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Постановка проблеми. Сьогодні у світі існує 
гостра необхідність у нових агрономічних удоско-
наленнях, здатних підвищити врожайність сільсько-
господарських культур за зменшення негативного 
впливу на довкілля. Один із таких підходів – вико-
ристання оптимізованих сівозмін [3]. 

Сівозміна – це науково обґрунтоване чергування 
культур у часі і просторі, що відповідає природно-
економічним умовам господарства, біологічним та 
технологічним особливостям культур, які вирощу-
ються. Як центральна ланка систем землеробства 
сівозміна спрямована на реалізацію потенційної 
продуктивності сільськогосподарських культур та 
збереження і підвищення родючості ґрунтів. До її 
складу входить комплекс взаємопов'язаних систем: 
удобрення, зрошення, захист рослин від бур'янів, 
хвороб і шкідників, дія яких спрямована на оптимі-
зацію умов вирощування культур [5]. 

Актуальність теми обґрунтована необхідністю 
розроблення нових підходів до побудови сівозмін – 
концентрації на зрошуваних землях найбільш при-
буткових і рентабельних культур. У створених госпо-
дарствах з обмеженою площею зрошення необхідне 
формування сівозмін із короткою ротацією. Добір 
найбільш адаптованих культур та їх співвідношення 
у сівозмінах визначається  матеріально-технічними 
можливостями господарства та природно-кліматич-
ними умовами регіону [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Наукові принципи побудови сівозмін спрямовані на 
оптимізацію позитивних чинників взаємодії рослин з 
ґрунтом і між собою. Поза сівозміною в умовах без-

змінної культури у системі «ґрунт – рослина» розви-
вається і посилюється вплив негативних біологічних 
(токсичні виділення рослин, накопичення фітопато-
генних бактерій, грибів та інших шкідливих мікро-
організмів), хімічних і фізичних чинників, що спри-
чиняє явище ґрунтовтоми і, як наслідок, зниження 
продуктивності рослин [1].

Під час формування сівозмін треба брати до 
уваги багато чинників, наприклад кліматичні показ-
ники: середні дані про кількість і розподіл опадів у 
часі, температуру і вологість повітря, розу вітрів, 
тривалість вегетаційного та безморозного періо-
дів, наявність снігового покриву та його товщина, 
глибину і тривалість промерзання ґрунту, запаси 
продуктивної вологи в ґрунті навесні, періодичність 
виникнення несприятливих умов [4; 6; 7]. 

Сівозміна вважається впровадженою, коли про-
єкт перенесено в натуру. Для освоєння сівозміни 
потрібний певний період, на який складається план 
освоєння запроєктованої сівозміни [8].

Під час вирощування на зрошуваних землях 
культур із коротким періодом вегетації у сівозміни 
доцільно вводити проміжні (післяукісні та після-
жнивні) посіви злаково-бобових та хрестоцвітих 
сумішок на зелений корм і сидерат. У процесі фор-
мування сівозмін необхідно передбачати заходи 
щодо запобігання підняттю рівня ґрунтових вод 
вище критичного рівня, засоленню і заболоченню 
земель та іригаційній ерозії (мінімізація режимів 
зрошення, фітомеліорація) [9]. 

Проблематичним залишається питання ведення 
господарства без великої рогатої худоби. Більшість 
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Меліорація, землеробство, рослинництво

фермерських господарств, що спеціалізуються на 
виробництві технічних і зернових культур, повністю 
відмовилися від тваринницької галузі. Це призвело 
до відсутності  гною і виключення зі складу сівозмін 
кормових культур і насамперед багаторічних бобо-
вих трав, які збагачують ґрунт поживними речо-
винами, передусім гумусом. Як наслідок цих тен-
денцій – погіршення балансу гумусу, родючості та 
меліоративного стану ґрунтів [10]. 

