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Чотирирічними (2019–2022 рр.) дослідженнями на дослідно-
му полі Білоцерківського НАУ встановлено, що щільність будови 
орного шару чорнозему типового істотно підвищується за чизельно- 
дискового і дискового обробітків, проте не перевищує критичного 
значення – 1,30 г/см³. Системи удобрення істотно не впливали на змі-
ну цього показника.

Об'ємна маса верхньої частини (0–10 см) орного шару істот-
но зростає лише за безполицево-дискового обробітку на дату сівби 
культур сівозміни. Щільність будови середньої (10–20 см) і нижньої 
(20–30 см) частин орного шару істотно підвищувалася за безполице-
во-дискового і особливо дискового обробітків. 

За чизельно-дискового обробітку на дату збирання урожаю, а за 
дискового – у всі строки спостережень цей показник у  нижній части-
ні орного шару перевищив критичне значення.

Загальна пористість орного шару за чизельно-дискового і диско-
вого обробітків істотно, а за диференційованого – неістотно знижу-
ється, проте не перевищує критичний рівень – 50 %.

Зміни величини загальної пористості верхньої частини орного 
шару по варіантах обробітку неістотні. У середній і нижній частинах 
орного шару цей показник зменшується за безполицево-дискового і 
дискового обробітків істотно, а за диференційованого – неістотно.

Об'єм капілярних пор в орному шарі на дату сівби за всіх варі-
антів обробітку знаходиться практично на одному рівні, а на дату 
збирання істотно вищий за безполицево-дискового і дискового об-
робітків.

На дату збирання культур капілярна пористість верхньої частини 
орного шару істотно зменшувалася за диференційованого обробітку, 
а середньої і нижньої частини – істотно зростала за безполицево- 
дискового і дискового обробітків.

Некапілярна пористість орного шару істотно нижча за чизельно- 
дискового і дискового обробітків. У верхній частині орного шару цей 
показник істотно нижчий на дату сівби за безполицево-дискового, а 
збирання – ще й за дискового обробітків. У середній і нижній ча-
стинах він істотно нижчий на дату сівби за безполицево-дискового і 
дискового, а збирання – ще й за диференційованого обробітків.

Оструктуреність орного шару практично на одному рівні по ва-
ріантах обробітку. За безполицево-дискового і дискового обробітків 
спостерігається добре виражена гетерогенність цього шару за вміс-
том водотривких агрегатів у різних його частинах. Добрива істотно 
поліпшували цей показник.

Продуктивність сівозміни практично на одному рівні за полицево- 
дискового і диференційованого та істотно нижча за безполицево- 
дискового і дискового обробітків.

Ключові слова: чорнозем типовий, добрива, сівозміна, обробі-
ток, будова, структура, пористість, продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Основними причинами, що обумов-
люють необхідність систематичних досліджень 
фізичних показників родючості ґрунтів, є широ-
кий розмах агрофізичної деградації, яка спосте-
рігається на сьогодні в Україні (грудкувата рілля 
навіть за обробітку її у стані фізичної спілості, 
застій води у «блюдцях» – мікропониженнях – 
після випадання атмосферних зливових опадів, 
неякісна заробка насіння під час сівби на по-
воротних смугах полів, локалізація кореневих 
систем у приповерхневих шарах ґрунту, ерозія, 
дефляція тощо), і підтримання агрофізичних 
властивостей ґрунтів у сприятливому інтервалі 
значень з метою отримання запланованої віддачі 
від добрив і меліорацій [1–3].

Поряд із наявними типами деградацій (зне-
структурення, переущільнення, погіршення 
водо-, повітро- і коренепроникності, будови) 
формуються нові, зокрема, часті прояви по-
сух, кіркоутворення, зменшення глибини ко-
реневмісного шару ґрунту, звуження діапазону 
активної вологи внаслідок зростання рівно-
важної об'ємної маси ґрунту, погіршення тех-
нологічних параметрів орного шару внаслідок 
зменшення періоду перебування ґрунту в стані 
фізичної спілості та інші, які істотно знижують 
продуктивні та екологовідтворні функції ґрун-
тового покриву [3, 4].

Вперше у вітчизняному рільництві О.О. Із-
маїльський експериментально довів вирішаль-
не значення водотривкої структури в регулю-
ванні водного режиму чорнозему і підвищенні 
урожайності польових культур. Він вказав на 
нерозривний зв'язок протидефляційної стійко-
сті і оструктуреності ґрунту. А причину посухи 
1891–1892 рр. він вбачав не в кількості атмос-
ферних опадів, а в знеструктуреності чорнозе-
му, застерігаючи про можливість перетворення 
вітчизняних степів у безплідну пустелю за ін-
тенсивного антропогенного впливу на земель-
ні ресурси [5].

Подальші дослідження корифеїв вітчиз-
няного рільництва О.Н. Соколовського і  
К.К. Гедрейца вказують на вирішальне зна-
чення структурного стану в забезпеченні 
оптимальної будови ґрунту [6, 7], зокрема, 
щільності складення і пористості, від яких іс-
тотно залежать всі режими ґрунту (водний, по-
вітряний, поживний, тепловий), ефективність  
добрив, меліорантів, пестицидів тощо.

Слід зазначити, що структуру і родючість 
ґрунту не можна ототожнювати, хоча між 
ними існує пряма залежність. Абсолютизація  
В.Р. Вільямсом водотривкої агрономічно корис-
ної структури ґрунту разом із заходами її досяг-
нення – культурною оранкою і травопільною 

системою землеробства – була трагічною. Не 
будучи безпосереднім винуватцем сталінських 
репресій, він підтримав «вогнище інквізиції», 
називаючи своїх опонентів ворогами соціаліс-
тичної агрономії, нової радянської науки. Один 
з таких опонентів – академік М.М. Тулайков – 
загинув у 1938 р. в результаті репресій, а його 
праця «Рецензія на книгу В.Р. Вільямса «Ґрун-
тознавство, загальне землеробство з основами 
ґрунтознавства» вийшла у світ лише в 1963 
році. Проте висновок В.Р. Вільямса, що лише 
на структурних ґрунтах створюються гармо-
нійні взаємовідносини між водою і повітрям; 
підтримується біологічна діяльність; забез-
печуються обмінні процеси, безперешкодне 
освоєння ґрунтового середовища і проникнен-
ня коріння у глибокі зволожені шари; опти-
мальні параметри будови ґрунту; найкращі 
умови живлення культур та менші енергетичні 
затрати на обробіток залишається актуальним і 
на сьогодні [8].

