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У трирічних (2022–2024) дослідах Білоцерківського НАУ 
найвищий вміст повітряно-сухих агрономічно цінних агрегатів 
під соняшником сформовано в орному шарі чорнозему типового 
за безполицево-полицевого обробітку в п’ятипільних сівозмінах.

Структурний стан орного шару істотно кращий за органо-мі-
неральної та органічної систем удобрення. Дисковий і безполи-
цево-полицевий обробітки забезпечили зростання водотривких 
агрегатів на 2–6 %.

Щільність складення верхнього шару (0–10 см) у фазу сходів 
за безполицево-полицевого обробітку неістотно (на 0,03 г/см3),  
а за дискового – істотно (на 0,07 г/см3) перевищує контроль.  
У фазу повної стиглості вона майже однакова.

На початку вегетації щільність орного шару найвища за дис-
кового, найнижча – за полицево-безполицевого обробітку, перед 
збиранням – вирівнюється.

У фазу сходів загальна пористість орного шару за полице-
во-безполицевого обробітку найвища за органо-мінеральної сис-
теми (54,8 %), а за безполицево-полицевого – органічної (57,3 %).

Твердість ґрунту найнижча за полицево-безполицевого, най-
вища – за дискового обробітку і не перевищує оптимум.

За дискового обробітку урожайність соняшнику зменшува-
лась, проте на неудобрених ділянках неістотно, що вказує на мож-
ливість мінімалізації обробітку. За безполицево-полицевого обро-
бітку відмічено істотне підвищення урожайності у плодозмінній 
сівозміні за мінеральної й органо-мінеральної систем удобрення, 
у зернопросапній – органо-мінеральної, просапній – мінеральної; 
на інших варіантах відхилення неістотні.

Ключові слова: чорнозем типовий, сівозміна, обробіток, удо-
брення, структура, будова, твердість, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На науково обґрунтовану 
сівозміну, за результатами досліджень ННЦ 
«Інститут землеробства НААН України», 
припадає 33 % приросту урожаю пшениці, 35 
– гороху, 42 – сої, 22 % соняшнику. Однобічне 
кон’юнктурно-ринкове використання ріллі з 
надмірною часткою зернових і олійних куль-
тур призведе до великих втрат родючості, для 
відновлення якої знадобиться понад 50 років. 
Частка соняшнику у структурі посівних площ 

сягнула 20 % і більше, що в два рази переви-
щує норму. Та й повертати його на попереднє 
поле вирощування потрібно не раніше 6 років. 
Згідно з Постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни № 164 від 11.02.2010 р. «Про затверджен-
ня нормативів оптимального співвідношення 
культур у сівозмінах у різних природно-сіль-
ськогосподарських регіонах» частка посівів 
соняшнику у сівозмінах не має перевищувати 
у Лісостепу 5–9 %, Північному і Південному 
Степу відповідно 10 і 12–15 % [1, 2].
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На чорноземі типовому малогумусному 
Лівобережного Лісостепу України найвищу 
урожайність соняшнику (2,76 т/га) отрима-
но за його частки в семипільній сівозміні  
14,3 %. Підвищення останньої поступово 
знижує його урожайність. Вчені констату-
ють, що в науково обґрунтованих сівозмінах 
за дотримання технології вирощування ре-
зистентних гібридів і сортів олійної культури 
частку її в польових сівозмінах можна збіль-
шити до 20 % з періодом повернення на попе-
реднє місце через п’ять років [3].

У диверсифікованій сівозміні: пшениця 
озима – кукурудза – просо – горох посушли-
вого степу США система No-till сприяє роз-
витку у ґрунті мікоризи і базидіоміцетів, 
що поліпшує структурний стан і пористість 
ґрунту. Інфільтрація ґрунту за 17-річного за-
стосування No-till зросла втричі [4].

У п’ятипільних сівозмінах Лівобереж-
ного Лісостепу України за частки посівів 
соняшнику 20 і 40 % отримано найвищий 
урожай насіння – 3,01–3,13 т/га. За частки  
60 % цей показник зменшився на 0,47 т/га, 
рентабельність на 25,9 %, проте сівозміна 
стала найбільш рентабельною – 72,5 %. Най-
більш високий коефіцієнт енергетичної ефек-
тивності (3,03) за частки соняшнику 20 % [4].

