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ВСТУП
Одним із основних показників фізич-

ного стану оброблюваного шару ґрунту, 
які регулюються основним обробітком є 

щільність його складення, від якої зале-
жить водний, повітряний, тепловий режи-
ми ґрунту. З величиною щільності складен-
ня ґрунту пов’язаний показник пористості 
ґрунту, який показує загальну кількість пор 
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У статті наведено результати наукових досліджень щодо впливу чотирьох систем 
основ ного обробітку ґрунту — полицевої (оранка на 20–22 см), безполицевої (чизелювання 
на 20–22 см), безполицевої мілкої (дискування на 10–12 см) та безполицевої поверхневої 
(дискування 6–8 см), та п’яти попередників — горох, соя, кукурудза на силос, ріпак 
озимий, соняшник на щільність складення та загальну пористість чорнозему типового 
за вирощування пшениці озимої в Правобережному Лісостепу України. За результатами 
досліджень проведених у стаціонарному польовому досліді ТОВ «Навчально-науково-
інно ваційний центр агротехнологій «Агрофірма Колос», щільність складення ґрунту й 
загальна його пористість визначена на час сівби пшениці озимої мала оптимальні пара-
метри для всіх досліджуваних систем основного обробітку ґрунту та розміщення пшениці 
озимої після різних попередників. Із збільшенням глибини досліджуваного шару ґрунту, 
відмічено збільшення показника щільності складення ґрунту та зменшення його загальної 
пористості, що є закономірним. Залежно від системи основного обробітку ґрунту щіль-
ність складення у шарі ґрунту 0–10 см на період сівби змінювалась від 1,11 до 1,14 г/см3 
за нижчих показників у варіанті з проведенням полицевого і безполицевого на 20–22 см 
обробітків ґрунту. Аналізуючи увесь досліджуваний шар (0–30 см) ґрунту на час сівби 
культури, слід зазначити, що як полицевий (оранка), так і безполицевий обробіток (чи-
зель) мали близькі показники щільності ґрунту у досліджуваних шарах, значення яких під-
вищувалися від верхнього до нижнього. За систематичного мілкого обробітку на 12–14 см  
та поверхневого на 6–8 см найбільше ущільнювався шар ґрунту 10–20 см, за тенденції 
до розущільнення у 20–30 см шарі. Серед попередників вищу щільність складення ґрунту у 
варіанті з розміщенням пшениці озимої після кукурудзи на силос 1,14 г/см3. Показник по-
ристості верхнього 0–10 см шару ґрунту на час сівби змінювався від 57,1% за проведення 
безполицевого мілкого обробітку ґрунту до 58% у варіанті з полицевим обробітком ґрунту 
на 20–22 см. Досліджувані попередники забезпечували параметри загальної пористості 
на рівні 57,5–58,0% за нижчих показників у варіанті з соняшником. Аналіз досліджу-
ваних показників на час відновлення вегетації та перед збиранням, показали зростання 
щільності складення ґрунту та зменшення кількості пор у ґрунті для всіх досліджуваних 
систем основного обробітку ґрунту та попередників. Слід відмітити, що полицевий об-
робіток ґрунту (оранка на 20–22 см) забезпечував найоптимальніші параметри величини 
щільності складення та пористості ґрунту в окремих його горизонтах і в орному шарі 
загалом. Інші системи основного обробітку ґрунту, незважаючи на оптимальні значення 
агрофізичних показників у середньому в орному шарі, погіршували фізичний стан ґрунту 
порівняно з оранкою. Оптимальним поєднанням варіантів у досліді можна вважати ви-
користання у якості попередника пшениці озимої зернобобових культур і ріпаку озимого в 
комплексі з чизельним обробітком ґрунту на 20–22 см. Це дало змогу забезпечити опти-
мальні показники щільності складення ґрунту і загальної пористості не лише у верхніх 

0–10 см його товщини, але й у більш глибоких шарах.