Науковці ННЦ «Інститут ґрунтознавства та 
агрохімії ім. О.Н. Соколовського» вважають не-
деградованим ґрунт з вмістом повітряно-сухих 
агрегатів розміром 0,25–10 мм понад 70 %, во-
дотривких розміром більше 0,25 мм понад 45 % 
за рівноважної щільності будови як важких, так 
і легких за гранулометричним складом ґрунтів 
менше 1,3 г/см³ [9]. За твердженням інших ві-
тчизняних дослідників, рілля вважається дегра-
дованою за вмісту в орному шарі менше 50 % 
агрономічно цінних повітряно-сухих агрегатів. 
Площа схильних до фізичної деградації орних 
земель в Україні становить 4,3 млн га [10].

Видатний вітчизняний агрофізик В.В. Мед-
ведєв (1939–2021) вважав моніторинг, охоро-
ну і відтворення структури ґрунту основою 
сталого землекористування. Він неодноразово 
стверджував, що всі староорні ґрунти внаслі-
док незрівноважного балансу речовин і енер-
гії, порівняно з природними аналогами, де-
градовані. Тому, «існуюча генерація людей» 
має виключити з ужитку всі елементи техно-
логій, що шкодять ґрунту і спричиняють його 
деградацію. Це найголовніша умова стійкості 
ґрунту, зокрема, його параметрів, режимів, 
сприятливих екологічних, виробничих і соці-
ально-економічних функцій. Всесвітньо відо-
мий ґрунтознавець констатує, що ідея сталого 
землеробства і стійкого ґрунту буде визначаль-
ною в 21 ст. Стійке землекористування – якіс-
но новий етап еволюції аграрної сфери. Його 
основою має бути, насамперед, збереження 
і поліпшення структурного стану ґрунтів за 
проведення науково обґрунтованих техноло-
гічних, технічних і організаційних заходів, які 
висвітлені в монографії вченого [9].
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Структурний стан верхньої частини  
(0–10 см) орного шару ґрунту під впливом ме-
ханічного обробітку, опадів і повітря законо-
мірно погіршується, на що вказували не лише 
В.Р. Вільямс та його однодумці [8], а також ві-
домі вітчизняні дослідники 21 ст. [11, 12]. Ос-
танні рекомендують в сівозмінах періодичну 
культурну оранку за коефіцієнта оструктуре-
ності ґрунту, визначеного методом Саввінова 
(сухе просіювання), менше 0,67. На їх переко-
нання, лише плуг з передплужниками або дво-
ярусний здатні забезпечувати гетерогенність 
оброблюваного шару ґрунту, тобто взаємне пе-
реміщення без перемішування верхнього зне-
структуреного і нижнього оструктуреного ша-
рів. Швидкість оранки плугами з культурними 
полицями – 7,9 км/год і більше, з напівгвинто-
вими менше вказаної величини.

Для добре оструктуреного і гумусовано-
го чорнозему типового максимально можли-
вою і найбільш поширеною межею рівноваж-
ної щільності будови оброблюваного шару є  
1,25 г/см³. Залежно від рівня зволоження, умов 
зимового періоду і стану поверхні поля щіль-
ність складення перед обробітком фізично 
спілого ґрунту може бути нижчою зазначеної 
величини весною і завжди майже рівна їй – во-
сени. Тоді ґрунтово-технологічні властивості 
його, зокрема, опір, зчіплення, липкість тощо 
близькі до оптимальних [13].

Різниця в оптимальних значеннях щільнос-
ті складення ґрунту для різних сільськогоспо-
дарських рослин коливається в межах 0,10–
0,25 г/см³, що визнається науковцями істотною 
величиною. Цей показник найбільше впливає 
у перші дні після сівби на проростання насіння 
культур і формування коріння першого та дру-
гого порядків. У міру розвитку кореневих сис-
тем вплив об'ємної маси зменшується, проте 
залишається істотним аж до збирання урожаю. 
Зернові культури позитивно реагують на дифе-
ренціацію щільності будови по вертикалі коре-
невмісного шару, просапні – негативно [13].

Ґрунт, як і будь-яка дисперсна система, 
прагне до мінімуму вільної енергії, тобто са-
моущільнюється. Період релаксації і рівно-
важна щільність будови є квазіпостійними ве-
личинами, що синхронізуються з ґрунтовими, 
погодними і агротехнічними умовами. Чим 
легший ґрунт за гранулометричним складом, 
тим гірше виражені процеси агрегації, тим 
вища щільність укладення елементарних час-
тинок і менші пористість (загальна і особли-
во міжагрегатна) та енергетичні затрати на 
розпушення його за невеликої агрономічної 
цінності. Чим більший вміст у ґрунті тонко-
дисперсних органічних і мінеральних части-

нок, тим інтенсивніші процеси агрегації, вищі 
пористість і агрономічна цінність ґрунту, який 
уже за незначного зволоження стає реологіч-
но активним тілом, оптимізувати властивості 
якого достатньо важко і можливо лише за об-
робітку в стані фізичної спілості. Чим вища 
загальна пористість ґрунту, тим нижчий потен-
ціал його міцності і тим менш інтенсивним має 
бути розпушення його [14].