Спосіб, глибина, захід і засіб основного 
обробітку ґрунту під соняшник, як і під інші 
рільничі рослини, визначається типом, підти-
пом, видом сівозміни, ґрунтовою відміною, 
забур’яненістю, зволоженістю, ерозійною 
і дефляційною небезпекою, кліматичними 
умовами, системами удобрення та захисту 
рослин тощо. Однозначно відповісти на це 
питання неможливо, хоча в підручниках і 
навчальних посібниках з рослинництва реко-
мендують під соняшник глибокий обробіток 
плугом або плоскорізом [5, 6].

Найвища врожайність культур п’ятипіль-
ної зернопросапної сівозміни отримана за 
оранки плугом ПО-3-35 чорнозему типово-
го малогумусного під ячмінь ярий і горох на 
глибину 20–22 см, пшеницю озиму – 16–18, 
під кукурудзу і соняшник – 23–25 см [7].

Твердість чорнозему звичайного глибо-
кого середньогумусного у посівах сої за оран-
ки найнижча незалежно від попередників 
(соняшник, соя, кукурудза, пшениця озима).  
У досліді Інституту сільського господарства 
Степу НААН за прямої сівби цей показник 
значно підвищився в шарах ґрунту 24–32 см 
за просапних попередників [8].

Структурний стан орного шару чорнозе-
му типового істотно не змінювався за чоти-
рьох систем основного обробітку в коротко- 

ротаційній сівозміні, проте за постійного 
дискового обробітку на глибину 10–12 см він 
гетерогенний за вмістом водотривких агрега-
тів у шарах 0–10, 10–20 і 20–30 см [9].

На чорноземі типовому Правобережного 
Лісостепу України в польовій десятипільній 
сівозміні рекомендовано глибоку оранку під 
соняшник і буряки цукрові, мілкий безполице-
вий обробіток під пшеницю озиму після куку-
рудзи на силос і сої та різноглибинне чизельне 
розпушування під решту культур [10].

У п’ятирічному (2021–2024 рр.) стаціо-
нарному досліді ННЦ «Інститут землеробства 
НААН України» урожайність культур три-
пільної сівозміни (як в одновидових так і в 
бінарних агрофітоценозах) на 5–25 % вища за 
оранки сірого лісового ґрунту на 20–22 см плу-
гом ПЛН-3-35, ніж за дискування на 10–12 см 
агрегатом АГД-2,4. За обробітку плугом нижчі 
щільність ґрунту і забур’яненість, вищі запаси 
продуктивної вологи. Науковці наголошують 
на біоенергетичній і технологічній перевазі 
полицевого обробітку над безполицевим [11].

Як на зрошуваних, так і незрошуваних ді-
лянках польового досліду в Південному Сте-
пу України вищий урожай насіння люцерни, 
еспарцету і буркуну отримано за глибокої (на 
27–30 см) оранки, ніж за чизелювання і дис-
кування [12].

У північній частині Степу України висо-
ку ефективність забезпечив мульчувальний 
обробіток чорнозему звичайного під соняш-
ник, який диференціюється залежно від об-
сягів залишеної на полі соломи попередника 
– пшениці озимої [13, 14].

Обґрунтовано внесення на гектар ріллі 
класичної чотирипільної сівозміни 10 т гною 
+ (NPK)34 та обробіток плугом ПЛН-5-35 чор-
нозему типового на 20–22 см під пшеницю 
озиму (після конюшини лучної), на 20–22 – 
ячмінь ярий (з підсівом конюшини лучної), 
12–14 см з наступним розпушенням Пара-
плау на 30–32 см під буряк цукровий [15].

У Північному Степу України соняшник ре-
комендується висівати по оранці на 25–27 см,  
а на ерозійно-небезпечних полях – по плоско- 
різному обробітку чорнозему типового на 
таку ж глибину [16]. На чорноземі півден-
ному в семипільній зернопаропросапній 
сівозміні Лівобережного Степу України з 
часткою соняшнику 14,3 % рекомендується 
оранка на 20–22 см під просапні культури і 
дискування на 10–12 см – під решту культур 
звичайного рядкового способу сівби [17].