Мета статті. Визначення характеру змін агро-
фізичних властивостей, накопичення й витрачання 
вологи та поживних речовин ґрунту залежно від 
способів і глибини обробітку, режиму зрошення і 
систем удобрення.

Матеріали та методика досліджень. На зро-
шуваних землях у зоні  дії Інгулецької зрошувальної 
системи у 2016 р. розпочато експериментальні дослі-
дження визначення продуктивності трьох польо-
вих зерно-просапних сівозмін із різним насиченням  
зерновими і технічними культурами, які закладено  на 
фоні трьох систем основного обробітку: 

- система різноглибинного основного обробітку 
ґрунту з обертанням скиби від 20–22 см під зернові 
колосові та ріпак до 28–30 см під сою, кукурудзу, 
соняшник та на 30–32 під цукрові буряки (контроль); 

- система різноглибинного основного обробітку 
без обертання скиби (чизельного)  з такою самою 
глибиною розпушування; 

- система одноглибинного мілкого (12–14 см) 
обробітку без обертання скиби (дискового ) під усі 
культури сівозміни.

Досліди проводилися на темно-каштановому 
середньосуглинковому ґрунті з умістом гумусу 

в  орному шарі 2,3%, загального азоту – 0,17%, 
валового фосфору – 0,09%, рН водяної витяжки – 
6,8–7,3. 

Технології вирощування сільськогосподарських 
культур у сівозмінах загальновизнані для умов зро-
шення Півдня України крім факторів, що досліджу-
валися. Вологість шару ґрунту 0–50 см підтриму-
валася на рівні 70% НВ вегетаційними поливами. 
Повторність закладання варіантів досліду чотири-
разова. Посівна площа ділянок першого порядку 
становить 1000 м2. Облікова площа – 50  м2 (табл. 1).

У процесі досліджень використовувалися 
загальнонаукові методи досліджень: гіпотеза, екс-
перимент, спостереження, аналіз, узагальнення та 
спеціальні методи досліджень: польовий, лабора-
торний, розрахунковий, візуальний, вимірювально-
ваговий, біохімічний, статистичні (дисперсійний і 
кореляційний), порівняльно-розрахунковий [11; 12].

Результати досліджень. Показники оптималь-
ної щільності складення  ґрунтів для сільськогоспо-
дарських культур варіюють досить широко. Проте 
зернові культури менш вимогливі до щільності 
складення ґрунтів, аніж просапні. Водночас для них 
також визначено оптимальні параметри, відхилення 
від яких у бік збільшення чи зменшення уповільнює 
ріст i розвиток рослин, знижує врожай i його якість. 
На основі досліджень науково-дослідних установ 
Півдня України, проведених у польових i вегета-
ційних дослідах на темно-каштанових ґрунтах пів-
денної посушливої та сухо-степової ґрунтової еко-
логічних зон, установлено параметри оптимальної 
щільності складення для кожної сільськогосподар-
ської культури, яка забезпечує найбільш сприят-

Таблиця 1 − Схема стаціонарного досліду з вивчення способів та систем основного обробітку 
темно-каштанового ґрунту в короткоротаційних сівозмінах на зрошуваних землях 
Південного Степу України, 2016–2020 рр.

Система основного 
обробітку ґрунту 

Спосіб і глибина обробітку під с.-г культури
 Сівозміна № 1

соняшник  
(2018-2020рр.), буряк 

цукровий (2016-2017рр.) 
сорго зернове соя ріпак озимий 

Полицева різноглибинна 25-27 (о)/30-32(о) 23-25 (о) 25-27 (о) 20-22 (о)
Безполицева різноглибинна 25-27 (ч)/ 30-32(ч) 23-25 (ч) 25-27 (ч) 20-22 (ч)

Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д)

Сівозміна № 2

пшениця озима кукурудза  
на зерно соя соя

Полицева різноглибинна 14-16 (о) 28-30 (о) 20-22 (о) 23-25 (о)
Безполицева різноглибинна 14-16 (ч) 28-30 (ч) 20-22 (ч) 23-25 (ч)

Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д)

Сівозміна № 3

ячмінь озимий кукурудза  
на зерно

кукурудза  
на зерно соя 

Полицева різноглибинна 14-16 (о) 28-30 (о) 20-22 (о) 25-27 (о)
Безполицева різноглибинна 20-22 (ч) 28-30 (ч) 20-22 (ч) 25-27 (ч)

Безполицева мілка 
одноглибинна 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д)

Примітка: О – оранка; Ч – чизельне розпушування; Д – дисковий обробіток
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ливі умови для росту i розвитку рослин та форму-
вання високої продуктивності i знаходяться в межах  
від 1,0 до 1,4 для озимих – ячменю та пшениці,  
від 1,1 до 1,35 – для ячменю ярого та від 1,1 до 
1,30 г/см3 – для кукурудзи, сої, соняшнику та ріпаку.

Визначення агрофізичних властивостей ґрунту 
у трьох 4-пільних сівозмінах із різним насиченням 
та чергуванням сільськогосподарських культур про-
тягом ротації дало можливість установити, що як 
на початку, так i перед завершенням вегетаційного 
періоду щільність складення ґрунту була наймен-
шою у сівозміні з 75% насиченням зерновими та 
25% технічними культурами ( сівозміна № 3).

На початку вегетації сільськогосподарських 
культур значних відмінностей у показниках щіль-
ності складення шару ґрунту 0–40 см у сівозмінах 
не встановлено, водночас найвищі значення – 
1,33 г/см3 отримано в сівозміні з 50% насиченням 
зерновими та 50% технічними культурами. За сис-
теми різноглибинного основного обробітку з обер-
танням скиби щільність складення була в межах 
1,26–1,27 г/см3 (контроль), за різноглибинного без-
полицевого – 1,27–1,29, за мілкого одноглибин-
ного – 1,31–1,33 г/см3, або більше, ніж на контролі, 
відповідно на  1,6%  та 4,3%.

Протягом вегетаційного періоду під впливом 
ґрунтообробної, посівної i збиральної техніки, 
атмосферних опадів та поливної води відбулося 
ущільнення ґрунту в усіх шарах досліджуваних 
варіантів. Характерним для всіх варіантів є те, що 
підвищені показники щільності складення шару 
ґрунту 0–40 сформовані переважно за рахунок 
переущільнення шарів 20–30 см i в кінці вегетації 
шару ґрунту 30–40 см.

Аналізуючи матеріали щодо ущільнення ґрунту 
до збирання врожаю можна зробити висновок про 
те, що найменше цей процес проявився за різ-
ноглибинних систем основного обробітку ґрунту 
з показниками 1,28 г/см3 у сівозміні з 75% насичен-
ням зерновими i 25%  технічними культурами та 
50%  насиченням зерновими i технічними культу-
рами i до 1,30 г/см3 з 25% насиченням зерновими 
та 75% технічними культурами (сівозміна № 1).

Інтенсивніше ущільнення відбувається за сис-
теми одноглибинного мілкого обробітку i досягає 
1,33–1,35 г/см3 з більш високим показником у сівоз-
мінах № 1 та № 2.

У прямій залежності від щільності складення 
орного шару ґрунту знаходиться його пористість. 
Оптимальні параметри пористості для культур, що 
входили до складу сівозмін, знаходяться в межах 
50–54% від загального обсягу.

Так, на початку вегетаційного періоду за умов 
використання різноглибинних систем обробітку 
ґрунту пористість шару ґрунту 0–40 см в експе-
риментальних сівозмінах знаходилася майже на 
оптимальному рівні (50,8–51,9%). Знижувалася 
пористість під час застосування одноглибинного 
мілкого безполицевого обробітку до 49,1–49,8%. 
Перед завершенням вегетації пористість знижу-
валася пропорційно зростанню щільності скла-
дення – від 1,6% до 2,4% у середньому за роки 
досліджень. Найбільш сприятливі для росту і 
розвитку культур сівозміни показники порис-
тості в межах 49,8–51,9%  формувалися у сіво- 
зміні № 3 (75% зернові та 25% технічні культури).

