-
лося зниження врожайності олійної культури залежно від обро-
бітку ґрунту. Тому продуктивність короткоротаційних трипіль-
них сівозмін залежала перш за все від набору культур та їх реакції 
на способи обробітку під окремі з них у  загальній системі обро-
бітку ґрунту (табл. 8.2, див. с. 254).

Застосування помірних доз мінеральних добрив (N20P10K10) 
в  зерно-паровій сівозміні забезпечувало зростання продук-
тивності сівозміни по  виходу зерна на  0,40–0,41 (11,8–12,2 %), 
зернових одиниць – 0,34–0,35 (10,6–11,4 %), кормових оди-
ниць – 0,26–0,50 (6,6–11,9 %), перетравного протеїну –  
0,03–0,04 (8,8–12,1 %)  т/га сівозмінної площі. Варто зазначити 
і те, що вищі прибавки від застосування мінерального удобрення 
(ефективність добрив) відмічені саме за  використання мілкої 
(безполицевої) системи обробітку ґрунту, ніж полицевої.

З проведених досліджень випливає, що  використання міл-
кої (безполицевої) системи обробітку на 12–14 см у зерно-паро-
просапній сівозміні не  спричиняє зниження її  продуктивності. 
Заміна соняшнику в  трипільній сівозміні ячменем ярим зни-
жує показники продуктивності сівозміни в  цілому на  2,9–5,9 % 
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та  ефективність мілкої (безполицевої) системи обробітку 
ґрунту поряд з  полицевою. Внесення помірних доз мінеральних 
добрив (N20P10K10) разом з  рослинними рештками попередника 
в  сівозмінах сприяє зростанню їх  продуктивності на  4,5–7,4 % 
та 6,6–12,2 %.

Продуктивність п’ятипільної зерно-паро-просапної сіво-
зміни визначалася головним чином внесеними мінеральними 
добривами, аніж обробітком ґрунту Системи основного обро-
бітку ґрунту на  удобрених мінеральними добривами ділянках 
разом з пожнивними рештками виявилися рівноцінними за всіма 
показниками продуктивності: вихід зерна (2,80–2,90 т/га), зерно-
вих одиниць (3,59–3,64 т/га), кормових одиниць (3,92–3,99 т/га) 
та  перетравного протеїну (0,41–0,44  т/га) на  один гектар сіво-
змінної площі з  невеликою тенденцією до  зниження показ-
ників за  мілкої мульчувальної системи обробітку. На  варіанті 

Таблиця 8.2
Продуктивність короткоротаційної зерно-парової сівозміни 

залежно від системи обробітку ґрунту та удобрення (середнє 
за 2005–2010 рр.), т/га

Послідовність куль-
тур у сівозміні

Система обробітку ґрунту та удобрення в сівозміні

полицева (20–22 см) мілка (безполицева) 
(12–14 см)

рослинні 
рештки

рослинні 
рештки + N40

рослинні 
рештки

рослинні 
рештки + N40

Чистий пар — — — —
Пшениця озима 6,38 6,58 6,13 6,41

Ячмінь ярий 2,82 3,85 2,51 3,43
Одержано з 1 га сівозмінної площі, т

Всього зерна: 3,06 3,47 2,88 3,28
пшениці озимої 2,12 2,19 2,04 2,14

фуражного зерна 0,94 1,28 0,84 1,14
Урожайність зернових 4,60 5,21 4,32 4,92

Вихід:
кормових одиниць 3,69 4,19 3,69 3,95

перетравного протеїну 0,31 0,34 0,29 0,33
зернових одиниць 2,87 3,21 2,70 3,05
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з  рослинними рештками без мінеральних добрив перевагу 
за  всіма показниками продуктивності мала система полице-
вого та диференційованого обробітку ґрунту, внаслідок кращого 
поживного режиму (табл. 8.3). Так, вихід зерна за полицевої сис-
теми обробітку ґрунту тут був вищим на  0,20  т/га (7,6 %), зер-
нових одиниць – 0,18  (5,5 %), кормових одиниць – 0,22  (6,2 %), 
перетравного протеїну – 0,03  т/га сівозмінної площі (7,5 %) 
порівняно з мілкою мульчувальною.

Внесені мінеральні добрива в  помірних дозах (N24Р18К18, 
N48Р18К18 в  середньому на  1  га сівозмінної площі) разом 

Таблиця 8.3
Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення 

на продуктивність короткоротаційної зерно-паро-просапної 
сівозміни (середнє за 2010–2013 рр.), т/га

Послідовність куль-
тур у сівозміні

Система обробітку ґрунту та удобрення в сівозміні
полицева диференційована мульчувальна

ро
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Чистий пар — — — — — — — — —
Пшениця озима 5,01 5,14 5,21 5,01 5,38 5,49 4,79 5,02 5,31

Соняшник 2,40 2,56 2,66 2,27 2,56 2,70 2,33 2,60 2,73
Ячмінь ярий 2,78 2,93 3,13 2,59 2,87 3,10 2,23 2,56 2,88

Кукурудза 5,31 5,75 6,02 5,23 5,64 5,91 5,12 5,53 5,84
Одержано з 1 га сівозмінної площі, т

Всього зерна: 2,62 2,76 2,87 2,56 2,77 2,90 2,42 2,62 2,80
пшениці озимої 1,00 1,02 1,04 1,00 1,07 1,09 0,96 1,00 1,06

фуражного зерна 1,61 1,73 1,83 1,52 1,70 1,80 1,47 1,61 1,74
Урожайність зернових 4,36 4,60 4,78 4,27 4,63 4,83 4,04 4,37 4,67

Вихід:
кормових одиниць 3,57 3,80 3,98 2,87 3,79 3,99 3,35 3,65 3,92

перетравного протеїну 0,40 0,42 0,44 0,38 0,42 0,44 0,37 0,41 0,44
зернових одиниць 3,26 3,47 3,62 3,15 3,46 3,64 3,08 3,37 3,59
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з  рослинними рештками суттєво підвищували продуктивність 
сівозміни в  цілому. Максимальна прибавка виходу зерна від 
застосування N48Р18К18 за  полицевої системи обробітку стано-
вила 0,25 (8,7 %), зернових одиниць – 0,36 (9,9 %), кормових оди-
ниць – 0,41 (10,3 %), перетравного протеїну – 0,02  (5,0 %)  т/га 
сівозмінної площі. Застосування N48Р18К18 за  диференційованої 
системи обробітку підвищувало вихід зерна на 0,34 (12,2 %), зер-
нових одиниць – 0,49 (13,5 %), кормових одиниць – 1,12 (28,0 %), 
перетравного протеїну – 0,06 (13,6 %)  т/га сівозмінної площі. 
Використання N48Р18К18 в сівозміні за мілкої (мульчувальної) сис-
теми обробітку давало прибавку виходу зерна на  0,38  (13,6 %), 
зернових одиниць – 0,51 (14,2 %), кормових одиниць – 
0,57 (14,5 %), перетравного протеїну – 0,07 (15,9 %) т/га сівозмін-
ної площі. Згідно з результатами досліджень, найвищі прибавки 
від мінеральних добрив за  показниками продуктивності були 
характерними для мілкого (мульчувального) фону з  більш жор-
стким поживним режимом. Внесені тут мінеральні добрива 
в  помірних дозах підвищували продуктивність сівозміни більш, 
ніж на  14 % порівняно з  полицевою системою обробітку з  кра-
щими вихідними умовами мінерального живлення.

Отже, використання різних систем обробітку ґрунту (поли-
цева, диференційована, мілка (мульчувальна)) в  п’ятипільній 
сівозміні за показниками її продуктивності є рівноцінним, окрім 
варіантів без внесення мінеральних добрив, у яких мілка (муль-
чувальна) система поступається диференційованій та  полице-
вій на  5,5–7,6 %. Використання мінеральних добрив у  помірних 
дозах значно підвищує (5,0–13,6 %) показники продуктивності 
сівозмін, особливо в системі мілкого (мульчувального) обробітку 
ґрунту з  більш жорсткими вихідними умовами мінерального 
живлення рослин, де вони зростають і перевищують 14,0 %.
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РОЗДІЛ 9

ЕКОНОМІЧНА ТА БІОЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА 
ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ ОСНОВНОГО 

ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В СІВОЗМІНАХ
Перехід до  ринкових відносин тісно пов'язаний з  питан-

ням підвищення економічної та  біоенергетичної ефективності 
виробництва сільськогосподарської продукції, пошуків шляхів 
раціонального застосування технологій вирощування польових 
культур, базовими елементами яких є способи та системи основ-
ного обробітку ґрунту. До того ж щорічне подорожчання матері-
ально-технічних засобів (техніка, пально-мастильні матеріали, 
засоби захисту, добрива та  ін.), які використовуються в  техно-
логіях вирощування культур, призводить до  зростання собі-
вартості продукції рослинництва та  зниження рентабельності 
її  виробництва, що  в  свою чергу обумовлює пошук найменш 
енергоємних та економічно вигідних елементів технологій виро-
щування, серед яких чільне місце займають різні способи основ-
ного обробітку ґрунту [123; 455].

9.1. Економічна ефективність вирощування ранніх 
зернових та просапних культур

Стабілізація виробництва зерна на  конкурентоспроможному 
рівні неможлива без максимально ефективного використання 
комплексу організаційно-технологічних факторів. При  цьому 
одним із  найважливіших елементів технології вирощування 
та  надійним фактором підвищення врожайності і  конкуренто-
спроможності зерна є застосування раціональної системи добрив 
та  системи обробітку ґрунту, яка має бути спрямованою на  від-
творення і збереження родючості ґрунту. Сукупний аналіз витрат 
на  вирощування польових культур свідчить, про  те, що  обро-
біток ґрунту – найенергоємніша технологічна операція, на  яку 
припадає до  50 % паливно-енергетичних витрат у  рослинни-
цтві. За  економічними розрахунками в  разі оптимізації витрат 
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на  обробіток ґрунту в  процесі вирощування пшениці озимої 
в  паровому полі України економія нафтопродуктів лише на  2 % 
дозволить заощадити майже 45 млн грн витрат, а в масштабі сте-
пового регіону – понад 23 млн грн [455].

Витрати виробництва і  вартість продукції після прове-
дення досліджень розраховували спільно з  лабораторією еко-
номіки за  нормативами і  розцінками, діючими у  виробничих 
умовах степової зони станом на  кінець 2010  р. в  першому ста-
ціонарному досліді та  на  кінець 2013  р. – у  другому. Виробничі 
витрати (коштів і  енергії), які пов’язані зі  застосуванням міне-
ральних добрив, згідно з методикою ННЦ Інститут аграрної еко-
номіки та Інституту сільського господарства степової зони НААН 
(В. С.  Рибка)  [456], були віднесені на  продукцію першого року 
в розмірі 60 %, другого – 40 %.

Результати економічного аналізу 2005–2010  рр., отримані 
в  першому стаціонарному досліді, виявили вплив диференці-
ації способів обробітку ґрунту під пшеницю озиму на  форму-
вання вартісних показників ефективності, що  дозволяє зробити 
висновок про наявність резервів економії виробничих витрат 
та  підвищення прибутковості зерновиробництва. При  цьому 
встановлено, що  більш високий потенціал продуктивності 
та  прибутковості одного гектара землі формувався на  ділянках, 
де додатково вносили азотні добрива [456].

Згідно з розрахунками, збільшення виробничих витрат за гли-
бокої оранки не завжди окупається належним зростанням рівня 
врожайності, що  негативно позначається на  показниках собі-
вартості та  рентабельності виробництва продукції. Разом з  тим, 
вирощуючи пшеницю озиму по  чистому пару після стерньо-
вого попередника найбільш ефективним було застосування дис-
кового (мульчувального) обробітку, за  якого отримано найде-
шевше зерно та  найвищий рівень рентабельності (38,7–77,8 %). 
Порівняно з полицевою оранкою дана система обробітку ґрунту 
з  використанням менш енергоємної та  більш продуктивної тех-
ніки забезпечила економію виробничих затрат у  розрахунку 
на 1 га: неудобреного фону 7,6 %, удобреного – 7,0 %. При цьому 
собівартість виробництва одиниці продукції була відповідно 
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меншою на  7,5 і  6,6 %, а  рівень рентабельності виробництва 
зерна пшениці перевищував відповідні показники на  варіан-
тах з  полицевим обробітком ґрунту на  6,5–8,1  відсоткового 
пункту (в. п.).

Незважаючи на  незначні відхилення в  показниках урожайно-
сті, система дискового (мульчувального) обробітку ґрунту зав-
дяки економії витрат у розрахунку на одиницю продукції забез-
печила формування найвищого рівня прибутковості одного 
гектара посівної площі (табл. 9.1, див. с. 260).

Серед решти варіантів суттєві економічні переваги мали 
плоскорізний обробіток ґрунту (ранній пар), який найбільшою 
мірою дозволяє економити кошти в розрахунку на один гектар. 
Саме цей фактор і стає ключовим у формуванні порівняно низь-
кого рівня виробничої собівартості (577–610 грн/т). При цьому 
є реальним отримати з одного гектара 3358–3584 грн прибутку 
та  досягти 77,5–81,3 % рентабельності. Того  ж часу застосу-
вання плоскорізного обробітку в  ранньому пару з  паралель-
ним внесенням раундапу з  економічної точки зору було най-
менш ефективним. Додаткові витрати на  внесення гербіциду 
перед першим механічним обробітком пару не  забезпечило 
достатнього приросту врожайності, що  в  свою чергу призвело 
до підвищення собівартості виробництва зерна, зниження при-
бутковості одного гектара земельної площі та  падіння рівня 
рентабельності до 32,3 і 67,0 %.

Чизельний обробіток ґрунту забезпечував сприятливі 
умови для росту і  розвитку рослин пшениці та  формування 
порівняно високого (на  пару після ячменю – 6,27–6,51  т/га, 
на  пару після соняшнику – 6,30–6,60  т/га) рівня врожайно-
сті. Як  показали результати економічної оцінки консерву-
юча (чизельна) технологія обробітку ґрунту є  належною 
альтернативою традиційній оранці, оскільки забезпечила зни-
ження собівартості однієї тонни зерна по  пару після ячменю 
на 7,6–9,4 %, по пару після соняшнику – на 13,8 %.

У варіантах чизельного обробітку за  схемою малооперацій-
ної технології (розпушування слідом за збиранням урожаю попе-
редника, включаючи лущення та  дискування ґрунту під  час 
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Таблиця 9.1
Економічна ефективність вирощування пшениці озимої 

по чистому пару у зв’язку зі способами основного обробітку 
ґрунту (середнє за 2005–2010 рр.)