Ключові слова: щільність складення ґрунту, загальна пористість ґрунту, попередники, 
основний обробіток ґрунту, оранка, чизелювання, дискування.
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між структурними одиницями ґрунту. Фі-
зичні умови є важливим чинником впливу 
на ґрунт, управляючи яким, можна забез-
печити оптимальні умови росту і розвитку 
сільськогосподарських культур. Наукові 
дослідження показують, що дієвим пози-
тивним чинником на зміну і формування 
оптимальних параметрів агрофізичних 
властивостей ґрунту є поєднання сівозмін-
ного чинника з використанням проміжних 
сидеральних культур, оптимізації органіч-
ної системи удобрення, способів і глиби-
ни обробітку ґрунту [1–6]. Тому системи 
обробітку ґрунту в сівозмінах та їх вплив 
на його агрофізичний стан є невід’ємною 
частиною сучасного сільськогосподарсько-
го виробництва.

Метою роботи було встановити пара-
метри зміни щільності складення ґрунту та 
загальної пористості чорнозему типового 
залежно від обробітку ґрунту та розміщен-
ня пшениці озимої в сівозміні в Право-
бережному Лісостепу України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Обробіток ґрунту в сівозміні залишаєть-
ся одним із визначальних факторів впливу 
на ґрунтове середовище, радикальним спо-
собом регулювання його фізичних влас-
тивостей, водного і поживного режимів, 
фіто санітарного стану [7–11]. Ефектив-
ність аграрного виробництва, покращання 
параметрів родючості ґрунтів, забезпечення 
високої і сталої продуктивності сільсько-
господарських культур, у сучасних умовах, 
можливе лише за рахунок дотримання нау-
ково обґрунтованих систем землеробства. 
Ефективний вплив обробітку ґрунту підви-
щується, якщо його глибина, прийоми і за-
ходи проводяться в науково обґрунтованій 
послідовності та тісній взаємодії з усіма 
ланки системи землеробства.

Дослідження науковців показують, що 
за розробки систем обробітку ґрунту за-
лишається коло питань, зокрема щодо спо-
собів, глибини, періодичності проведення 
технологічних операцій, рівень загортання 
органічних добрив і побічної продукції та 
ін. Водночас підтримання фізичних влас-

тивостей ґрунту в оптимальному діапазоні 
значень є необхідною умовою ефективного 
застосування інших агротехнічних заходів, 
що в кінцевому підсумку впливає на фор-
мування врожайності сільськогосподар-
ських культур [12; 13].

Для пшениці озимої (Triticum vulgare) 
на чорноземних ґрунтах кращі умови фор-
мування продуктивності створюються за 
щільності складення 1,25–1,32 г/см3. Рос-
лини пшениці озимої негативно реагують 
на переущільнення і перезволоження ґрун-
ту, а також нестачу кисню. Тому оптималь-
ні фізичні умови для росту і розвитку куль-
тур у сівозміні створюють із застосуванням 
раціонального, своєчасного механічного 
обробітку ґрунту. Доведено, що оптималь-
на структура ґрунту для більшості сіль-
ських і міських культур така, що загальна 
пористість коливається в межах 50–60%. 
До того ж, об’єм некапілярних пор має 
бути в ме жах 12,5–30,0%, а капілярних — 
37,5–30,0%. Однак зміна структури ґрунту 
в сприятливому напрямі можлива завдяки 
обробітку ґрунту, розміщенню культури 
у сівозміні, внесення органічних добрив 
та застосування післяжнивних посівів на 
зелене добриво [14; 15].

Згідно з представленими у науковій лі-
тературі даними, застосування класичного 
(полицевого) обробітку ґрунту збільшує 
загальну його пористість. Дослідженнями 
Бегея С.С. [16] встановлено, що проведен-
ня оранки на 20–22 см з розпушуванням 
підорного шару на 12–14 см забезпечи-
ло зменшення щільності ґрунту на 0,01– 
0,04 г/см3, що позитивно впливало на ріст 
і розвиток озимих культур.

