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Мета роботи – встановити часові та просторові особливості формуван-
ня і закономірності зміни структурно-агрегатного складу оброблювального 
шару чорнозему типового малогумусного за беззмінного застосування різ-
них систем удобрення та способів основного обробітку ґрунту в короткоро-
таційних 4-пільних сівозмінах з насиченням на 75 % зерновими (пшениця 
озима, ячмінь ярий) і зернобобовими (соя) та на 25 % олійними (соняшник, 
ріпак ярий) культурами. Дослідження проводили в тривалому стаціонарному 
досліді відділу агроґрунтознавства і ґрунтової мікробіології ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» та лабораторії землеробства Панфильської ДС ННЦ 
«Інститут землеробства НААН». За результатами проведених досліджень 
оцінено ефективність застосування різних систем удобрення (мінеральні до-
брива на фоні залучення побічної продукції культур) в комплексі з різними 
за інтенсивністю та принципом дії механічного типу грунтообробними зна-
ряддями. Система удобрення впливала на сформований об’єм біомаси, а дія 
ґрунтообробного агрегату полягала в особливостях пошарового розподілу 
свіжої рослинної біомаси та формуванні ґрунтових агрегатів певної фор-
ми і розміру, їх частки участі у формуванні коефіцієнта структурності, що 
свідчить про особливості різного антропогенного навантаження. Встанов-
лено спрямованість ґрунтових процесів чорнозему типового, особливості 
його структуроутворення за тривалого проведення різноглибинних способів 
основного обробітку ґрунту, які направлені на збереження, протиерозійні 
заходи (no–till технології) та інтенсивне використання оброблювального  
0–30 см шару ґрунту (оранка на 25–27 см – контроль) за вирощування куль-
тур, різних за принципом локалізації кореневої системи та фізіологічними 
особливостями.

Ключові слова: структурно-агрегатний склад, чорнозем типовий, спо-
сіб основного обробітку ґрунту, диференціація.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Структура ґрунту – це сукупність 
ґрунтових окремостей, або агрегатів різних за 
розміром, формою та зв’язністю, а здатність 
ґрунту розпадатись на структурні окремості, 
або агрегати є його структурністю. Кількіс-
ний та якісний структурно-агрегатний склад 
залежить від генетичних властивостей ґрунту, 
принципу та інтенсивності механічної дії ґрун-
тообробної техніки, способу обробітку і рівня 

родючості ґрунту [1]. Загалом за короткий час 
можливо сформувати новий структурно-агре-
гатний склад, хоч і не тривалої дії, в результаті 
проведення основного обробітку ґрунту, а саме 
активної дії ґрунтообробних знарядь [2, 3]. Ви-
бираючи спосіб та кількість проведення меха-
нічних обробітків ґрунту, необхідно врахувати 
кількість в ґрунті водостійких агрегатів вели-
чиною понад 0,25 мм. У разі зростання показ-
ника понад 40 %, ґрунт тривалий час буде ха-
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рактеризуватись сприятливими агрофізичними 
властивостями для продуктивного розвитку 
рослин.

Структуру ґрунту прийнято розділяти на 
морфологічну та агрономічну. Це така будова і 
складність агрегатів, яка забезпечує родючість 
ґрунту, а домінування дрібногрудкуватої (1,0–
0,5 мм) та зернистої, або грудкувато-зернистої 
(10,0–0,25 мм) макроструктури забезпечує 
сприятливі умови для водного та повітряного 
режимів [4]. Саме структурне ґрунтове сере-
довище має оптимальні показники родючості 
ґрунту, умови водного, повітряного і теплового 
режимів, а також структурні ґрунти обумов-
люють розвиток мікробіологічних процесів та 
діяльності ґрунтової мікробіоти, мобілізацію і 
доступність поживних речовин для засвоєння 
рослиною.