У типовій десятипільній зернопросапній 
сівозміні під соняшник пропонується у по-
сушливі роки проводити оранку на 22–25 см, 
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а в зволожені – мінімальний обробіток чор-
нозему звичайного середньогумусного. Най-
більш ефективний в сівозміні полицево-без-
полицевий обробіток, що передбачає оранку 
під просапні і нульовий обробіток під куль-
тури суцільної сівби [18].

У польових сівозмінах Лівобережного 
Лісостепу України рекомендована періодич-
на (через кожні 3–4 роки) глибока оранка 
(не менше 25–27 см) під просапні культури. 
Безполицевий обробіток переважно чизель-
ними знаряддями на 20–30 см має становити 
30–50 % всієї системи основного обробітку 
за вирощування соняшнику, ярих зернових і 
зернобобових культур. Поверхневий і мілкий 
обробітки доцільні під озимі зернові культу-
ри. Можлива навіть пряма сівба зернових ко-
лосових культур [19].

У Південному Степу України урожай-
ність соняшнику після пшениці озимої  
найвища за оранки темно-каштанового се-
редньосуглинкового ґрунту на глибину 22–
24 см [20].

Незважаючи на те, що плугобудівні за-
води удосконалюють і нарощують виробни-
цтво плугів [21], окремі вітчизняні науковці 
доводять ефективність систем No-till, Strip-
till, Verti-till [22, 23]. А непоодинокі укра-
їнські хлібороби повністю перейшли на ці 
системи [24–31].

Мета дослідження – встановити вплив 
різних систем основного механічного обро-
бітку ґрунту і удобрення короткоротаційних 
сівозмін на зміну агрофізичних властивостей 
чорнозему типового і продуктивності соняш-
нику; запропонувати виробництву ефективне 
поєднання обробітку і удобрення, що забез-
печує урожайність олійної рослини на рівні 
2,5–3,0 т/га.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконані впродовж 2022–2024 рр. на 
чорноземі типовому малогумусному серед-
ньосуглинковому дослідного поля Білоцер-
ківського НАУ в чотирьох польових п’яти-
пільних сівозмінах з часткою соняшнику 10, 
20, 30 і 40 % (табл. 1).

У кожній сівозміні вивчали три системи 
основного обробітку ґрунту і чотири сис-
теми удобрення, розроблені з урахуванням 
показників родючості чорнозему типового і 
рівнів запланованої урожайності рільничих 
рослин. За нашими розрахунками, аргумен-
тованими агрокліматичними ресурсами, зо-
крема, доступної вологи, реальна урожай-
ність соняшнику, пшениці озимої, ячменю 
ярого, буряків цукрових становить відповід-
но 4, 5, 4 і 40 т/га.

Перша система удобрення сівозмін слу-
гувала контролем і не передбачала внесення 
добрив (нульова система). За другої (міне-
ральної) системи вносили на гектар ріллі кож-
ної сівозміни 8 т/га гною і N68P72K82 в плодо- 
змінній, N84P76K80 – зернопросапній, N87P75K83 
– зернопросапній спеціалізованій, N68P82K84 в 
просапній сівозміні мінеральних добрив. Тре-
тя система удобрення (органічна) передбача-
ла внесення на гектар ріллі 8 т/га гною і 3 т 
побічної продукції рільничих рослин та зеле-
ної маси післяжнивної гірчиці білої; четверта 
(органо-мінеральна) – 8 т/га гною, 3,5 т маси 
гірчиці білої і нетоварної продукції рільни-
чих рослин та мінеральних добрив з нормою 
N27P38K45 у плодозмінній сівозміні, N38P40K38 
– зернопросапній, N44P37K46 – зернопросапній 
спеціалізованій, N39P38K31 – в просапній сіво-
зміні. Під соняшник вносили N80P80K80.

За чотириразової повторності розміщен-
ня варіантів в досліді рендомізоване. Площа 
облікових ділянок – 112 м2, посівних – 171 м2.

