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Трирічними (2023–2025 рр.) дослідженнями на чорноземі 
типовому середньосуглинковому ТОВ «Мрія» Білоцерківсько-
го району Київської області в трипільній сівозміні встановлено, 
що структурний стан орного шару чорнозему типового за поли-
цево-дискового, дискового і нульового обробітків істотно не від-
різнявся за варіантами обробітку. За дискового і нульового об-
робітків виразно простежується диференціація (гетерогенність) 
орного шару за оструктуреністю різних його частин (0–10, 10–20,  
20–30 см). Вміст водотривких агрегатів у верхній частині орного 
шару (0–10 см) істотно вищий за полицево-дискового обробітку,  
у нижній (20–30 см) – за прямої сівби. 

Абсолютна різниця в оструктуреності верхньої (1–10 см) і 
нижньої (20–30 см) частин орного шару у фазу кущіння і повної 
стиглості зерна пшениці озимої становила відповідно 2,5 і 2,3 %  
за полицево-дискового обробітку, 9,3 і 7,2 – дискового, 11,0 і  
9,7 % – за прямої сівби.

Об’ємна маса орного шару істотно вища, а загальна по-
ристість – істотно нижча за дискового і нульового обробітків, про-
те ці показники не перевищували критичних значень – 1,30 г/см3  
і 50 % відповідно.

Щільність складення перевищувала критичне значення лише 
в нижній частині орного шару (20–30 см) за дискового і нульового 
обробітків на дату збирання урожаю культур сівозміни.

Загальна пористість верхньої частини орного шару не зазна-
вала істотних змін, а середньої і нижньої – зменшувалася за дис-
кового і нульового обробітків.

Капілярна пористість орного шару практично на одному рів-
ні в досліджуваних варіантах обробітку на дату сівби та істот-
но вища за дискування і прямої сівби на дату збирання урожаю.  
У середній і нижній частинах орного шару цей показник на дату 
збирання істотно зростав за дискового і нульового обробітків.

Зафіксоване зменшення некапілярної пористості ґрунту за 
дискування і прямої сівби в шарах 0–10, 10–20, 20–30 і 0–30 см.

Урожайність культур істотно не змінювалась за варіантами 
обробітку, що вказує на можливість прямої сівби в необроблений 
ґрунт. У середньому за три роки за полицево-дискового, дисково-
го і нульового обробітків чорнозему типового урожайність стано-
вила відповідно 6,23; 6,11 і 6,07 т – пшениці озимої; 3,50; 3,50 і 
3,56 – сої; 3,27; 3,18 і 3,20 т – соняшнику за НІР0,05 відповідно 0,31; 
0,26 і 0,22 т.

Ключові слова: чорнозем типовий, сівозміна, обробіток, 
структура, щільність будови, пористість, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ґрунтова структура справ-
ляє вирішальний вплив на водно-повітряний, 
тепловий і поживний режими ґрунтів та про-
дуктивність рільничих рослин. Надходження 
води атмосферних опадів, її переміщення в 
ґрунті, доступність води, а разом з нею і по-
живних речовин для рослин – всі ці надзви-
чайно важливі агрономічні характеристики 
тією чи іншою мірою регулюються ґрунто-
вою структурою [1]. Добре оструктурений 
ґрунт не лише краще зволожується і проти-
стоїть ерозії [2], а також швидше прогріва-
ється [3], економніше і ефективніше витрачає 
елементи живлення для рослин [4], а в тон-
ких порах стримує надмірну мінералізацію 
вуглецю й азоту [5].

Рівною мірою це ж стосується й інших 
властивостей ґрунтів – фізико-механічних, 
технологічних і реологічних – оструктуре-
ний ґрунт здатний без прикладання значних 
енергетичних зусиль кришитися під дією ме-
ханічного обробітку, не прилипати до робо-
чих органів ґрунтообробних знарядь, достат-
ньо швидко розущільнюватися до модальних 
значень після зняття навантаження [6].

Лише в окремих випадках структурний 
ґрунт може мати наступні недоліки: схиль-
ність до провальної (преференціальної) філь-
трації (за домінування крупних пор) і надмір-
на повітрозабезпеченість, яка посилює ви-
паровування продуктивної вологи. Науковці 
розробили оптимальну суміш ґрунтових 
агрегатів з допустимими параметрами брил 
і пилу за формування посівного шару для 
зернових культур. У підсумку вони конста-
тують, що структура є настільки важливою 
характеристикою ґрунту, що виправдовує 
будь-які заходи її моніторингу, охорони, а за 
необхідності – і поліпшення [7].

За допомогою контролю структурного 
стану можна оперативно отримати попередню 
оцінку екологічної і продуктивної цінності 
ґрунтів, розробити рекомендації щодо управ-
ління їх родючістю і навіть окремі матеріали 
для прогнозу зміни ґрунтів за збільшення чи 
зменшення антропогенного навантаження  
(за умови проведення довготривалих спосте-
режень на контрольних варіантах) [7, 8].