Агрофізичні властивості ґрунту та фізичні 
показники істотно змінюються залежно від ан-
тропогенного навантаження і культури ведення 
господарської діяльності людини. Антропоген-
не навантаження певною мірою погіршує агро-
фізичні властивості, особливо безструктурних 
ґрунтів за ведення інтенсивного землеробства 
[5, 6]. Дерново-підзолисті і сірі лісові ґрунти 
піддаються більшому ущільненню, ніж чорно-
земи. Для чорноземів характерною ознакою є 
високий природний рівень родючості та еро-
зійної стійкості, а також низька агрофізична 
деградація. Так, упродовж вегетації культур за-
лежно від способів основного обробітку ґрун-
ту, елементів догляду за посівами та культури 
ведення землеробства змінюється кількісний 
та якісний показник формування водостійких 
ґрунтових агрегатів, відбуваються зміни вод-
ного режиму ґрунту. Відповідно тривале ро-
зорювання чорнозему призводить до фізіоло-
гічної та біологічної деградації ґрунту. Істотні 
зміни відбуваються у перерозподілі як за роз-
міром пор, так і їх просторовим розміщенням 
у ґрунтовій товщі [1, 7, 8]. Загалом змінюється 
не лише загальний вміст, а й співвідношення 
внутрішньо-агрегатної пористості в оброблю-
вальному і кореневмісному шарі.

Докорінно сформувати водотривкі та стій-
кі, агрономічно цінні за розміром ґрунтові 
агрегати, водночас контролювати їх пошарове 
розміщення можливо за допомогою різногли-
бинного зароблення органічних добрив, запро-
вадження заходів хімічної меліорації та ди-
ференційованої системи основного обробітку 
ґрунту (полицева різноглибинна, безполицева 
та мілка), сівозмін з різним насиченням куль-
тур [4, 8, 9]. Формування структурно-агрегат-
ного складу ґрунту буде більш ефективним та 
тривалим у післядії у разі застосування в комп-

лексі органічних і помірних доз мінеральних 
добрив [1], мікробіологічних препаратів, біо-
логічних деструкторів. Основним завданням 
останніх є прискорення процесу мінералізації 
побічної продукції, оздоровлення ґрунту, зни-
ження чисельності патогенної мікрофлори, по-
вернення в ґрунт поживних речових [10, 11].

Запровадження сівозмін з насиченням ба-
гаторічними бобовими травами, залучення 
біомаси як органічного добрива, запроваджен-
ня безполицевих обробітків з мінімальною 
інтенсивністю дії на ґрунт сприяє зниженню 
навантаження на ґрунтову систему і руйну-
вання природно сформованого рівня струк-
тури. Вільямсом В.Р. науково обґрунтовано 
вплив кореневої системи багаторічних бобо-
вих (конюшина, люцерна) у сівозміні і злако-
вих трав на лугах на формування і міцність 
водостійких ґрунтових агрегатів. У результаті 
мінералізації кореневої системи цих культур 
у ґрунті відбувається накопичення органічної 
речовини, завдяки якій і формується міцність 
ґрунтових агрегатів. Окрім цього, вирощуван-
ня багаторічних трав на одному місці в непо-
рушеному ґрунтовому середовищі впливає на 
формування структури ґрунту, що нівелюється 
технологією вирощування культур за ведення 
зерно-просапної сівозміни з різноглибинною 
системою обробітку ґрунту та механічних за-
ходів боротьби з бур’янами. Саме кількість 
проходження ґрунтообробних знарядь, прин-
цип дії та активність робочих органів за ін-
тенсивністю впливає на руйнування ґрунтових 
агрегатів, їх будову, розмір та властивості.

Проведення беззмінної (більше 70–ти ро-
ків) оранки на 28–32 см призвело до руйнуван-
ня водостійких агрегатів розміром 0,5–3,0 мм,  
уміст яких знижувався до 30 %, а агрегати  
більше 5,0 мм були зруйновані повністю, від-
булося зростання частки агрегатів розміром 
0,25–0,5 мм. Це спричинено дегуміфікацією 
та мінералізацією детриту [12]. Безполицеві 
обробітки збільшують водотривкість ґрунто-
вих агрегатів у верхній частині кореневмісного 
шару, а залучення біомаси культур та висівання 
сидератів збільшує вміст водотривких агрега-
тів. Вивчаючи ефективність застосування різ-
них способів основного обробітку чорнозему 
було встановлено, що найвищий уміст агрега-
тів (<0,25 мм) визначено за диференційованого 
обробітку – 12,2 % та полицево-безполицевого 
– 12,0 %. Зниження цієї фракції за мілкого без-
полицевого обробітку становить 10,6 %. Дегра-
дація структурного стану чорнозему типового 
за тривалого сільськогосподарського викори-
стання пов’язана, передусім, із погіршенням 
фізико-хімічних властивостей, що обумовле-
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но застосуванням завищених доз мінеральних 
добрив. Максимальні величини коефіцієнта 
структурності встановлено за полицево-безпо-
лицевого обробітку (оранка та безполицевий 
обробіток) – 2,0, та істотно знижені за поверх-
невого обробітку (беззмінний поверхневий) – 
1,77 [13].