Агрофізичні показники родючості ґрунту 
визначали наступними методами: структуру 
– методом Н.І. Саввінова і на приладі І.М. 
Бакшеєва, будову – методом насичення ґрун-
ту в циліндрах водою [32].

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Найкращий структурний стан орно-
го шару ґрунту в зернопросапній сівозміні 
за безполицево-полицевого обробітку: вміст 
агрономічно цінної фракції і коефіцієнт 
структурності становили відповідно 90,1 і 
9,1 % у фазу сходів та 85,6 і 5,9 % – повної 
стиглості насіння олійної рослини. За поли-
цево-безполицевого обробітку ці показники 
нижчі відповідно на 1,2 і 1,1 % та 2,0 і 0,8 %.  
Дисковий обробіток поступався контролю 
відповідно на 3,2 і 2,0 % (табл. 2).

У верхній (0–10 см) частині орного (0– 
30 см) шару загалом за вегетацію частка брил 
найвища за дискового обробітку – 13,3 %, 
за полицево-безполицевого і безполицево- 
полицевого вона менша відповідно на 3,8 і  
4,4 %. За полицево-безполицевого, безпо-
лицево-полицевого і дискового обробітків 
частка розпиленої фракції становила відпо-
відно 4,8; 4,5 і 4,1 %, а агрономічно цінної 
– 85,8; 86,7 і 82,7 %. Найвищий коефіцієнт 
структурності у фазу сходів соняшнику за 
полицево-безполицевого обробітку – 8,8,  
а за безполицево-полицевого і дискового – 
він відповідно на 3,4 і 42,0 % нижчий. У фазу 
повної стиглості насіння він однаковий за по-
лицево-безполицевого і дискового обробіт-
ків – 4,5 та на 15,6 % вищий за безполицево- 
полицевого обробітку, ніж на контролі.
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Таблиця 1 – Система основного обробітку в сівозмінах

Сівозміна № 
поля

Культура 
сівозміни

Варіанти (системи) основного обробітку ґрунту

1
полицево-

безполицевий

2
безполицево-

полицевий
3

дисковий

глибина (см) і засоби проведення обробітку ґрунту*

І
Плодозмінна 

1 Люцерна - - -

2
Пшениця озима 18–20 (п) 8–10 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3

Буряки цукрові
(0,5 поля) 28–30 (п) 28–30 (п) 10–12 (д.б.)

Соняшник 
(0,5 поля) 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

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

5 Ячмінь ярий з 
підсівом люцерни 20–22 (ч) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)

ІІ
Зернопро-

сапна 

1 Соя 20–22 (п) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)

2
Пшениця озима 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

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

4
Ячмінь ярий 20–22 (ч) 20-22 (ч) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5 Кукурудза 25–27 (п) 25–27 (ч) 10–12 (д.б.)

ІІІ
Зернопросап-
на спеціалі-

зована

1 Гречка 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

2
Пшениця озима 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3
Кукурудза / 
Соняшник 
(по 0,5 поля)

25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

4
Ячмінь ярий 20–22 (п) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

IV
Просапна 

1 Горох 20–22 (п) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)

2
Пшениця озима 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)
4 Кукурудза 25–27 (п) 25–27 (ч) 10–12 (д.б.)
5 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

*Примітка: п – плуг Lemken Opal, ч – чизель глибокорозпушувач АГЧ-1,8, д.б. – дискова борона
                           АГ-2,1-20.
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У середній частині (10–20 см) орного 
шару частка макроструктурних агрегатів 
за безполицево-полицевого обробітку ста-
новила: у фазу сходів 90,4 % і повної стиг-
лості – 86,5 %, що відповідно вище на 3,0 
і 1,7 %, ніж за полицево-безполицевого і 
7,0 й 5,1 % дискового обробітків. Брили-
стої фракції загалом за вегетацію найбіль-
ше за дискового обробітку – 13,6 %, що 
перевищує контроль на 4,9 %. Особливо 
велика різниця (в 1,74 рази) зафіксована у 
фазу сходів соняшнику. Загалом за вегета-
цію цей показник за безполицево-диско-
вого обробітку становив 7,3 %, що нижче 
контролю на 1,4 %. У фазу сходів частка 
мікроструктури найнижча за дискування  
(2,3 %), найвища – за полицево-безполице-
вого обробітку (4,4 %); у фазу повної стиг-
лості насіння ці відмінності неістотні. Ко-
ефіцієнт структурності у всі строки визна-
чення найбільший за безполицево-полице-
вого обробітку, найнижчий – за дискування.  
У фазу сходів другий варіант переважав 
перший за цим показником на 36 %, а третій 
поступався контролю на 27 %. 