За даними Цюка О.А. [17], система по-
лицево-безполицевого обробітку ґрунту в 
зерно-просапній сівозміні створює кращі 
умови для оптимізації агрофізичних показ-
ників і забезпечує найвищу урожайність 
пшениці озимої. Також спостерігається 
тенденція до зменшення пористості ґрунту 
на тлі систематичних безполицевих обро-
бітків порівняно з оранкою. В досліджен-
нях Цилюрика О.І. [18], дисковий обробі-
ток значно підвищував величину щільності 
ґрунту порівняно з оранкою. При цьому, 
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аналогічне її підвищення відмічається і за 
застосування чизельного обробітку. Засто-
сування мілкого обробітку ґрунту як за 
полицевого, так і за безполицевого спо-
собів спричиняло зменшення пористість 
пористості ґрунту до 46,5–47,8% порівняно 
з оранкою та чизелюванням, де був цей по-
казник відповідно 49,0 і 50,9% [19].

Тому актуальним є пошук систем і тех-
нологій вирощування, які б зменшили не-
гативний вплив на ґрунт, одночасно забез-
печуючи оптимальні умови для розвитку 
та формування продуктивності сільсько-
господарських культур.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У стаціонарному польовому досліді 
ТОВ «Навчально-науково-інноваційний 
центр агротехнологій «Агрофірма Колос» 
с. Пустоварівка Сквирського р-ну Київ-
ської обл. здійснені польові дослідження 
впродовж 2019–2021 рр. Ґрунт чорно-
зем типовий глибокий крупнопилувато–
середньосуглинковий, — уміст гумусу 4,5% 
(ДСТУ 4289:2004), легкогідролізованого 
азоту — 184 мг/кг (ДСТУ 7863:2015), ру-
хомого фосфору — 233 мг/кг та калію —  
95 мг/кг ґрунту (ДСТУ 4115:2002), рНсол. —  
6,5 (ДСТУ ISO 10390-2001), суми увібра-
них основ — 85–99% (ДСТУ 4362:2004). 
Схема експерименту передбачала комплек-
сне вивчення двох чинників.

Фактор А — попередники пшениці ози-
мої: 1 — горох (контроль); 2 — ріпак ози-
мий; 3 — соя; 4 — соняшник; 5 — кукурудза 
на силос.

Фактор Б — чотири варіанти основно-
го обробітку ґрунту: полицевий (оранка) 
на 20–22 см (контроль); безполицевий 
(чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 см; 
безполицевий мілкий (дискова борона) на 
12–14 см; безполицевий поверхневий (дис-
кова борона) на 6–8 см. Розмір посівної 
площі 250 м2, облікової — 180 м2, повтор-
ність досліду чотириразова.

Загальну пористість ґрунту визначали 
розрахунковим [20]. Об’ємну масу ґрун-
ту визначали методом циліндрів (ДСТУ 
ISO 11272–2001). Відбір проб проводився 

з шарів 0–10, 10–20, 20–30 см перед сівбою 
пшениці озимої, за весняного відновлення 
вегетації та перед збиранням урожаю.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Щільність ґрунту є важливим показ-
ником фізичних властивостей ґрунту, від 
якого залежать не лише ґрунтові режими, 
а й технологічні властивості та якість об-
робітку ґрунту, що в кінцевому підсумку 
впливає на врожайність сільськогосподар-
ських культур та його якість.

За результатами досліджень, щільність 
складення у шарі ґрунту 0–10 см на період 
сівби пшениці озимої залежно від системи 
основного обробітку ґрунту змінювалась 
від 1,11 до 1,14 г/см3 за нижчого показ-
ника у варіанті з проведенням основного 
обробітку ґрунту на глибину 20–22 см як 
полицевого, так і безполицевого способів 
(табл. 1).

Аналізуючи вплив розміщення пшениці 
озимої після різних попередників, слід за-
значити, що вищою щільністю складення 
вирізнявся варіант після кукурудзи на си-
лос, що в абсолютному значенні становило 
(1,13–1,15 г/см3).