Розподіл ґрунтових агрегатів та доміну-
вання мікроагрегатно-макроагрегатної моделі 
можливі для ґрунтів без інтенсивного їх ви-
користання. Проведення обробітку на дерно-
во-підзолистому ґрунті мало однаковий вплив 
на кількісний склад в порівнянні з сформова-
ним агрегатним складом без проведення обро-
бітку (контроль), однак за останнього макроа-
грегати були більш стійкими до руйнування. У 
пробі ґрунту, який аналізували, з мікрострук-
турою було встановлено менший вміст вугле-
цю, азоту та фосфору, ніж в пробі після просі-
ювання з виділенням макроструктури [10, 14].

Шикулою М.К. (2002) було встановлено, 
що акумуляція на поверхні рослинних решток 
за технології No–till та домінування їх у верх-
ньому 0–10 см шарі за дискування на 10–12 см  
обумовлює формування культурного ґрун-
тоутворювального процесу, по типу природ-
ного дернового процесу ґрунтоутворення, що 
притаманне та характерне для чорноземних 
ґрунтів. За No–till технології штучно сформо-
вана шпаруватість кореневмісного шару ґрун-
ту, який на 50 % складається з пор розміром 
більше 120 мк. Так, якісні показники пор є 
досить низькими – вони нестійкі та впродовж 
зимового періоду руйнуються і розпадають-
ся, втрачаючи свою форму та властивості [15, 
16]. Пори, розмір яких не перевищує 10,0 мк, 
є більш стійкими до антропогенного наванта-
ження, мають пролонговану дію та не втрача-
ють свої властивості в короткий термін [5, 17]. 
Відповідно ґрунт, який активно не обробля-
ється ґрунтообробними знаряддями (техноло-
гія No–till), має вищу водоутримувальну здат-
ність, однак загальний об’єм вологи може бути 
нижчим [7, 18, 16, 19].

Часові та просторові зміни структурно- 
агрегатного складу ґрунту за різного антропо-
генного навантаження підтверджуються в на-
веденому літерному аналізі, однак не повною 
мірою відображено особливості змін за різно-
го антропогенного навантаження чорнозему 
типового. Динаміка та стабілізаційні ґрунто-
ві процеси, які відображаються у формуванні 
структурно-агрегатного складу в різні роки 
прямої дії ведення технології No–till, реакція 
та реалізації генетичного потенціалу культур, 
що впливає на продуктивність сівозмін, є ос-
новою та індикатором ефективності ведення як 

різних систем удобрення, так і способів основ-
ного обробітку ґрунту.

Мета дослідження – встановити часові та 
просторові особливості формування і законо-
мірності зміни структурно-агрегатного складу 
оброблювального шару чорнозему типового 
малогумусного за беззмінного застосування 
різних систем удобрення та способів основ-
ного обробітку ґрунту в короткоротаційних 
4-пільних сівозмінах з насиченням на 75 % 
зерновими (пшениця озима, ячмінь ярий) і зер-
нобобовими (соя) та на 25 % олійними (соняш-
ник, ріпак ярий) культурами.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з встановлення особливостей форму-
вання і закономірностей зміни в часі струк-
турно-агрегатного складу чорнозему типового 
проводили у тривалому стаціонарному досліді, 
закладеному в 2009 р. у Панфильській ДС ННЦ 
«Інститут землеробства НААН». Геолокаційні 
координати тривалого стаціонарного досліду 
с. Панфили – широта 50°11´48.8´´n; довгота 
31°44´35.1´´e.