У нижній частині (20–30 см) орного шару 
вміст агрономічно цінних агрегатів у фазу 
сходів практично однаковий по варіантах об-
робітку; брилистої ж фракції на 1,7 % більше, 
а розпиленої – на 2,6 % менше за дискового, 
ніж полицево-безполицевого обробітку. Ко-
ефіцієнт структурності виявився найвищим 
за безполицево-полицевого обробітку (9,6). 
У фазу повної стиглості насіння кращий 

структурний стан також на другому варіанті, 
де частка макроструктурних агрегатів стано-
вила 86,4 %, а коефіцієнт структурності 6,4, 
що вище контролю відповідно на 2,1 і 1,0 %. 
Брил на 1,7 % менше за безполицево-полице-
вого та на 2,6 % більше за дискового обробіт-
ків, ніж на контролі.

В орному шарі цей показник родючості 
істотно вищий за органо-мінеральної та ор-
ганічної систем удобрення, ніж на контролі 
(без добрив). У середній частині орного шару 
водотривких агрегатів на 4,5–6,0 % більше за 
органо-мінеральної, ніж мінеральної систе-
ми удобрення, що пояснюється скріпленням 
ґрунтових окремостей органічними колоїда-
ми, зокрема гуматами кальцію, магнію, залі-
за, алюмінію. Органічна система переважала 
мінеральну на 3,5 %.

Щільність будови орного шару у фазу схо-
дів за другого і третього варіантів обробітку 
відповідно на 3,6 і 6,3 % вища проти конт- 
ролю. У фазу повної стиглості насіння вона 
практично на одному рівні.

Щільність складення верхньої частини 
орного шару (0–10 см) у фазу сходів олійної 
рослини за безполицево-полицевого обробіт-
ку неістотно (на 0,03 г/см3), а за дискового – 
істотно (на 0,07 г/см3) переважає контроль. 
У фазу повної стиглості насіння вона майже 
однакова. Аналогічна закономірність спосте-
рігалась і в шарах ґрунту 10–20 і 20–30 см, 
проте за безполицево-полицевого обробітку 
у фазу сходів цей показник істотно переви-
щив контроль (на 0,06 г/см3).

Таблиця 2 – Структурний стан і щільність складення ґрунту під соняшником в зернопросапній 
                      сівозміні (середнє за 2022–2024 рр.)

Варіанти 
обробітку

Шар 
ґрунту, 

см

Фаза сходів Фаза повної стиглості насіння
фракції 

повітряно-
сухих агрегатів (мм) 

та їх вміст (%)

коефі-
цієнт 
струк-
тур-
ності

щіль-
ність 
скла-

дення, 
г/см3

фракції 
повітряно-

сухих агрегатів (мм) 
та їх вміст (%)

коефі-
цієнт 
струк-

турності

щіль-
ність 

складен-
ня, г/см3

> 10 10-
0,25 < 0,25 > 10 10–

0,25 < 0,25

1
Полицево-

безполицевий 
(контроль)

0–10 7,1 89,8 3,1 8,8 1,04 11,8 81,7 6,5 4,5 1,14
10–20 8,2 87,4 4,4 6,9 1,16 9,2 84,8 6,0 5,6 1,22
20–30 6,1 89,4 4,5 8,4 1,17 9,4 84,3 6,3 5,4 1,30

2
Безполицево-

полицевий

0–10 7,8 89,5 2,7 8,5 1,07 10,0 83,8 6,2 5,2 1,15
10–20 6,7 90,4 2,9 9,4 1,20 7,8 86,5 5,7 6,4 1,24
20–30 6,1 90,6 3,3 9,6 1,23 7,7 86,4 5,9 6,4 1,29