Загальний об'єм і співвідношення між- 
агрегатних та внутрішньоагрегатних пор є 
важливими діагностичними ознаками вибору 
способу, заходу, глибини і засобу механічного 
обробітку ґрунту [5]. За величини загальної 
пористості весною близької до оптимальної та 
співвідношення об'ємів між- і внутрішньоагре-
гатних пор близько одиниці механічний обро-
біток доцільний лише за необхідності знищен-
ня бур'янів. За величини загальної пористості 
менше оптимальної і співвідношення об'ємів 
пор менше одиниці обробіток ґрунту має бути 
максимально ощадливим (мінімальним) і не 
перевищувати сил зчіплення агрегатів агроно-
мічно корисного розміру [3].

Помірне переущільнення ґрунту допуска-
ється за умови, коли воно не перевищує здатно-
сті ґрунту до саморозпушення. Зокрема, ущіль-
нений до 1,30–1,35 г/см³ чорнозем середнього 
гранулометричного складу (суглинковий) здат-
ний достатньо швидко (після декількох циклів 
зволоження і висушування) розущільнюватися 
до рівноважної об'ємної маси (орієнтовно до 
1,15 г/см³). Проте за ущільнення до 1,40–1,45 
г/см³ цей процес триває декілька років, оскіль-
ки в переущільнений ґрунт важко і досить по-
вільно проникають волога і коріння рослин, в 
ньому низька біологічна і ферментативна ак-
тивність [3, 14].

У стаціонарних дослідах Харківського НАУ 
не зафіксовано істотних змін щільності будови 
орного шару чорнозему типового глибокого 
малогумусного за полицевої різноглибинної, 
безполицевої і диференційованої систем ос-
новного обробітку ґрунту в сівозмінах. Систе-
матичний мінімальний і нульовий обробітки 
ґрунту впродовж восьми років істотно підви-
щили цей показник (на 0,07 г/см³) порівняно з 
оранкою. Постійний безполицевий обробіток, 
а також періодична оранка на тлі дискового 
мінімального основного обробітку в сівозміні 
забезпечили підвищення вмісту в орному шарі 
повітряно-сухих агрономічно цінних і водо-
тривких агрегатів на 3–4 %, порівняно з оран-
кою. За багаторічного мінімального обробітку 
цей показник у верхньому (0–10 см) і орному 
(0–30 см) шарах чорнозему типового збіль-
шився відповідно на 6,5 і 9,4 %; за нульового 
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обробітку він перевищив контроль (оранку) на 
11–12 %. Рекомендується глибока (не менше 
25–27 см) періодична (один раз у три–чотири 
роки) оранка під просапні культури, насампе-
ред буряки цукрові [16, 17].

У стаціонарній типовій польовій зерно-
просапній сівозміні дослідного поля НУБіП 
України найбільший вміст агрономічно цінних 
агрегатів в орному шарі чорнозему типового 
малогумусного середньосуглинкового зафіксо-
вано за полицево-безполицевої і безполицевої 
систем основного обробітку. В орному шарі 
водотривкість ґрунтової структури практично 
на одному рівні за диференційованого, плоско-
різного і полицево-безполицевого обробітків 
– відповідно 51, 52 і 51 %, а за поверхневого 
(дискового) – 56 %. Полицево-безполицевий 
обробіток істотно підвищував цей показник у 
верхньому шарі ґрунту. За безполицевого об-
робітку загальна пористість зменшується на 
1,8–2,2 %. Рекомендується полицево-безполи-
цевий обробіток, за якого оранку проводять 
в двох полях сівозміни (один раз у 4–5 років 
ротаційного періоду) під буряки цукрові, а під 
решту культур – плоскорізне розпушування та 
дискування [8].

У стаціонарній польовій десятипільній 
сівозміні Навчально-науково-інноваційного  
центру агротехнологій ТОВ «Агрофірма Ко-
лос» с. Пустоварівка Сквирського (на сьо-
годні Білоцерківського) району Київської 
області найбільше агрономічно корисних по-
вітряно-сухих агрегатів в орному шарі (71,3 
%) зафіксовано за полицево-безполицевого 
обробітку чорнозему типового глибокого, який 
і рекомендований виробництву та включає 
проведення впродовж ротаційного періоду 
двох глибоких оранок під соняшник і буряки 
цукрові, а під решту культур – дискування та 
чизелювання. За всіх досліджуваних систем 
основного обробітку ґрунту щільність будови 
його не перевищувала оптимальних значень – 
1,0–1,3 г/см³ [19].

Мінімізація основного обробітку чорнозему 
типового малогумусного Лівобережного Лісо-
степу України поліпшувала структуру і будову 
ґрунту в довготривалих стаціонарних дослідах 
Черкаської державної сільськогосподарської 
дослідної станції. Вчені зазначають, що це від-
бувається в результаті підвищення об'єму агре-
гатних пор та вмісту повітряно-сухих агрегатів 
діаметром 2–5 мм, а також водотривких розмі-
ром 0,5–3 мм відповідно на 15–18 і 20–25 %  
в шарі ґрунту 0–40 см [20].

Кращі агрофізичні показники родючості 
(структурний стан, щільність складення, твер-
дість, пористість, водопроникність) чорнозему 

типового малогумусного в короткоротаційних 
польових сівозмінах Сумського НАУ зафіксо-
вані за безполицевого обробітку, порівняно з 
полицевим [21].

На дату сівби сої чорнозем типовий мало-
гумусний мав оптимальні показники щільнос-
ті будови й пористості за оранки і чизельного 
розпушення на 20–22 см, дискового на глибину 
6–8 і 12–14 см та нульового обробітку. Спосте-
рігалась лише тенденція до їх підвищення за 
прямої сівби відповідно до 1,32–1,37 г/см³ і 
50,1–51,8 % залежно від попередників (пшени-
ця озима, ячмінь ярий, соняшник, кукурудза на 
зерно, соя) [22].