Серед агротехнічних заходів охорони 
ґрунтової структури найбільш важливими 
вважають мінімізацію механічного обробіт-
ку і поліпшення балансу органічної речови-
ни [9, 10].

Агрономічна діяльність і особливо ме-
ханічний обробіток не мають призводити до 
втрати структури, гальмування процесів агре-

гації, оскільки це спричиняє неминуче погір-
шення родючості ґрунту. Для цього було б 
важливо зафіксувати рівень оструктурено-
сті, характерний для тієї чи іншої ґрунтової 
відміни (це був би важливий показник, або 
своєрідний норматив) і всі засоби впливу на 
неї не мають знеструктурювати ґрунт. Вони 
мають бути структурозберігаючими [7].

Технологія зяблевого обробітку, згідно 
з класичним уявленням, має забезпечувати 
створення оструктуреного шару ґрунту плу-
гом з передплужниками глибиною не менше 
20 см. За культурної оранки краще острук-
турена нижня половина орного шару пере-
міщається плугом на місце верхньої, поліп-
шуючи структурний стан всього оброблюва-
ного шару ґрунту. В.Р. Вільямс – «головний 
агроном країни», користуючись беззапереч-
ним авторитетом у державних органах, вва-
жав, що лише в нижній частині орного шару 
структурний стан поліпшується завдяки ана-
еробним умовам. Абсолютизація водотрив-
кої структури і культурної оранки, як заходу 
її відтворення та універсалізація травопільної 
системи хліборобства призвели до трагічних 
наслідків [11].

Об’єктивно оцінив важливість структури 
ґрунту та розробив заходи щодо її поліпшення 
О.О. Ізмаїльський [12]. В.Р. Вільямс довів, що 
пожива і вода найбільш ефективні за водотри-
вкої структури ґрунту, дав глибокий аналіз по-
живного і водного режимів ґрунту на острук-
турених і знеструктурених ґрунтах [13].

Погіршення оструктуреності ґрунту вна- 
слідок ущільнення його рушіями машинно- 
тракторних агрегатів пов’язане з тим, що 
розпушування верхнього шару з пористістю 
нижче 50 % не відновлює цей показник відра-
зу до оптимальних значень для життєдіяль-
ності ґрунтової біоти. Крім того, ущільнення 
ґрунту спричиняє перехід значної частини  
діяльного гумусу у недіяльний стан [14].

Всю різноманітність причин негативно-
го впливу на оструктуреність ґрунту можна 
об’єднати в три групи, однойменні факторам 
утворення агрегатів [15].

Механічні – руйнування структури сіль-
ськогосподарськими знаряддями, рушіями, 
вітром, опадами, тваринами (за активного 
або надмірного випасання) тощо.

Фізико-хімічні – руйнування структури 
ґрунту в результаті обмінних реакцій катіо-
нів. Зокрема, іони Н+ і NH+

4, що містяться в 
атмосферних опадах, взаємодіючи з ґрунтом, 
витісняють з ґрунтового вбирного комплек-
су [ГВК] іони кальцію і магнію, які можуть 
вимиватися за межі орного шару. Аналогічно 
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на ГВК впливають іони мінеральних добрив, 
продукти життєдіяльності кореневої системи 
та інші сполуки ґрунту. В результаті коагуля-
ційні сили, що склеюють ґрунтові частинки 
в агрегати, послаблюються, агрегати перехо-
дять в роздільно-частковий стан. 

Біологічні – руйнуюча діяльність ґрун-
тових мікроорганізмів, які мінералізують 
органічну речовину ґрунту як джерело жив-
лення і енергії. Оскільки ґрунтові частинки 
склеєні переважно органічними колоїдами, 
то агрегати руйнуються. Розвитку процесів 
мінералізації органічної речовини сприяє ме-
ханічний обробіток ґрунту, внесення вапна і 
мінеральних добрив.

За В.Р. Вільямсом, першим завданням 
рільника є відтворення і підвищення струк-
турності ґрунту, другим – періодичне від-
новлення її культурною оранкою, тривалість 
якого може досягати 6–7 вегетаційних періо-
дів [13, 16].

Провідні дослідники-аграрії України 
пропонують періодичність проведення куль-
турної оранки визначати за показником кое- 
фіцієнта структурності ґрунту за методом  
Н.І. Саввінова (ДСТУ 4744:2007). Якщо цей 
показник у шарі ґрунту 0–10 см нижчий 0,67, 
такий агрозахід є обов’язковим [14, 17]. За-
стосування плуга без передплужників мож-
ливе лише за заробки в ґрунт вапна або гною 
[18]. Оброблюваний шар ґрунту плугом з 
передплужниками гетерогенний, а за їх від-
сутності – гомогенний. В останньому випад-
ку навіть на чистому від бур’янів ґрунті пе-
ремішування верхнього (знеструктуреного) і 
нижнього (недостатньо оструктуреного) ша-
рів ґрунту поступово погіршує структурний 
стан всього орного шару [14].