3
Дисковий

0–10 14,8 83,5 1,7 5,1 1,11 11,8 81,8 6,4 4,5 1,16
10–20 14,3 83,4 2,3 5,0 1,22 12,8 81,4 5,8 4,4 1,25
20–30 7,8 90,3 1,9 9,3 1,24 12,0 82,0 6,0 4,6 1,32

НІР0,05 2,1 3,0 0,7 - 0,06 2,2 2,6 0,5 - 0,09
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Дисковий і безполицево-полицевий об-
робітки забезпечили зростання водотривких 
агрегатів в орному шарі на 2–6 %. Найбільша 
різниця у водотривкості агрономічно цінної 
фракції у шарі 0–10 см: за безполицево-дис-
кового обробітку – 2,2 %, дискового – 1,7 % 
проти контролю.

У фазу сходів олійної рослини загальна 
пористість орного шару за полицево-безпо-
лицевого обробітку найбільш висока на варі-
анті органо-мінеральної системи удобрення 
(54,8 %), а за безполицево-полицевого – орга-
нічної (57,3 %). Найбільш низькою вона була 
за дискового обробітку з органо-мінераль-
ною системою удобрення (46,7 %) (табл. 3).

У фазу повної стиглості насіння наймен-
ша загальна пористість за дискового обробіт-
ку за мінеральної (44,1 %) і органо-мінераль-
ної (45,1 %) систем удобрення. Аналогічна 
закономірність простежується і на решті ва-
ріантів обробітку.

Твердість ґрунту за полицево-безполи-
цевого, безполицево-полицевого і диско-
вого обробітків у зернопросапній сівозміні 
у фазу сходів соняшнику становила відпо-
відно 4,9; 6,5 і 9,9 кг/см2 в шарі 0–15 см,  
7,6; 10,1 і 12,6 – в шарі 15–30 см, 6,2; 8,3 і 11,2 
г/см2 в орному шарі ґрунту (НІР0,05 для шару 
0–30 см – 3,5 г/см2). У фазу повної стигло-
сті насіння олійної рослини цей показник за 
першого, другого і третього варіантів обро-
бітку становив відповідно 7,1; 8,3 і 9,0 кг/см2  
у шарі 0–15 см, 12,9; 15,3 і 16,1 – в шарі  
15–30 см, 10,0; 11,8 і 12,5 г/см2 в орному шарі 
ґрунту (НІР0,05 для шару 0–30 см – 1,6 г/см2). 
Отже, у всі строки визначення твердість 

всіх досліджуваних шарів ґрунту найнижча 
за полицево-безполицевого, найвища – за 
дискового обробітку ґрунту і не перевищу-
вала умовний оптимум, який для посівного  
(0–10 см) і орного шарів ґрунту становить 
відповідно до 10 і 21 кг/см2 [33].

За дискового обробітку неістотне зни-
ження урожайності соняшнику зафіксова-
не лише у зернопросапній спеціалізованій 
і просапній сівозмінах на неудобрених ді-
лянках. Істотне його підвищення за безпо-
лицево-полицевого обробітку у плодозмін-
ній сівозміні за мінеральної і органо-міне-
ральної систем удобрення, зернопросапній 
– органо-мінеральної, просапній – за мі-
неральної, а на решті варіантах відхилен-
ня від контролю неістотні. Найвищий цей 
показник на дослідних варіантах обробіт-
ку чотирьох сівозмін за мінеральної систе-
ми удобрення – 2,53 т/га, що на 54,3; 25,9 і  
11,0 % вище, ніж відповідно за нульової, 
органічної і органо-мінеральної систем удо-
брення (табл. 4).

Урожайність олійної рослини станови-
ла 2,52 т/га у плодозмінній сівозміні, 2,31 – 
зернопросапній; 2,16 і 1,98 – зернопросапній 
спеціалізованій та 1,98 і 1,72 т/га у просап-
ній сівозміні за озимого і ярого попередників 
відповідно. За розміщення соняшнику після 
ячменю ярого і пшениці озимої цей показник 
однаковий у сівозмінах з часткою соняшнику 
відповідно 30 і 40 %.