Показник
Ф

он
 у

до
бр

ен
ня

* Система основного обробітку ґрунту залежно 
від виду чистого пару

чорний ранній

ди
ск

ов
ий

 
(м

ул
ьч

у-
ва

ль
ни

й)

чи
зе

ль
-

ни
й

по
ли

це
-

ви
й

пл
ос

ко
-

рі
зн

ий

пл
ос

ко
-

рі
зн

ий
 +

 
ра

ун
да

п 

Пар після ячменю ярого 
Урожайність зерна,  

т/га
1 6,36 6,27 6,38 6,13 6,22
2 6,58 6,51 6,58 6,41 6,44

Виробничі витрати – 
всього, грн/га

1 3704 3804 3919 3595 3938
2 4002 4106 4213 3907 4235

Собівартість зерна, 
грн/т

1 582,3 606,6 614,2 586,4 632,7
2 608,2 630,8 640,2 609,5 657,6

Прибуток, грн/га
1 1596 1421 1398 1513 1406
2 3455 3271 3244 3358 3127

Прибуток, грн/т
1 251,0 226,7 219,1 246,9 226,1
2 525,1 502,5 493,1 523,8 485,8

Рівень 
рентабельності, %

1 38,7 33,7 32,2 37,8 32,3
2 77,8 72,0 69,7 77,5 67,0

Пар після соняшнику
Урожайність зерна,  

т/га
1 — 6,30 6,31 6,30 —
2 — 6,60 6,60 6,66 —

Виробничі витрати – 
всього, грн/га

1 — 3812 3905 3635 —
2 — 4129 4219 3964 —

Собівартість зерна, 
грн/т

1 — 605,1 618,9 576,9 —
2 — 625,5 639,3 595,2 —

Прибуток, грн/га
1 — 1437 1353 1615 —
2 — 3351 3260 3584 —

Прибуток, грн/т
1 — 228,2 214,4 256,4 —
2 — 507,8 494,0 538,1 —

Рівень 
рентабельності, %

1 — 34,0 31,3 39,8 —
2 — 73,4 70,0 81,3 —

* ПРИМІТКА. Фон удобрення: 1 – загортання рослинних решток; 2 – загор-
тання рослинних решток + N30–60 у фазу початку виходу рослин у трубку.
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загортання пожнивних решток) економія становила понад 
7  л/га пального, понад 96  грн/га грошово-матеріальних витрат 
та майже 600 МДж/га енерговитрат. При цьому на чизелювання 
одного гектара ріллі потрібно витратити часу в  1,7–1,8  раза 
менше, ніж на полицеву оранку.

Рівень рентабельності виробництва зерна пшениці в  цілому 
з  використанням чизелювання перевищує відповідні показники 
по варіантах з традиційним полицевим обробітком по пару після 
ячменю на 1,5–2,3, по пару після соняшнику – на 2,7–3,4 %.

Внесення азотних добрив (N30–60) на початку трубкування рос-
лин сприяло підвищенню врожайності та  якості зерна пшениці, 
що  забезпечило збільшення прибутковості одного гектара посі-
вів, порівняно з  неудобреним фоном, на  1845–1969  грн і  рівня 
рентабельності на 38–42 %.

В умовах 2011–2013  рр. застосування на  чистому пару муль-
чувального обробітку не  сприяло збільшенню врожайності пше-
ниці озимої порівняно з дискуванням (диференційована система) 
та полицевою оранкою. Водночас застосування менш енергоємної 
та більш продуктивної ґрунтообробної техніки і скорочення меха-
нічного втручання у підготовці пару в осінній період на фоні дис-
кування і плоскорізного обробітку навесні обумовили зменшення 
виробничих витрат на  507–553  грн/га за  рахунок зменшення 
використання пального з 30,1 до 8 л/га (табл. 9.2, див. с. 262).

Максимальний рівень урожайності (4,92–5,02  т/га) в  системі 
диференційованого обробітку ґрунту на фоні дискування із вне-
сенням мінеральних добрив N30–60P30K30 дозволив отримати най-
вищі показники умовного чистого прибутку – 3680–3972 грн/га 
та  рівня рентабельності виробництва зерна 84–86 %, що  пере-
вищувало показники системи полицевого обробітку відповідно 
на 427 грн/га та 4–13 %.

Використання мінеральних добрив у  посівах пшениці озимої 
протягом 2011–2013  рр. збільшило врожайність зерна по  всіх 
варіантах обробітку. Але висока вартість останніх негативно 
позначилася на  собівартості зерна, підвищивши її  в  середньому 
на  124–187  грн/т, унаслідок чого рівень рентабельності вироб-
ництва пшениці знизився з  113–121  до  73–86 %. При  цьому 
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мінеральні добрива через диспаритет цін на  промислову і  сіль-
ськогосподарську продукцію зменшували прибутковість посівів 
на 120–728 грн/га.

Застосування мілкої безполицевої системи обробітку 
ґрунту (12–14  см) в  технології вирощування ячменю ярого 
протягом 2005–2010  рр. у  першому стаціонарному досліді 
забезпечило, порівняно з  полицевою, економію пального 
(7,4–8,2 л/га), зменшення витрат праці (на 0,33–0,38 люд.-год./га) 
і коштів (на 104–137 грн/га) (табл. 9.3, див. с. 263).

Водночас за  полицевого обробітку отримали суттєво вищий 
урожай зерна, що позитивно позначилося на собівартості основ
ної продукції і  рентабельності виробництва. Підживлення 

Таблиця 9.2
Показники економічної ефективності вирощування пшениці 

озимої по чистому пару після кукурудзи за різних систем 
обробітку ґрунту та удобрення (середнє за 2011–2013 рр.)

Показники

Система основного обробітку ґрунту та удобрення 

полицева  
(оранка)

диференційова-
на (дискування)

мульчувальна 
(плоскорізний, 

ранній пар)

бе
з 

до
-

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30
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з 
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-

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
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-

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

Урожайність зерна, 
т/га 4,68 4,79 4,86 4,63 4,92 5,02 4,38 4,57 4,84

Виробничі витрати – 
всього, грн/га 3782 4576 4839 3536 4365 4640 3229 4037 4332

Собівартість зерна, 
грн/т 808 955 995 763 887 924 737 883 895

Умовно чистий при-
буток, грн/га 4273 3676 3545 4048 3680 3972 3928 3438 3581

Рівень 
рентабельності, % 113 80 73 114 84 86 121 85 83

Окупність 1 грн 
витрат, грн/грн 2,13 1,80 1,73 2,14 1,84 1,85 2,21 1,85 1,83

Витрати пального 
на основний обробі-

ток, л/га
30,1 30,1 30,1 12,5 12,5 12,5 8,0 8,0 8,0
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посівів аміачною селітрою (N60) виявилось економічно доцільним 
і  забезпечило підвищення умовно чистого прибутку з  48–233 
до 280–521 грн/га.

У 2011–2013  рр. під  час вирощування ячменю ярого пере-
вагу мав чизельний (14–16  см) обробіток ґрунту, який забез-
печив, порівняно з  оранкою, економію пального (8,3  л/га), 
зменшення витрат коштів (на  164–218  грн/га), зростання 
прибутковості на  784  грн/га та  рівня рентабельності 
з  19–62  до  42–68 %. Застосування мілкого (дискового) обро-
бітку (10–12  см) в  технології вирощування зернофураж-
ної культури хоча і  забезпечувало, порівняно з  оранкою, еко-
номію пального (15,7  л/га) і  зменшення витрат коштів 
на  257–359  грн/га, однак суттєво знижувало умовно чистий 

Таблиця 9.3
Економічна ефективність вирощування ячменю ярого 

в короткоротаційній сівозміні (середнє за 2005–2010 рр.)

Показник

Система основного обробітку ґрунту  
та удобрення

поли-
цева

мілка (без-
полицева)

полице-
ва

мілка (без-
полицева)

рослинні рештки рослинні рештки +N60 

Урожайність зерна, т/га 2,82 2,51 3,85 3,43
Затрати праці, люд./год 3,26 2,93 3,80 3,43

Виробничі витрати, грн/га 2315 2211 2944 2807
У т. ч. на основний обробіток 132 78 132 78
Собівартість 1 т зерна, грн/т 821 881 765 818

Умовно чистий прибуток, грн:
на 1 га 223 48 521 280
на 1 т 79 19 135 82

Рівень рентабельності, % 9,6 2,2 17,7 10,0
Окупність витрат, грн/га 1,10 1,02 1,18 1,10
Витрати пального, л/га 44,8 37,4 49,5 41,3

У т. ч. на основний обробіток 14,4 7,4 14,4 7,4
Виробництво зерна, т:

на 100 грн витрат 0,12 0,11 0,13 0,12
на 100 л пального 6,29 6,70 7,78 8,31
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прибуток та рівень рентабельності виробництва за рахунок най-
нижчої врожайності зерна – 2,05–2,68 т/га (табл. 9.4).

Таблиця 9.4
Показники економічної ефективності вирощування ячменю 

ярого залежно від систем обробітку ґрунту та удобрення 
(середнє за 2011–2013 рр.)

Показник

Система основного обробітку ґрунту та удобрення 

полицева  
(оранка)

диферен- 
ційована (чизе-

лювання)
мульчувальна 
(дискування)

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
з 
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бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

Урожайність зерна, 
т/га 2,51 2,67 2,90 2,36 2,62 2,88 2,05 2,35 2,68

Виробничі витрати – 
всього, грн/га 2423 3240 3575 2205 3072 3411 2094 2961 3318

Собівартість зерна, 
грн/т 965 1291 1233 934 1173 1184 1021 1260 1238

Умовно чистий при-
буток, грн/га 1502 960 662 1491 1063 1446 1158 761 923

Рівень 
рентабельності, % 62 30 19 68 35 42 55 26 28

Окупність 1 грн 
витрат, грн/грн 1,62 1,30 1,19 1,68 1,35 1,42 1,55 1,26 1,28

Витрати пального 
на основний обробі-

ток, л/га
26,0 26,0 26,0 17,7 17,7 17,7 10,3 10,3 10,3

Внесення мінеральних добрив сприяло підвищенню врожай-
ності зернофуражної культури на  0,39–0,63  т/га, однак суттєве 
збільшення виробничих витрат (за  рахунок вартості мінераль-
них добрив) негативно позначилося на  собівартості продук-
ції, одержанні прибутку і  рівні рентабельності виробництва 
зерна. При  цьому окупність однієї гривні витрат зменшилася 
з 1,19–1,62 до 1,42–1,68 грн.

Отже, використання альтернативних способів основ-
ного обробітку ґрунту під пшеницю озиму (дисковий, 
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чизельний, плоскорізний (ранній пар)) та  ячмінь ярий (плоско-
різний, чизельний) дає можливість оптимізувати експлуата- 
ційні витрати на  обробіток ґрунту, зокрема забезпечити еко-
номію паливно-енергетичних ресурсів за  використання чизе-
лювання на  7,0–8,3  л/га, плоскорізного обробітку – 17,4–22,1, 
дискування – на 15,7–17,6 л/га, що в результаті позитивно позна-
чається на  зростанні умовно чистого прибутку та  рівні рента-
бельності виробництва зерна.

Просапні культури (соняшник, кукурудза) на відміну від куль-
тур суцільного висіву (пшениця озима, ячмінь ярий) мають певні 
технологічні особливості вирощування, які обумовлюються про-
веденням міжрядних обробітків, додатковим використанням 
в  окремих випадках, післясходових гербіцидів для контролю 
бур’янів, що  врешті решт призводить до  зростання енергетич-
них та  матеріальних витрат на  вирощування культур. Проте 
високі ціни на  товарну продукцію соняшнику та  кукурудзи сьо-
годні дещо нівелюють негативний вплив збільшення витрат 
на  вирощування та  сприяють одержанню високого прибутку 
і  рівня рентабельності виробництва. Вагомим чинником у  зни-
женні виробничих витрат під час вирощування просапних куль-
тур, на  противагу полицевій оранці, є  мінімалізація обробітку 
ґрунту, яка передбачає зменшення глибини основного обробітку 
та  використання менш енергоємних безполицевих (чизельний, 
плоскорізний, дисковий) способів обробітку.

У першому стаціонарному досліді протягом 2005–2010  рр. 
мінімізація основного обробітку ґрунту під соняшник обумовлю-
вала зниження виробничих витрат на  4,3–5,7 % і  заощадження 
8,8  л/га пального з  використанням технологічного циклу робіт. 
За  мілкого розпушування ґрунту зростали, порівняно з  оран-
кою, умовно чистий прибуток на  28–169  грн/га і  рівень рента-
бельності виробництва насіння на 9–10 %. Внесення N30Р30К30 під 
передпосівну культивацію не  окупається додатковим урожаєм 
основної продукції олійної культури (табл. 9.5, див. с. 266).

Із  залученням у  кругообіг усієї побічної продукції куль-
тур сівозміни застосування мілкого безполицевого (12–14  см) 
та  чизельного (14–16  см) обробітків ґрунту в  технології 
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вирощування соняшнику, протягом 2011–2013 рр. на фоні опти-
мальної системи удобрення (N60P30K30) забезпечило, порів-
няно з  полицевою оранкою, економію пального (8,3–13,8  л/га) 
і коштів (171–227 грн/га), а також підвищення рівня рентабель-
ності з  132–183  до  144–196 % (табл.  9.6, див. с. 267). Водночас 
внесення мінеральних добрив виявилось економічно неви-
гідним і  обумовило зниження окупності однієї гривні витрат 
на 0,45–0,51 грн/га та рівня рентабельності під час вирощування 
насіння соняшнику на 45–51 %.

Мінімалізація основного обробітку ґрунту в  процесі вирощу-
вання кукурудзи на  зерно із  застосуванням плоскорізного обро-
бітку на 14–16 см знижувала виробничі витрати на 212–238 грн/га 
і заощаджувала 14,8 л/га пального з виконанням технологічного 

Таблиця 9.5
Економічна ефективність вирощування соняшнику в трипільній 

короткоротаційній сівозміні (середнє за 2005–2010 рр.)

Показник

Система основного обробітку ґрунту  
та удобрення

полицева мілка (безполицева)
без добрив N30P30K30 без добрив N30P30K30 

Урожайність зерна, т/га 2,3 2,48 2,22 2,44
Затрати праці, люд./год 3,08 3,17 2,47 2,56

Виробничі витрати, грн/га 2064 2647 1947 2532
У т. ч. на основний обробіток 323 323 223 223

Добрива — 492 — 492
Собівартість 1 т зерна, грн/т 897 1067 877 1038

Умовно чистий прибуток:
грн/га 6159 6219 5990 6191
грн/т 2678 2508 2698 2537

Рівень рентабельності, % 298 235 308 244
Окупність 1 грн витрат, грн/грн 3,98 3,35 4,08 3,44

Витрати пального, л/га 49,4 50,0 40,6 41,2
У т. ч. на основний обробіток 14,4 14,4 7,4 7,4
Виробництво зерна тонн на:

100 грн витрат 0,11 0,09 0,11 0,10
100 л пального 4,66 4,96 5,47 5,92
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циклу робіт (табл.  9.7, див. с. 267). Зростали також окупність 
однієї гривні витрат на  0,03–0,04  грн та  рівень рентабельності 
виробництва зерна на  2–6 %. Однак за  мілкого мульчувального 
обробітку знижувався, порівняно з полицевою оранкою, й умовно 
чистий прибуток на 26–42 грн/га.

Внесення мінеральних добрив у  помірних дозах (N30–60P30K30) 
не  окупалося економічно додатковим приростом урожаю зерна, 
собівартість якого зростала при цьому на 127–132 грн/т.