У стаціонарній кормовій плодозмінній п'я-
типільній сівозміні найвища оструктуреність 
орного шару чорнозему типового глибокого 
малогумусного спостерігалася по тривалому 
мілкому обробітку, що передбачає глибоку (на 
30–32 см) оранку лише під кормові буряки, а 
під решту культур – обробіток полицевим лу-
щильником і дисковою бороною на 10–12 см. 
Він і рекомендований виробництву. Безполи-
цевий обробіток погіршує структурний стан і 
будову орного шару. Капілярна пористість його 
на 4,0–4,2 % нижча за безполицевого і дифе-
ренційованого обробітків у сівозміні, порівня-
но з полицевим [23]. До аналогічних виснов-
ків дійшли за дослідження систем основного 
обробітку в польовій п'ятипільній спеціалізо-
ваній (зерновій) сівозміні, для якої рекомендо-
вано проводити глибоку оранку лише під куку-
рудзу на зерно, а під решту культур обробіток 
дисковою бороною на 10–12 см [24].

У тридцятип'ятирічних стаціонарних по-
льових дослідах Кіровоградського інституту 
агропромислового виробництва агрофізичні 
показники родючості (щільність складення, 
пористість і структурний стан) чорнозему 
звичайного середньогумусного важкосуг-
линкового істотно не змінюються за різних 
систем основного обробітку в польових сіво-
змінах Правобережного Степу України. У 
системі традиційного рільництва щільність 
будови ґрунту в посушливі роки за обробітку 
нульового в шарі 0–40, дискового – 10–40 см 
перевищувала критичне значення – 1,30 г/см³, 
досягаючи 1,42–1,43 г/см³, порівняно з оран-
кою. У системі альтернативного рільництва 
внаслідок відсутності в сівозмінах система-
тичного мілкого та нульового обробітків цей 
показник ніколи не досягав критичної вели-
чини [25].

В Україні придатні для мінімізації об-
робітку 13 млн га ріллі, а для прямої сівби –  
5,5 млн га [13, 14, 26]. Більшість вітчизняних 
науковців пропонують у сівозмінах оранку  
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впродовж ротації проводити один раз у три–
п'ять років, здебільшого, під просапні або чи-
стий пар, особливо за внесення в цих полях 
органічних добрив. У період між оранками про-
понують безполицевий (плоскорізний, чизель-
ний тощо) або дисковий різноглибинний чи 
полицевий мілкий або поверхневий обробітки 
залежно від біологічних особливостей культур, 
ґрунтово-кліматичних умов, знарядь обробітку 
тощо. В окремих випадках, особливо за добро-
го фітосанітарного і структурного стану ґрунту, 
допускається і пряма сівба [2, 4, 8, 15, 17, 19, 27].

Основною перешкодою широкого впрова-
дження поверхневого і нульового обробітків 
ґрунту в Україні є істотне погіршення фітоса-
нітарного стану [28, 29], зокрема зростання за-
бур'яненості агрофітоценозів [30–32].

Мета дослідження – вивчити вплив різних 
систем основного обробітку чорнозему типо-
вого і удобрення агрофітоценозів на зміну фі-
зичної будови (щільності складення, пористо-
сті), структурного стану орного шару (0–30 см)  
і продуктивності польової спеціалізованої 
(зернової) сівозміни в Правобережному Лісо-
степу України.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
риментальну роботу виконано на чорноземі 
типовому глибокому середньосуглинковому 
малогумусному дослідного поля Білоцер-
ківського НАУ в стаціонарній п'ятипільній 
сівозміні зі стовідсотковим насиченням зер-
новими культурами. Вивчали чотири системи 
основного обробітку ґрунту (табл. 1) і чотири 
системи удобрення агрофітоценозів сівозмі-

ни (табл. 2): за нульової системи не передба-
чалось внесення гною і мінеральних добрив, 
першої – на гектар ріллі 6 т гною + N64P54K58, 
другої – 6 т гною + N98P66K92, третьої – 6 т 
гною + N126P82K116.

Повторність досліду – триразова. Розмі-
щення на площі: варіантів і повторень – послі-
довне, систематичне; систем обробітку ґрунту 
– в один ярус, а удобрення – у чотири яруси. 
Кожна елементарна ділянка має посівну пло-
щу 171 м², облікову – 112 м². Без захисних 
смуг площа кожного поля становить 7835,6 м².  
Загалом площа під сівозміною – 3,7 га. 
Вона повністю розгорнута в просторі й часі.  
У роботі висвітлені результати досліджень за 
2019–2022 рр.

Визначали будову орного шару методом 
Н.А. Качинського, а вміст водотривких агрега-
тів у ґрунті – методом І.М. Бакшеєва [33].

Результати досліджень та їх обговорення. 
Щільність складення орного шару на дату сів-
би і збирання культур сівозміни становила від-
повідно 1,13 і 1,19 г/см³ на неудобрених та 1,11 
і 1,18 г/см³ – удобрених найвищою нормою ді-
лянках за полицево-дискового обробітку; 1,21 
і 1,26 та 1,19 і 1,24 – безполицево-дискового; 
1,18 і 1,23 та 1,14 і 1,22 – диференційованого; 
1,22 і 1,27 та 1,20 і 1,25 г/ см³ – за дискового 
обробітку і НІР0,05 0,08 і 0,06 г/см³. Отже, цей 
показник істотно зростав за другого і четвер-
того варіантів обробітку, проте не перевищив 
критичного значення. З підвищенням норм до-
брив спостерігається лише тенденція до його 
зниження (табл. 3).

Таблиця 1 – Системи основного обробітку чорнозему типового у сівозміні

№
 п

ол
я

Культура
сівозміни

Варіанти основного обробітку ґрунту
I II III IV

Полицево-
дисковий

(контроль)

Чизельно-
(безполицево)-

дисковий

Диференційований
(полицево-чизельно-

дисковий)
Дисковий
(мілкий)

Глибина (см) і засоби проведення основного обробітку ґрунту *

1 Горох 18–20 (п.) 18–20 (г.) 18–20 (г.) 10–12 (д.б.)

2

Пшениця
озима 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.)

Гірчиця біла 
на сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Кукурудза 25–27 (п.) 25–27 (г.) 25–27 (п.) 10–12 (д.б)

4 Гречка 10–12 (д.б.) 10–12 (г.) 10–12 (г.) 10–12 (д.б.)

5

Пшениця
озима 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.)