Аналізуючи увесь досліджуваний шар 
(0–30 см) ґрунту на час сівби культури, 
слід зазначити, що як полицевий (оран-
ка), так і безполицевий обробіток (чизель) 
мали близькі показники щільності ґрун-
ту у досліджуваних шарах, значення яких 
підвищувалися від верхнього до нижньо-
го. За систематичного мілкого обробітку 
на 12–14 см та поверхневого на 6–8 см 
найбільше ущільнювався шар ґрунту 10– 
20 см, за тенденції до розущільнення у 
20–30 см шарі.

Показник пористості верхнього 0– 
10 см шару ґрунту на час сівби змінював-
ся від 57,1% за проведення безполицевого 
мілкого обробітку ґрунту до 58% у варіан-
ті з полицевим обробітком ґрунту на 20– 
22 см. Досліджувані попередники забез-
печували параметри загальної пористості 
на рівні 57,5–58,0% за нижчих показників 
у варіанті з соняшником. Отже, як видно 
з представлених даних, на час сівби сої, 
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Таблиця 1. Вплив способів обробітку ґрунту та попередників на щільність складення  
ґрунту за вирощування пшениці озимої (середнє за 2019–2021 рр.), г/см3

А В
Перед сівбою Відновлення вегетації Перед збиранням

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

Горох (St)

О (St) 1,10 1,14 1,18 1,17 1,26 1,31 1,25 1,33 1,34
Ч 1,12 1,17 1,21 1,20 1,28 1,32 1,23 1,32 1,34
М 1,13 1,20 1,23 1,21 1,27 1,32 1,25 1,32 1,36
П 1,10 1,22 1,25 1,19 1,28 1,32 1,29 1,37 1,39

Соя

О (St) 1,11 1,17 1,16 1,19 1,26 1,29 1,23 1,27 1,28
Ч 1,12 1,21 1,18 1,20 1,26 1,30 1,23 1,30 1,31
М 1,14 1,22 1,24 1,21 1,25 1,30 1,23 1,30 1,32
П 1,13 1,23 1,25 1,20 1,27 1,31 1,30 1,33 1,35

Кукурудза 
на силос

О (St) 1,13 1,19 1,22 1,15 1,27 1,31 1,23 1,30 1,32
Ч 1,14 1,15 1,25 1,18 1,28 1,31 1,22 1,32 1,33
М 1,15 1,23 1,24 1,19 1,28 1,31 1,23 1,31 1,35
П 1,14 1,22 1,26 1,18 1,29 1,33 1,27 1,36 1,37

Ріпак 
озимий

О (St) 1,11 1,18 1,21 1,18 1,27 1,31 1,27 1,32 1,34
Ч 1,12 1,21 1,19 1,17 1,25 1,28 1,26 1,30 1,30
М 1,13 1,18 1,25 1,20 1,28 1,32 1,27 1,34 1,37
П 1,11 1,20 1,24 1,23 1,29 1,34 1,30 1,35 1,37

Соняшник 

О (St) 1,12 1,22 1,25 1,18 1,27 1,31 1,27 1,32 1,34
Ч 1,11 1,25 1,23 1,20 1,28 1,32 1,27 1,35 1,36
М 1,13 1,21 1,25 1,20 1,28 1,32 1,27 1,34 1,37
П 1,12 1,23 1,26 1,23 1,29 1,34 1,30 1,38 1,40

НІР05 (АВ) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 

Горох 1,11 1,18 1,22 1,19 1,27 1,32 1,26 1,34 1,36

Соя 1,13 1,21 1,21 1,20 1,26 1,30 1,25 1,30 1,32

Кукурудза на силос 1,14 1,20 1,24 1,18 1,28 1,32 1,24 1,32 1,34

Ріпак озимий 1,12 1,19 1,22 1,20 1,27 1,31 1,28 1,33 1,35

Соняшник 1,12 1,23 1,25 1,20 1,28 1,32 1,28 1,35 1,37

НІР05 (А) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03

О (St) 1,11 1,18 1,20 1,17 1,27 1,31 1,25 1,31 1,32

Ч 1,12 1,20 1,21 1,19 1,27 1,31 1,24 1,32 1,33

М 1,14 1,21 1,24 1,20 1,27 1,31 1,25 1,32 1,35

П 1,12 1,22 1,25 1,21 1,28 1,33 1,29 1,36 1,38

НІР05 (В) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

Примітка: А — попередники; В — системи основного обробітку ґрунту; О — оранка на 20–22 см,  
Ч — чизелювання на 20–22 см, М — дискування на 10–12 см, П — дискування на 6–8 см.
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Таблиця 2. Вплив способів обробітку ґрунту і попередників на пористість ґрунту  
за вирощування пшениці озимої (середнє за 2019–2021 рр.)