Отже, мінімалізація обробітку ґрунту під  час вирощування 
просапних культур (соняшник, кукурудза) дає можливість сут-
тєво скоротити витрати на  паливно-енергетичні ресурси, 

Таблиця 9.6
Показники економічної ефективності вирощування соняшнику 

в п’ятипільній сівозміні (середнє за 2011–2013 рр.)

Показник

Система основного обробітку ґрунту та удобрення 

полицева (оранка, 
20–22 см)

диференційована 
(плоскорізний, 

12–14 см)

мульчувальна 
(чизельний, 

14–16 см)

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

Урожайність 
насіння, т/га 2,38 2,55 2,66 2,24 2,54 2,68 2,31 2,59 2,71

Виробничі 
витрати, всього, 

грн/га
2939 3751 4028 2712 3556 3837 2739 3578 3857

Собівартість 
насіння, грн/т 1235 1471 1514 1211 1400 1432 1186 1381 1423

Умовно чистий 
прибуток, грн/га 5390 5194 5314 5139 5321 5532 5360 5492 5671

Рівень рента-
бельності, % 183 138 132 189 150 144 196 153 147

Окупність  
1 грн витрат, 

грн/грн
2,83 2,38 2,32 2,89 2,50 2,44 2,96 2,53 2,47

Витрати палива 
на основний обро-

біток, л/га
28,5 28,5 28,5 14,7 14,7 14,7 20,2 20,2 20,2
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зокрема в  разі виконання чизелювання на  8,3  л/га, плоско-
різного обробітку – 13,8–14,8  л/га; при цьому зростає прибу-
ток та  рівень рентабельності виробництва на  6–13 %. Внесення 
мінеральних добрив у  помірних дозах (N30–60P30K30) не  окупа-
лося економічно додатковим приростом урожаю зерна кукуру-
дзи та насіння соняшнику, собівартість яких зростала відповідно 
на 127–132 та 161–279 грн/т.

Таблиця 9.7
Економічна ефективність систем обробітку ґрунту  

та удобрення в процесі вирощування кукурудзи на зерно 
(середнє за 2011–2013 рр.)

Показник

Система основного обробітку ґрунту та удобрення 

полицева  
(оранка, 23–25 см)

диференційова-
на (полицевий, 

23–25 см)

мульчувальна 
(плоскорізний, 

14–16 см)

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

бе
з 

 
до

бр
ив

N
30

P 3
0K

30

N
60

P 3
0K

30

Урожайність 
зерна, т/га 5,01 5,44 5,73 4,94 5,35 5,64 4,83 5,24 5,59

Виробничі 
витрати, грн/га 3583 4514 4852 3578 4501 4827 3371 4281 4614

Собівартість 
зерна, грн/т 715 830 847 724 841 856 698 817 825

Умовно чистий 
прибуток, грн/га 3381 3085 3241 3284 2961 3109 3355 3008 3199

Рівень 
рентабельності, % 94 68 67 92 66 64 100 70 69

Окупність витрат, 
грн/га 1,94 1,68 1,67 1,92 1,66 1,64 2,00 1,70 1,69

Витрати палива 
на основний 

обробіток, л/га
29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 14,5 14,5 14,5
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9.2. Економічна ефективність сівозмін залежно від систем 
основного обробітку ґрунту та удобрення

В умовах сучасного стану аграрного виробництва, крім важ-
ливого показника продуктивності сівозмін, важливо визначити 
доцільність використання сівозміни, тобто її  економічну ефек-
тивність, а  також застосування різних систем обробітку ґрунту 
та удобрення в них.

На  підставі розрахованих економічних показників по  культу-
рах, для об’єктивнішої оцінки, нами була підрахована економічна 
ефективність вирощуваних культур у сівозмінах залежно від різ-
них систем обробітку ґрунту та удобрення (табл. 9.8).

Встановлено, також, що  за  показниками економічної 
ефективності (умовний прибуток, рівень рентабельності) 

Таблиця 9.8
Економічна ефективність систем обробітку ґрунту та удобрення 

в трипільних сівозмінах (середнє за 2005–2010 рр.)
Технологічна система

О
де
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ан

о 
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о-
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кц
ії,

 т
/г

а 
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 о
.

Ва
рт
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-
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ат

и,
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/г

а

Со
бі
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рт

іс
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, 
гр

н/
т 

з.
 о

.

Ум
ов

ни
й 

пр
и-

бу
то

к,
 г

рн
/г

а

О
ку

пн
іс

ть
 1

 г
рн

 
ви

тр
ат

, г
рн

/г
рн

Рі
ве

нь
 р

ен
та

-
бе

ль
но

ст
і, 

%
обробітку 

ґрунту удобрення

Зерно-паро-просапна

Полицева
рослинні рештки 3,63 5214 2985 822 2229 1,74 74

рослинні рештки + 
N20P10K10

3,85 5538 3433 891 2105 1,61 61

Мілка (без-
полицева)

рослинні рештки 3,58 5143 2791 779 2352 1,84 84
рослинні рештки + 

N20P10K10
3,84 5524 3248 845 2276 1,70 70

Зерно-парова

Полицева
рослинні рештки 2,87 4123 3117 1086 1006 1,32 32,2
рослинні рештки 

+ N40
3,21 4618 3579 1114 1039 1,29 29,0

Мілка (без-
полицева)

рослинні рештки 2,70 3879 2903 1074 976 1,33 33,6
рослинні рештки 

+ N40
3,05 4387 3357 1100 1030 1,30 30,0
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зерно-паро-просапна сівозміна з  полем соняшнику прак-
тично у 2,2–2,4 раза перевищує зерно-парову сівозміну з полем 
ячменю ярого, що  пояснюється вищими показниками про-
дуктивності сівозміни в  цілому за  виходом зернових одиниць 
(на 0,64–0,88 т з. о. з одного гектара сівозмінної площі) та ниж-
чими виробничими витратами на  109–146  грн/га у  вирощу-
ванні польових культур.

Використання полицевої системи обробітку ґрунту в трипіль-
них сівозмінах призводило до  зниження показників економіч-
ної ефективності порівняно з мілкою (безполицевою системою), 
незважаючи на  вищі показники продуктивності саме за  поли-
цевого обробітку по  виходу зернових одиниць на  0,01–0,05 
в  зерно-паро-просапній та  0,16–0,17  т/га сівозмінної площі 
в зерно-паровій.

Так, за  полицевої оранки виробничі витрати зростали 
на  185–194 в  зерно-паро-просапній та  214–222  грн/га в  зерно-
паровій сівозмінах порівняно з  мілким мульчувальним обробіт-
ком, що,  у  свою чергу, підвищувало собівартість зернової оди-
ниці на 43–46 та 12–13 грн відповідно. Економічна тенденція, яка 
склалася в  сівозмінах, визначала рівень рентабельності аграр-
ного виробництва. Так, використання мілкого (безполицевого) 
обробітку підвищувало рівень рентабельності на 9–10 % у зерно-
паро-просапній та на 1,0–1,4 % у зерно-паровій сівозмінах.

Використання системи мілкого мульчувального обро-
бітку в  п’ятипільній зерно-паро-просапній сівозміні протягом 
2010–2013  рр. підвищувало економічні показники виробни-
цтва (табл.  9.9, див. с. 271). Тут було отримано найнижчі показ-
ники виробничих витрат (2764–3860  грн/га) та  собівартості 
однієї тонни зернових одиниць (897–1075  грн), що  забезпечило 
зростання умовного чистого прибутку (3063–3188  грн/га) 
та  рівня рентабельності (79–115 %). Дещо поступалася мульчу-
вальній диференційована система основного обробітку ґрунту. 
Збільшення виробничих витрат за  щорічної оранки в  сівозміні 
не  окупалося відповідним приростом виходу зернових одиниць, 
що  призводило до  підвищення собівартості продукції та  змен-
шення рівня рентабельності до 70–105 %.
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Таблиця 9.9
Показники економічної ефективності систем обробітку ґрунту 

та удобрення в п’ятипільній сівозміні (середнє за 2010–2013 рр.)
Технологічна система
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тр
ат

, г
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/г
рн

Рі
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нь
 р

ен
та

-
бе
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ст
і, 

%

обробітку 
ґрунту удобрення

Полицева

Рослинні рештки 3,26 6288 3068 941 3220 2,05 105
Рослинні рештки + 

N30P30K30
3,47 6703 3841 1107 2862 1,75 75

Рослинні рештки + 
N60P30K30

3,62 7040 4135 1142 2905 1,70 70

Диферен- 
ційована

Рослинні рештки 3,15 6085 2900 921 3185 2,09 110
Рослинні рештки + 

N30P30K30
3,46 6710 3713 1073 2997 1,80 81

Рослинні рештки + 
N60P30K30

3,64 7054 3990 1096 3064 1,77 77

Мульчу- 
вальна

Рослинні рештки 3,08 5952 2764 897 3188 2,15 115
Рослинні рештки + 

N30P30K30
3,37 6475 3560 1056 2915 1,82 82

Рослинні рештки + 
N60P30K30

3,59 6923 3860 1075 3063 1,79 79

Поряд із підвищенням врожайності культур економічні показ-
ники суттєво погіршувалися, що  можна пояснити високою вар-
тістю застосованих мінеральних добрив та  диспаритетом цін 
на промислову й сільськогосподарську продукцію.

На  основі економічної оцінки можна зробити висновок, 
що  запровадження мілких мульчувальних безполицевих сис-
тем основного обробітку ґрунту в  короткоротаційних сівозмі-
нах зменшує використання паливно-мастильних матеріалів, 
що  в  результаті знижує виробничі витрати на  185–304  грн/га, 
собівартість однієї зернової одиниці – на 43–67 грн/га та підви-
щує рівень рентабельності на 9–10 %.
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9.3. Біоенергетична ефективність систем обробітку ґрунту

Вирощування польових культур та  підвищення рівня їх  про-
дуктивності завжди супроводжується надто високими витратами 
енергії та  коштів, тому запровадження менш енергоємних тех-
нологій неодмінно позначається на зменшенні собівартості сіль-
ськогосподарських культур і  на  позитивному зростанні рента-
бельності виробництва.

Найнадійнішим енергетичним узагальнюючим показником 
ефективності роботи в  землеробстві та  рослинництві є  співвід-
ношення кількості енергії, акумульованої в  урожаї польових 
культур у процесі фотосинтезу, із сукупними її витратами, вкла-
деними у виробництво матеріалів та засобів (коефіцієнт енерге-
тичної ефективності), які виражаються в  порівняних одиницях 
(ккал, МДж) [457; 458].

Величина коефіцієнта енергетичної ефективності  (Кее) зале-
жить від особливостей технології (кількість застосованих енер-
гозасобів, машин, добрив, засобів захисту та  ін.) вирощування 
культури та рівня її продуктивності.

У процесі вирощування польових культур відповідно до 
їх  біологічних особливостей застосовують технології різ-
ного рівня інтенсивності, тобто використовують різні спо-
соби обробітку ґрунту, неоднакову кількість добрив, пестици-
дів і  т. ін., що  суттєво змінює загальні величини енерговитрат, 
навіть однієї культури. Наприклад, на  вирощуванні парової 
пшениці озимої загальні витрати енергії були максималь-
ними (12 992–19 261  МДж/га) і  залежали від внесених добрив 
та обробітку ґрунту.

Максимальні витрати енергії під  час вирощування пшениці 
озимої підтверджуються підсумовуванням енергетичних витрат 
у пару та посівах зернової культури. Проведення 4–5 культива-
цій пару протягом літнього періоду суттєво збільшувало енер-
говитрати. Але витрачена енергія в  цілому компенсувалася 
врожаєм зернової культури (3,70–5,72  т/га сухої речовини) 
з валовим умістом енергії 70 781–109 424 МДж/га, про що свід-
чить високий показник енергетичного коефіцієнта – 5,4–6,0, 
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тобто повернення енергії з отриманим урожаєм було в 5–6 разів 
вищим, аніж витраченої.

За  результатами енергетичного аналізу було також встанов-
лено, що  використання полицевої оранки та  помірних доз міне-
ральних добрив призводить до  суттєвого зростання енергетич-
них витрат під культурами та в сівозмінах у цілому. Застосування 
системи полицевого обробітку спричинювало найвищі витрати 
енергії – від 1266–1554  МДж/га, залежно від глибини її  вико-
нання, а  використання мілкого (безполицевого) обробітку 
суттєво знижувало енерговитрати у  2,5–3,2  раза (рис.  9.1). 
Мінеральні добрива також збільшували енергетичні витрати 
через значну свою енергоємність. Так, використання лише 
N60 у  підживлення пшениці озимої та  ячменю ярого підвищу-
вало витрати енергії на  5208  МДж/га, а  застосування N30P30K30 
під соняшник та  кукурудзу – на  4635  МДж/га. У  зв’язку з  цим 
найвищі показники витрати енергії на  одну тонну сухої речо-
вини врожаю відмічені в  полі ячменю ярого 5533–8603  МДж/га 
та соняшнику – 3693–6430 МДж/га, особливо на ділянках із вне-
сенням мінеральних добрив та у  варіантах полицевої оранки, 
де зазначені показники були максимальними.

Рис. 9.1. Витрати енергії на основний обробіток ґрунту  
за 2005–2013 рр., МДж/га
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У розрахунку біоенергетичної ефективності ми не  врахо-
вували валовий вміст енергії в  побічній продукції, оскільки 
вона використовувалась як  органічне удобрення в  сівозмі-
нах. Валовий вміст енергії в  основній продукції був досить 
високим, прямо пропорційно залежав від величини отри-
маного врожаю та  розподілявся по  культурах у  такій послі-
довності: пшениця озима – 70 781–109 424  МДж/га, кукуру-
дза – 73 040–86 768 МДж/га, ячмінь ярий – 33 668–63 320 МДж/га, 
соняшник – 39 922–48 256 МДж/га.

Показники валового вмісту енергії в  основній продук-
ції позитивно позначилися на  коефіцієнті енергетичної ефек-
тивності  (Кее) – співвідношення отриманої енергії з  урожаєм 
до  витраченої на  її  виробництво), який був досить високим 
(2,2–7,4) за всіх систем обробітку ґрунту та удобрення. Зазначимо 
таку тенденцію: використання системи диференційованого 
та  мілкого мульчувального (безполицевого) обробітку ґрунту 
дещо підвищувало показник енергетичної ефективності порів-
няно з полицевою оранкою на 0,2–0,5 пункта. Внесені мінеральні 
добрива суттєво знижували Кее через високу свою енергоємність 
на 1,4–1,9 пункта, або 24,0–31,3 %.

Порівняльна характеристика систем основного обробітку 
ґрунту в короткоротаційних сівозмінах у середньому на один гек-
тар сівозмінної площі показала тенденцію до  підвищення  Кее 
за  мілкої (безполицевої) системи порівняно з  полицевою оран-
кою в зерно-паро-просапній сівозміні на 0,2–0,3 пункта більшим. 
Зі  заміною соняшнику ячменем ярим у  зерно-паровій сівозміні 
зазначена тенденція не  була виявлена. Кее тут був однаковим, 
знаходився у  межах 3,0–3,6 і  залежав від внесених мінеральних 
добрив, що  підтверджується зниженням урожаю ячменю в  цій 
сівозміні за мілкого (безполицевого) обробітку на 11 %, а відпо-
відно і валового вмісту енергії в ньому на фоні підвищених енер-
гетичних витрат, що  неодмінно позначилося на  зниженні  Кее 
в цьому полі та в сівозміні.