Гірчиця біла 
на сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

Примітка: п. – плуг ПЛН-3-35; д.б. – дискова борона БДВ – 3,0; г. – глибокорозпушувач (чизель) ГР – 3,4.
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Таблиця 2 – Системи удобрення під культури першої сівозміни

№ 
поля

Культура 
сівозміни

Рі
ве

нь
 у

до
бр

ен
ня

Гн
ій

, т
/г

а

Мінеральні добрива, кг/га д.р.

вс
ьо

го

ос
но

вн
е 

уд
об

ре
нн

я

пі
д 

пе
ре

дп
ос

ів
ну

 
ку

ль
ти

ва
ці

ю

ря
дк

ов
е 

уд
об

ре
нн

я

пі
дж

ив
ле

нн
я 

(2
–3

 р
аз

и)

n P K P K N N P K N

1 Горох

0
1 30 30
2 30 30 30 30 30 30
3 30 30 50 30 50 30

2

Пшениця 
озима

0
1 60 60 60 60 60 60
2 90 60 90 60 90 90
3 120 60 90 60 90 120

Гірчиця біла 
на сидерат

0
1 30 30 30 30 30 30
2 60 30 60 30 60 60
3 80 60 80 60 80 80

3 Кукурудза

0
1 30 60 60 60 50 50 50 10 10 10
2 30 90 90 90 75 75 75 15 15 15
3 30 110 110 110 90 90 90 20 20 20

4 Гречка

0
1 30 30 30 30 30 30
2 50 30 50 30 50 50
3 70 30 70 30 70 70

5

Пшениця 
озима

0
1 80 60 80 60 80 80
2 110 60 80 60 80 110
3 140 60 100 60 100 140

Гірчиця біла 
на сидерат

0
1 30 30 30 30 30 30
2 60 30 60 30 60 60
3 80 60 80 60 80 80

Об'ємна маса верхньої частини (0–10 см) 
орного шару ґрунту істотно зростала (на 0,06–
0,07 г/см³) лише на ділянках чизельно-диско-
вого обробітку на дату сівби сільськогосподар-
ських рослин. На решті ділянок відхилення не 
перевищують НІР0,05. За безполицево-дисково-
го обробітку на дату збирання урожаю, а також 
диференційованого у всі строки визначення 
щільність будови на 0,03–0,04 г/см³ вища, ніж 
на контролі.

Щільність будови середньої частини  
(10–20 см) орного шару чорнозему типового на 
дату сівби і збирання культурних рослин вища 
відповідно на 0,08–0,09 і 0,07 г/см³ за безпо-

лицево-дискового обробітку, 0,03–0,04 і 0,04 – 
диференційованого, 0,10–0,11 і 0,09–0,10 г/см³  
за дискового, ніж полицево-дискового, обро-
бітку за НІР0,05 0,08 і 0,07 г/см³. Цей показник 
будови ґрунту знаходився в межах оптималь-
них значень.

У нижній частині (20–30 см) орного шару 
об'ємна маса істотно вища за безполицево- 
дискового (на 0,07–0,09 г/см³) і дискового  
(на 0,10–0,14 г/см3) обробітків, ніж на контролі.

Доречно зазначити, що цей показник пере-
вищував критичне значення на другому варіан- 
ті обробітку лише на дату збирання урожаю,  
а на четвертому – у всі строки спостережень.
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Таблиця 3 – Зміна щільності будови (г/см³), пористості та оструктуреності (%) ґрунту за різних систем 
                     обробітку і удобрення

Система 
обробітку 

ґрунту С
ис

те
ма

 
уд

об
ре

нн
я Щільність будови (d), 

загальна (V2), капілярна 
(V3) і некапілярна 
(V4) пористість та 

оструктуреність (O) 
ґрунту

Сівба Збирання

Шар ґрунту, см

0–10 10–20 20–30 0–10 10–20 20–30
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Полицево-
дисковий 

(контроль)

0

d 1,08 1,13 1,19 1,13 1,19 1,26
V2 58,8 56,9 54,6 56,9 54,6 51,9
V3 34,0 35,6 36,8 34,6 30,5 27,7
V4 24,8 21,3 17,8 22,3 24,1 24,2
O 59,6 59,9 60,5 62,0 62,8 63,7

3

d 1,06 1,11 1,16 1,12 1,17 1,25
V2 59,5 57,6 55,7 57,3 55,3 52,3
V3 35,6 35,2 36,4 34,9 30,1 27,5
V4 23,9 22,4 19,3 22,4 25,2 24,8
O 66,9 66,4 66,2 69,4 70,8 71,9

Безполицево-
дисковий

0

d 1,15 1,21 1,28 1,17 1,26 1,35
V2 56,1 53,8 51,1 55,3 51,9 48,5
V3 34,6 35,1 35,8 34,8 34,2 34,4
V4 21,5 18,7 15,3 20,5 17,7 14,1
O 54,6 61,0 63,6 58,7 63,6 66,1

3

d 1,12 1,20 1,25 1,16 1,24 1,32
V2 57,3 54,2 52,2 55,6 52,7 49,6
V3 35,1 34,7 35,5 35,9 34,7 36,1
V4 22,2 19,5 16,7 19,7 18,0 13,5
O 61,6 67,8 69,0 66,1 71,8 74,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Диференційо-
ваний

0

d 1,12 1,17 1,24 1,18 1,23 1,29
V2 57,3 55,3 52,7 55,0 53,1 50,8
V3 33,7 35,1 35,6 33,0 30,7 28,9
V4 23,6 20,2 17,1 22,0 22,4 21,9
O 59,6 60,4 61,1 61,8 63,2 64,4

3

d 1,09 1,14 1,20 1,16 1,21 1,29
V2 58,4 56,5 54,2 55,7 53,8 50,8
V3 34,0 35,0 36,0 32,9 30,5 27,8
V4 24,4 21,5 18,2 22,8 23,3 23,0
O 67,3 66,8 67,2 69,5 71,1 72,6