Основним завданням є вивчення ефектив-
ності застосування різних способів основно-
го обробітку ґрунту з проведенням оранки на 
25–27 см (контроль), дискування на 10–12 см 
та No–till технологія, яка складається з засто-
сування гербіциду суцільної дії до сівби як за-
ходу боротьби з бур’янами і прямої сівби без 
відповідної підготовки ґрунту, на формування 
структурно-агрегатного складу. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем ти-
повий малогумусний неглибокий крупнопи-
лувато-легкосуглинковий на лесовидному 
суглинку. Генетичні горизонти – гумусовий 
прогресивно-акумулятивний, що характеризу-
ється великою потужністю, високим умістом 
гумусу за його поступового зменшення з гли-
биною, зернистою структурою, та карбонат-
но-акумулятивний. Відповідно до класифі-
кації ґрунтів за гранулометричним складом 
(ДСТУ 4730:2007) 0–30 см шар – суглинок 
легкий, крупнопилуватий, де вміст фізичної 
глини (∑ <0,01) – 28,70 %, фізичного піску  
(∑ >0,01) – 71,30 %.

Для встановлення особливостей формуван-
ня структурно-агрегатного складу залежно від 
системи основного обробітку ґрунту на варіан-
тах було відібрано і підготовлено для аналізу 
проби згідно з ДСТУ ISO 11464:2007, визначе-
но структурно-агрегатний склад повітряно-су-
хого ґрунту у модифікації Н.І. Савінова згідно 
з ДСТУ 4744:2007 [20]. Зразки ґрунту відби-
рали у полі пшениці озимої (сівозміна 1) та 
ріпаку ярого (сівозміна 2) з шару ґрунту 0–10,  
10–20 та 20–30 см. Загальна площа досліду 
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– 5,6 га, під дослідними ділянками зайнято  
4,3 га. Розмір посівної ділянки – 150 м2, облі-
кової – 100 м2. Повторення досліду триразо- 
ве, розміщення варіантів і повторень система-
тичне.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено, що застосування різних спо-
собів основного обробітку ґрунту впродовж 
2009–2021 рр., які різнились між собою за 
принципом дії на ґрунт, робочими органами та 
глибиною проведення обробітку, істотно впли-
нуло на кількісний і якісний розподіл (дифе-
ренціацію орного шару) ґрунтових агрегатів. 
Зміни структурно-агрегатного складу відбува-
лись в усьому оброблювальному 0–30 см шарі. 
Проведення полицевого обробітку на глибину  
25–27 см за вирощування пшениці озимої 
(сівозміна 1) кількісно вплинуло на зростання 
вмісту агрегатів 5,0–10,0 мм в 0–10 см шарі – 
на 7,8 та 6,9 % порівняно з вмістом таких са-
мих агрегатів на варіанті після проведення міл-
кого безполицевого обробітку (дискування на  
10–12 см) та No–till технології відповідно 
(агрегати розміром 5–7 мм – НІР0,05 – 0,26, Sx – 
1,43 %, та агрегати 7–10 мм – НІР0,05 – 0,25, Sx 
– 2,01 %). За вирощування ріпаку ярого (сіво-
зміна 2) проведення оранки на 25–27 см зумо-
вило зростання вмісту агрегатів (5,0–10,0 мм) в  
0–10 см шарі на 3,8 % за дискування та 7 % – за 
No–till технології (рис. 1).

У нижньому 10–20 см шарі кількісний 
склад ґрунтових агрегатів за розміром істотно 
різнився від розподілу, отриманого під час про-
сіювання ґрунту з шару 0–10 см. Окрім спосо-
бу основного обробітку, істотно змінювався 

пошаровий розподіл ґрунтових агрегатів і за 
вирощування різних за тривалістю вегетацій-
ного періоду (озима і яра культура) та принци-
пом побудови кореневої (мичкувата та стриж-
нева) системи культур. Синергізм дії способу 
основного обробітку, який формує основну 
масу поділу ґрунтових агрегатів прослідкову-
ється упродовж усього вегетаційного періоду 
культур. Вирощування пшениці озимої та рі-
паку ярого забезпечувало формування брилу-
ватої (агрегати >10 мм) структури – відповідно 
19,9 та 13,5 %, грудкувато-зернистої (агрегати 
10−0,25 мм) – 72,0 та 82,8 %, водночас істот-
на різниця прослідковувалась у формуванні 
мікроструктури (агрегати <0,25 мм) – 2,5 та  
4,3 % (рис. 1).