Енергетичні коефіцієнти різного рівня свідчать про 
існування об’єктивних передумов для їх  значного підви-
щення. Здійснюватися це  повинно як  за  рахунок підвищення 
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продуктивності, енергоємності продукції польових культур, так 
і за рахунок скорочення, економного витрачання енергоресурсів 
на їх вирощування.

Отже, застосування полицевої системи обробітку ґрунту 
та  мінерального удобрення (особливо азотного), незважаючи 
на  вищий рівень урожайності та  енергоємності основної про-
дукції порівняно з  мілкою мульчувальною (безполицевою) сис-
темою, значно підвищує енерговитрати на  обробіток ґрунту 
та  мінеральні добрива (у  2,5–3,2  раза), що  суттєво відбивається 
на  зниженні енергоекономічної ефективності технології вироб-
ництва сільськогосподарської продукції. Для економії енергетич-
них витрат у  землеробстві необхідно ширше використовувати 
альтернативні, нетрадиційні джерела поповнювальної енергії, 
прикладом яких можуть слугувати рослинні рештки як органічне 
добриво в  поєднанні з  помірними дозами мінеральних добрив 
та  застосування мінімізованих систем обробітку ґрунту різної 
інтенсивності (диференційована, мілка, мульчувальна).

Проведення біоенергетичної оцінки дає можливість об’єк-
тивно і  більш глибше визначити виробничу важливість окре-
мих культур та  сівозмін у  цілому, роль систем обробітку ґрунту 
та  удобрення в  них, намітити шляхи більш економного вико-
ристання енергетичних ресурсів, а  також підвищити коефіцієнт 
окупності енергії в землеробстві.
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РОЗДІЛ 10

РЕКОМЕНДАЦІЇ АГРАРНОМУ ВИРОБНИЦТВУ 
ЩОДО ЕФЕКТИВНОГО ЗАСТОСУВАННЯ 

МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ  
ҐРУНТУ В СТЕПУ

Однією з основних функцій мульчувального обробітку ґрунту 
на  незрошуваних ерозійноподатливих землях є  захист їх  від 
дефляції і змиву, додаткове накопичення снігу та води, зниження 
втрат води на  стік і  випаровування. Ефективність захисного 
і вологозберігаючого механізмів стерньового агрофону за тотож-
ності інших умов залежить від кількості, фізичних властивос-
тей, орієнтації, аеродинамічної жорсткості і  висоти рослинних 
решток, а також потужності, пористості та однорідності мульчу-
вального шару. Істотно знижує ерозію і втрати вологи рівномірне 
покриття 60–80 % площі поля рослинними рештками попере-
дника, що в перерахунку на еквівалент зернових колосових ста-
новить близько 2–4 т/га.

Мульчування ґрунту рослинними рештками в  Степу відіграє 
особливо важливу роль у вирощуванні просапних культур і утри-
манні чистого пару, який вважається найбільш уразливим полем 
сівозміни. Призупинити ерозію і  деградацію чорноземів на  рів-
нині та схилах можна шляхом переходу від чорних парів до ран-
ніх, зважаючи на те, що останні цілком убезпечені від видування 
в  зимово-весняний період, а  стік талої води тут не  викликає 
значних розмивів ґрунту.

Протидія раннього пару ерозії літніх злив зростає за  наявності 
на поверхні понад 2,5 т/га рослинного субстрату, збереження якого 
досягається перенесенням на травень строків основного обробітку 
ґрунту і  проведенням його безполицевими знаряддями на  гли-
бину розпушування 12–16  см, зменшенням кількості технологіч-
них операцій, заміною культивацій боронуванням, застосуванням 
гербіцидів. Для  мульчування в  пару найбільш доцільні грубі рос-
линні рештки кукурудзи, сорго, суданської трави, соняшнику, які 
тривалий час не мінералізуються, частково загорнуті й перемішані 
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з верхнім шаром ґрунту. У цьому випадку поверхня його стає шор-
сткою і краще вбирає воду, одночасно послаблюються процеси кір-
коутворення, замулення і блокування пор (табл. 10.1).

Таблиця 10.1
Ефективність мульчування чистого пару на схилі крутістю 2,5° 

за зливи шаром 45 мм

Показник
Маса мульчі соняшнику, т/га

0 5
Стік води, мм 31,3 12,1

Інфільтрація води в ґрунт, мм 13,7 32,9
Змив ґрунту, т/га 31,6 4,6

Втрати NO3, P2O5 – всього, кг/га 103,6 15,9
У тому числі з водою 5,6 2,9

Мульча, залишена в  пару, створює передумови для закріп-
лення азотних сполук мікробним комплексом, що  здійснює роз-
клад органічних речовин, гальмує процеси нітрифікації у першу 
половину літа, призупиняє надмірне залучення до  кругообігу 
у  поживних речовин, завдяки чому зменшуються їх  втрати 
не  тільки від водної та  вітрової, але  й від біологічної ерозії 
ґрунту. Під час вирощування просапних культур, які в Степу роз-
міщуються переважно після стерньових попередників, найкраще 
захищені від руйнування взимку і рано весною агрофони, де пла-
нується проводити веснообробіток або пряму сівбу. Вони харак-
теризуються підвищеною буферною, кольматуючою і  утриму-
ючою здатністю, що  сприяє суттєвому зниженню швидкості 
повітряних потоків, перехопленню і акумуляції талої води.

Високий ступінь збереження і покриття поверхні рослинними 
рештками в  цей період забезпечують зяблевий плоскорізний 
та чизельний обробітки ґрунту (табл. 10.2, див. с. 278).

Позитивний вплив стерні на  мікроклімат поля і  розвиток 
стоково-ерозійних процесів здебільшого проявляється в  умо-
вах посиленої вітрової активності, у  роки з  наднормативною 
сумою твердих опадів, на  пологих односкатних схилах, за  від-
сутності улоговин.
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На  час сівби кукурудзи та  соняшнику з  використанням еле-
ментів традиційної технології (закриття вологи, дві допосівні 
культивації) кількість рослинних решток зменшується до  кри-
тичної позначки 80–100  шт./м2 (0,7–0,9  т/га), а  проєктивність 
не  перевищує 20–25 %. Такий агрофон втрачає протиерозійну 
спроможність уже з  випаданням дощу середньої інтенсивності 
шаром 25–30 см і за швидкості вітру 12–15 м/хв.

Підвищення вологозберігаючої і  ґрунтозахисної ефектив-
ності мульчування на  вирощуванні просапних культур досяга-
ється головним чином за  рахунок залишення усієї або частини 

Таблиця 10.2
Збереження стерні та ступінь проєктивного покриття ґрунту 

рослинними рештками на різних агрофонах

Обробіток 
ґрунту Рік

Рослинні рештки* Ступінь проєктивного 
покриття ґрунту, %т/га %

1** 2*** 1 2 1 2

Полицевий
(20–22 см)

2011 0,3 0,1 5,7 1,9 9 2
2012 0,4 0,2 5,8 2,9 12 7
2013 0,1 0 2,9 0 3 0

Середнє 0,3 0,1 4,8 1,6 8 3

Чизельний
(14–16 см)

2011 3,6 2,1 69,2 40,4 78 62
2012 4,9 2,8 71,0 40,6 91 75
2013 2,1 1,2 61,8 35,3 60 46

Середнє 3,5 2,0 67,3 38,8 76 61

Плоскорізний
(12–14 см)

2011 3,7 2,2 71,2 42,3 82 66
2012 5,3 3,2 76,8 46,4 94 84
2013 2,3 1,4 67,6 41,1 63 50

Середнє 3,8 2,3 71,9 43,3 80 67

Дисковий
(10–12 см)

2011 3,3 1,9 63,5 36,5 75 57
2012 4,5 2,6 65,2 37,7 87 68
2013 1,8 1,1 52,9 32,4 52 39

Середнє 3,2 1,8 60,5 35,5 71 55
ПРИМІТКА. * Кількість залученої до  біологічного кругообігу соломи: 
2011  р. – 5,2  т/га; 2012  р. – 6,9  т/га; 2013  р. – 3,4  т/га; у  середньому 
за 2011–2013 рр. – 5,1 т/га; 1** – після основного обробітку; 2*** – перед сів-
бою соняшнику.
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побічної продукції в  межах поля, скорочення кількості меха-
нічних обробітків і  застосування технічних засобів, які менше 
загортають рослинні рештки в  ґрунт: комбінованих агрегатів, 
ґрунтообробно-посівних комплексів, сівалок прямої сівби.

Просапні культури на  початку вегетації не  можуть протисто-
яти руйнівній дії злив та пилових бурь і більше за інші культури 
потребують проведення протиерозійних заходів. Найдієвішими 
факторами, що дозволяють цілком упередити або зменшити еро-
зію ґрунту до  безпечного рівня, вважають оптимізацію струк-
тури агроландшафтів, зокрема, розміщення кукурудзи, соняш-
нику, сорго на  землях з  ухилом до  1°; використання покривних 
(проміжних) захисних культур; застосування посівних систем 
на основі нульового обробітку ґрунту і мульчування.

На  схилах до  5° ефективна протиерозійна технологія виро-
щування просапних культур (кукурудза, соняшник), базою якої 
є деблокуючий обробіток ріллі. Суть технології полягає в нарізу-
ванні щілин у ґрунті під попередник і подвійному (восени та вес-
ною) розпакуванні їх  шляхом смугового витіснення блокуючого 
верхнього шару із об’єму, що займають у гребені. При цьому фор-
муються борозни, які спрямовують стікаючі талі та дощові води 
в  щілини. Утворення системи борозен за  зяблевого обробітку 
проводять важкими чизельними культиваторами типу Conser Till 
Plow, Horsch Tiger  MT, Cultiplow Gold. Повторне (весняне) дебло-
кування щілин здійснюють, підгортаючи рослини.

У ґрунтозахисному землеробстві в процесі вирощування про-
сапних культур велику роль відіграють агроприйоми, що  спри-
яють вбиранню опадів і  забезпечують прискорене проєктивне 
покриття вегетуючими рослинами поверхні поля: використання 
сортів і гібридів зі швидким стартовим ростом, контурний посів, 
коригування строків сівби та норм висіву насіння, своєчасне роз-
пушування міжрядь і окучування рослин.

Після рано зібраних попередників (зернові колосові, просо, 
гречка, соя, горох) ріллю від руйнування захищають шляхом 
вирощування в  літньо-осінній період падаличної або сіяної 
пожнивної культури до  певної фази розвитку, який припиня-
ється дією десикантів чи  морозу. У  цьому випадку формується 
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комбінований рослинно-стерньовий біологічний екран, тобто 
відбувається одночасне мульчування і  залуження поля до  сівби 
озимими або до  початку весняно-польових робіт наступного 
року. Ґрунтозахисна роль агрофону обумовлюється сукупною 
дією розвиненої кореневої системи проміжної культури, яка 
оструктурює і  скріплює ґрунт та  надземну частини вегетуючих 
або відмерлих рослин, що гасять енергію дощу та вітру.

Із  апробованих в  Інституті сільського господарства степо-
вої зони покривних культур, придатних для захисту ґрунтів від 
ерозії, кращим виявився овес, коренева система якого дуже роз-
галужена і  за  рахунок великої зони вбирання майже повністю 
охоплює верхні шари ґрунту. Він слабко реагує на ступінь еродо-
ваності чорноземів, швидко розвивається, не уражується корене-
вими гнилями, добре пригнічує бур’яни. Для  суцільного екрану-
вання полів використовують також пшеницю озиму, жито, горох, 
ярі зернові культури, які не  конкурують з  основною культурою 
за  воду та  поживні речовини, їхі вирощують з  мінімальними 
затратами праці, часу та коштів.

Вимогам землеробства Степу найбільш повно відповідає система 
диференційованого за  способами мульчувального різноглибинного 
обробітку ґрунту в сівозмінах. Вона має бути адаптованою до зональ-
них умов, динамічною, енерго- і  вологозбережною, природоохорон-
ною та  враховувати фітосанітарний стан полів і  потенціал культур, 
забезпечувати підвищення родючості і продуктивності ріллі.

Глибокий (25–30  см) обробіток особливого значення набуває 
на  важких за  гранулометричним складом, солонцюватих, без-
структурних і  схильних до  переущільнення ґрунтах. Позитивно 
реагують на  глибоке розпушування просапні культури (корене-
плоди, кукурудза), багаторічні трави і  зернобобові. Доцільність 
глибокого обробітку визначається також необхідністю знищення 
коренепаросткових бур’янів, загортання органічних добрив 
і побічної продукції, що залишається на полі. Тривалість його піс-
лядії в сівозміні зростає на добре гумусованих чорноземах і зни-
жується з використанням важкої техніки.

Мілкий (8–16  см) і  поверхневий (6–8  см) обробітки ґрунту 
доцільно проводити під пшеницю озиму, ярі зернові колосові 
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на  окультурених рівнинних полях, а  також на  ґрунтах легкого 
та середнього гранулометричного складу, які добре насичені кар-
бонатами, на  чорноземах з  високим (понад 40 %) умістом водо-
тривких агрегатів. Ефективність мінімального обробітку під-
вищується за  неглибокого залягання ґрунтових вод (1,0–2,5  м) 
і наявності в сівозміні багаторічних бобових трав.

Нульовий обробіток перспективний за  достатнього зволо-
ження на родючих ґрунтах (уміст гумусу понад 4 %) після кукуру-
дзи, соняшнику, сорго, буряків під ранні ярі, у разі вирощування 
пшениці озимої по  непарових попередниках, а  також пожнив-
них і  поукісних культур. Сівалки прямої сівби якісно працюють 
на мілко та поверхнево оброблених агрофонах.

10.1. Обробіток ґрунту під озимі культури

Чисті пари. За  належної підготовки чистий пар прирівню-
ється до зрошення, гарантує одержання 6–8 т/га зерна пшениці 
озимої високої якості і  позитивно впливає на  ріст і  розвиток 
наступних культур. При  цьому чистий пар залишається най-
більш уразливим полем сівозміни, де надзвичайно важко призу-
пинити ерозію ґрунту.

Із апробованих знарядь для ґрунтозахисного основного обро-
бітку чорного пару найкращими є  важкі чизельні культиватори 
з  робочими органами напівгвинтового типу, що  забезпечують 
високу протиерозійну ефективність і якісне загортання добрив.

Мілкий обробіток чорного пару важкими дисковими боронами 
та  комбінованими агрегатами застосовують переважно на  полях 
із  рівнинним рельєфом, на  насичених кальцієм високогумусова-
них ґрунтах, які добре вбирають воду (табл. 10.3, див. с. 282).

Радикальним заходом протидії руйнуванню і деградації ґрун-
тів є  запровадження раннього пару. За  кількістю акумульованої 
вологи в  холодний період року необроблений з  осені агрофон 
(ранній пар) не  поступається чорному, однак не  піддається еро-
зії навіть за критичних швидкостей вітру і води, що стікає. За під-
вищеної буферної, утримуючої і  кольматуючої здатності змив 
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ґрунту за межі поля тут дорівнював 1,6–4,1 т/га, що в 5–11 разів 
менше, ніж на оранці (18,3 т/га).