За розміщення соняшнику після пшениці 
озимої урожайність його нижча на 9,1; 16,7 і 
27,3 % відповідно за частки в сівозміні 20, 30 
і 40 %, ніж 10 %.

Таблиця 3 – Загальна пористість орного шару ґрунту під соняшником в плодозмінній сівозміні, % 
                     (середнє за 2022–2024 рр.)

Варіант обробітку
(фактор А)

Система удобрення
(фактор В) Фаза сходів Фаза повної стиглості 

насіння

1
Полицево-безполицевий

Без добрив 52,7 50,0
Мінеральна 52,1 47,9
Органічна 52,4 49,2
Органо-мінеральна 54,8 48,8

2
Безполицево-полицевий

Без добрив 53,1 49,0
Мінеральна 52,6 46,3
Органічна 57,3 48,3
Органо-мінеральна 53,0 47,1

3
Дисковий 

Без добрив 52,5 45,9
Мінеральна 52,1 44,1
Органічна 53,2 46,3
Органо-мінеральна 46,7 45,1

НІР0,05 А Fф < F0,05 0,78

НІР0,05 В 0,77 0,98
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За нульової, мінеральної, органічної і ор-
гано-мінеральної систем удобрення цей по-
казник становив відповідно 1,91; 3,05; 2,25 і 
2,88 т/га у плодозмінній сівозміні; 1,76; 2,78; 
2,09 і 2,63 – зернопросапній; 1,72; 2,48; 2,08 
і 2,35 – зернопросапній спеціалізованій після 
пшениці озимої та 1,52; 2,32; 1,94 і 2,15 – піс-
ля ячменю ярого; 1,61; 2,33; 1,91 і 2,07 т/га у 
просапній сівозміні після пшениці озимої та 
1,33; 2,19; 1,79 і 1,60 т/га після кукурудзи.

Висновки. 1. Кращий структурний стан 
орного шару чорнозему типового за безполи-
цево-полицевого обробітку: вміст агрономічно 
цінної фракції і коефіцієнт структурності ста-
новили відповідно 90,1 і 9,1 % у фазу сходів та 
85,6 і 5,9 % – повної стиглості насіння соняш-
нику. Приріст водотривких агрегатів у шарі 
0–10 см за такого обробітку – 2,2 %. В орному 
шарі істотно вищий цей показник за органо- 
мінеральної та органічної систем удобрення.

2. Щільність складення ґрунту перед зби-
ранням урожаю практично на одному рівні 

за варіантами обробітку, а на початку веге-
тації соняшнику за безполицево-дискового і 
дискового обробітків вона відповідно на 3,6 і  
6,3 % перевищила контроль.

3. У фазу сходів соняшнику пористість 
орного шару за полицево-безполицевого 
обробітку найбільш висока за органо-міне-
ральної системи удобрення, а за безполице-
во-полицевого – органічної. Найбільш низь-
кий цей показник будови ґрунту (46,7 %) за 
дискового обробітку з органо-мінеральною 
системою удобрення.

4. Твердість ґрунту найнижча за полице-
во-безполицевого, найвища – за дискового об-
робітку і знаходилася в оптимальних межах.

5. За дискового обробітку урожайність со-
няшнику зменшувалась, проте на неудобре-
них ділянках зернопросапної спеціалізованої 
і просапної сівозмін неістотно, що вказує на 
можливість мінімалізації обробітку ґрунту. 
За безполицево-полицевого обробітку істот-
не підвищення урожайності у плодозмінній 

Таблиця 4 – Урожайність соняшнику залежно від системи обробітку і удобрення чорнозему
                      типового, т/га (середнє за 2022–2024 рр.)