А В
Перед сівбою Відновлення вегетації Перед збиранням

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

Горох (St)

О (St) 58,5 56,2 54,3 55,5 51,5 49,6 51,9 49,2 48,5
Ч 57,7 55,0 53,1 54,4 50,8 49,2 52,7 49,6 48,5
М 57,4 53,8 52,3 54,0 51,2 49,2 51,9 49,6 47,7
П 58,5 53,1 51,6 54,8 50,8 49,2 50,4 47,7 46,5

Соя

О (St) 58,1 55,0 55,0 54,8 51,5 50,4 52,7 51,5 50,8
Ч 57,7 53,5 54,3 54,4 51,5 50,0 52,7 50,4 49,6
М 57,0 53,1 51,9 54,0 51,9 50,0 52,7 50,4 49,2
П 57,4 52,7 51,6 54,4 51,2 49,6 50,0 49,2 48,1

Кукурудза 
на силос

О (St) 57,4 54,2 52,7 56,3 51,2 49,6 52,7 50,4 49,2
Ч 57,0 55,8 51,6 55,1 50,8 49,6 53,1 49,6 48,8
М 56,6 52,7 51,9 54,8 50,8 49,6 52,7 50,0 48,1
П 57,0 53,1 51,2 55,1 50,4 48,8 51,2 48,1 47,3

Ріпак 
озимий

О (St) 58,1 54,6 53,1 55,1 51,2 49,6 51,2 49,6 48,5
Ч 57,7 53,5 53,9 55,5 51,9 50,8 51,5 50,4 50,0
М 57,4 54,6 51,6 54,4 50,8 49,2 51,2 48,9 47,3
П 58,1 53,8 51,9 53,2 50,4 48,5 50,0 48,5 47,3

Соняшник 

О (St) 57,7 53,1 51,6 55,1 51,2 49,6 51,2 49,6 48,5
Ч 58,1 51,9 52,3 54,4 50,8 49,2 51,2 48,5 47,7
М 57,4 53,5 51,6 54,4 50,8 49,2 51,2 48,9 47,3
П 57,7 52,7 51,2 53,2 50,4 48,5 50,0 47,3 46,2

НІР05 (АВ) 1,1 0,6 0,7 1,2 0,7 1,3 1,3 0,6 1,2

Горох 58,0 54,5 52,8 54,7 51,1 49,3 51,7 49,0 47,8

Соя 57,9 54,2 53,0 54,5 51,1 49,5 51,9 49,6 48,4

Кукурудза на силос 57,9 53,8 53,3 54,5 51,3 49,7 51,9 49,8 48,7

Ріпак озимий 57,8 53,7 53,2 54,5 51,4 49,9 52,1 50,0 49,0

Соняшник 57,5 53,6 53,2 54,4 51,5 50,0 52,0 50,4 49,4

НІР05 (А) 0,7 0,3 0,3 0,6 0,3 0,5 0,5 0,3 0,4

О (St) 58,0 54,6 53,3 55,4 51,3 49,8 51,9 50,1 49,1

Ч 57,7 53,9 53,0 54,8 51,2 49,8 52,2 49,7 48,9

М 57,1 53,5 51,9 54,3 51,1 49,5 51,9 49,5 47,9

П 57,7 53,1 51,5 54,1 50,6 48,9 50,3 48,2 47,1

НІР05 (В) 0,6 0,4 0,4 0,6 0,3 0,6 0,7 0,4 0,5

Примітка: А — попередники; В — системи основного обробітку ґрунту; О — оранка на 20–22 см,  
Ч — чизелювання на 20–22 см, М — дискування на 10–12 см, П — дискування на 6–8 см.
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ґрунт характеризується оптимальними зна-
ченнями щільності і пористості незалежно 
від попередника і варіанта обробітку ґрун-
ту (табл. 2).