Таблиця 10.3
Ефективність мульчувального обробітку ґрунту за вирощування 

пшениці озимої по чистому пару (середнє за 2011–2015 рр.)

Показник

Обробіток ґрунту

полице-
вий

(25–27 см)

дисковий 
мульчу-
вальний

(10–12 см)

плоскорізний 
мульчувальний

(12–14 см) – 
ранній пар

Уміст пилуватих фракцій (˂0,25 мм) 
у шарі ґрунту 0–10 см, % 6,6 5,0 3,3

Уміст агрономічно цінних агре-
гатів (10–0,25 мм) у шарі ґрунту 

0–30 см, %
85,3 86,1 88,5

Щільність будови ґрунту (шар 
0–30 см), г/см3 1,14 1,23 1,19

Твердість ґрунту на глибині 10 см, 
кг/см2 13,6 15,2 17,6

Запаси продуктивної вологи 
в ґрунті (весна, шар 0–150 см), мм:
– чистий пар 156,7 167,8 174,4
– відновлення вегетації рослин 200,3 203,2 206,9

Урожайність зерна озимої пше-
ниці, т/га 5,50 5,60 5,52

Технологія основного обробітку раннього пару після соняш-
нику, кукурудзи, суданки, сорго базується на  повному виклю-
ченні зябу, фоновому дискуванні на  початку весняних польо-
вих робіт і  наступному (через 3–4  тижні) розпушуванні ґрунту 
пара-плугами, важкими чизельними або протиерозійними куль-
тиваторами на глибину до 16–18 см залежно від рельєфу, погод-
них умов, маси рослинних решток і забур’яненості поля.

За високого стокоскидного навантаження технологічна схема 
підготовки раннього пару може включати пізньоосіннє щілю-
вання ґрунту за стрічковою схемою 2 × 140 см, через 4–6 метрів.

Для  покращання фітосанітарного стану посівів озимини 
запровадження раннього пару після стерньових попередників 
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передбачає суцільне екранування поверхні ґрунту рослинами 
пожнивної (проміжної) культури або внесення гербіцидів тоталь-
ної дії у післяжнивний період.

Догляд за  чистим паром. Ґрунтується на  засадах агроеко-
логічної і економічної доцільності, при цьому в першу половину 
літа перевагу слід надавати заходам, які спрямовані на очищення 
пару від бур’янів, а  у  другу – зосередити увагу на  попередженні 
надмірних втрат ґрунтової вологи.

Дослідження показали, що  боронування зябу рано весною 
не  є  обов’язковим у  системі догляду за  паром. За  п’ятирічний 
період спостережень різниця у  втратах вологи на  заборонова-
них і  нерозпушених фонах в  орному шарі після місячної експо-
зиції не перевищувала 3 мм, тобто була несуттєвою. До негатив-
них сторін агроприйому зараховують гальмування проростання 
ранніх ярих дикорослих рослин, зокрема амброзії полинолистої, 
вірогідність надмірного ущільнення вологого ґрунту, додаткові 
витрати палива і коштів.

Основними критеріями, що  визначають початок обробітку 
ґрунту, є фаза розвитку і певна висота найбільш поширених бур’я-
нів-індикаторів (осот рожевий, падалиця соняшнику, амброзія 
полинолиста, злинка канадська, кучерявець Софії). Культивація 
доцільна тоді, коли однорічні бур’яни досягають висоти 10–15 см, 
а  в  осоту відмічається фаза добре розвиненої розетки, що  має 
місце через 3–4  тижні від початку польових робіт. У  більшості 
регіонів Степу за  ранньої весни перша культивація пару орієн-
товно припадає на кінець квітня, за середніх строків її настання – 
на початок травня, за пізніх – на середину травня.

За однакових погодних умов у весняний період раніше обробля-
ються пари після соняшнику, порівняно із  парами після стерньо-
вих попередників. Це  пояснюється присутністю тут більшої кіль-
кості злісних бур’янів і  падалиці соняшнику, що  відрізняються 
швидким ростом і формуванням потужної вегетативної маси.

Важливо не  втратити відповідний час для обробітку парів 
з  наявністю великої кількості рослинних решток кукурудзи 
та  сорго, особливо за  нерівномірного розподілу їх  по  поверхні 
поля. Факторами ризику на  таких полях можуть бути 
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нерівномірність прогрівання ґрунту і  різні строки появи сходів 
бур’янів, ускладнення боротьби з  ними в  результаті зниження 
якості польових робіт.

В усіх випадках перша мілка (8–10 см) культивація пару менш 
ефективна, ніж глибока (12–14  см), за  якої знищуються багато-
річні бур’яни, не створюється ущільнений прошарок, ґрунт краще 
протистоїть ерозії і  добре вбирає вологу. З  тестованих ґрунто
обробних знарядь під  час першого глибокого обробітку на  без-
полицевих фонах перевагу мають протиерозійні культиватори 
КПЕ-3,8; КПЕ-6Н та  комбіновані агрегати типу КР-4,5; АКШ-5,6, 
обладнані плоскорізальними лапами та ротаційними дисковими 
приставками, на  полицевих – культиватори зі  стрільчастими 
лапами (КПС-4; КБМ-10,8ПС, Case Tiger-mate II).

В умовах Степу технологічні схеми догляду за чистими парами 
повинні ґрунтуватися на мінімалізації кількості операцій, засто-
суванні гербіцидів тотальної дії за  критичного рівня забур’я-
неності поля, пошарових культиваціях (від  10–14  см у  травні 
і  до  6–8  см у  серпні), боронуванні після дощів і  масового про-
ростання бур’янів. За  оптимально допустимої товщини 6–8  см 
верхнього розпушеного ізолюючого шару ґрунту перед сів-
бою – на  чорноземах звичайних достатня кількість вологи для 
одержання своєчасних і  повних сходів озимини забезпечується 
навіть за відсутності опадів протягом 30 днів.

Для  поверхневого обробітку парів застосовують культива-
тори, обладнані робочими органами плоскорізального типу, які 
запобігають надмірному руйнуванню мульчі та перемішуванню 
сухих і зволожених шарів ґрунту, зберігають вологу на глибині 
загортання насіння. На  безполицевих фонах ефективне вико-
ристання пружинних борін Флексі-Койл, ЗБР-24. Щоб  уник-
нути переущільнення орного шару, особливо навесні, роботи 
по  догляду за  паром мають виконувати переважно широкоза-
хватні знаряддя в  агрегаті з  гусеничними або колісними трак-
торами, що  обладнані радіальними чи  спареними шинами 
з низьким питомим тиском на ґрунт.

Стримати розвиток ерозійних процесів і  покращити водний 
режим ґрунту можливо запровадженням так званих «зелених» 
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парів. Утримання їх  передбачає вирощування проміжної куль-
тури (гірчиця, ріпак, вико-вівсяна або горохово-вівсяна сумішки), 
припинення вегетації рослин у  червні за  допомогою гербіцидів 
і  збереження захисного екрана в  непорушеному стані до  сівби 
озимої пшениці, яку краще здійснювати ґрунтообробно-посів-
ними агрегатами чи сівалками прямої сівби.

Зайняті пари. Враховуючи відмінності парозаймаючих куль-
тур, специфіку рельєфу і клімату Степу, система обробітку зайня-
тих парів підпорядковується вирішенню двох основних завдань: 
створенню ерозійно-стійкої поверхні поля у  післязбиральний 
період і  передумов для гарантованого отримання повноцінних 
сходів озимих культур.

Вирішальне значення в підготовці зайнятого пару (після ози-
мих, зернових сумішок, кукурудзи на зелений корм) має своєчас-
ність, послідовність і  регламентованість проведення техноло-
гічних операцій: негайне лущення стерні дисковими боронами 
на  8–10  см, обробіток комбінованими машинами типу КР-4,5; 
КРГ-5; АКШ-5,6 на  10–12  см, розпушування ґрунту паровими 
культиваторами на глибину загортання насіння.

Багаторічні трави. Підготовка поля під пшеницю озиму 
після багаторічних трав на основі полицевої оранки в посушливі 
роки призводить до надмірної брилуватості ґрунту, що зумовлює 
значні втрати вологи, гальмування мікробіологічних процесів, 
погіршення якості посівних робіт.

Ресурсо- та вологозбережна технології обробітку ґрунту після 
багаторічних трав передбачають фонове дискування важкими 
боронами БДП-6,3, Carrier  XL на  глибину 6–8  см з  подальшим 
(з  розривом у  часі 2–3  дні) мілким (10–14  см) розпушуванням 
комбінованими агрегатами КР-4,5; АКШ-5,6. За дотримання агро-
технічних норм така схема обробітку виключає можливість від-
ростання трав, гарантує збереження залишкової вологи і накопи-
чення її за рахунок літніх опадів.

Горох. Щільність будови орного шару ґрунту на час збирання 
зернобобової культури в  більшості випадків перевищує опти-
мально допустимий показник 1,30  г/см3, що  унеможливлює 
якісну оранку поля. Тому після гороху за  наявності достатніх 
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запасів вологи обробіток ґрунту здійснюють дисковими боро-
нами типу БД-10 на  8–10  см, у  разі зневоднення його – важ-
кими двослідними боронами ДМТ-6 «Деметра», БГР-4,2 «Солоха», 
обладнаними вирізними та сферичними дисками. У подальшому 
формування оптимальних агрофізичних параметрів посівного 
шару, знищення бур’янів та падалиці досягається шляхом прове-
дення культивацій та боронування.

Стерньові попередники. У  несприятливі роки зернові коло-
сові культури виснажують ґрунт, створюючи передумови ура-
ження посівів озимої пшениці спільними збудниками хвороб: 
хлібною жужелицею і пильщиком.

Після стерньових культур за  достатньої зволоженості ґрунту 
проводять безполицевий обробіток на  глибину 18–20  см 
пара-плугами в  агрегаті з  голчастими боронами і  подаль-
шим доглядом по  типу чорного пару. У  посушливі роки прово-
дять мілкий (на  10–12  см) обробіток тандемними боронами 
типу «Містраль», БГР-4,2 «Солоха» з  обов’язковим дотриманням 
вимоги – збирати попередник на низькому зрізі і рівномірно роз-
поділяти солому по полю. Економію ресурсів і високу якість роз-
пушування ґрунту забезпечують універсальні комбіновані агре-
гати АКП-5; КШН-5,6 «Резидент», «Смарагд», «Карат».

Кукурудза на  силос. Розміщуючи озимину після кукурудзи 
на силос, важливо враховувати, що відомі типи лапових, леміш-
них та  плоскорізальних знарядь безпосередньо не  забезпечу-
ють створення відповідного посівного шару, придатного для 
загортання насіння.

На ґрунтах важкого та середнього гранулометричного складу 
(переважно на рівнині) найкращі якісні показники роботи забез-
печує технологія, за  якою в  день збирання врожаю проводять 
мульчувальний обробіток дисковою бороною БД-10 або ДМТ-6 
«Деметра» на глибину 6–8 см з подальшою культивацією КПС-4; 
КБМ-9,6ПС-4Д, Case Tiger-mate II, Lemken Smaragd.

На  схилах крутістю до  3° після силосної кукурудзи перспек-
тивним є  вузькосмуговий чизельний обробіток на  6–16  см 
комбінованими агрегатами АРП-3,6, Мультитіллер М-400, 
Challenger-4000. Такий обробіток гарантує високий рівень 
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ерозійної безпеки і  за  відсутності можливості отримання сходів 
озимої пшениці поле без додаткового розпушування залиша-
ється під ярі культури.

Соняшник. Підготовку площ під озимину після соняшнику 
здійснюють за  схемою, що  включає подрібнення рослинних 
решток і  часткове загортання їх  у  ґрунт важкими дисковими 
боронами (БДВ-7; БДП-6,3, «Антарес») та передпосівну культива-
цію на 6–8 см для вирівнювання поверхні поля.

Високу якість обробітку ґрунту і сівби за один прохід забезпе-
чують ґрунтообробно-посівні роторні комплекси типу Amazone 
RP-AD 602, які створюють дрібногрудкувату будову верхнього 
шару, що сприяє одержанню своєчасних і дружних сходів та фор-
муванню посівів озимих культур з  високою біологічною конку-
рентоспроможністю до бур’янів.

10.2. Обробіток ґрунту під ярі культури

У Степу природна вологозарядка чорноземів відбувається, 
головним чином, за  рахунок опадів осінньо-зимового періоду. 
Недостатній рівень засвоєння їх (30–40 %) значною мірою зумов-
лений неякісним основним обробітком ґрунту, зокрема його над-
мірною брилуватістю, що посилює процеси випаровування, виду-
вання та вимерзання вологи. Вірогідність утворення брилуватої 
поверхні суттєво зростає за  проведення глибокого зяблевого 
обробітку без попереднього лущення стерні, особливо на  пере
ущільнених важкими машинами полях і в умовах посухи.

Лущення стерні. Своєчасне лущення полегшує оранку 
і  поліпшує її  якість, запобігає забур’яненості й  висушуванню 
ґрунту. Руйнуючи ґрунтову кірку, лущення покращує умови жит-
тєдіяльності мікроорганізмів і  прискорює розкладання рослин-
них решток.

Лущення сприяє знищенню падалиці, завдяки чому гинуть 
стеблові шкідники й  збудники хвороб рослин, життєвий цикл 
яких пов’язаний з  верхнім шаром ґрунту або стернею (коре-
неві гнилі, іржа, борошниста роса). Проведений впоперек схилу 
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агроприйом збільшує вбирання води ґрунтом та  забезпечує 
широкий вибір строків і способів основного обробітку на зяб.

Агротехнічним вимогам лущення стерні після зернових коло-
сових на  еродованих землях краще відповідають важкі проти
ерозійні культиватори (КПЕ-3,8; КПП-3,9; КПЕ-6Н; КТК-8;  
КТС-10). Вони забезпечують повне підрізування багаторічних 
бур’янів і залишають незагорнутими 60–70 % рослинних решток, 
які мульчують ґрунт і в 3–5 разів знижують еродуючу силу дощу 
та  запобігають утворенню кірки. Унаслідок цього зменшуються 
небезпека змиву ґрунту і втрата води від стоку.

Глибина і кількість лущень залежать від забур’яненості поля. 
У  разі засміченості переважно однорічними бур’янами ґрунт 
обробляють дисковими лущильниками на  глибину 6–8  см. 
На  полях, де  багато осоту та  інших коренепаросткових бур’я-
нів, є  ефективним дворазове різноглибинне лущення: пер-
ший раз на  6–8  см дисковими знаряддями, другий на  глибину 
10–12  см культиваторами-плоскорізами та  комбінованими агре-
гатами з плоскорізальними робочими органами КР-4,5; АКШ-5,6. 
Завдяки незначній ширині захвату лап, оптимальному куту 
злому та  оснащенню голчастими або ротаційними пристроями, 
вони забезпечують якісне підрізування багаторічників і  розпу-
шування поверхні ґрунту. На дуже засмічених полях з метою еко-
номії палива повторні лущення стерні доцільно замінити внесен-
ням гербіцидів групи 2,4 Д або раундапу.