Однією з найбільш важливих водно-фізичних 
властивостей ґрунту, пов’язаних зі щільністю скла-

Таблиця 2 – Агрофізичні властивості ґрунту за різних систем основного обробітку  
в короткоротаційних сівозмінах на зрошуваних землях, середнє за 2016–2020 рр.

Агрофізичні властивості Строк визначення Показники за системами обробітку 
сівозміна № 1 сівозміна № 2 сівозміна № 3

Система  різноглибинного полицевого обробітку

Щільність складення, г/см3  початок вегетації 1,27 1,27 1,26
кінець вегетації 1,30 1,29 1,28

Пористість, % початок вегетації 51,4 51,5 51,9
кінець вегетації 50,4 50,6 51,1

Водопроникність, мм/хв. початок вегетації 4,2 4,0 4,3
кінець вегетації 3,7 3,4 3,8

Система різноглибинного безполицевого обробітку

Щільність складення, г/см3  початок вегетації 1,29 1,28 1,27
кінець вегетації 1,32 1,31 1,30

Пористість, % початок вегетації 50,8 51,0 51,1
Кінець вегетації 49,7 49,9 50,3

Водопроникність, мм/хв. початок вегетації 4,0 3,5 3,8
кінець вегетації 3,0 3,0 3,2

Система одноглибинного безполицевого обробітку

Щільність складення, г/см3  початок вегетації 1,32 1,33 1,31
кінець вегетації 1,35 1,35 1,33

Пористість, % початок вегетації 49,6 49,1 49,8
кінець вегетації 48,4 48,3 49,0

Водопроникність, мм/хв. початок вегетації 3,1 2,9 3,3
кінець вегетації 2,5 2,4 2,7
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дення та пористістю, є здатність вбирати та філь-
трувати через себе воду, яка подається на посіви 
за вегетаційних поливів і надходить з атмосфер-
ними опадами. У середньому за роки досліджень 
найвища водопроникність у період сходів ярих та 
відновлення вегетації озимих культур за 3-годин-
ної експозиції визначення відзначена у варіанті 
із застосуванням різноглибинного основного 
обробітку ґрунту з обертанням скиби і дорівню-
вала 4,2, 4,4 і 4,3 мм/хв. відповідно до  сівозмін 
№ 1, № 2 та № 3. Заміна оранки чизельним роз-
пушуванням та одноглибинним мілким диско-
вим обробітком сприяла зниженню водопроник-
ності на 0,2–0,7 та 1,1–1,2 мм/хв. у сівозміні № 1, 
на 0,5–1,1 і 0,4–1,0 мм/хв. – у сівозміні № 2 та на 
0,5–1,0 і 0,6–1,1 мм/хв. – у сівозміні № 3. Під час 
визначення водопроникності перед збиранням уро-
жаю закономірність, що була виявлена у весняний 
період, збереглася зі знижкою на 13–24% (табл. 2).

Таким чином, найбільш ефективним набором і 
чергуванням культур у експериментальних сівозмі-
нах, що забезпечують формування сприятливих для 
росту і розвитку культур агрофізичних властивостей 
ґрунту, є сівозміна № 3 із двома полями кукурудзи 
на зерно, соєю та озимим ячменем на фоні різногли-
бинного основного обробітку з обертанням скиби.