Дисковий

0

d 1,10 1,23 1,32 1,15 1,29 1,38
V2 58,0 53,1 49,6 56,1 50,7 47,3
V3 33,8 35,5 37,2 35,5 34,2 36,0
V4 24,2 17,6 12,4 20,6 16,5 11,3
O 53,7 60,9 63,2 57,9 63,3 66,2

3

d 1,08 1,22 1,30 1,13 1,26 1,35
V2 58,8 53,4 50,4 56,9 51,9 48,5
V3 35,5 35,0 37,3 36,0 34,5 36,1
V4 23,3 18,4 13,1 20,9 17,4 12,4
O 60,7 67,4 69,2 65,0 71,3 74,8

НІР0,05

d 0,05 0,08 0,09 0,06 0,07 0,07
V2 2,0 2,8 2,6 2,2 2,5 2,6
V3 1,8 2,0 1,6 1,6 2,4 2,8
V4 1,4 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7
O 3,4 2,8 2,6 3,1 2,6 2,4
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Сумарний об'єм міжагрегатних і внутріш-
ньоагрегатних пор орного шару неудобрених 
ділянок чорнозему типового на дату сівби і 
збирання урожаю становив відповідно 56,8 і 
54,5 % по полицево-дисковому обробітку, 53,7 
і 51,9 – безполицево-дисковому, 55,1 і 53,0 – по-
лицево-чизельно-дисковому, 53,6 і 51,4 % – по 
дисковому обробітку. За першого, другого, тре-
тього і четвертого варіантів обробітку удобре-
них найвищою нормою ділянок цей показник 
неістотно підвищився (порівняно з неудобре-
ними) і становив відповідно 57,6; 54,6; 56,4 і 
54,2 % на дату сівби та 55,0; 52,6; 53,4 і 52,4 %.  
НІР0,05 для зазначених строків визначення по-
ристості становила відповідно 2,7 і 2,2 %.

Найвищі показники загальної пористості 
орного шару ґрунту за полицево-дискового об-
робітку. За безполицево-дискового і дискового 
вони істотно (відповідно на 2,8 і 3,1 %), а за 
диференційованого неістотно (на 1,5 %) нижчі 
(НІР0,05 2,6–3,4 %). Нижче критичного значен-
ня (50 %) цей показник не опускався.

Закономірних помітних змін величини за-
гальної пористості верхньої частини орного 
шару ґрунту по варіантах полицево-дискового 
і дискового обробітків не спостерігається. Цей 
показник за полицево-дискового обробітку на 
дату сівби і збирання відповідно на 2,5 і 1,8 %, 
а за диференційованого – на 1,3 і 1,8 % нижчий 
проти контролю за НІР0,05 2,0 і 2,2 %.

У середній частині орного шару чорнозе-
му типового об'єм пор за вказані строки спо-
стережень менший відповідно на 3,3 і 2,7 % по 
чизельно-дисковому, 1,4 і 1,5 – диференційова-
ному та 4,0 і 3,7 % – по дисковому, ніж полице-
во-дисковому, обробітку за НІР0,05 2,8 і 2,5 %.  
У нижній частині простежується аналогічна 
закономірність: на ділянках другого, третьо-
го і четвертого варіантів обробітку цей показ-
ник становив відповідно 50,4; 52,1 і 48,9 %, що 
менше контролю (53,6 %) на 3,2; 1,5 і 4,7 % за 
НІР0,05 2,6 %. На дату збирання урожаю загальна 
пористість у нижній частині орного шару ґрун-
ту за безполицево-дискового і дискового обро-
бітків опускається нижче критичного значення.

Об'єм капілярних пор в орному шарі неу-
добрених ділянок чорнозему типового на дату 
сівби і збирання становив відповідно 35,5 і 
30,9 % за полицево-дискового обробітку, 35,2 
і 34,5 – чизельно-дискового, 34,8 і 30,9 – по-
лицево-чизельно-дискового, 35,5 і 35,2 % – за 
дискового обробітку; за максимальної норми 
добрив цей показник становив відповідно 35,7 
і 30,8 % на першому варіанті обробітку; 35,1 
і 35,6 – другому; 35,0 і 30,4 – третьому; 35,9 і 
35,5 % – на четвертому варіанті обробітку за 
НІР0,05 1,6 і 3,0 %. Отже, у перший строк визна-

чення він помітно не відрізняється по варіан-
тах обробітку, у другий – практично на одному 
рівні за полицево-дискового і диференційова-
ного обробітків та істотно вищий за безполи-
цево-дискового і дискового обробітків.

Капілярна пористість верхньої частини 
орного шару ґрунту за полицево-дискового, 
безполицево-дискового, полицево-безполице-
во-дискового і дискового обробітків станови-
ла відповідно 34,8; 34,9; 33,9 і 34,7 % на дату 
сівби та 34,8; 35,4; 33,0 і 35,8 % – збирання за 
НІР0,05 1,8 і 1,6 %. Отже, у перший строк визна-
чення абсолютна різниця в показнику між варі-
антами обробітку знаходилась у межах НІР0,05, 
а в другий строк – перевищила її лише за ди-
ференційованого обробітку. На дату сівби удо-
брених ділянок диференційованого обробітку 
зниження капілярної пористості (на 1,6 %)  
виявилося неістотним, а на дату збирання  
істотним як на неудобрених, так і удобрених 
варіантах досліду.

Об'єм капілярних пор середньої частини 
орного шару чорнозему типового за полице-
во-дискового, безполицево-дискового, полице-
во-безполицево-дискового і дискового обробіт-
ків становив відповідно 35,4; 34,9; 35,1 і 35,3 % 
за сівби (НІР0,05=2,0 %) та 30,3; 34,5; 30,6 і 34,4 %  
– збирання (НІР0,05=2,4 %). Отже, у перший 
строк визначення показника варіанти обробіт-
ку майже рівноцінні, а у другий – істотна пе-
ревага безполицево-дискового і дискового об-
робітків над полицево-дисковим (контролем).