За руйнування макроструктури кількість 
ґрунтових часток <0,25 мм зростає, згрупову-
ючись у менш цінні мікроагрегати <0,16 мм з 
подальшим збагаченням малоактивних фракцій 
<0,1 мм, що є індикатором посилення процесу 
і послаблення стійкості до деградаційних про-
цесів. Зниження агрономічно цінної структури 
було відзначено саме за проведення тривалого 
полицевого обробітку ґрунту, перерозподілом у 
шарах ґрунтових агрегатів певного розміру, з до-
мінування частки агрегатів розміром 3–1 мм, з 
яких 12,5 % – агрегати розміром 3–2 мм та 17,8 %  
– 2–1 мм. Особливо цінним є зниження вмісту 
мікроструктури та зростання частки грудкува-
то-зернистої, саме в шарі 10–20 см, де відбува-
ється акумулювання вологи в осінньо-зимовий 
період після проведення основного обробітку, 
зростання та її перерозподіл в нижні генетичні 
горизонти впродовж весняного та вегетаційного 

Рис. 1. Вплив способів основного обробітку ґрунту та попередника на розподіл 
за розміром (мм) ґрунтових агрегатів у 0–10 см шарі.
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періодів. Істотне зниження вмісту мікрострук-
тури було встановлено за No–till технології – 
1,5 та 2,7 % за вирощування ріпаку та пшениці 
відповідно, дещо вищим показник був за три-
валого дискування – 3,8 та 3,3 %, а найбільший 
вміст мікроструктури було встановлено за оран-
ки – 5,2 та 5,7 %.

У нижньому 20–30 см шарі ґрунту (рис. 2), 
який не піддається механічній дії ґрунтооброб-
них знарядь за No–till технології, у відібраній 
і просіяній пробі ґрунту на час сходів пшени-
ці озимої відбулося зростання часки агрегатів 
розміром ≥10 мм до рівня 31,1 % (шар ґрун-
ту 20–30 см НІР0,05 – 1,61, Sx 1,76 %). Цей по-
казник є найвищим за вмістом таких агрегатів 
серед досліджуваних обробітків ґрунту. Окрім 
того, за No–till технології було встановлено 
найменший вміст агрегатів розміром ≤0,25 
мм – 0,5 %, що свідчить про високу стійкість 
до деградаційних процесів. Слід зазначити і 
про гомогенний розподіл ґрунтових агрегатів 
у 0–30 см шарі ґрунту за No–till, що істотно 
різниться від показників, отриманих за оранки 
на 25–27 см, де вміст агрегатів ≥10 мм в 0–10 
см шарі становив 26,8 % і був нижчим на 2 %, 
у 10–20 см – на 1,4 та в 20–30 см шарі – на  
9,1 %, ніж за No–till. Активна дія робочих ор-
ганів у нижньому шарі ґрунту призводить до 
їх подрібнення та кришення, про що свідчить 
нижчий вміст ґрунтових агрегатів розміром 
≥10 мм, що в абсолютному значенні становить 
22 % (рис. 2).

Грудкувато-зерниста (макроструктура) – це 
ґрунтові агрегати, які знаходяться в діапазоні 

10–0,25 мм [21], відповідно вони належать до 
цінної структури, яка тривалий час не руйну-
ється під дією водного потоку, є стійкою та за-
безпечує оптимальні умови водного і повітря-
ного режимів ґрунту. Беззмінне використання 
оранки впродовж 2009–2021 рр. істотно впли-
вало на формування та пошаровий розподіл 
структурно-агрегатного складу ґрунту та за-
галом призвело до зменшення кількісті агро-
номічно корисної фракції (10–0,25 мм). Так, 
за оранки у фазу ВВСН –10–12 найбільший їх 
вміст було встановлено в 20–30 см шарі – 77,3 %  
та найнижчий – у верхньому 0–10 см шарі – 
72,8 %. Загалом у шарі 0–30 см вміст агрегатів 
становив 75,0 %, що відповідає добрій струк-
турі згідно зі шкалою класифікації, запропоно-
ваної С.І. Долговим і П.У. Бахтіним (рис. 3).