Провідні науковці України обов’язковою 
умовою відтворення оструктуреності ґрун-
ту вважають проведення періодичної оранки 
плугами з передплужниками за швидкості 
руху агрегату 7,9 км/год і більше з культур-
ною формою полиць, а за меншої швидкості – 
з напівгвинтовими полицями. Рекомендовано 
використовувати і двоярусні плуги [14]. Вза-
ємне переміщення такими орними агрегатами 
двох шарів ґрунту унеможливлює їх перемі-
шування, яке, на думку науковців, є принци-
пово неприпустимим. Ізолювати верхній шар 
від впливу повітря і води вони пропонують 
також за допомогою мульчування [14].

На вирішальне значення водотривкої 
структури ґрунту в забезпеченні оптимальної 
будови, насамперед щільності та пористості 
його, вказували й видатні українські дослід-
ники О.Н. Соколовський, К.К. Гедройц [3]. 

Актуальним і на сьогодні залишається висно-
вок В.Р. Вільямса, що ґрунти з водотривкою 
структурою мають оптимальну будову [11].

Переважна частина вітчизняних науков-
ців для поліпшення структурного стану і бу-
дови ґрунту пропонує в сівозмінах один раз в 
три-п’ять років застосовувати різноглибинну 
оранку, а в проміжку між оранкою – безпо-
лицеві обробітки на різну глибину (чизель-
ними, дисковими знаряддями тощо) аж до 
повної відмови від механічного обробітку 
взагалі [19–26].

На Черкаській державній сільськогоспо-
дарській дослідній станції мінімалізація обро- 
бітку чорнозему типового малогумусного по-
ліпшила агрофізичні властивості шару 0–40 см 
завдяки зростанню об’єму агрегатних пор, що 
пов’язано з підвищенням на 15–18 % вмісту 
агрегатів діаметром 2–5 мм [27].

У дослідах УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого 
[28] та Інституту сільського господарства За-
хідного Полісся найвищу урожайність горо-
ху і сої отримали за традиційної оранки [29]. 

Систематична оранка чорноземів типо-
вих мало- і середньогумусованих прискорює 
утворення брилистої (понад 7 мм) і розпиле-
ної (менше 0,25 см) фракцій та зменшує най-
більш корисної – діаметром 0,5–3 мм. Без-
полицевий обробіток руйнує великі грудки 
(понад 7 мм), збільшує вміст більш корисних 
– діаметром 3–5 і 5–7 см [30].

В Україні 0,3 млн га ріллі деградовано 
(1,0 %) і 4,3 млн (14,3 %) схильні до агрофі-
зичної деградації. Зниження вмісту на 30 %  
орних земель агрономічно цінних агрегатів 
(діаметром 0,25–10 мм) нижче критичного 
рівня (50 %) спричинило можливість утво-
рення брилистої ріллі на площі 3,5 млн га.  
Головними причинами знеструктурення ґрун-
тів вважають високу інтенсивність обробітку 
і дегуміфікацію ґрунтів [31].

За високої оструктуреності і гумусованості 
максимально можлива і найбільш поширена 
межа рівноважної об’ємної маси орного шару 
чорнозему типового 1,25 г/см3. Залежно від 
умов зимового періоду, стану поверхні поля, 
зволоження цей показник на дату механічно-
го обробітку фізично спілого ґрунту, здебіль-
шого, нижчий зазначеної величини весною і 
майже рівний їй восени. У такому разі ґрунто-
во-технологічні властивості ґрунту (липкість, 
зчіплення, опір тощо) близькі до оптимальних.

Різниця між оптимальними значеннями 
об’ємної маси ґрунту для різних видів рільни-
чих культур становить 0,10–0,25 г/см3 і вважа-
ється істотною. Найбільший вплив щільності 
складення проявляється у перші дні після сів-
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би культури на проростання насіння та фор-
мування коріння першого і другого порядків. 
Істотний вплив цього показника простежу-
ється аж до збирання урожаю. Диференціація 
щільності будови по вертикалі орного шару 
справляє позитивний вплив на зернові і нега-
тивний – просапні культури [32].

Чорнозем суглинкового гранулометрич-
ного складу, ущільнений до 1,30–1,35 г/см3, 
після декількох циклів висушування і зволо-
ження розущільнюється до рівноважної щіль-
ності складення – орієнтовно до 1,15 г/см3.  
За високої щільності – 1,40–1,45 г/см3 – про-
цес розущільнення триває декілька років, що 
пов’язано з повільним проникненням до ко-
реневих систем води, низькою біологічною 
і ферментативною активністю. За оптималь-
них величин об’єму пор (55–60 %) та співвід-
ношення капілярної і некапілярної пористо-
сті (1:1) обробіток рекомендується у разі не-
обхідності зменшення бур’янів [32].