Система 
удобрення, А

Система 
обробітку,

В

Сівозміна

Плодо-
змінна

Зерно-
просапна

Зернопросапна 
спеціалізована Просапна

Попередник

пшениця 
озима

ячмінь 
ярий

пшениця 
озима кукурудза

Без добрив 
(нульова)

Полицево-
безполицевий 2,03 1,86 1,74 1,52 1,61 1,32

Безполицево-
полицевий 2,02 1,93 1,80 1,61 1,72 1,43

Дисковий 1,69 1,48 1,63 1,42 1,49 1,23

Мінеральна 

Полицево-
безполицевий 3,10 2,86 2,53 2,34 2,31 2,18

Безполицево-
полицевий 3,32 2,92 2,65 2,44 2,55 2,39

Дисковий 2,73 2,56 2,25 2.19 2,12 2,01

Органічна 

Полицево-
безполицевий 2,35 2,15 2,21 2,03 2,01 1,88

Безполицево-
полицевий 2,33 2,16 2,11 1,94 1,92 1,81

Дисковий 2,06 1,95 1,93 1,86 1,79 1,67

Органо-
мінеральна

Полицево-
безполицевий 2,94 2,64 2,40 2,19 2,11 1,63

Безполицево-
полицевий 3,12 2,87 2,51 2,26 2,16 1,70

Дисковий 2,58 2,38 2,15 1,99 1,93 1,46
НІР0,05 для фактора А 0,12 0,17 0,22 0,12 0,16 0,13

НІР0,05 для фактора В 0,10 0,15 0,12 0,11 0,13 0,14
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сівозміні за мінеральної і органо-мінеральної 
систем удобрення, у зернопросапній – орга-
но-мінеральної, просапній – за мінеральної, а 
на решті варіантах відхилення від контролю 
неістотні. Найвищий цей показник у плодо- 
змінній (частка соняшнику 10 %), найнижчий 
– у просапній сівозміні (частка соняшнику  
40 %). За розміщення соняшнику після пше-
ниці озимої урожайність його нижча на 9,1; 
16,7 і 27,3 % відповідно за частки в сівозміні 
20, 30 і 40 %, ніж 10 %. Мінеральна система 
удобрення всіх сівозмін забезпечила найви-
щу продуктивність олійної рослини.
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Changes in agrophysical fertility indicators 
of typical chornozem and sunflower yield depen- 
ding on primary tillage and fertilization systems in 
short crop rotations

Voytovik M., Primak I., Kachan L., Pavli-
chenko A., Panchenko O.

In a three-year study (2022–2024) conducted at 
Bila Tserkva National Agrarian University, the high-
est content of air-dry, agronomically valuable aggre-
gates under sunflower was formed in the arable layer 
of typical chornozem under a moldboard–non-mold-
board tillage system within five-field crop rotations.

The structural condition of the arable layer was 
significantly improved under organo-mineral and 
organic fertilization systems. Disk and non-mold-
board–moldboard tillage increased the content of 
water-stable aggregates by 2–6 %.

At the seedling stage, the bulk density of the upper 
soil layer (0–10 cm) under non-moldboard–moldboard 
tillage slightly exceeded the control (by 0.03 g/cm³), 
while under disk tillage the increase was more pro-
nounced (by 0.07 g/cm³). By the stage of full seed 
maturity, bulk density values were nearly identical 
across all treatments.
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At the beginning of the growing season, the bulk 
density of the arable layer was highest under disk 
tillage and lowest under moldboard–non-moldboard 
tillage; however, before harvesting, these differences 
leveled off.

At the seedling stage, total porosity of the arable 
layer under moldboard–non-moldboard tillage was 
highest with the organo-mineral fertilization system 
(54.8 %), whereas under non-moldboard–moldboard 
tillage it reached the highest value with the organic 
fertilization system (57.3 %).

Soil hardness was lowest under moldboard–
non-moldboard tillage and highest under disk till-
age, although it did not exceed optimal levels.

Under disk tillage, sunflower yield decreased; 
however, in unfertilized treatments, the reduction 
was insignificant, indicating the potential for min-
imizing tillage intensity. Under non-moldboard–
moldboard tillage, a significant increase in yield was 
observed in the crop rotation system with mineral 
and organo-mineral fertilization, in the grain-row 
crop rotation with organo-mineral fertilization, and 
in the row crop rotation with mineral fertilization. In 
other treatments, deviations from the control were 
insignificant.

Key words: typical chornozem, crop rotation, 
tillage, fertilization, soil structure, soil composition, 
soil hardness, yield.
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