Після стерньових попередників, коли вся солома залишається 
на  полі, та  після просапних високостеблових (кукурудза, сорго, 
соняшник) культур, рослинні рештки яких тривало мінералізу-
ються в  ґрунті, більш якісне лущення отримують у  разі засто-
сування тандемних дискових борін типу БДН-2400 «Паллада», 
«Містраль» чи  ДМТ-6 «Деметра». Вони особливо ефективні 
на переущільнених сухих ґрунтах.

Основний обробіток ґрунту на зяб
Безполицевий обробіток виконують без обертання орного 

шару з метою розпушування ґрунту і підрізування бур’янів плу-
гами, обладнаними корпусами для безполицевого розпушення 
ПРН-31000, або параплугами типу «Параплау», ПРПВ-5-50. 
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Ці  знаряддя відрізняються від плоскорізальних більш вузькими 
робочими органами, коротшими і крутіше постановленими леме-
шами. Вони інтенсивніше кришать скибу, частково сепарують 
розпорошений верхній шар, рівномірно мульчують поверхню 
ґрунту рослинними рештками.

У контексті вологозбереження і  протиерозійної агротехніки 
безполицевий обробіток найбільш придатний на  полях після 
стерньових культур, де завдяки вирівняній поверхні ґрунту існує 
можливість виключити весняне боронування і проміжну культи-
вацію з  технологічної схеми вирощування кукурудзи та  соняш-
нику. В  системі ґрунтозахисних технологій на  фоні дискування 
він доцільний після соняшнику під ранні зернові колосові.

Перевага безполицевого обробітку порівняно з оранкою про-
стежується у збереженні вологи в роки з малою кількістю опадів 
в осінньо-зимовий період і активним вітровим режимом навесні. 
Особливо він ефективний у  поліпшенні фізико-хімічних власти-
востей підорного шару середньо- і  сильнозмитих ґрунтів, при 
окультуренні солонців. Придатний для тривалого застосування 
в польових сівозмінах.

Одним із  видів безполицевого обробітку є  розпушування 
ґрунту на глибину від 10 до 30 см плоскорізними знаряддями різ-
них типів (ОПТ-3-5; КР-4,5; АКШ-5,6; КПШ-5 «Доломіт»), із засто-
суванням яких на поверхні ґрунту зберігається більше половини 
рослинних решток попередньої культури. Висока ефективність 
плоскорізного обробітку проявляється на  чорноземах з  легким 
та середнім гранулометричним складом і на полях, які зазнають 
впливу ерозійних процесів.

Плоскорізні знаряддя недоцільно застосовувати після куку-
рудзи на  зерно, сорго, що  відводяться під ярі зернові і  повторні 
посіви, а також на переущільнених і сухих ґрунтах. У цьому випадку 
спостерігається незадовільне кришення скиби, накопичення 
на  поверхні ґрунту пилу, зниження інфільтрації води. Посилення 
стоку води під час весняного сніготанення на схилах часто зумов-
люється негативним впливом «глянцевого» дна борозни, яке утво-
рюється внаслідок ковзаючого руху плоскорізальних лап у ґрунті 
з обробітком його восени за підвищеної вологості.
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Чизельний обробіток виконується фронтальними чизель-
ними плугами різних модифікацій (ПЧ-2,5; ПЧ-4,5; ПЧ-6; ПЧ-10.01; 
АЧП-3; ПКЧ-(4+1)-50М; Chip; STF-5-250 та  ін.) або чизельними 
культиваторами Conser Till Plow, Horsch Tiger  MT, Cultiplow Gold 
у режимі недорізування скиби по ширині захвату знаряддя.

Для  мульчувального обробітку ґрунту найефективні-
шими є  важкі дисково-чизельні культиватори типу Conser Till 
Plow, які в  єдиному технологічному циклі без попереднього 
лущення стерні здійснюють суцільне (на  8–10  см) і  локальне 
вузькосмугове (через 45  см на  глибину до  30  см) розпушу-
вання скиби з  утворенням внутрішньоґрунтової та  поверхне-
вої гофрованості агрофону.

Такий обробіток, завдяки строкатості нанорельєфу, наяв-
ності рослинних решток і  стрічковому розущільненню ґрунту, 
істотно уповільнює ерозійно-міграційні процеси на  рівнинних 
полях і схилах. Незалежно від попередника (стерньовий, просап-
ний) дефляція на цих агрофонах у 5–10 разів нижча за допустиму 
(120 г/м2) межу для чорнозему.

Стік води в  процесі сніготанення на  схилах крутістю до  3°, 
навіть у роки з великою кількістю опадів, не перевищує 12 мм, 
а змив ґрунту – 3,2 т/га. У поєднанні з меншою глибиною про-
мерзання і  швидким відтаванням ґрунту весною чизельний 
обробіток забезпечує додаткове накопичення 190–230  м3/га 
продуктивної вологи, яка зосереджена переважно в  нижній 
частині коренеактивного шару, що  має важливе значення для 
посушливих умов Степу.

Застосування чизельного обробітку на  якісно новому рівні 
вирішує одну з  найбільш складних проблем ґрунтозахисного 
землеробства – підвищення ефективності органічних і мінераль-
них добрив. За рахунок сепарації і перемішування вони локалізу-
ються на глибині 10–20 см, що дає змогу збагатити елементами 
живлення зону максимального розміщення кореневої системи 
і  шари ґрунту з  більш сталим зволоженням, а  також зменшити 
втрати поживних речовин від ерозії та денітрифікації.

Чизельний стрічковий обробіток позитивно впли-
ває на  основні режими і  властивості чорноземів, підвищує 
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функціональні можливості ґрунтів протягом тривалого часу, вва-
жається заходом пролонгованої дії і рекомендується для застосу-
вання в  технологічних схемах вирощування більшості польових 
культур. Особливо ефективним він є  під  кукурудзу та  соняш-
ник, які вирощують за інтенсивною технологією, під чорний пар 
на  схилах, для зниження щільності і  окультурення підорного 
шару змитих ґрунтів.

Універсальність, висока мобільність і  широкозахватність 
чизельних знарядь забезпечують, порівняно з  плоскорізним 
обробітком, підвищення продуктивності праці, економію палива 
(5–7 л/га) і коштів (20–32 %).

Водночас чизелювання знижує врожайність ранніх ярих зер-
нових колосових культур, особливо в  посушливі роки, на  збід-
нених агрофонах і  за  наявності великої кількості рослинних 
решток. Передумовою підвищення ефективності чизельного 
обробітку під  час вирощування ярого ячменю і  вівса є  покра-
щання фітосанітарного стану посівів, усунення строкатості 
в родючості та посилення біологічної активності ґрунту шляхом 
закриття вологи весною пружинними боронами БП-8, БГП-8, 
БП-24, внесення добрив, підбору попередників, листостеблові 
рештки яких добре подрібнюються і  розчиняються в  ґрунті, 
насичені макроелементами і мають порівняно низьке співвідно-
шення N : C (табл. 10.4).

Таблиця 10.4
Урожайність соняшнику та ячменю ярого за різних способів 

основного обробітку ґрунту (середнє за 2011–2015 рр.), т/га*
Обробіток ґрунту Удобрення Соняшник Ячмінь ярий

Полицевий
(20–22 см)

Без добрив 2,35 2,69
N30P30K30 2,51 3,12
N60P30K30 2,64 3,35

Чизельний
(14–16 см)

Без добрив 2,28 2,35
N30P30K30 2,57 2,92
N60P30K30 2,72 3,32

ПРИМІТКА. *Попередник соняшнику – пшениця озима, попередник ячменю 
ярого – соняшник.
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Мілкий обробіток ґрунту. Стрімкий розвиток енергозбе-
рігаючих агротехнологій, зумовлений економічними і  енерге-
тичними чинниками та  обмеженими трудовими ресурсами, спо-
нукав до  широкого застосування у  виробничих умовах мілкого 
обробітку ґрунту, який виявився найбільш прийнятним у  виро-
щуванні ранніх зернових колосових після просапних (кукурудза, 
соняшник, цукрові буряки) на добре окультурених полях.

Водночас, як свідчать результати наукових досліджень і прак-
тичний досвід, ефективність його знижується на  засолених 
каштанових ґрунтах і  важких за  гранулометричним складом 
чорноземах з  малим умістом гумусу, а  також на  схилах крутиз-
ною понад 2°. Неглибоко розпушений еродований ґрунт швидко 
ущільнюється і  запливає, разом з  тим він не  здатний акумулю-
вати вологу опадів і піднятий водою з дна борозни може змива-
тись на всю глибину обробітку.

За  мілкого обробітку погіршується фітосанітарний стан посі-
вів, зростають обсяги застосування пестицидів, виникає проб-
лема економічної доцільності та  екологічної безпеки виробни-
цтва. Мілкий обробіток на  зяб часто стає причиною нестійкого 
водного режиму ґрунту.

Стійка тенденція до  зниження врожайності ранніх ярих 
зернових колосових культур за  мілкого зяблевого безполи-
цевого обробітку спостерігається на  полях з  великою кількі-
стю (понад 5  т/га) неламких рослинних решток попередника. 
На  цьому агрофоні істотно погіршується якість передпосівної 
культивації і  сівби зернотуковими сівалками СЗ-3,6 А; СЗ-5,4 
з дисковими сошниками.

Ризики, пов’язані зі  загортанням усієї побічної продукції 
сільськогосподарських культур безпосередньо у  верхній шар 
ґрунту, частково нівелюються з  використанням спеціальних 
подрібнювачів листостеблової маси та ґрунтообробно-посівних 
комплексів типу Amazone RP-AD  602, Horsch – Агро-Союз або 
сівалок прямого висіву Great Plains, SDM-2225, Kinze, МF-8108, 
які якісно готують насіннєве ложе, рівномірно (за площею і гли-
биною) загортають насіння у вологий ґрунт, що дає можливість 
отримати повноцінні сходи.
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Нульовий обробіток ґрунту. Радикальне вирішення проб-
леми збереження енергоресурсів і  ґрунтів передбачає запро-
вадження в  аграрне виробництво нульових технологій виро-
щування польових культур, що  базуються на  повній відмові від 
суцільного обробітку скиби за  винятком операції з  підготовки 
насіннєвого ложа.

Дослідження наукових закладів Степу свідчать про те, 
що  ефективність нульового обробітку визначається, перш 
за  все, ґрунтово-кліматичними умовами, тривалістю застосу-
вання, толерантністю культур. До  його основних переваг нале-
жать висока протиерозійна сталість і мінімальні витрати палива 
та  праці, до  недоліків – значна залежність від хімікатів і  цін 
на засоби виробництва.

На  фоні традиційної системи обробітку одноразова пряма 
сівба дещо змінює водно-фізичні властивості ґрунту, однак діа-
пазон показників коливається в  межах біологічних оптиму-
мів і  не  викликає негативної реакції культури. Можливості 
чорнозему відновлювати оптимальні параметри суттєво посла-
блюються у  випадках тривалого застосування нульового обро-
бітку і тоді, коли кількість опадів не забезпечує нормального роз-
витку рослин.

У гостропосушливі роки на  важких за  гранулометричним 
складом відмінах (уміст фізичної глини понад 50 %) необро-
блений ґрунт переущільнюється у  травні-червні до  критичного 
рівня, тут пізніше і за меншої абсолютної величини, ніж по зябу, 
настає розрив капілярних зв’язків, що  призводить до  суттє-
вого збільшення (на 12–41 мм) непродуктивних втрат ґрунтової 
вологи, унаслідок чого у спекотну погоду на нульових зневодне-
них агрофонах важко отримати дружні сходи пізніх ярих культур.

Ризики, пов’язані з прямою сівбою, зростають за присутно-
сті багаторічних бур’янів, на  солонцях, меліорованих землях 
сухого Степу, із  залишенням на  полі великої кількості грубих 
рослинних решток.

Вирощуючи сільськогосподарські культури за  технологією 
“No-till”, важливо враховувати принципові технічні відмінно-
сті спеціальних сівалок для прямої сівби, обладнаних дисковими 
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(Great Plains, SDM-2225, Kinze, МF-8108) або кільовидними (куль-
тиваторними) сошниками різних модифікацій (АТD-9.35, СТС-6). 
До  основних переваг дискових сівалок потрібно віднести майже 
повне збереження стерні на поверхні поля за рахунок вузькосму-
гового (2–4  см) обробітку в  зоні рядка та  низьку вірогідність 
забивання рослинними рештками, до  недоліків – необхідність 
включення в  комплектувальну схему потужних дискових ножів 
(култерів). Сівалки типу АТD-9.35 (Horsch – Агро-Союз) ефектив-
ніше знищують бур’яни, однак потребують ретельного подріб-
нення і рівномірного розподілу листостеблової маси попередника.

Із  використанням усіх типів сівалок належну увагу зверта-
ють на  якість роботи култера (кращим вважається зазубрений 
диск або диск із  хвилястим краєм) і  прикочуючого котка, який 
має забезпечити добрий контакт насіння з ґрунтом за оптималь-
ної будови наднасіннєвого прошарку. Надмірне зусилля, що при-
падає на  прикочуючий коток, особливо під  час сівби просапних 
на  важкому вологому ґрунті, зумовлює його переущільнення 
в зоні висівної щілини, що ослаблює паростки і затримує сходи.

10.3. Передпосівний вологозберігаючий обробіток ґрунту

Створення надійного протиерозійного та вологозберігаючого 
агрофону в  довисівний період досягається шляхом мінімізації 
обробітку ґрунту за  рахунок виключення окремих робіт, змен-
шення глибини розпушування, суміщення технологічних опера-
цій, застосування широкозахватних і комбінованих агрегатів.

На вирівняних полях після стерньових попередників, обробле-
них з  осені важкими дисковими боронами або безполицевими 
знаряддями, проводити ранньовесняне боронування недоцільно. 
Вирощуючи ранні ярі зернові колосові та  зернобобові культури 
на  таких площах, бажано використовувати комбіновані машини 
типу СТС-6, Great Plains, АТD-9.35, Сіріус-10, які за  один про-
хід виконують підготовку насіннєвого ложа, сівбу та  внесення 
добрив, але зберігають щільний мульчувальний екран, менше 
розпорошують і висушують ґрунт.
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На брилуватому зябу, за якого переважає конвекційно-дифуз-
ний механізм втрат вологи, її  закривають у  перші дні весняно-
польових робіт важкими зубовими або пружинними боронами 
БП-8, БП-24, Flexi-Coil, СТ-15. Незаймані поля після соняшнику 
та  кукурудзи, де  відбувається капілярне випаровування вологи, 
доцільніше обробляти дисковими лущильниками ЛДГ-10  Б, 
ЛДГ-15 або універсальним дисковим агрегатом «РУБІН».

Досліди наукових установ Степу свідчать про те, що за висо-
кої культури землеробства і поліпшеного основного обробітку 
на  чорноземах під кукурудзу та  соняшник можна обмежитись 
однією передпосівною культивацією ґрунту. Крім економіч-
ного зиску, це  дозволяє зберегти вологу і  стримати розвиток 
ерозійних процесів.