Мета дослідження – порівняти три сис-
теми механічного обробітку ґрунту за їх 
впливом на агрофізичні й екологічні чинники 
його мінімалізації в короткоротаційній сіво-
зміні Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Екс-
периментальна робота виконана впродовж 
2023–2025 рр. на чорноземі типовому се-
редньосуглинковому ТОВ «Мрія» Білоцер-
ківського району Київської області в польо-
вій зернопросапній трипільній сівозміні з 
наступним чергуванням культур: 1 – поле 
пшениця озима, післяжнивна гірчиця біла;  
2 – соя; 3 – соняшник.

Вивчали три варіанти (системи) обробіт-
ку чорнозему типового: 

1-й – полицево-дисковий (контроль), за 
якого оранку на 28–30 см здійснювали під 
соняшник, під решту культур – дисковий об-
робіток на 10–12 см;

2-й – дисковий, за якого під всі культури 
проводили дискування на 10–12 см;

3-й – No-till передбачає пряму сівбу сі-
валкою Kinze в необроблений ґрунт. 

Оранку виконували плугом ПЛН-3-35, 
дисковий обробіток – бороною АГ-2,1-20. 
Система удобрення культур сівозміни розра-
хована на заплановану урожайність пшениці 
озимої 6,0 т/га, соняшнику і сої – 3,5 т/га.

У досліді повторність триразова; розмі-
щення варіантів послідовне, систематичне; 
площа посівної і облікової ділянок – відпо-
відно 380 і 230 м2.

Визначали вміст водотривких агрегатів 
методом І.М. Бакшеєва, а будову орного шару 
(0–30 см) – методом Н.А. Качинського [33].

Результати досліджень і обговорення. 
Вміст водотривких агрегатів в орному шарі 
чорнозему типового під посівами пшениці 
озимої істотно не змінювався за варіантами 
обробітку впродовж вегетації культурних 
рослин. Помічено лише неістотне зменшення 
цього показника за систематичного дисково-
го обробітку ґрунту в сівозміні. У фазу кущін-
ня і повної стиглості зерна хлібної рослини 
оструктуреність орного шару становила від-
повідно 64,6 і 67,0 % за полицево-дискового 
обробітку, 64,2 і 66,3 – дискового, 64,4 і 66,6 %  
– за нульового обробітку. Загалом за вегета-
цію культури цей показник на першому, дру-
гому і третьому варіантах обробітку становив 
відповідно 65,8; 65,3 і 65,5 % (табл. 1). 

За всіх систем обробітку, особливо диско-
вого і нульового, орний шар ґрунту за струк-
турним станом гетерогенний. Абсолютна 
різниця в оструктуреності верхньої (0–10 см)  
і нижньої (20–30 см) частин  його у фазу ку-
щіння і повної стиглості зерна зернової коло-
сової рослини становила відповідно 2,5 і 2,3 
% за полицево-дискового обробітку, 9,3 і 7,2 
– дискового, 11,0 і 9,7 % – за прямої сівби.

У вказані вище строки спостережень 
вміст водотривких агрегатів у верхній части-
ні орного шару ґрунту нижчий відповідно 
на 4,7 і 3,8 % по дисковому обробітку; 5,4 і  
4,7 % по прямій сівбі, ніж на контролі. У ниж-
ній частині орного шару ґрунту зафіксована 
зворотна закономірність: оструктуреність 
відповідно на 2,1 і 1,1 % за дискового; 3,1 і 
2,7 % за нульового обробітків вища проти 
контролю. У середній частині орного шару 
цей показник також більший на другому і 
третьому варіантах: відповідно на 1,3 і 0,9 % 
за дискування, 1,5 і 1,1 % – прямої сівби.

У фазу сходів і господарської стиглості 
зерна вміст водотривких агрегатів в орному 
шарі ґрунту становив відповідно 60,9 і 63,7 %  
на першому варіанті; 60,0 і 62,8 – другому; 
60,1 і 62,9 % – на третьому варіанті обробіт-
ку. Середнє значення досліджуваного показ-
ника ґрунтової родючості впродовж вегета-
ції бобової рослини за полицево-дискового, 
дискового і нульового обробітків становило 
відповідно 62,3; 61,4 і 62,0 %.

Постійний дисковий і нульовий обробіт-
ки спричинили виразну диференціацію орно-
го шару за досліджуваним показником ґрун-
тової родючості. У фазу сходів і господар-
ської стиглості бобової культури контроль 
переважав експериментальні варіанти лише 
у верхній частині орного шару: відповідно на 
6,3 і 4,9 % порівняно з дискуванням та 5,7 і 
4,8 % – прямою сівбою.
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У середній і нижній частинах орного шару 
зафіксована зворотна закономірність. Зокрема, 
у фазу сходів сої оструктуреність середньої 
частини орного шару за дискового і нульово-
го обробітків вища відповідно на 1,3 і 1,1 %, 
господарської стиглості зерна – на 0,8 %, по-
рівняно з контролем. У нижній частині орно-
го шару ґрунту цей показник у фазу сходів і 
господарської стиглості зерна бобової рослини 
відповідно на 2,2 і 1,3 % за дискового й 2,1 і  
1,5 % за нульового обробітків більший.

