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Агрофізичні властивості 
темно‑каштанового ґрунту 
за різних систем основного 
обробітку та удобрення 
на зрошуваних землях

Мета. Визначення агрофізичних 
властивостей темно-каштанового 
середньосуглинкового ґрунту за 
різних систем основного обробітку та 
удобрення, встановлення рівня врожаю 
сільськогосподарських культур та 
продуктивності сівозміни. Методи. Польовий 
і математичного аналізу. Результати. Під 
впливом безполицевих систем основного 
обробітку ґрунту та поливної води 
формуються агрофізичні властивості, 
які є оптимальними для ячменю озимого 
й частково задовольняють потреби кукурудзи 
та сої. Використання на добриво всієї 
побічної продукції сільськогосподарських 
культур і підвищення дози внесення 
азотних добрив з 75,0 до 97,5 кг/га д.р. 
у розрахунку на 1 га сівозмінної площі 
з інокуляцією насіння сої ризогуміном 
сприяло росту продуктивності сівозміни 
на 15,0 – 16,3% з. од. відповідно 
до систем основного обробітку ґрунту. 
Висновки. У просапних сівозмінах на темно-
каштанових середньосуглинкових ґрунтах 
в умовах зрошення доцільно застосовувати 
систему диференційованого-1 основного 
обробітку з використанням на добриво всієї 
побічної продукції та вносити мінеральні 
добрива дозою N97,5Р60 , що забезпечує 
отримання прибутку на рівні 10 тис. грн/га 
з рівнем рентабельності 110%.
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Одним із напрямів зниження витрат 
на виробництво сільськогосподарської про-
дукції є мінімізація основного обробітку 
ґрунту за рахунок зменшення його глиби-
ни, кількості проходів агрегатів або замі-
ни більш енергоємного обробітку з  обер-
танням скиби менш витратним  — без 

обертання скиби. Запровадження таких 
заходів значно скорочує енергетичні, 
трудові та матеріально-грошові витрати 
на  виробництво продукції в  сівозмінах 
на  зрошуваних землях. Проте питання 
щодо застосування мінімізованих спосо-
бів для  сільськогосподарських культур 
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і систем основного обробітку ґрунту в сіво-
змінах досі залишається дискусійним. 
Однією з причин такого явища є супереч
ливість даних стосовно їх впливу на агро-
фізичні властивості й  поживний режим 
ґрунту, фітосанітарний стан посівів, уро-
жайність культур і продуктивність сівозміни 
за виходом продукції. Ураховуючи те, що 
в  ринкових умовах кінцевим результатом 
є отримання високого прибутку, складо-
ві систем землеробства на  зрошуваних 
землях мають забезпечувати оптимізацію 
матеріальних і енергетичних витрат та от-
римання найвищого рівня рентабельності 
виробництва. Актуальність розроблюва-
ної теми полягає в необхідності наукового 
обґрунтування можливості застосування 
поверхневого й  мілкого безполицевого 
основного обробітків ґрунту в  комплексі 
зі  зрошенням, системами удобрення та 
захистом рослин.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Останні дослідження вчених свідчать 
про те, що сучасна система обробітку ґрун-
ту має базуватися на принципах мінімізації 
[1 – 4]. Водночас необґрунтоване застосу-
вання мілкого та поверхневого основно-
го обробітків із тривалим використанням 
знарядь дискового типу призводить до різ-
кого підвищення щільності складання та 
пористості ґрунту, що спричиняє погіршен-
ня водопроникності та зниження запасів 
вологи в  кореневмісному шарі ґрунту за 
рахунок стоку води від атмосферних опадів 
і зрошення. 