Порівнюючи кількісний розподіл цін-
них ґрунтових агрегатів (10–0,25 мм) у фазу 
ВВСН-97–99 за No–till та дискування на  
10–12 см, встановлено їх зростання в нижньо-
му 20–30 см шарі порівняно з показниками в 
0–10 см шарі, де їх вміст був на 9,2 % нижчим. 
Різниця в розподілі ґрунтових агрегатів за цих 
обробітків свідчить про підвищення диферен-
ціації 0–30 см шару та підтверджує особливос-
ті формування агрофізичних і гідрологічних 
показників ґрунту (рис. 4). Розподіл агрегатів 
розміром 10–5,0 мм в 0–30 см шарі ґрунту, де 
проводили оранку на 25–27 см, мав зворотний 
принцип розподілу – кількість структурних 
агрегатів істотно зменшувалась зі зростан-
ням глибини орного шару ґрунту (шар ґрунту  
0–30 см НІР0,05 – 0,69, Sx 1,74 %).

Рис. 2. Вплив способів основного обробітку ґрунту та попередника на розподіл 
за розміром ґрунтових агрегатів у полі пшениці в шарі 20–30 см.
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За тривалого дискування та No–till в ниж-
ньому 20–30 см шарі було встановлено най-
більшу кількість структурних агрегатів розмі-
ром ≥10,0 мм, що більше відповідно на 4,6 та 
9,1 %, ніж за оранки. Основною особливістю 
такого розподілу та формування за розміром 
структурних ґрунтових агрегатів є принцип 
дії робочих органів (дисків), які активно вирі-
зають з поверхні (ґрунтової товщі на глибині 
10–12 см) певного об’єму, формуючи певного 
розміру ґрунтові агрегати. Кількість агрегатів 
розміром ≤0,25 мм відображає сформовану 
(розпорошену) мікроструктуру ґрунту, і цін-
ність її є значно нижчою порівно з агроно-
мічною. Зростання кількості таких агрегатів, 
особливо в осінньо-зимовий період, який є во-
логонакопичувальним, і її підвищення знижує 
ефективність основного обробітку ґрунту, осо-
бливо на безструктурних схильних до запли-
вання ґрунтах.

Так, беззмінне (впродовж 11-ти років) 
проведення різноглибинних способів основ-
ного обробітку ґрунту (оранка на 25–27 см, 
дискування на 10–12 см та технологія no-till) 
забезпечило стабілізацію та відобразило спря-
мованість особливостей формування агро-
фізичних властивостей – структурно-агре- 
гатного складу 0–30 см шару і його вплив на 
формування продуктивності культур сіво-
зміни. Урожайність пшениці озимої найви-
щою була за проведення полицевого обробіт-
ку ґрунту на 25–27 см з внесенням N120P90K90 
та заорюванням побічної продукції сої – 
5,84 т/га, та стебел ріпаку ярого – 6,82 т/га.  

Зниження урожайності пшениці встановлено 
за no-till технології, де порівняно з контро-
лем (оранка) вона була нижчою на 0,36 т/га за 
вирощування після ріпаку, і на 0,44 т/га після 
сої. Загалом на фоні різних систем удобрення 
пшениці озимої найвищий рівень урожайності 
отримано за внесення розрахункової дози до-
брив на запланований урожай, що становить 
270 кг/га діючої речовини (N120P60K90) в системі 
обробітку ґрунту з проведенням дискуванням 
на 10–12 см, де попередником висівали ріпак 
ярий. Локалізація в верхньому 0–12 см шарі 
ґрунту основної частки мінеральних добрив, 
сприятливі агрофізичні показники забезпечи-
ли рівень урожайності 7,0 т/га зерна пшениці 
озимої.