За полицево-дискового обробітку у фазу 
сходів сої орний шар гомогенний, у фазу гос-
подарської стиглості зерна – гетерогенний. 
Але найбільш виразно ця властивість прояв-
ляється за дискового і нульового обробітків. 
Абсолютна різниця в оструктуреності верх-
ньої і нижньої частин орного шару за вказаних 
строків спостережень становила відповідно 
0,7 і 1,6 % на першому варіанті обробітку, 7,8 
і 7,8 – другому, 7,1 і 7,9 % – на третьому.

Вміст водотривких агрегатів в орно-
му шарі ґрунту під соняшником істотно не 
відрізнявся за досліджуваними варіантами.  
У фазу сходів і повної стиглості насіння 
олійної рослини цей показник становив від-
повідно 64,1 і 66,6 % за полицево-дискового  

обробітку, 63,9 і 66,6 – дискового, 63,0 і  
65,4 % – нульового.

Істотні відмінності структурного стану 
ґрунту за варіантами обробітку зафіксовано 
у різних частинах орного шару. Зокрема, у 
верхній частині його вміст агрономічно цін-
них агрегатів у фазах сходів і повної стигло-
сті насіння соняшнику нижчий відповідно на 
6,7 і 3,7 % за дискового та 7,5 і 5,6 % за нульо-
вого обробітків, ніж на контролі. У нижній 
частині орного шару спостерігалася зворотна 
залежність: оструктуреність її на другому і 
третьому варіантах вища відповідно на 4,9 і 
4,3 % у фазу сходів та на 2,5 і 2,4 % у фазу 
повної стиглості насіння соняшнику. У се-
редній частині орного шару чітко вираженої 
закономірності змін оструктуреності ґрунту 
за варіантами обробітку не встановлено.

Середнє значення досліджуваного показ-
ника родючості за вегетацію олійної рослини 
у верхній, середній і нижній частинах орного 
шару чорнозему типового становило відпо-
відно 66,6; 65,2 і 64,2 % за полицево-диско-
вого обробітку, 61,3; 66,4 і 68,1 – дискового, 
60,0; 65,1 і 67,5 % – за нульового обробітку, а 
в орному шарі – 65,3; 65,3 і 64,2 % відповідно 
на першому, другому і третьому варіантах.

Таблиця 1 – Вміст водотривких агрегатів у різних частинах орного шару ґрунту залежно
                      від систем механічного обробітку, % (середнє за 2023–2025 рр.)

 Культура Фаза росту та 
розвитку рослин

Варіанти (системи) обробітку ґрунту

1
Полицево-дисковий 

(контроль)
2

Дисковий
3

Нульовий 
(пряма сівба, No-till)

Шар ґрунту, см

0–10 10–20 20–30 0–10 10–20 20–30 0–10 10–20 20–30

Пшениця 
озима

Кущіння
НІР0,05 = 1,2 % 63,4 64,7 65,9 58,7 66,0 68,0 58,0 66,2 69,0

Повна стиглість 
зерна

НІР0,05 = 1,2 %
65,7 66,9 68,0 61,9 67,8 69,1 61,0 68,0 70,7

Соя 

Сходи 
НІР0,05 = 0,9 % 61,3 60,9 60,6 55,0 62,2 62,8 55,6 62,0 62,7

Господарська 
стиглість зерна
НІР0,05 = 1,0 %

62,9 63,8 64,5 58,0 64,6 65,8 58,1 64,6 66,0

Соняшник 

Сходи 
НІР0,05 = 1,2 % 67,7 63,8 60,7 60,9 65,1 65,7 60,1 64,0 64,9

Повна стиглість 
насіння

НІР0,05 = 1,3 %
65,4 66,6 67,8 61,6 67,8 70,4 59,9 66,1 70,1
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За полицево-дискового обробітку струк-
турний стан ґрунту у фазу сходів соняшнику 
закономірно погіршується з глибиною, а у 
фазу повної стиглості насіння – поліпшуєть-
ся. Перше пов’язано з глибоким обробітком 
плугом з передплужниками, за якого взаємно 
переміщуються верхня знеструктурена і ниж-
ня оструктурена частини орного шару, друге 
– кращими умовами утворення агрономічно 
цінної водотривкої структури завдяки спри-
ятливим факторам гуміфікації саме в ниж-
ній частині орного шару упродовж вегетації 
просапної рослини [16–18]. За дискового і 
нульового обробітків упродовж вегетації со-
няшнику досліджуваний показник родючості 
з глибиною поліпшується.

Профільна диференціація за структур-
ним станом орного шару чорнозему типового 
впродовж вегетації олійної рослини на першо-
му варіанті зменшувалась, на другому і тре-
тьому – зростала. Зокрема, абсолютна різниця 
вмісту водотривких агрегатів у верхній і ниж-
ній частинах орного шару чорнозему типово-
го за полицево-дискового, дискового і нульо-
вого обробітків становила відповідно 6,9; 4,7 і 
4,9 % у фазу сходів та 2,3; 8,7 і 10,1 % у фазу 
повної стиглості насіння соняшнику.