Найбільш сприятливі умови для  рос-
ту й  розвитку рослин створюються за 
оптимальної будови орного шару ґрунту. 
Численними дослідженнями доведено не-
обхідність установлення параметрів щіль-
ності складання ґрунту, які б найповніше 
відповідали біологічним потребам сіль-
ськогосподарських рослин. Результатами 
досліджень провідних учених України 
та іноземних науковців доведено, що 
для ґрунтів, в яких рівноважна щільність не 
перевищує оптимальної для цієї культури, 
потреба в  щорічних глибоких обробітках 
відпадає [5, 6].

Для більшості сільськогосподарських 
культур оптимальна величина щільнос-
ті складання становить 1,1 – 1,3 г/см3. 

У сівозмінах на зрошуваних землях питома 
маса кукурудзи й  сої — 25 – 50% [7, 8]. Ці 
культури для інтенсивного росту і розвитку та 
реалізації генетично  зумовленого потенціалу 
продуктивності потребують розпушеного, зба-
гаченого поживними речовинами та вологою 
орного і  кореневмісного шару. Польовими 
й вегетаційними дослідженнями встановле-
но, що верхня межа оптимальної щільності 
складання орного шару ґрунту для сої та ку-
курудзи становить 1,25 г/см3, ячменю озимо-
го — 1,35 г/см3. Зростання цього показника 
для кукурудзи та сої до 1,3, а для ячменю 
озимого — до 1,4 г/см3 у період сходів культур 
негативно позначається на подальшому рості 
й розвитку рослин та формуванні врожаю. 
Оптимальні параметри загальної пористо-
сті темно-каштанових ґрунтів для більшості 
сільськогосподарських культур становлять 
50 – 54% від загального об’єму, що відповідає 
щільності складання 1,2 – 1,3 г/см3.

Мета досліджень  — визначити зміни 
агрофізичних властивостей темно-каштано-
вих середньосуглинкових ґрунтів за різних 
систем основного обробітку та органо-міне-
ральних систем удобрення в 4-пільній ланці 
плодозмінної сівозміни.

Матеріали та методи досліджень. У ста- 
ціонарному досліді відділу зрошувано-
го землеробства на  землях дослідного 
господарства Інституту зрошуваного зем-
леробства НААН упродовж 2011 – 2015 рр. 
у  4-пільній ланці плодозмінної сівозміни 
на  темно-каштановому середньосуглин-
ковому ґрунті в  зоні дії Інгулецької зро-
шувальної системи вивчали 5 систем ос-
новного обробітку ґрунту (фактор А), які 
різнилися між собою глибиною розпушу-
вання, витратами непоновлюваної енергії 
на їх виконання, та випробовували 2 сис-
теми удобрення з  унесенням різних доз 
азотних добрив (фактор В).

Фактор А (системи основного обробіт-
ку ґрунту): 1. Система різноглибинного 
(20 – 22 — 28 – 30 см) полицевого обробіт-
ку (контроль); 2. Система різноглибинного 
(20 – 22 — 28 – 30 см) безполицевого обро-
бітку; 3. Система одноглибинного мілкого 
(12 – 14 см) дискового обробітку; 4. Система 
диференційованого-1 обробітку ґрунту 
з  одним щілюванням за ротацію на  38 –  
40 см під сою, чизельним розпушуванням 
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під ячмінь і  другу сою та оранкою на  20 –  
22 см під кукурудзу; 5. Система диферен-
ційованого-2 обробітку ґрунту в  сівозміні 
з однією оранкою на 28 – 30 см під кукурудзу 
на фоні мілкого й поверхневого безполице-
вого розпушування під сою та ячмінь упро-
довж ротації сівозміни.

Фактор В (система удобрення): 1. Викорис
тання на добриво всієї побічної продукції сіль-
ськогосподарських культур, та внесення на  
1 га сівозмінної площі N75Р60; 2. Використання 
на добриво всієї побічної продукції сільсько-
господарських культур, інокуляція насіння 
сої ризогуміном та внесення на  1  га сіво-
змінної площі N97,5Р60.