У системі весняного обробітку перспективним є  застосування 
фрезерних культиваторів та  роторних ґрунтообробно-висівних 
комплексів активної дії, які надійно працюють на перезволожених 
фонах, добре подрібнюють рослинні рештки і забезпечують сівбу 
ячменю ярого, вівса, гороху в  надранні строки, що  в  подальшому 
істотно зменшує негативний вплив посушливих умов на рослини.

Надмірно глибокий довисівний обробіток під ярі і  озимі куль-
тури збільшує шпаруватість ґрунту, що посилює його висушування, 
особливо за спекотної вітряної погоди. Тому глибина передвисівної 
культивації в усіх випадках повинна відповідати глибині загортання 
насіння. Порушення цієї агровимоги призводить до зависання зерна 
в напівсухому прошарку ґрунту і зрідженості сходів. Істотно знижує 
втрати вологи в цей час рівномірне покриття поверхні поля рослин-
ними рештками попередника, а  також оптимізація агрофізичних 
параметрів посівного шару ґрунту.

10.4. Використання побічної продукції рослинництва

Оцінити стан та  встановити напрям еволюційних змін родю-
чості чорноземів Степу дозволяє порівняння цілинних і  орних 
земель. Наприклад, на  території Ерастівської дослідної станції 
Інституту сільського господарства степової зони НААН  України 
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(П’ятихатський район Дніпропетровської області) найбільш сут-
тєві зміни вмісту гумусу спостерігали у  шарі 0–30  см (6,15 % 
на  цілині при 4,24 % на  ріллі). Далі по  профілю вона поступово 
звужується і вже в шарах ґрунту від 30–40 см до 90–100 см коли-
вається в  межах 0,35–0,18 % з  перевагою цілинної ділянки. 
Потужність гумусованого профілю ґрунтів цілинної ділянки 
наближається до 70–80 см, а на ріллі – до 60–70 см.

У сучасних умовах за  відсутності достатньої кількості гною 
для підвищення родючості ґрунтів застосовують побічну про-
дукцію рослинництва. Обсяги виробництва її  в  Україні сягають 
80–100 млн т на рік. Основна частка цієї продукції (понад 50 %) – 
солома зернових колосових та зернобобових культур.

Результати наукових досліджень і  практичний досвід засто-
сування незернової частини врожаю доводять, що використання 
соломи є  ефективним засобом підтримання бездефіцитного 
балансу гумусу і  поживних елементів, додатковим джерелом 
органічних добрив. У зв’язку з цим значна частина її має поверта-
тися до біологічного кругообігу.

Солома містить майже 15 % води і  приблизно на  80 % відсо-
тків складається з  органічної речовини. Целюлоза, пентозани, 
геміцелюлоза і  лігнін слугують енергетичними матеріалами 
для мікроорганізмів ґрунту, а  продукти їх  деструкції – будівель-
ним матеріалом для лабільного гумусу. Хімічний склад соломи 
суттєво змінюється залежно від властивостей ґрунту, агротех-
нічних заходів і  погодних умов. У  середньому солома містить  
0,5 % азоту, 0,25 – фосфорного ангідриду, 0,8 – окису калію 
і 35–40 % органічного вуглецю. Із одною тонною рослинного суб-
страту на  1  га ґрунту може надійти 5  кг азоту; 2,5  кг фосфору; 
8  кг калію; 8–9  г бору; 1–3  г міді; 6–14  г марганцю; 0,5  г моліб-
дену, 3–13  г цинку і  0,3–1,0  г кобальту. За  гумусовим еквівален-
том одна тонна соломи замінює 2,5–3,0 т підстилкового гною.

Під  час розкладання соломи, у  зв'язку з  відносно низьким 
умістом у  ній азоту, процеси мінералізації істотно переважають 
над процесами гуміфікації. Із  наявної в  ґрунті свіжої органіч-
ної речовини в  середньому 80–90 % мінералізується до  кінце-
вих продуктів (вуглекислота, вода, елементи живлення) і  лише 
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10–20 % бере участь у  синтезі гумусних сполук. Встановлено, 
що  для кореневих решток озимої пшениці коефіцієнт гуміфіка-
ції знаходиться в межах 0,15–0,18 (С : N – 35–40 : 1), для соломи – 
приблизно 0,10 (С : N – 80 : 1), для гною – 0,2–0,3 (С : N – 25–30 : 1).

Класична технологія використання соломи на добриво перед-
бачає ретельне подрібнення її і рівномірне розподілення по полю 
під  час збирання врожаю, наступне внесення й  загортання 
у  вологий ґрунт – переважно амонійних форм азотних добрив. 
Кращі результати отримують, коли довжина часток соломи 
не  перевищує 10  см, а  загортання її  на  першому етапі прово-
диться важкими дисковими боронами на  глибину 6–8  см. Через 
певний проміжок часу (зазвичай не  менше 3–4  тижнів) на  полі 
виконують технологічні операції, передбачені регламентом виро-
щування сільськогосподарської культури.

Під  впливом мульчування соломою помітно змінюється 
напрямок та інтенсивність біохімічних процесів у ґрунті, зокрема, 
зростає вміст у ньому рухомих сполук фосфору та калію, посилю-
ється діяльність основних груп мікроорганізмів азотного ряду. 
У посівному шарі, завдяки кращому забезпеченню енергетичним 
матеріалом, а  також меншому коливанню вологості і  темпера-
тури збільшується чисельність корисної фауни.

Крім цього, використання соломи на  добриво має важливе 
екологічне значення:

•	 утилізується велика маса органічної речовини, що  міне-
ралізується в  ґрунті, елементи продуктів напіврозкладу цілком 
поглинаються ґрунтовим комплексом;

•	 солома повторно включається до кругообігу мінерального 
й органічного живлення рослин для формування нового врожаю;

•	 солома, розкладаючись у  ґрунті протягом тривалого часу, 
не  забруднює його високими концентраціями нітратного азоту, 
органічним фосфором і калієм;

•	 сталий баланс надходження до  ґрунту і  витрат елементів 
живлення рослинами із  соломи виключає вимивання рухомих 
елементів і винос їх з поверхневим стоком у водойми;

•	 рівномірно розкидана по полю солома в жаркий літній час 
захищає ґрунт від пересихання і ущільнення;
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•	 внесення соломи в  ґрунт стимулює розвиток ґрунтової 
фауни, що виявляється в підвищеній активності бактерій, дощо-
вих черв’яків та інших живих організмів;

•	 з ліквідацією скирт соломи погіршуються умови розмно-
ження мишоподібних гризунів, накопичення насіння бур’янів, 
а також патогенної мікрофлори зернових культур.

Солома, яка рівномірно розподілена на  поверхні поля або 
загорнута у  верхній шар ґрунту, сприяє поліпшенню хімічних 
і  фізичних властивостей чорнозему, прискорює інфільтрацію 
вологи в  глибокі горизонти, зменшує ерозію, запобігає запли-
ванню ґрунту і  утворенню поверхневої кірки. Подрібнені рос-
линні рештки поглинають залишковий невикористаний азот, 
запобігають його втратам, а  потім, розкладаючись, віддають 
наступним культурам. При  цьому скорочується число проходів 
агрегатів по полю, витрати праці та коштів.

Підвищити кількість рослинних решток на полях господарств 
дозволяють:

•	 запобігання спалюванню стерні та соломи;
•	 збільшення у сівозмінах культур суцільного висіву;
•	 серед групи просапних культур;
•	 підвищення частки високостеблових культур та  змен-

шення частки низькостеблових;
•	 підвищення врожайності культур;
•	 проведення якомога меншої кількості операцій з обробітку 

ґрунту, особливо в ерозійно небезпечні періоди;
•	 мінімалізація проходів сільськогосподарської техніки;
•	 оптимізація швидкості руху агрегатів під  час обробітку 

ґрунту;
•	 використання голчастих борін замість зубових;
•	 застосування мульчувального (безполицевого) обро-

бітку ріллі.
Розвиток негативних явищ (гальмування ростових проце-

сів, пожовтіння листків, зниження врожайності зерна) доволі 
часто обумовлений закріпленням азотних сполук ґрунту мікро-
організмами, які розкладають рослинні рештки. З  метою усу-
нення депресивного впливу останніх на  рослини рекомендують 
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вносити компенсаційний азот (8–12  кг/т) у  післязбиральний 
період, коли виконують фонове лущення стерні (під озимину, 
за  достатньої зволоженості орного шару, на  малородючих ґрун-
тах), або весною – у  рік вирощування просапної культури 
(на високих агрохімічних фонах та ерозійно податливих землях). 
Інколи солому загортають без застосування компенсаційних доз 
азотних добрив, окремо, але з  невеликим збільшенням їх  кіль-
кості за  основного (осіннього чи  весняного) внесення. Бажано 
вибирати такі строки внесення компенсаційного азоту, щоб 
період найбільш енергійного біологічного поглинання пожив-
них речовин ґрунту за розкладання соломи не співпадав з часом 
посиленої вегетації рослин. Недоцільно вносити наднорматив-
ний азот за утилізації горохової соломи, а також на полях, які від-
водяться під чистий пар.

Перспективним напрямком використанням побічної продукції 
рослинництва є  й  заміна азотних добрив комплексними біопре-
паратами (деструкторами) для прискорення процесів розкладу-
вання рослинних решток.

Важливо враховувати, що  невикористаний з  осені додатко-
вий азот за  певних умов може піддаватися денітрифікації або 
мігрувати з низхідними потоками води. Якщо в посушливі роки 
вертикальне переміщення нітратів не  перевищує позначки 
50  см, то  у  вологі роки вони транспортуються на  глибину 
до  1,5  м залежно від кількості і  характеру опадів в  осінньо-
зимовий період, гранулометричного складу ґрунту, способів 
його обробітку тощо. Азот, що  мігрує глибше одного метра, 
засвоюється рослинами лише після використання ними вологи 
верхніх шарів і  подальшої її  капілярної подачі з  нижніх гори-
зонтів до поверхні. Тобто надходження глибокопромитих нітра-
тів у  зону зосередження основної маси коренів польових куль-
тур гальмується найбільше за  дощової і  прохолодної погоди 
навесні, коли висхідний рух води під дією градієнтів темпера-
тури і вологості уповільнюється.

Проблеми, пов’язані зі  залученням до  кругообігу всієї побіч-
ної продукції попередника, найчастіше виникають у  разі пору-
шення відповідних технологічних регламентів виконання робіт, 



О.  І. Цилюрик
СУЧАСНІ СИСТЕМИ МУЛЬЧУВАЛЬНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ СТЕПУ

300

за  перенасичення сівозмін зерновими колосовими, в  аномальні 
за метеоситуацією роки.

Як  показали спостереження, наявність значної кількості рос-
линних решток у верхньому шарі ґрунту за безполицевого обро-
бітку ускладнює контроль над бур'янами. Рослинні компоненти 
перешкоджають контакту гербіцидів з  ґрунтом, чим обмежують 
міграцію і  сприяють випаровуванню їх, особливо за  нерівномір-
ного розподілу стерні на  поверхні поля, відсутності опадів, віт-
ряної сухої погоди. У поєднанні зі зміною фітоценотичної струк-
тури бур'янів, їх резистентності і кількісної динаміки це вимагає 
відповідного підвищення доз застосування хімічних препаратів.

Використання соломи на  добриво може створювати потен-
ційну загрозу збільшення вмісту токсичних речовин у  ґрунті 
(за  рахунок вивільнення фенолів і  кислот з  розкладанням «сві-
жого» рослинного субстрату), що спричиняє гальмування проро-
стання насіння, уповільнення росту коренів, невирівняність посі-
вів і зниження продуктивності рослин.

За  мілкого загортання соломи існує вірогідність погіршення 
якості допосівної підготовки ґрунту і сівби, що потребує насампе-
ред удосконалення технічного супроводу операційної технології 
вирощування польових культур на стерньовому фоні. Для послаб-
лення або повного усунення подібних явищ рекомендують дотри-
муватися сівозмін, а також вносити солому переважно під ярі пізні 
культури на  тлі застосування помірних доз мінерального азоту 
та  відповідних знарядь, які забезпечують змішування пожнивно-
кореневих решток з великим об'ємом ґрунту.
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РОЗДІЛ 11

СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ 
ПРЕЦЕНЗІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ
Глибокий механічний обробіток ґрунту порушує природну 

будову чорноземів, що  формувалася мільйони років. На  думку 
багатьох вчених, основними чинниками зниження вмісту гумусу 
і  високої щільності ґрунту є  інтенсивний глибокий механічний 
обробіток з оборотом пласта та порушенням кругообігу речовин 
у системі ґрунт – рослина – ґрунт, тобто, майже повне відчуження 
надземної біомаси, що  супроводжується частим спалюванням 
стерні і соломи.

Альтернативою існуючому традиційному полицевому обро-
бітку можуть стати різні модифікації систем мульчувального 
мінімального та  нульового обробітку ґрунту, що  адаптовані 
до ґрунтово-кліматичних умов регіону, що включають елементи 
біологізації (використання соломи та  проміжних сидеральних 
культур в якості органічного удобрення та мульчі).

Мульчувальний обробіток ґрунту має унікальні мало 
витратні механізми підвищення родючості ґрунту, реалізації 
потенційних можливостей адаптивного рослинництва. Його 
можна використовувати як  самостійну чи  проміжну ланку 
у підготовчий період початку переходу до нульового обробітку 
ґрунту. Альтернативний варіант системи мульчувального обро-
бітку ґрунту з  використанням деяких елементів нульового 
обробітку ґрунту, посівів проміжних культур передбачає сут-
тєве скорочення застосування гербіцидів, подрібнення та част-
кову утилізацію пожнивних залишків, отримання екологічно 
привабливішої продукції.

Науковою основою систем мульчувального та  нульового 
обробітку ґрунту є  оптимізація органічної речовини у  верх-
ньому шарі ґрунту, створення біологічно активного мульчуваль-
ного шару з  перепрілих і  напівперепрілих пожнивних залишків 
основних культур та  біологічної маси рослин проміжних куль-
тур у  сівозміні. Це  веде до  поліпшення фізичного стану ґрунту  
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(саморозпушення, збільшення водопроникності, збереження 
вологи в  ґрунті, зменшення ерозії), агрохімічного та  агробіо-
логічного її  стану (збільшення концентрації органічної речо-
вини, підвищення мікробіологічної активності), зменшення 
кількості бур’янів та  поліпшення фітосанітарного стану посівів. 
Загальновідомо, що  навіть без застосування добрив внесення 
соломи дозволяє зберегти бездефіцитний баланс гумусу у ґрунті.

Основою успішного землеробства при будь-якій системі обро-
бітку ґрунту є наявність на його поверхні до періоду посіву куль-
тури мульчувального шару, що  дорівнює, як  мінімум, глибині 
загортання насіння культури. При  традиційному, класичному 
підході це  робиться за  рахунок глибокої оранки та  подальших 
механічних обробок ґрунту з  використанням значних вироб-
ничих та  енергетичних витрат, а  якість оброблювального шару 
в  основному залежить від погодних умов. За  систем мульчу-
вального мінімального та  нульового обробітку ґрунту необхід-
ний біологічно активний шар, що мульчує, створюється один раз 
на  всі роки, причому працює він постійно і  регулюється самою 
системою за рахунок пожнивних залишків.