Попередніми дослідженнями [3, 16] вста-
новлено особливості впливу різних систем 
удобрення (інтенсивна – 243–258, запланова-
на урожайність – 280–289 кг/га д.р.) та різних 
способів основного обробітку ґрунту (оранка 
на 25–27 см і технологія No–till) на формуван-
ня коефіцієнтів макро- та мікроагрегованості 
чорнозему типового малогумусного. Запрова-
дження технології No–till на 8-й рік дії (2016 р.) 
забезпечило низку стабілізаційних ґрунтових 
процесів і зростання коефіцієнта макрострук-
тури (5–1:1–0,1 мм) порівняно з показниками 
за проведення беззмінної оранки впродовж 
8-ми років (2009–2016 рр.).

За результатами досліджень було отрима-
но часткове підтвердження попередніх даних. 
Водночас диференціацію та пошаровий роз-
поділ різних за розміром агрегатів і їх ефек-

Рис. 3. Вплив способів основного обробітку ґрунту на розподіл за розміром 
ґрунтових агрегатів у полі пшениці озимої в шарі 20–30 см (ВВСН –10–12).
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тивність та відмінності залежно від глибини 
оброблювального шару, його непорушності та 
принципу дії робочих органів було проаналізо-
вано в комплексі на 11-й рік. Окрім зазначених 
вище чинників впливу, істотним є вміст орга-
нічної речовини, стабілізація ґрунтових, зни-
ження ерозійних процесів та формування про-
тиерозійного з локалізацією у верхньому шарі 
та на поверхні біомаси, а також попередження 
розпилення і надмірного ущільнення в корене-
вмісному шарі ґрунту [22, 23].

За No–till встановлено істотне кількісне та 
якісне покращення макроструктури ґрунту по-
рівняно з іншим способами основного обро-
бітку як у верхньому 0–10 см, так і нижньому 
20–30 см шарі, а також зниження кількості мі-
кроагрегатів (≤0,25 мм) у 0–30 см шарі. З метою 
відновлення та формування міцної водостійкої 
структури ґрунту, зниження вітрової (здуван-
ня, переміщення з поверхні агрегатів ≤0,25 мм) 
та водної (стійкість агрегатів до запливання, 
ущільнення, замулювання) ерозії слід застосува-
ти No–till, що забезпечує зростання агрономічно 
цінної структури ґрунту, яка є стійкою до дегра-
даційних процесів. За такої технології обробітку 
ґрунту, формуються сприятливі фізико-хімічні 
властивості, водний та повітряний режими.

Висновки. Структура ґрунту, фактичний 
структурно-агрегатний склад, його зміни в 
часі та просторі є фізичними параметрами, 
які впливають на формування агрофізичних і 
гідрологічних властивостей ґрунту, просочу-
вання води та газу, а також формування темпе-
ратурного режиму. Аналізуючи зміни та вплив 
у формуванні структури ґрунтових агрегатів у 
0–30 см шарі на час збирання культури, тобто 
в результаті сукупної дії способу основного 
обробітку та кореневої системи вважаємо, що 
актуальним є проведення фундаментальних 
досліджень не лише в розрізі тривалості пря-
мої дії способу основного обробітку ґрунту, а 
й у післядії культури як попередника на фор-
мування в комплексі зі способом основного 
обробітку структури грунту за вирощування  
наступної культури в сівозміні. За різних за 
принципом дії на ґрунт способів основного об-
робітку – полицевого (оранка на 25–27 см), що 
призводить до інтенсивного типу зміни струк-
тури ґрунтових агрегатів, і технології No–till 
з мінімальною дією на ґрунт, спостерігалася 
різниця у формуванні та пошаровому перероз-
поділі структурних агрегатів. А проведення 
впродовж 2009–2021 рр. беззмінних способів 
обробітку забезпечило результати досліджень 
з високим рівнем достовірності. Проаналізова-
ні товщі ґрунту істотно різнилися між собою за 
показниками структурних агрегатів за вирощу-