Капілярна пористість нижньої частини орно-
го шару ґрунту за полицево-дискового, чизель-
но-дискового, диференційованого і дискового 
обробітків становила відповідно 36,6; 35,7; 
35,8 і 37,3 на дату сівби (НІР0,05=1,6 %) та 27,6; 
35,2; 28,4 і 36,1 % – збирання (НІР0,05=2,8 %).  
Закономірність змін цього показника аналогіч-
на середній частині: істотні відмінності (підви-
щення) лише на дату збирання культур з діля-
нок другого і четвертого варіантів обробітку.

Об'єм некапілярних пор орного шару чор-
нозему типового у всі строки визначення іс-
тотно нижчий по безполицево-дисковому і 
дисковому та неістотно по диференційовано-
му обробітку. Зокрема, на першому, другому, 
третьому і четвертому варіантах обробітку цей 
показник становив відповідно 21,6; 19,0; 20,8 
і 18,2 % на дату сівби (НІР0,05=1,7 %) та 23,8; 
17,3; 22,6 і 16,5 % – збирання (НІР0,05=1,9 %). 
Жодного разу він не опускався нижче критич-
ного значення – 10 %.

Некапілярна пористість верхньої частини 
орного шару ґрунту істотно нижча на дату сів-
би за безполицево-дискового, а збирання – ще й 
за дискового обробітків. На першому, другому, 
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третьому і четвертому варіантах обробітку цей 
показник становив відповідно 24,4; 21,8; 24,0 
і 23,8 % на дату сівби (НІР0,05=1,4 %) та 22,3; 
20,1; 22,4 і 20,8 % – збирання (НІР0,05=1,3 %).

У середній частині орного шару ґрунту він 
зменшувався, порівняно з контролем, на всіх 
варіантах обробітку, але на третьому варіанті 
на дату сівби неістотно. Зокрема, за полице-
во-дискового, безполицево-дискового, дифе-
ренційованого і дискового обробітків об'єм 
некапілярних пор становив відповідно 21,9; 
19,1; 20,9 і 18,0 % на дату сівби (НІР0,05=1,5 %)  
та 24,6; 17,9; 22,8 і 17,0 % – збирання 
(НІР0,05=1,6 %). У нижній частині орного 
шару простежується аналогічна закономір-
ність змін цього показника по досліджуваних 
варіантах обробітку ґрунту: на дату сівби він 
становив відповідно 18,6; 16,0; 17,7 і 12,8 % 
(НІР0,05=1,4 %), збирання – 24,5; 13,8; 22,4 
і 11,9 % (НІР0,05=1,7 %). Він не опускається 
нижче критичного значення.

Вміст водотривких агрегатів в орному шарі 
ґрунту за полицево-дискового, безполице-
во-дискового, диференційованого і дискового 
обробітків на дату сівби становив відповідно 
60,0; 59,7; 60,4 і 59,3 % на неудобрених та 66,5; 
66,1; 67,1 і 65,8 % на удобрених найвищою 
нормою добрив ділянках за НІР0,05 2,6 %. На 
дату збирання ці показники вищі: 62,8; 62,8; 
63,1 і 62,5 % на неудобрених та 70,7; 70,8; 71,1 
і 70,4 % на удобрених ділянках за НІР0,05 3,0 %. 
Отже, структурний стан орного шару практич-
но однаковий по досліджуваних варіантах об-
робітку ґрунту.

Встановлена різноякісність частин орного 
шару за цим показником за безполицево-дис-
кового і дискового обробітків. Оструктуреність 
всіх частин орного шару практично на одному 
рівні за полицево-дискового і диференційова-
ного обробітків. Структурний стан верхньої 
частини орного шару істотно гірший, а ниж-
ньої – навпаки, істотно кращий на другому і 
четвертому варіантах обробітку, ніж на контро-
лі. Перевагу, хоча й неістотну, мали ці варіан-
ти і за показником оструктуреності середньої 
частини орного шару.

Зокрема, у верхній, середній і нижній части-
нах орного шару чорнозему типового цей по-
казник становив відповідно 64,4; 65,0 і 65,6 %  
по полицево-дисковому обробітку, 60,3; 66,1 і 
68,3 – чизельно-дисковому, 64,6; 65,4 і 66,3 – 
полицево-безполицево-дисковому, 59,3; 65,7 і 
68,4 % – по дисковому обробітку за НІР0,05 3,2; 
2,7 і 2,5 %. Різниця в оструктуреності нижньої 
і верхньої частин орного шару ґрунту по цих 
варіантах обробітку становила відповідно 1,2; 
8,0; 1,7 і 9,1 %.

Об'ємна маса, загальна, капілярна, нека-
пілярна пористість та оструктуреність орного 
шару чорнозему типового становили відповід-
но 1,21 г/см³, 53,7 %, 34,1 %, 19,6 % та 61,3 % 
на неудобрених варіантах і 1,19 г/см³, 54,5 %, 
34,3 %, 20,2 % та 68,6 % – удобрених найви-
щою нормою добрив. Отже, добрива справля-
ли істотний позитивний вплив на структурний 
стан ґрунту, що забезпечило деяке покращення 
показників його будови.

За нульової, першої, другої і третьої систем 
удобрення вихід зерна з гектара ріллі сівозміни 
становив відповідно 2,40; 4,07; 5,19 і 5,70 т зер-
на за полицево-дискового обробітку, 2,05; 3,64; 
4,71 і 5,18 – безполицево-дискового, 2,41; 4,08; 
5,22 і 5,74 – полицево-чизельно-дискового, 
1,87; 3,54; 4,65 і 5,15 т – за дискового обробітку 
і НІР0,05 0,25 т. Вихід сухої речовини основної 
продукції з гектара ріллі наступний: 2,07; 3,51; 
4,49 і 4,92 т на першому варіанті обробітку, 
1,77; 3,14; 4,07 і 4,47 – другому, 2,09; 3,53; 4,51 
і 4,91 – третьому, 1,62; 3,06; 4,02 і 4,44 т – на 
четвертому варіанті обробітку за НІР 0,05 0,22 т, 
а основної і побічної – 4,59; 7,95; 10,33 і 11,54 т  
за полицево-дискового обробітку, 3,95; 7,22; 
9,53 і 10,64 – чизельно-дискового, 4,66; 8,10; 
10,48 і 11,70 – диференційованого, 3,68; 7,09; 
9,50 і 10,69 т – за дискового обробітку і НІР0,05 
0,41 т.