Загалом по сівозміні вміст водотривких 
агрегатів за полицево-дискового, дискового 
і нульового обробітків на початку вегетації 
культур становив відповідно 64,1; 58,2 і 57,9 %  
у верхній частині орного шару, 63,1; 64,4 і 
64,1 – середній, 62,4; 64,4 і 64,1 % – у нижній 
частині, а в орному шарі загалом – 63,2; 62,3 
і 62,0 %. На дату збирання культур цей по-
казник у верхній, середній і нижній частинах 
орного шару становив відповідно 64,7; 65,8 і 
66,8 % на першому варіанті, 60,5; 66,7 і 68,4 – 
другому та 59,7; 66,2 і 68,9 на третьому варі-
анті, а в шарі ґрунту 0–30 см відповідно 65,8; 
65,2 та 64,9 %.

Загалом по сівозміні упродовж вегетації 
сільськогосподарських рослин оструктуре-
ність шарів ґрунту 0–10, 10–20, 20–30 і 0–30 см 
становила відповідно 64,4; 64,5; 64,6 і 64,5 % за 
полицево-дискового обробітку, 59,4; 65,6; 67,0 
і 64,0 % – дискового, 58,8; 65,2; 67,2 і 63,7 % – 
за прямої сівби. Абсолютна різниця за вмістом 
агрономічно цінних водотривких агрегатів у 
верхній і нижній частинах орного шару за дис-
кового і нульового обробітків майже однакова: 
7,6 і 8,4 % відповідно. За полицево-дискового 
обробітку орний шар гомогенний.

Упродовж вегетації рільничих рослин 
структурний стан орного шару завдяки роз-
витку кореневих систем і листкової поверхні 
поліпшується: на початку вегетації культур 

оструктуреність становила 62,8 %, а напри-
кінці – 65,3 %.

Слід зазначити, що і на сьогодні залиша-
ється дискусійним питання ефективності го-
могенного і гетерогенного орного шару та різ-
них частин його (верхнього і нижнього). Реак-
ція рослин на таку будову залежить від їх виду 
і насамперед кореневої системи. Пропонува-
лось навіть чергування культур в сівозмінах 
обґрунтовувати реакцією їх кореневих сис-
тем на диференціацію орного шару за показ-
никами і умовами родючості ґрунту [34–37]. 
Агрофізична деградація чорноземів слугувала 
поштовхом більш глибокого вивчення в ос-
таннє десятиліття структурного стану ґрунтів 
провідними науковцями держави, які всебічно 
вивчили причини обов’язкової різноякісності 
орного шару і запропонували окремі заходи 
щодо її усунення, зокрема, завдяки проведен-
ню періодичної оранки [14, 17, 20].

Щільність будови орного шару чорнозе-
му типового на дату сівби і збирання урожаю 
сільськогосподарських рослин становила від-
повідно 1,10 і 1,17 г/см3 за полицево-диско-
вого обробітку, 1,18 і 1,23 – дискового, 1,19 
і 1,24 г/см3 – за нульового обробітку. Загалом 
за період вегетації культур цей показник за 
вказаними вище варіантами обробітку стано-
вив відповідно 1,14; 1,21 і 1,22 г/см3. Отже, 
зафіксоване зростання об’ємної маси за дис-
кового і нульового обробітків, проте цей по-
казник не перевищив критичного значення 
(50 %) (табл. 2).

Упродовж вегетації культур щільність 
складення верхньої, середньої і нижньої ча-
стин орного шару ґрунту становила відповід-
но 1,08; 1,13 і 1,16 г/см3 за полицево-диско-
вого обробітку, 1,13; 1,21 і 1,28 – дискового, 
1,09; 1,23 і 1,32 г/см3 – за прямої сівби. Цей 
показник у зазначених частинах орного шару 
вищий відповідно на 4,6; 7,1 і 10,3 % за друго-
го та 0,1; 8,8 і 13,8 % – за третього варіантів, 
ніж на контролі. Він перевищував критичне 
значення (1,30 г/см3) лише в нижній частині 
орного шару за дискового і нульового обро-
бітків на дату збирання урожаю.

Упродовж вегетації культур середнє зна-
чення щільності будови верхньої частини 
орного шару за першого, другого і третього 
варіантів обробітку становило відповідно 
1,08; 1,13 і 1,10 г/см3. За дискового і нульо-
вого обробітків цей показник вищий відпо-
відно на 4,6 і 1,9 %, ніж на контролі. Істотне 
зростання його (на 0,06 г/см3) зафіксоване 
лише на ділянках дискового обробітку за сів-
би рільничих рослин. На решті ділянок дослі-
ду відхилення від контролю неістотні.
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У середній частині орного шару щіль-
ність складення ґрунту на дату сівби і зби-
рання урожаю культур сівозміни вища проти 
контролю відповідно на 0,09 і 0,07 г/см3 (8,2 і 
6,0 %) за дискування та 0,11 і 0,09 г/см3 (10,0 
і 7,8 %) за прямої сівби. Показник цей не пе-
ревищив критичної величини.