Об’єкт дослідження  — процеси форму-
вання продуктивності посівів кукурудзи, сої, 
ячменю озимого в  4-пільній плодозмінній 
сівозміні за умов зрошення.

Предмет дослідження — спосіб і глибина 
основного обробітку ґрунту, дози внесення 
азотних добрив, тривалий час зрошуваний 
темно-каштановий середньосуглинковий 
ґрунт, агрофізичні властивості. 

Ґрунт дослідного поля — темно-каштано-
вий середньосуглинковий на карбонатному 
лесі. Уміст гумусу в орному шарі — 2,28%, 
валових форм азоту, фосфору та калію — 
0,18; 0,16; 2,7% відповідно, рН водної ви-
тяжки  — 6,8. Найменша вологоємність 
шару ґрунту 0 – 100 см — 21,3%, вологість 

в’янення  — 9,1%, уміст водостійких агре-
гатів  — 34,1%, фізичної глини  — 40,5%. 
Агротехніка вирощування кукурудзи, сої 
та ячменю озимого  — загальноприйнята 
для зрошуваних земель Південного Степу 
України, крім досліджуваних факторів. 

Упродовж вегетації вологість ґрунту 
в  шарі 0 – 100 см підтримувалася на рівні 
не нижче 75% НВ. 

Під час виконання дослідів керувалися ме-
тодикою польових і лабораторних досліджень 
на  зрошуваних землях [9, 10]. Щільність 
складення ґрунту визначали за методикою 
С.А. Модіної, С.А. Долгова, М.Н. Польського 
в  шарах ґрунту 0 – 10 см, 10 – 20, 20 – 30, 
30 – 40 см у весняний період та перед зби-
ранням урожаю; пористість — розрахунковим 
методом, водопроникність — методом залив-
них площадок, вологість ґрунту — термостат-
но-ваговим, сумарне водоспоживання — ба-
лансовим методом.

Результати досліджень. Дослідженнями 
Інституту зрошуваного землеробства НААН 
доведено, що на темно-каштанових ґрунтах 
Півдня України оптимальні агрофізичні вла-
стивості найповніше забезпечують способи 
основного обробітку ґрунту з  обертанням 
скиби, завдяки яким органічні добрива у ви-
гляді побічної продукції (соломи ячменю 
озимого, стебел кукурудзи та сої) і  мало-
рухомі фосфорні добрива загортаються 

1. Щільність складення темно-каштанового ґрунту в шарі 0 – 40 см за різних систем ос-
новного обробітку в просапній сівозміні на зрошенні (середнє за 2011 – 2015 рр.), г/см3