Отже, продуктивність польової зернової 
сівозміни практично на одному рівні за поли-
цево-дискового і диференційованого обробіт-
ків та істотно знижується за чизельно-дисково-
го і дискового.

Висновки. Щільність будови орного шару 
чорнозему типового істотно підвищується за 
чизельно-дискового і дискового обробітків, 
проте не перевищує критичного значення – 
1,30 г/см³. Системи удобрення істотно не впли-
вали на зміну цього показника.

Об'ємна маса верхньої частини (0–10 см) 
орного шару істотно зростає лише за безпо-
лицево-дискового обробітку на дату сівби 
культур сівозміни. Щільність будови серед-
ньої (10–20 см) і нижньої (20–30 см) частин 
орного шару істотно підвищувалася за без-
полицево-дискового і особливо дискового 
обробітків. За чизельно-дискового обробітку 
на дату збирання урожаю, а за дискового – у 
всі строки спостережень цей показник у ниж-
ній частині орного шару перевищив критичне 
значення. Загальна пористість орного шару 
за чизельно-дискового і дискового обробітків 
істотно, а за диференційованого – неістотно 
знижується, проте не перевищує критичний 
рівень – 50 %.
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Зміни величини загальної пористості верх-
ньої частини орного шару по варіантах обро-
бітку неістотні. У середній і нижній частинах 
орного шару цей показник зменшується за без-
полицево-дискового і дискового обробітків іс-
тотно, а за диференційованого – неістотно.

Об'єм капілярних пор в орному шарі на 
дату сівби за всіх варіантів обробітку знахо-
диться практично на одному рівні, а на дату 
збирання істотно вищий за безполицево-дис-
кового і дискового обробітків.

На дату збирання культур капілярна по-
ристість верхньої частини орного шару істот-
но зменшувалася за диференційованого обро-
бітку, а середньої і нижньої частини – істотно 
зростала за безполицево-дискового і дискового 
обробітків.

Некапілярна пористість орного шару іс-
тотно нижча за чизельно-дискового і дисково-
го обробітків. У верхній частині орного шару 
цей показник істотно нижчий на дату сівби 
за безполицево-дискового, а збирання – ще й 
за дискового обробітків. У середній і нижній 
частинах він істотно нижчий на дату сівби за 
безполицево-дискового і дискового, а збирання 
– ще й за диференційованого обробітків.

Оструктуреність орного шару практично на 
одному рівні по варіантах обробітку. За безпо-
лицево-дискового і дискового обробітків спо-
стерігається добре виражена гетерогенність 
цього шару за вмістом водотривких агрегатів 
у різних його частинах. Добрива істотно поліп-
шували цей показник.

Продуктивність сівозміни практично на 
одному рівні за полицево-дискового і дифе-
ренційованого та істотно нижча за безполице-
во-дискового і дискового обробітків.
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Physical construction and typical black soil 
structure under different systems of main cultiva-
tion and fertilization of agrophytocenoses of field 
crop rotation

Primak I., Panchenko O., Ezerkovska L.,  
Karaulna V., Voytovik M., Obrazhiy S., Pry-
siazhnyuk N., Kachan L.

Four-year (2019-2022) studies at the experimental 
field of Bila Tserkva National Agrarian University es-
tablished that the structural density of the arable layer 
of typical black soil significantly increases with chis-
el-disk and disk tillage, but does not exceed the critical 
value – 1.30 g/cm³. Fertilization systems did not sig-
nificantly affect the change of this indicator.

Weight by volume of the upper part (0-10 cm) 
of the arable layer increases significantly only with 
disk-less tillage on the date of crop rotation crops 
sowing . The structural density of middle (10-20 cm) 
and lower (20-30 cm) parts of the arable layer was 
significantly increased with disc-less and especially 
disc tillage.

This indicator in the lower part of the arable layer 
exceeded the critical value for chisel-disc tillage on the 
harvest date, and for disk tillage – during all observa-
tion periods.

The total porosity of the arable layer decreases 
significantly with chisel-disc and disk tillage, and in-
significantly – with differentiated tillage, but does not 
exceed the critical level of 50%.

Changes in the value of total porosity of the upper 
part of the arable layer according to the tillage options 
are insignificant. In middle and lower parts of the ar-

able layer this indicator decreases significantly with 
shelf-less disk and disk tillage, and insignificantly – 
with differentiated tillage.

The volume of capillary pores in the arable layer 
on the sowing date for all tillage options is almost at the 
same level, and on the harvesting date it is significantly 
higher than for shelf-less and disc tillage.

On the harvesting date the capillary porosity of the 
upper part of the arable layer significantly decreased 
under differentiated tillage, and in the middle and lower 
parts – significantly increased under shelf-less disk and 
disk tillage.

The non-capillary porosity of the arable layer is 
significantly lower than chisel-disc and disc tillage. In 
the upper part of the arable layer this indicator is sig-
nificantly lower on the sowing date for shelfless-disc 
cultivation, and harvesting – also for disc cultivation. 
In middle and lower parts it is significantly lower on the 
sowing date than shelfless-disc and disc, and harvesting 
– even under differentiated tillage.

The arable layer structure is almost at the same lev-
el according to the tillage options. With shelf-less disk 
and disk processing, there is a well-defined heterogene-
ity of this layerby the content of waterproof aggregates 
in its various parts. Fertilizers significantly improved 
this indicator.

Crop rotation productivity is almost at the same 
level as shelf-disc and differentiated and significantly 
lower than shelf-disc and disc tillage.

Key words: typical black soil, fertilizers, crop ro-
tation, tillage, construction, structure, porosity, produc-
tivity.
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