У нижній частині орного шару спостері-
галась аналогічна закономірність: щільність 
складення за другого і третього варіантів 
перевищувала контроль відповідно на 0,09 і 
0,14 г/см3 (7,8 і 12,2 %) перед сівбою та 0,07 
і 0,10 г/см3 (5,6 і 8,1 %) – перед збиранням.

Найбільший об’єм пор в орному шарі за 
полицево-дискового обробітку: на дату сівби 
57,8 %, збирання 55,2 %, за дискового їх мен-
ше відповідно на 3,0 і 2,4 %, за нульового – 
на 3,4 і 2,6 %, за НІР0,05 2,6 і 2,3 %.

Загальна пористість верхньої частини 
орного шару практично на одному рівні за 
полицево-дискового і нульового обробітків: 
відповідно 58,6 і 58,1 (загалом за вегетацію). 
За дискування вона менша контролю на 2,2 і 
1,7 % відповідно на дату сівби і збирання.

У середній частині орного шару цей 
показник найвищий на першому варіанті –  

54,2 %, на другому і третьому – він нижчий 
відповідно на 3,1 і 4,5 %.

Істотних змін об’єму капілярних пор у 
верхній частині орного шару залежно від 
систем обробітку не зафіксовано: за полице-
во-дискового, дискового і нульового обробіт-
ків цей показник становив відповідно 35,4; 
35,6 і 35,9 %. У середній частині орного шару 
також не виявлено істотних змін, проте лише 
на дату сівби. А на дату збирання цей показ-
ник за дискового і нульового обробітків в се-
редньому на 15 % вищий проти контролю.

На дату сівби капілярна пористість істот-
но не відрізняється за варіантами обробітку, а 
на дату збирання її величина на 8,6 % більша 
за дискування і прямої сівби. Аналогічна зако-
номірність спостерігається і в орному шарі, де 
цей показник на дату сівби за варіантами об-
робітку майже однаковий (35,2–36,0 %), а на 
дату збирання перевищив контроль майже на 
5 % за другого і третього варіантів обробітку.

В орному шарі об’єм некапілярних пор за 
полицево-дискового, дискового і нульового 
обробітків становив відповідно 22,0; 19,6 і 
18,4 % на дату сівби та 24,2; 17,2 і 17,0 % – 
збирання за НІР0,05 1,5 і 1,7 %.

Таблиця 2 – Будова різних частин орного шару ґрунту залежно від систем механічного обробітку
                     (пористість вказана у %, а щільність складення в г/см3) (середнє за 2023–2025 рр.)

Обробіток 
ґрунту

Загальна (V2), 
капілярна (V3) 
і некапілярна 

(V4) пористість, 
щільність 

складення (d)

Сівба Збирання
Частини орного шару чорнозему типового, см

верхня
0–10

середня
10–20

нижня
20–30

верхня
0–10

середня
10–20

нижня
20–30

Полицево-
дисковий 

(контроль)

V2 59,7 57,8 55,9 57,5 55,5 52,5
V3 35,7 35,3 36,5 35,0 30,2 27,6
V4 24,0 22,5 19,4 22,5 25,3 24,9
d 1,05 1,10 1,15 1,11 1,16 1,24

Дисковий

V2 57,5 54,4 52,4 55,8 52,9 49,8
V3 35,2 34,8 35,6 36,0 34,8 36,2
V4 22,3 19,6 16,8 19,8 18,1 13,6
d 1,11 1,19 1,24 1,15 1,23 1,31

No-till

V2 59,0 53,6 50,6 57,1 52,1 48,7
V3 35,6 35,1 37,4 36,1 34,6 36,2
V4 23,4 18,5 13,2 21,0 17,5 12,5
d 1,07 1,21 1,29 1,12 1,25 1,34

НІР0,05

V2 2,1 2,7 2,7 2,3 2,6 2,5
V3 1,7 1,9 1,7 1,7 2,3 2,6
V4 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5 1,6
d 0,06 0,09 0,08 0,05 0,06 0,07
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У верхній частині орного шару цей по-
казник знижувався на дату сівби і збирання 
за дискового обробітку істотно (відповід-
но на 1,7 і 2,7 %), а за нульового – істот-
но лише у другий строк визначення його 
(на 1,5 %). У середній і нижній частинах 
орного шару істотно вища некапілярна по-
ристість в обидва строки її визначення за 
полицево-дискового обробітку. Дисковий 
обробіток поступався контролю в серед-
ньому на 3 і 7 % відповідно перед сівбою 
і збиранням, а нульовий – на 4–6 і 8–12 %. 
Проте, слід зазначити, що за жодного ви-
падку цей показник не опускався нижче 
критичного рівня – 10 %.