Система основного 
обробітку ґрунту

Кукурудза 
на зерно

Соя 
Ячмінь
озимий 

Соя 
Середнє значення 

за ротацію

Полицева
Різноглибинна

1,35
1,36

1,32
1,36

1,33
1,38

1,33
1,36

1,33
1,36

Безполицева
різноглибинна

1,35
1,37

1,34
1,39

1,34
1,39

1,35
1,36

1,34
1,38

Безполицева
одноглибинна мілка

1,36
1,39

1,36
1,40

1,35
1,42

1,36
1,38

1,36
1,40

Диференційована-1 1,34
1,36

1,33
1,38

1,33
1,39

1,34
1,38

1,33
1,38

Диференційована-2 1,34
1,36

1,34
1,39

1,35
1,41

1,35
1,39

1,34
1,39

  НІР05 0,07
0,06

0,05
0,06

0,08
0,09

0,06
0,07

Примітка. Чисельник — початок вегетації, знаменник — кінець вегетації.
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на глибину від 20 – 22 до 28 – 30 см, тобто 
в  зону стабільного зволоження й  макси-
мального проникання. Так, у  період схо-
дів сільськогосподарських культур у  варі-
антах безполицевого основного обробітку 
щільність складення шару ґрунту 0 – 40 см 
досягала 1,34 – 1,36, у  варіантах різногли-
бинної полицевої та диференційованої-1 — 
1,32 – 1,35 г/см3. Такий рівень щільності 
складення забезпечував сприятливі умови 
для росту й розвитку ячменю озимого, вод-
ночас за безполицевих способів ці показни-
ки були вищими за біологічно обґрунтовані 
для кукурудзи та сої. Опади осінньо-зимо-
вого періоду та зрошувальна вода призвели 
до  значного ущільнення ґрунту. Водночас 
збереглася закономірність, відзначена в по-
чатковий період вегетації, — за безполице-
вих способів показники щільності складення 
були вищими за біологічно обґрунтовані 
для кукурудзи й сої на 7,2 – 8,8% (табл. 1).

Особливий інтерес у початковий період 
росту рослин викликає динаміка змін щіль-
ності складення із заглибленням від 0 – 10 см 
до 30 – 40 см. Найбільш розпушеним виявив-
ся шар ґрунту 0 – 20 см у варіантах оранки 
на глибину від 20 – 22 до 28 – 30 см у системі 
різноглибинного полицевого основного обро-
бітку ґрунту в сівозміні, а застосування без-
полицевого обробітку, глибокого і мілкого, 
призводило до ущільнення із заглибленням 
від 0 – 10 до 10 – 20 см на 4,0 – 8,8% порівня-
но з контролем (рисунок).

Опади осінньо-зимового періоду та 
зрошувальна вода призвели до значного 
ущільнення ґрунту. Водночас збереглася 
закономірність, відзначена в початковий 

період вегетації, — за безполицевих спо-
собів показники щільності складення були 
вищими за біологічно обґрунтовані для ку-
курудзи й сої на 7,2 – 8,8%.

У кінці вегетації більш істотно виражене 
ущільнення нижчих шарів ґрунту (20 – 40 см) 
порівняно з шаром 0 – 20 см за варіанта-
ми досліду і за культурами сівозміни. 
Максимальні показники щільності складен-
ня в шарі ґрунту 30 – 40 см у середньому 
по сівозміні відповідали варіанту мілкого 
обробітку на 12 – 14 см у системі одногли-
бинного безполицевого основного обробітку 
ґрунту і становили 1,40 – 1,45 г/см3. Проте 
істотної різниці в значеннях досліджуваного 
показника в шарі ґрунту 0 – 40 см у варіан-
тах досліду не встановлено. 

Оскільки верхня допустима межа опти-
мальної щільності складення для зернових 
колосових становить 1,35 г/см3, для  них 

2. Водопроникність темно-каштанового ґрунту в шарі 0 – 40 см за різних систем основ-
ного обробітку в просапній сівозміні на зрошенні (середнє за 2011 – 2015 рр.), мм/хв

Система основного 
обробітку ґрунту

Початок вегетації
У середньому по сівозміні

Кукурудза на зерно Соя Ячмінь Соя

Полицева 3,5 3,3 2,5 2,3 2,9

Безполицева 3,3 3,1 2,5 2,1 2,7

Безполицева 3,0 2,6 2,2 2,0 2,4

Диференційована 3,4 3,3 2,6 2,6 3,0

Диференційована 3,4  3,0  2,6 2,4 2,8

  НІР05 0,2 0,4 0,2 0,2

Початок вегетації                  Кінець вегетації

1,25
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Динаміка щільності складення шару ґрунту 
0 – 40 см за періодами вегетації:  — по-
лицева система обробітку ґрунту;   — 
безполицева;  — безполицева;  — 
диференційована;  — диференційована
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доцільно замінити оранку та глибоке безпо-
лицеве розпушування на мілкий дисковий 
основний обробіток. На темно-каштанових 
середньосуглинкових і  важкосуглинкових 
ґрунтах, щільність складення яких у рівно-
важному стані досягає 1,40 – 1,45 г/см3 під 
кукурудзу та сою, застосування обробітку 
ґрунту без обертання скиби, особливо міл-
кого й поверхневого, слід уникати.