Тому систему традиційного полицевого обробітку та  систему 
мульчувального мінімального і  нульового обробку поєднувати 
в  будь-якій ланці сівозміни протягом усієї ротації в  жодному 
разі не можна. Адже тільки один прохід плуга в системі мульчу-
вального обробітку ґрунту зводить нанівець величезну роботу 
зі створення біологічно активного мульчувального шару.

За  постійної наявності мульчувального шару на  поверхні 
ґрунту створюється висока водопроникність, зменшується випа-
ровування вологи. Посівний шар на глибині 4–8 см постійно зна-
ходиться у більш сприятливому зволоженому стані, що визначає 
оптимальний фізичний стан ґрунту, хороші умови для розвитку 
кореневої системи рослин та біологічної активності мікрофлори 
ґрунту, сприяє отриманню повноцінних своєчасних сходів рос-
лин. За  мульчувальної системи обробітку ґрунту ефектив-
ність землеробства меншою мірою залежить від погодних умов. 
Грунт постійно закритий мульчувальним шаром, який добре 
пропускає вологу і  водночас перешкоджає непродуктивному 
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її  випаровуванню, зменшує перегрів та  пересихання ґрунту, 
сприяє відновленню деградованої структури.

Успішне впровадження та  застосування системи мульчу-
вального обробітку ґрунту повинно підкріплюватися викорис-
танням сучасної техніки і  використанням технологій точного 
(прецензійного) землеробства. Координатне або точне землероб-
ство – це не тільки якісно нова система землеробства, але і нова 
стратегія ведення сільськогосподарського виробництва, яка 
використовує інформаційні технології.

Прецизійні технології стали можливими завдяки розвитку 
засобів зв’язку, супутникових навігаційних систем NAVSTAR 
GPS (США), GALILEO (Євросоюз), BEIDOU (Китай), регіональ-
них навігаційних систем NavIC (Індія) і  QUASI-ZENITH (Японія), 
комп’ютеризації та  використання навігаційних та  інформацій-
них технологій в області автоматизації сільськогосподарського 
виробництва. Стержнем технології є  спеціальні програми 
для агроменеджменту на  базі геоінформаційних систем  (ГІС), 
що  дозволяють знімати, обробляти і  накопичувати інформа-
цію про різноманітну техніку та характеристики сільськогоспо-
дарських угідь. Для ефективного використання елементів агро-
технологій в режимі реального часу й у майбутньому створена 
адаптована до  конкретних умов господарства система під-
тримки прийняття рішень (СППР).

Спеціалізоване програмне забезпечення обробляє дані від 
навігаційних, різних контрольних і діагностичних систем інфор-
мацію, створює і виконує технологічні карти полів, надає корис-
тувачу необхідні економічні розрахунки і довідкову інформацію. 
Машини, що  застосовуються для точного землеробства, також 
оснащені бортовими комп’ютерами, приймачами супутникових 
сигналів, різними датчиками і  сенсорами, автоматичними при-
строями обліку врожаю та іншим обладнанням.

Основна відмінність від традиційної концепції в  тому, 
що  точне землеробство розглядає як  точку обліку не  все 
поле в цілому, а кожну його окрему частину (ділянка) зі зна-
ченнями її  рельєфу, родючості, рослинного складу та  інших 
ознак. На  підставі зібраних і  опрацьованих даних на  кожній 
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ділянці з цих частин строго визначаються і обґрунтовуються 
агротехнічні прийоми вирощування конкретних сільсько-
господарських культур.

Система точного, або прецизійного, землеробства представ-
ляє собою найвищу форму адаптивно-ландшафтного земле-
робства, заснованого на  наукоємних агротехнологіях з  високою 
ступенем технологічності. Її  впровадження, беззаперечно, вима-
гає нового мислення, підготовки кваліфікованих і  зацікавлених 
кадрів, забезпечення сільськогосподарських підприємств сучас-
ною обчислювальною технікою, наявності методів математич-
ного моделювання та засобів автоматизації. При цьому найбільш 
актуальним є  застосування нових інформаційних технологій 
штучного інтелекту та геоінформаційних систем.

Точне (прецизійне) землеробство є  одним із  сучасних 
напрямів розвитку ресурсозберігаючого землеробства. Його 
суть – інтегрований процес управління росту рослин відповідно 
до  їх потреб. Стратегія використання технологій точного земле-
робства спрямована на  максимально повне залучення та  вико-
ристання різної інформації для створення агротехнологічних 
рішень, їх  оптимізації стосовно конкретних ґрунтово-кліматич-
них та господарських умов сільськогосподарського підприємства 
та  диференційованого здійснення основних технологічних опе-
рацій (у  межах поля) для досягнення максимальних кількісних 
і якісних показників.

Залежно від біологічної потреби сільськогосподарських куль-
тур, що визначається на основі даних польових та лабораторних 
обстежень і  розрахунків, вноситься диференційована, відносно 
розробленої агрохімічної карти та  розташування на  місцевості, 
доза елементів живлення рослин. Таким чином досягається опти-
мізація живлення сільськогосподарських культур та  вирівню-
вання їх  врожайності в  різних частинах поля. Такий спосіб вне-
сення ще називають “off-line”. Однак слід враховувати, що на полі 
існують ділянки, врожайність яких не  піддається будь-якому 
прогнозу. При цьому для елементів з високою рухливістю, таких 
як азот, використовується режим внесення за фактичним станом 
рослин у полі, іншими словами “on-line” внесення, використання 
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якого має особливості, особливо воно актуально на озимих куль-
турах, адже їх ріст і розвиток пов’язаний із ризиками зимівлі.

Зазначене внесення добрив призводить до  економії добрив, 
підвищення врожайності та  якості сільськогосподарської 
продукції, а  також створює умови для збереження довкілля. 
В  окремих випадках дана концепція дозволяє точніше встано-
вити локальні причини захворювання рослин або наявність 
та  причини ущільнень ґрунту. Крім того, зниження хімічного 
антропогенного впливу на  агробіоценози підвищує їх  стій-
кість, що також дозволяє отримувати додаткову прибавку вро-
жаю за  рахунок більш повного використання супутніх біоло-
гічних факторів. На  основі зібраних даних проводиться оцінка 
оптимумів щільності посіву, розрахунок норм внесення добрив 
та засобів захисту рослин, прогнозування врожайності та відпо-
відного фінансового планування роботи підприємств і організа-
цій. Саме тому в США точне землеробство в даний час в агробіз-
несі більше асоціюється не з концепцією сталого землеробства, 
а  з  мейнстримом (із  англійської мови – mainstream – основна 
течія), відповідно з  яким товаровиробник сільськогосподар-
ської продукції прагне максимізувати прибуток, знижуючи 
витрати на добрива за рахунок внесення їх тільки на тих ділян-
ках поля, де  вони дійсно необхідні. Як  уже відзначалось, това-
ровиробники сільськогосподарської продукції застосовують 
технології змінного або диференційованого внесення добрив 
на  тих ділянках поля, які ідентифіковані спеціальними прила-
дами та  датчиками, як  ділянки, що  потребують внесення пев-
ної дози добрив. За допомогою GPS приймачів проводять пози-
ціонування критичних ділянок, що  потребують удобрення. 
За  допомогою карт попереднього агрохімічного обстеження 
і  врожайності підтверджують необхідність у  внесенні добрив. 
Внаслідок чого на  низці ділянок поля норма внесення добрив 
виявляється меншою за  середню по  полю, тобто здійснюється 
перерозподіл удобрення на  ділянки, де це  найбільш потрібно 
і завдяки цьому знижується (оптимізується) витрата добрив.

Точне землеробство забезпечує поліпшення стану полів 
та  підвищення ефективності аграрного менеджменту внаслідок 
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реалізації основних критеріїв: агрономічного (з  урахуванням 
реальних потреб культури в добривах, при цьому не тільки вдо-
сконалюється агровиробництво, але і  зберігається ґрунтова 
родючість полів); технологічного (вироблена продукція від-
різняється більш високою якістю); технічного (зменшується 
тайм-менеджмент на  рівні господарства, у  тому числі покращу-
ється планування сільськогосподарських операцій); екологічного 
(зменшується негативний вплив агровиробництва на  навко-
лишнє середовище, наприклад за  рахунок більш точної оцінки 
потреб культур в  азоті призводить до  обмеження застосування 
азотних добрив); економічного (відзначається зростання продук-
тивності при зменшенні матеріальних витрат, що підвищує ефек-
тивність агробізнесу).

Іншою перевагою застосування технологій точного землероб-
ства для агробізнесу є  ведення електронного запису та  наступ-
ного зберігання історії польових робіт і  врожаїв, що  важливо 
для наступних планувань та  прийняття рішень щодо сівозміни, 
а  також для складання необхідної звітності про виробничий 
цикл. Всі ці заходи, зрештою, спрямовані на отримання з певного 
поля максимальної кількості якісної та більш дешевої продукції, 
коли для всіх рослин агроценозу створюються однакові умови 
росту та розвитку без порушення норм екологічної безпеки.

Точне землеробство впроваджується шляхом поступового 
освоєння агротехнологій на  основі принципово нових, високо-
ефективних та  екологічно безпечних технічних та  агрохіміч-
них засобів. Точне землеробство – це  система, що  швидко роз-
вивається із  використанням наукомістких технологій, останніх 
досягнень техніки, а  також найважливіших методів управління. 
Фундаментальною частиною точного землеробства є  розвиток 
та адаптація стратегії та практики ведення сільського господар-
ства у  сучасних умовах. Головне за  такого підходу – виміряти, 
зрозуміти і  використовувати на  практиці фактори, що  впли-
вають рослини, такі як  водно-фізичні та  хімічні властивості 
ґрунту, ландшафт, насіння, застосовувана технологія, терміни 
сівби та  збирання, а  також шкідники, бур’яни, агрокліматичні 
умови. Точне землеробство дозволяє забезпечувати посилений 
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контроль над проведеними сільськогосподарськими операціями 
та відстежувати зміну ситуації у часі в кожній точці контуру, про-
водячи порівняльний аналіз обстановки, що складається.

Практика показує, що  існуючі методи ведення сільського 
господарства застаріли, а  нові прогресивні технології, визнані 
та успішно застосовувані у всьому світі, ще не отримали в Україні 
належної уваги та  розвитку. Тому сьогодні актуальна проблема 
реформування аграрного сектору України, впровадження еко-
номічних технологій, що сприяють підвищенню родючості ґрун-
тів та  одержанню стабільних урожаїв за  мінімальних витрат. 
Компенсацією скорочення чисельності працівників, зайнятих 
у  сільськогосподарському виробництві, є  підвищення продук-
тивності праці за рахунок збільшення ширини захвату агрегатів, 
підвищення їх вантажопідйомності та швидкості виконання тех-
нологічних операцій. Так, ширина захвату машин для внесення 
добрив збільшилася. до 46 м, посівних агрегатів – до 18 м, ґрунто-
обробних машин до 22 м, зернозбиральних комбайнів – до 12 м, 
силосозбиральних комбайнів – до  10,8  м, картоплесадильних 
машин – до  7,2  м, вантажопідємність причепів підвищилася 
до 50 т, і таких прикладів безліч.

В основі точного землеробства лежить управління продуктив-
ністю посівів, що враховує варіабельність довкілля рослин. Точне 
землеробство сприймається як  невід’ємна частина ресурсозбе-
рігаючого екологічного сільського господарства і  має на  увазі 
застосування інтегрованої системи управління, а  не  окремих 
її  розділених елементів. Основними завданнями та  напрямками 
робіт у  галузі точного землеробства в  даний час  є: автоматиза-
ція процесів управління технікою (паралельне водіння чи автопі-
лотування) на  базі системи навігації GPS при проведенні ні  тех-
нологічних операцій, що забезпечує точність посіву, вирівняність 
рядків зернових, картопляних гребнів тощо; складання ґрунто-
вих карт господарств з  використанням автоматичних пробовід-
бірників; контроль над змінами стану полів та посівів на різних 
ділянках; внесення строго певної кількості добрив та  насіння 
на  різні ділянки того самого поля залежно від стану ґрунту 
та  посівів; автоматичний моніторинг врожайності та  складання 
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карт урожайності, а  перспективі, карт рентабельності полів; 
моніторинг і контроль над використанням дорогої техніки.

Накопичення та  зберігання даних в  електронному вигляді, 
що  дозволяє відстежувати динаміку процесів у  наочній та  зруч-
ній для роботи формі; багатофакторний аналіз та  візуалізація 
зібраних даних, у  тому числі за  кілька років; інформаційна під-
тримка прийняття рішень та контроль за їх виконанням.

Для  реалізації системи точного землеробства необхідно 
наступне спеціальне обладнання: приймачі сигналів супутни-
кових радіонавігаційних систем  GPS з  функцією диференціаль-
них поправок, що забезпечують високу точність позиціонування; 
бортові комп’ютери для тракторів та  іншої сільськогосподар-
ської техніки; обладнання для систем паралельного водіння 
та автопілотування; геоінформаційні системи (ГІС) з даними дис-
танційного зондування Землі (аеро- та  космічна зйомка), кар-
тами врожайності, хімічного складу полів тощо; бортові датчики 
на  зернозбиральній техніці для моніторингу врожаю; дистан-
ційні датчики для вимірювання температури та вологості ґрунту, 
визначення стану рослин тощо.

Найкращі результати при реалізації концепції системи точ-
ного землеробства відзначаються у  тому випадку, коли всі 
дані стікаються в  єдиний диспетчерський центр, де  програмні 
засоби об’єднуються в  єдину корпоративну систему керування 
ресурсами. Другий компонент системи точного землеробства – 
це коректування доз внесення добрив та засобів захисту рослин 
у  режимі реального часу в  залежності від стану рослин, наяв-
ності бур’янів на  кожній конкретній ділянці поля, що  обробля-
ється. Для цього застосовуються спеціальні сканери і сенсори, які 
в процесі роботи обприскувача чи машини для внесення добрив 
коригують кількість препаратів, що  вносяться. При  традицій-
ному землеробстві, як відомо, норми внесення добрив та засобів 
захисту рослин єдині для всього поля.

У процесі впровадження точного землеробства забезпечу-
ється комплексний підхід до застосування інформаційних техно-
логій, який допомагає оперативно приймати правильні рішення 
із  використанням програмних засобів, супутникових даних 
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та  засобів супутникової навігації. Використання «мінімальної» 
або «нульової» технології в останні роки робить практично неви-
димою межу між обробленою та  необробленою ділянкою поля. 
Повсюдне впровадження широкозахватної техніки, проведення 
деяких робіт уночі (наприклад, обприскування) остаточно пере-
конують, що настав час керувати сільгосптехнікою за приладами. 
Метою точного землеробства є  отримання максимального при-
бутку за умови оптимізації виробництва, економії добрив, пести-
цидів, води, раціонального використання природних ресурсів, 
захисту довкілля. Все це  призводить до  підвищення ефектив-
ності управління сільськогосподарським виробництвом.
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