вання пшениці та ріпаку. Спостерігалося також 
розущільнення грунту за вирощування культур 
з різним принципом локалізації кореневих 
систем у 0–30 см орному шарі. Вважаємо, що 
вирощування культур з різним типом корене-
вої системи є одним із заходів ефективного та 
малозатратного регулювання та сприяє опти-
мізації агрофізичних і гідрологічних показни-
ків грунту, особливо за технології No-till. За 
полицевої системи обробітку це забезпечуєть-
ся кількістю (т/га) сформованої побічної про-
дукції, яка заорюється у грунт. Слід звернути 
увагу на запровадження саме такого заходу на 
грунтах з низьким природним рівнем родючос-
ті та на безструктурних грунтах.
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Временные и пространственные изменения 
структурно-агрегатного состава чернозема типичного 
при различных антропогенных нагрузках

Ткаченко Н.А., Борис Н.Е., Задубинна Е.В., Тара-
сенко Т.В., Подоляко А.М.

Целью работы является исследование особенностей 
формирования и закономерностей изменения структур-
но-агрегатного состава обработанного слоя чернозема 

типичного малогумусного при бессменном применении 
различных систем удобрения и способов основной обра-
ботки почвы в краткосрочных 4-польных севооборотах с 
насыщением на 75 % зерновыми и зернобобовыми и на 
25 % масличными (подсолнечник, рапс яровой) культу-
рами. Исследования проводили в длительном стацио-
нарном опыте отдела агропочвоведения и почвенной 
микробиологии ННЦ «Институт земледелия НААН» и 
лаборатории земледелия Панфильской ДС ННЦ «Инсти-
тут земледелия НААН».

Оценена эффективность и влияние различных сис-
тем удобрения с сочетанием различных доз минеральных 
удобрений на фоне привлечения побочной продукции 
культур, и различных по интенсивности и принципу дей-
ствия почвообрабатывающих орудий механического типа 
влияния на формирование и послойное распределение 
грунтовых агрегатов определенной формы и размера, их 
долю участия в формировании коэффициента структур-
ности при разной антропогенной нагрузке.

Установлено направленность почвенных процессов, 
особенности структурообразования при длительном про-
ведении разноглубинных способов основной обработки 
почвы, которые направлены на сохранение, противоэро-
зионные мероприятия и интенсивное использование об-
работанного 0–30 см слоя почвы (вспашка на 25–27 см 
– контроль) при выращивании культур, различных по 
принципу локализации корневой системы и физиологи-
ческим потребностям.

Ключевые слова: структурно-агрегатный состав, 
чернозем типичный, способ основной обработки почвы, 
дифференциация.

The temporal and spatial changes in the structural 
and aggregate composition of typical chernozem with dif-
ferent anthropogenic stress

Tkachenko M., Borуs N., Zadubynna E., Tarasen- 
ko T., Podolyako А.

The paper aimed to establish features of formation and 
regularities of structural and aggregate content change in 
the cultivated layer of low-humus typical chernozem under 
constant application of various systems of fertilizing and the 
basic cultivation of soil in short-rotation 4-field crop rota-
tions with 75 % saturation with grain (winter wheat, barley 
or spring barley) and 25 % oilseeds (sunflower, spring rape). 
The research was carried out in a long stationary experiment 
of the Department of Agrosoil Science and Soil Microbiolo-
gy of the NSC «Institute of Agriculture of NAAS» and the 
laboratory of agriculture of the Panfily Research Station of 
the National Scientific Center «Institute of Agriculture of the 
National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine».

The research results reveal the efficiency of different fer-
tilizing systems (fertilizers with crop by-products) combined 
with tillage tools that differ in their intensity and principle of 
action. The fertilizing system affected the biomass formation 
and the tools effect involved layer-by-layer distribution of 
new crop biomass and formation of soil aggregates of cer-
tain shape and size, their share in the formation of structur-
al properties formation which testifies the impact of various 
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anthropogenic stress. The study defines the direction of soil 
processes, features of structure formation for long-term im-
plementation of different depth and methods of basic tillage 
with preservation and anti-erosion and intensive use of 0–30 
cm tillage layer (plowing 25–27 cm – control) and long-term 
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use of no–till technology for growing crops that vary on the 
principle of localization of the crops root system.
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