Від щільності складення орного шару 
залежить його пористість. Так, на початку 
вегетації пористість шару ґрунту 0 – 40  см 
у  середньому по  сівозміні була в  межах 
48,0 – 48,9%, що значно нижче оптимальних 
параметрів для росту й розвитку, особливо 
просапних культур. Істотної різниці в показ-
никах пористості між варіантами основного 
обробітку ґрунту перед збиранням урожаю 
не виявлено, навіть за тривалого застосу-
вання одноглибинного мілкого безполице-
вого розпушування (варіант 3). Вони були 
в оптимальних межах для ячменю озимого 

3. Сумарне водоспоживання культур за різних систем основного обробітку ґрунту 
в 4-пільній просапній сівозміні на зрошенні (середнє за 2011 – 2015 рр.), м3/га

Система основного 
обробітку ґрунту

Кукурудза на зерно Соя Ячмінь Соя Середнє значення за ротацію

Полицева
різноглибинна

3510 3230 2000 3160 2975

Безполицева
різноглибинна

3170 3260 2290 3280 3000

Безполицева
одноглибинна мілка

3250 3310 2340 3390 3070

Диференційована-1 3200 3250 2040 3180 2920

Диференційована-2 2960 3230 2180 3200 2890

й не відповідали біологічним потребам та-
ких культур, як соя та кукурудза.

Показники щільності складення та по-
ристості створюють умови для  вбирання 
і  фільтрації води, забезпечуючи накопи-
чення вологи осінньо-зимового періоду та 
раціональне її використання впродовж усієї 
вегетації. Високі показники щільності скла-
дення і низька пористість за безполицевих 
способів обробітку, особливо під час трива-
лого застосування мілкого дискового розпу-
шування в  сівозміні (варіант 3), призвели 
до  зниження водопроникності на  початку 
вегетації сільськогосподарських культур 
на 6,9 – 17,2% (табл. 2). 

Максимальні значення швидкості вбиран-
ня і фільтрації води відповідали варіантам 
різноглибинного полицевого та диферен-
ційованого-1 основного обробітків ґрунту 
в  сівозміні. Перед збиранням урожаю за 
тривалого застосування мілкого розпу-
шування в  сівозміні (варіант 3) порівняно 

4. Витрати води на формування врожаю культур у 4-пільній просапній сівозміні за різних 
систем основного обробітку ґрунту (середнє за 2011 – 2015 рр.), м3/т

Система основного 
обробітку ґрунту

Кукурудза на зерно Соя Ячмінь Соя Середнє значення за ротацію

Полицева
різноглибинна

530 1110 590 1130 840

Безполицева
різноглибинна

560 1420 670 1380 1000

Безполицева
одноглибинна мілка

740 1740 670 1820 1240

Диференційована-1 480 1160 580 1050 820

Диференційована-2 440 1200 600 1180 850
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з контролем відбулося зниження водопро-
никності, як і на початку вегетації сільсько-
господарських  культур.

Отже, під впливом безполицевих сис-
тем основного обробітку ґрунту та поливної 
води формуються агрофізичні властивості 
(щільність складення, пористість, водопро-
никність), які є оптимальними для ячменю 
озимого і частково задовольняють потреби 
кукурудзи та сої.

За гідротермічних умов 2011 – 2015 рр.  
досліджень у посівах кукурудзи й сої було 
проведено 4 – 6, а  на ячмені озимому 1 –  
2 вегетаційних поливи з поливною нормою 
450 – 500 м3/га.

Кількість вологи, використаної сільсько-
господарськими культурами за період ве-
гетації на  транспірацію та випаровування 
ґрунтом, характеризує показник сумарного 
водоспоживання (табл. 3). 

Сумарне водоспоживання сільськогоспо-
дарських культур у  середньому по сівозміні 
за системами основного обробітку станови-
ло 2890 – 3070 м3/га. 