У подальшому в процесі повернення 
до рівноважної щільності та росту коре-
невої системи рослин, щільність ґрунту 
підвищувалася, а відзначені закономір- 
ності розподілу щільності ґрунту за варі-
антами обробітку проявлялися до повної 
стиглості. Встановлено, що на час віднов-
лення вегетації за полицевого основного 
обробітку ґрунту у шарах ґрунту 0–10, 10–
20 і 20–30 см щільність складення ґрунту 
становила відповідно 1,17, 1,27 і 1,31 г/см3, 
а на час збирання зростала до 1,25, 1,31  
і 1,32 г/см3.

Загальна пористість відповідно сягала 
55,4, 51,3 та 49,8 г/см3. Безполицевий чи-
зельний обробіток ґрунту не призводив до 
погіршення агрофізичних показників ґрун-
ту, параметри яких істотно не відрізнялися 
від оранки на 20–22 см.

Поверхневий і мілкий безполицеві об-
робітки ґрунту істотно збільшували щіль-
ність складення ґрунту і загальну порис-
тість нижніх горизонтів ґрунту (10–20 і 
20–30 см) порівняно з оранкою і чизель-
ним обробітками на 20–22 см.

Зростання щільності ґрунту, за про-
ходження фаз росту і розвитку пшениці 
озимої, спричиняло зниження і його порис-
тості. Особливо це спостерігалося за міл-
кого, поверхневого обробітку. У варіантах 
із застосуванням оранки і безполицевого 
(чизель) обробітку на 20–22 см показники 
щільності і пористості ґрунту на час зби-
рання, мали рівні значення, і залежно від 
глиби досліджуваного шару ґрунту стано-
вили, за оранки у 0–10 см шарі — 1,25 г/см3 

і 51,9%, у шарі ґрунту 10–20 см — 1,31 г/см3  
і 50,1%, та у шарі 20–30 см — 1,32 г/см3 
і 49,1% та безполицевого (чизель) відпо-
відно шарі у 0–10 см — 1,24 г/см3 і 52,2%,  
у шарі ґрунту 10–20 см — 1,32 г/см3 і 49,7%, 
та у шарі 20–30 см — 1,33 г/см3 і 48,9%. 
Аналіз досліджуваних попередників не  
виявив істотної різниці стосовно їх впливу 
на агрофізичні показники ґрунту.

ВИСНОВКИ
Досліджувані системи основного об-

робітку ґрунту істотно впливали на його 
щільність складення та загальну порис-
тість. Система полицевого та безполице-
вого основного обробітку ґрунту на 20– 
22 см забезпечувала кращі показники бу-
дови оброблюваного шару ґрунту впро-
довж всієї вегетації Triticum vulgare (об’єм-
на маса ґрунту не перевищувала 1,30 г/см3,  
а загальна пористість не перебувала нижче 
50%).

Варіанти з мілким і поверхневим безпо-
лицевими обробітками ґрунту призвели до 
значного збільшення об’ємної маси ґрунту 
до 1,35–1,40 г/см3 та істотного зменшен-
ня загальної пористості ґрунту особливо 
в шарах 10–20 і 20–30 см від періоду від-
новлення вегетації пшениці озимої до її 
збирання.

Оптимальним поєднанням у досліді 
можна вважати розміщення пшениці ози-
мої після зернобобових попередників із 
застосуванням полицевого і безполицево-
го основного обробітку ґрунту на глиби-
ну 20–22 см. Це дало змогу забезпечити 
оптимальні показники загальної пористос-
ті ґрунту не лише у верхніх 0–10 см його 
товщини, а й у глибших шарах упродовж 
усієї вегетації пшениці озимої.
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