Початок експериментальних досліджень різних 
схем короткоротаційних сівозмін на зрошуваних 
землях із різним насиченням зерновими і техніч-
ними культурами та мінімізованих безполицевих 
систем основного обробітку, на яких попередньо 
застосовувалися плодозмінні сівозміни з багаторіч-
ними бобовими травами та однорічними злаково-
бобовими травосумішками на зелений корм, сінаж 
і сіно на тлі органо-мінеральної системи удобрення, 
з внесенням 12,0 т напівперепрілого гною на гектар 
сівозмінної площі та різноглибинним обробітком з 
обертанням скиби, зумовив на фоні мілких безполи-
цевих систем основного обробітку підвищення щіль-
ності складення з 1,26 до 1,32 г/см3, або на 4,8%, 

зниження загальної пористості з 51,7% до 47,9%, 
або на 7,4%, та водопроникності з 4,1 до 3,1 мм/хв.,  
або 24,4%, що призвело до погіршення водного і 
поживного режиму, фітосанітарного стану посівів 
та меліоративного стану ґрунтів і, як результат, до 
зниження продуктивності. 

Показники продуктивності – один із найбільш 
важливих критеріїв оцінювання ефективності функ-
ціонування сівозмін. Під впливом основного обро-
бітку ґрунту відбуваються  зміни агрофізичних 
властивостей, поживного та водного режимів, що 
зумовлює створення різних умов для росту i роз-
витку сільськогосподарських культур i формування 
врожаю. Вирощувані у сівозмінах культури відрізня-
ються за своєю продуктивністю, тривалістю вегета-
ційного періоду, а також реакцією на зміну способів 
та глибини основного обробітку ґрунту. Унаслідок 
цього продуктивність сівозмін формувалася різною. 

Так, у варіанті різноглибинної системи осно-
вного обробітку з обертанням скиби врожайність 
зерна кукурудзи за роками досліджень коливалася 
в межах  14,09–15,23 т/га, пшениці озимої – 6,42–7,08, 
сої – 4,30–4,48, ячменю озимого – 5,73–5,37, буряку 
цукрового – 67,5–72,5, соняшнику – 2,62–2,74, 
ріпаку озимого – 2,62–3,15 т/га,  тоді як застосування 
дискового мілкого одноглибинного розпушування 
призвело до зниження врожайності сільськогос-
подарських  культур, що входили до складу експе-
риментальних сівозмін, відповідно на 30,0–36,4%; 
12,5–15,6; 30,1–39,1; 4,0–6,7; 38,0–49,2; 29,6–34,7%, 
а ріпаку озимого у 2,2–3,5 рази. 

Під час оцінки продуктивності сівозмін за вихо-
дом кормових одиниць у розрахунку на 1 га сівоз-
мінної площі встановлено перевагу сівозміни 
№  3 із питомою вагою зернових 75% i технічних 
25% на фоні різноглибинного основного обро-
бітку з обертанням скиби з показником 11,59 т/га 
к.о., що вище, ніж у сівозміни № 1 (буряк цукро-
вий – 2016, 2017 рр., соняшник – 2018–2020 рр., 
сорго – 2016–2018 рр., ярий ячмінь – 2019 р., соя, 

Таблиця 3 – Продуктивність та економічна ефективність функціонування  
короткоротаційних сівозмін за різних систем основного обробітку ґрунту

Показники Сівозміна №
1 2 3

полицева різноглибинна

Вихід кормових одиниць, т/га 6,61 9,22 11,59
Вартість валової продукції, грн 37878 41968 44348
Умовно чистий прибуток, грн/га 21938 24750 27461
Рентабельність, % 137,6 143,7 162,6

Безполицева різноглибинна
Вихід кормових одиниць, т/га 5,70 8,76 10,66
Вартість валової продукції, грн 31783 39544 42173
Умовно чистий прибуток, грн/га 16066 22561 25520
Рентабельність, % 102,2 132,8 153,2

безполицева мілка одноглибинна
Вихід кормових одиниць, т/га 4,35 6,62 8,06
Вартість валової продукції, грн 23622 29749 31469
Умовно чистий прибуток, грн/га 8113 12935 14968
Рентабельність, % 52,3 76,9 90,7



ЗРОШУВАНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО. Збірник наукових праць. Випуск 76

16

ріпак озимий), на 4,98 т/га к.о., або на 43,0%, та 
більше, ніж у сівозміні № 2 (пшениця озима, зер-
нова кукурудза, соя) на 2,37 т/га к.о., або на 20,4%. 
Така сама закономірність спостерігалася і за безпо-
лицевих обробітків – різноглибинного чизельного та 
одноглибинного мілкого дискового. Водночас рівень 
продуктивності був істотно нижчим (на 28,2–34,2% 
порівняно з контролем) (табл. 3).

Розрахунок вартості валової продукції в роз-
рахунку на один гектар сівозмінної площі свідчить, 
що у сівозміні з 75% насиченням зерновими і  25% 
технічними культурами отримано найвищу вартість 
валової продукції – 44,35 тис грн/га у варіанті різ-
ноглибинної оранки, за глибокого чизельного роз-
пушування  вона знизилася до 42,17 тис грн, або 
на 5,0%, а за тривалого застосування одноглибин-
ного мілкого безполицевого розпушування вона ста-
новила 31,5 тис грн/га, тобто була нижчою, ніж на 
контролі, на  29,0%. 

У сівозміні з 50% насиченням технічними та 
зерновими культурами вартість валової  продукції 
знизилася залежно від систем обробітку ґрунту на 
5,7–6,4%, а в сівозміні з насиченням 25% зерновими 
і 75% технічними за різноглибинного безполицевого 
обробітку – на 9,8% а за одноглибинного – на 20,5% 
порівняно з третьою сівозміною. 

Стосовно умовно чистого прибутку необхідно 
відзначити, що найвищим він був у сівозміні із 
75% насиченням зерновими та 25% технічними 
культурами і становив за різноглибинної оранки 
27,461 тис грн, за різноглибинного чизельного роз-
пушування – 25,5 та за одноглибинного мілкого – 
15,0 тис грн/га. У сівозмінах із 25% та 50% наси-
ченням зерновими культурами чистий прибуток був 
нижчим за всі варіанти основного обробітку ґрунту. 

Найвищій рівень рентабельності забезпечила 
також сівозміна з 75% насиченням зерновими та 
25% технічними культурами, де він відповідно 
до систем основного обробітку коливався від 90,7% 
до 162,6%.

Висновки. 
1. Установлено, що на зрошуваних землях у зоні 

дії Інгулецької зрошувальної системи з темно-
каштановими середньосуглинковими осолонцьо-
ваними ґрунтами доцільно запроваджувати зерно-
просапні сівозміни із 75% насиченням зерновим і 
25% технічними культурами на фоні різноглибин-
ного основного обробітку з обертанням скиби.

2. Під впливом набору і чергування культур та 
глибини основного обробітку формуються опти-
мальні для росту і розвитку рослин та формування 
врожаю показники щільності складення орного шару 
в межах 1,27–1,29 г/см3, пористості – 50,8–51,2% 
та водопроникності – 4,0–4,3 мм/хв., що забезпечує 
сприятливий водний, повітряний і поживний режими. 

3. У таких сівозмінах на фоні органо-мінераль-
ної системи удобрення з використанням усієї побіч-
ної продукції культур сівозміни та різноглибинним 
обробітком з обертанням скиби формується у роз-
рахунку на гектар сівозмінної площі найвища про-
дуктивність – 11,4 т/га к.од., вартість валової про-
дукції – 44,4 тис грн, прибуток – 27,461 тис грн і 
рівень рентабельності – 162,6%. 
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Постановка проблеми. Сорт як сукупність куль-
турних рослин, створених шляхом селекції і наділе-
них певними спадковими морфологічними, біологіч-

ними та господарськими ознаками і властивостями, 
у сучасних умовах промислового виробництва 
відіграє надзвичайно важливу роль. Здебільшого 