У середньому за три роки за полицево- 
дискового, дискового і нульового обробітків 
чорнозему типового урожайність пшениці 
озимої становила відповідно 6,23; 6,11 і 6,07 т,  
сої – 3,50; 3,50 і 3,56, насіння соняшнику – 
3,27; 3,18 і 3,20 т за НІР0,05 0,31; 0,26 і 0,22 т.

Висновки. Структурний стан орного 
шару чорнозему типового за полицево-дис-
кового, дискового і нульового обробітків 
істотно не відрізнявся за варіантами обро-
бітку. За дискового і нульового обробітків 
виразно простежується диференціація (гете-
рогенність) орного шару за оструктуреністю 
різних його частин (0–10, 10–20, 20–30 см). 
Вміст водотривких агрегатів у верхній ча-
стині орного шару (0–10 см) істотно вищий 
за полицево-дискового обробітку, у нижній 
(20–30 см) – за прямої сівби.

Об’ємна маса орного шару істотно вища, 
а загальна пористість – істотно нижча за дис-
кового і нульового обробітків, проте ці по-
казники не перевищували критичних значень 
– 1,30 г/см3 і 50 % відповідно.

Загальна пористість верхньої частини 
орного шару не зазнавала істотних змін, а се-
редньої і нижньої – зменшувалася за диско-
вого і нульового обробітків.

Капілярна пористість орного шару прак-
тично на одному рівні в досліджуваних варі-
антах обробітку на дату сівби та істотно вища 
за дискування і прямої сівби на дату збиран-
ня урожаю. У середній і нижній частинах 
орного шару цей показник на дату збирання 
істотно зростав за дискового і нульового об-
робітків.

Зафіксоване зменшення некапілярної по-
ристості ґрунту за дискування і прямої сівби 
в шарах 0–10, 10–20, 20–30 і 0–30 см.

Урожайність культур істотно не зміню-
валась за варіантами обробітку, що вказує 
на можливість прямої сівби в необроблений 
ґрунт.
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The possibility of minimizing mechanical cul-
tivation when changing the agrophysical and eco-
logical factors of typical black soil fertility

Voytovik M., Primak I., Kachan L., Panchen-
ko O., Obrazhiy S.

Three-year (2023–2025) studies on typical medi-
um-loamy chernozem at “Mriya” LLC in Bila Tserkva 
district of Kyiv region, within a three-field crop rota-
tion, have established that the structural condition of 
the arable layer of typical chernozem under plough-
disk, disk, and no-till treatments did not differ signifi-
cantly between tillage options. Under disk and no-till 

treatments a clear differentiation (heterogeneity) of the 
arable layer was observed in terms of structural condi-
tion across its different parts (0–10, 10–20, 20–30 cm). 
The content of water-resistant aggregates in the upper 
part of the arable layer (0–10 cm) was significantly 
higher under plough-disk tillage, while in the lower 
part (20–30 cm) it was higher under direct seeding.

The absolute difference in the structural condi-
tion of the upper (1–10 cm) and lower (20–30 cm) 
parts of the arable layer during the tillering and full 
ripeness stages of winter wheat amounted to 2.5 and 
2.3 %, respectively, under plow-disk tillage; 9.3 and 
7.2 % under disk tillage; and 11.0 and 9.7 % under 
direct sowing.

The bulk density of the arable layer was signifi-
cantly higher, and total porosity was significantly 
lower under disk and no-till tillage; however, these 
values did not exceed critical thresholds – 1.30 g/cm³ 
and 50 %, respectively.

The bulk density exceeded the critical value only 
in the lower part of the arable layer (20–30 cm) under 
disk and zero tillage at the time of crop harvesting in 
the crop rotation.

The total porosity of the upper part of the arable 
layer did not undergo significant changes, while in 
the middle and lower parts it decreased under disk 
and no-till tillage.

Capillary porosity of the arable layer was prac-
tically at the same level in tillage variants at sowing 
date, but was significantly higher under disk tillage 
and direct seeding at harvest time. In the middle and 
lower parts of the arable layer, this indicator signifi-
cantly increased under disk and zero-tillage.

A decrease in non-capillary porosity of the soil 
was recorded under disking and direct sowing in the 
0–10, 10–20, 20–30, and 0–30 cm layers.

Crop yield did not significantly change depend-
ing on the treatment option, indicating the possibil-
ity of direct sowing into uncultivated soil. On aver-
age over three years, the typical yield for shelf-disc, 
disk, and zero tillage of typical chernozem amounted 
to 6.23, 6.11, and 6.07 t/ha for winter wheat; 3.50, 
3.50, and 3.56 t/ha for soybean; and 3.27, 3.18, and  
3.20 t/ha for sunflower, with НІР0,05 values of 0.31, 
0.26, and 0.22 t/ha, respectively.

Key words: typical chernozem, crop rotation, 
tillage, structure, structural density, porosity, yield.
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