Коефіцієнт водоспоживання свідчить про 
те, наскільки продуктивно рослини витра-
чають вологу на формування одиниці вро-
жаю. Найефективніше волога використову-
валася на формування одиниці врожаю за 
диференційованої-1 системи обробітку, де 

на формування 1 т продукції витрачалося 
820 м3 води, водночас за різноглибинної 
полицевої і безполицевої систем обробітку 
витрати води зростали відповідно до  840 
та 1000 м3. Застосування одноглибинного 
мілкого (12 – 14 см) дискового розпушуван-
ня впродовж ротації сівозміни призвело 
до зростання витрат води на формування 
1 т продукції на 47,6% (табл. 4).

З урахуванням зниження продуктивності 
сівозміни за безполицевих систем основ-
ного обробітку, особливо одноглибинної 
мілкої дискової, до схеми досліду включе-
но фон підвищеного азотного живлення. 
Збільшення дози внесення азотного добри-
ва до  97,5 кг/га д.р. у  розрахунку на  1 га 
сівозмінної площі з коригуванням доз уне-
сення під кожну культуру сівозміни забезпе-
чило підвищення врожайності всіх культур, 
водночас закономірність, що спостерігалася 
за внесення дози 75 кг/га д.р., збереглася 
(табл. 5).

Використання на добриво всієї побічної 
продукції сільськогосподарських культур та 
підвищення дози внесення азотних добрив 
з 75,0 до 97,5 кг/га д.р. у розрахунку на 1 га 
сівозмінної площі з інокуляцією насіння сої 
ризогуміном сприяло росту продуктивності 
сівозміни на 15 – 16,3% зернових одиниць 
відповідно до систем основного обробітку. 

5. Урожайність сільськогосподарських культур за різних систем основного обробітку 
й удобрення та продуктивність 4-пільної просапної сівозміни на зрошенні (середнє за 
2011 – 2015 рр.), т/га

Система обробітку 
ґрунту (фактор А)

Сільськогосподарська культура
Вихід продукції, 

з.од.
ячмінь озимий соя кукурудза соя

Доза азотного добрива N75

Полицева 3,83 3,09 11,79 3,24 6,64
Безполицева 3,68 2,99 11,47 3,03 6,39
Безполицева мілка 3,41 2,23 9,50 2,32 5,18
Диференційована-1 3,67 3,02 11,98 3,06 6,55
Диференційована-2 3,46 2,62 11,96 2,62 6,12
  НІР05 0,22 0,25 0,59 0,20

Доза азотного добрива N97,5

Полицева 4,29 3,43 14,32 3,46 7,65
Безполицева 4,21 3,32 13,93 3,21 7,35
Безполицева мілка 3,82 2,51 11,58 2,54 6,01
Диференційована-1 4,15 3,40 14,72 3,31 7,62
Диференційована-2 4,07 2,93 14,27 2,88 7,05
  НІР05 0,28 0,24 0,74 0,23
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Застосування диференційованої систе-
ми основного обробітку ґрунту та вне-
сення побічної продукції культур сівозміни 
і   мінеральних добрив дозою N97,5Р60 з  іно-
куляцією насіння сої створює сприятливі 
умови для  формування оптимальних па-
раметрів агрофізичного стану, водного 
режиму темно-каштанового середньосуг-
линкового ґрунту, забезпечуючи продук-
тивність сівозміни на рівні 7,62 т/га з. од. 

За рахунок економії витрат на основний 
обробіток і технології вирощування сіль-
ськогосподарських культур загалом рівень 
рентабельності виробництва продукції 
за диференційованої-1 системи обробітку 
на фоні внесення мінеральних добрив до-
зою N97,5Р60 у розрахунку на 1 га сівозмінної 
площі з обробкою насіння сої ризогуміном 
був вищим і становив 109,8 проти 107,5% 
за різноглибинної оранки. 
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