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ПРОДУКТИВНІСТЬ КОРОТКОРОТАЦІЙНИХ СІВОЗМІН  
НА ЧОРНОЗЕМІ ТИПОВОМУ

Анотація
Метою досліджень було виявлення впливу систем удобрення і обробітку ґрунту на продуктивність короткорота-

ційних сівозмін на чорноземах типових. Дослідження проведено в підзоні нестійкого зволоження Лісостепу на чорноземі 
типовому дослідного поля Білоцерківського національного аграрного університету. Виявлено, що найвища продуктивність 
сівозміни зафіксована у зернопросапній сівозміні на фоні мінеральної системи удобрення, що становить 8,8 т/га к. од. Орга-
но-мінеральна система удобрення у зернопросапній сівозміні мала лише тенденцію до зниження продуктивності сівозміни. 
Найвищу продуктивність чотирьох короткоротаційних сівозмін забезпечив варіант полицево-безполицевого обробітку 
ґрунту. У плодозмінній і зернопросапній сівозмінах продуктивність знаходилась на одному рівні, а підвищилася вона за зер-
нопросапної спеціалізованої сівозміни на 1,8% і просапної сівозміни на 1,5%, порівняно з контролем. За мілкого безполицевого 
обробітку спостерігалася тенденція до такого зменшення продуктивності: за плодозмінної на 12,2%, за зернопросапної на 
18,6%, за зернопросапної спеціалізованої на 5,6%, за просапної на 11,9% порівняно з диференційованим обробітком ґрунту. 
Найбільший збір кормових одиниць з 1 га одержано за застосування мінеральної системи удобрення. Органічна система удо-
брення призвела до суттєвого зниження продуктивності ріллі порівняно з мінеральною системою. У зернопросапній сівозміні 
стабільність зросла до 79–83%. Стабільність землеробства у зернопросапній спеціалізованій сівозміні призвела до істот-
ного зниження продуктивності.
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Вступ. За сучасних умов агропромислового виробництва ефективне використання землі, збереження 
та підвищення родючості ґрунту, забезпечення високих і сталих урожаїв сільськогосподарських культур можливе 
лише за рахунок дотримання науково обґрунтованих систем землеробства [13, с. 147]. Основою будь-якої сучас-
ної системи землеробства були і залишаються інтенсивні технології вирощування сільськогосподарських культур 
у сівозміні [7, с. 46].

Одним із важливих показників продуктивності сівозміни є вихід з одного гектара кормових одиниць, пере-
травного протеїну, зерна, оскільки за цими показниками можна дати правильну оцінку спроможності одиниці 
площі через продукцію реалізувати можливості як ефективності, так і родючості. Залежно від підбору культур, 
системи удобрення, системи основного обробітку ґрунту, структури сівозміни ці показники можуть змінюватися 
[1, с. 110–114; 2, с. 19; 9, с. 12; 22, с. 7–12].

Науково обґрунтовані системи удобрення з урахуванням особливостей ґрунту, кліматичних умов та біоло-
гічних особливостей культур суттєво підвищують продуктивність зернопросапної сівозміни [11, с. 13; 18, с. 10]. 
Систематичне застосування добрив на чорноземних ґрунтах підвищувало продуктивність зернопросапної сіво-
зміни на 8–9% [21, с. 75–78].

Урожайність культур, як і продуктивність сівозміни в цілому, виступає інтегральним показником ефек-
тивної родючості ґрунту, а її рівень визначається складним поєднанням цілого комплексу ґрунтових, погодних 
і біологічних факторів, системою удобрення культур, набором та схемою чергування їх у сівозміні [14, с. 147–150; 
16, с. 104].

За науково обґрунтованого чергування культур поліпшуються умови життєдіяльності мікроорганізмів, 
зростає продуктивність агроценозів, покращується якість сільськогосподарської продукції й екологічний стан 
довкілля [4, с. 25; 25, с. 713–721].

Основним показником ефективності сівозміни є її загальна продуктивність [20, с. 24]. Рівень продуктив-
ності культур, що входять до складу сівозміни, є результатом усіх технологічних заходів їхнього вирощування 
[17, с. 67]. Рівень урожайності кожної культури та продуктивність сівозміни у цілому значною мірою залежить 
від впливу попередників, системи обробітку ґрунту, удобрення та засобів захисту рослин [23, с. 1751; 24, с. 2770].

Мета дослідження – виявлення впливу систем удобрення і обробітку ґрунту на продуктивність короткоро-
таційних сівозмін чорнозему типового.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Польові дослідження проводили упродовж 2012–2021 рр. 
у стаціонарному досліді Білоцерківського національного аграрного університету.

Дослід двофакторний. Градації систем удобрення (А). Нульовий рівень – без добрив. Органо-мінеральна 
частина – для відтворення родючості ґрунту пріоритетним було використання органічних добрив, внесення 
8 т гною на 1 га сівозмінної площі і 3,5 т маси післяжнивних сидератів, нетоварної частини врожаю, внесення 
110 кг (N27P38K45) мінеральних добрив.

Градації систем обробітку ґрунту (В). Диференційований контроль – проведення полицевого обробітку 
ґрунту у полях буряків цукрових і соняшнику, під пшеницю озиму, одного мілкого безполицевого обробітку під 
гречку та один раз чизельного обробітку під ячмінь. Полицево-безполицевий обробіток – проведення за рота-
цію сівозміни 1 раз різноглибинної оранки під просапні культури, два рази мілкого безполицевого обробітку під 
пшеницю озиму і гречку та 1 раз чизельного обробітку під ячмінь. Мілкий безполицевий – проведення обробітку 
ґрунту дисковими знаряддями на глибину 10–12 см під усі культури сівозміни.

На всіх варіантах рештки соломи пшениці після збору урожаю подрібнювали і заробляли у ґрунт дисковою 
бороною. Після збору пшениці проводили підготовку ґрунту до сівби гірчиці білої на сидеральну масу. У кінці 
вересня – на початку жовтня післяжнивні посіви гірчиці по всіх варіантах заробляли у ґрунт.

Площа посівної ділянки становить 171 м2, облікової – 112 м2, повторність – 3-разова. Агротехніка вирощу-
вання культур загальноприйнята для зони.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий глибокий малогумусний середньосуглинковий з вмістом 
гумусу в 0–30 см шарі ґрунту 3,7–3,94%, легкогідролізованого азоту (за методом Корнфільда) – 110, рухомих 
сполук фосфору і калію відповідно 120 і 110 мг/кг ґрунту. Водно-фізичні властивості ґрунту дослідної ділянки 
сприятливі. Так, щільність ґрунту оброблюваного шару коливається у межах 1,16–1,25 г/см3, а загальна щілин-
ність становить 52–55%.

До короткоротаційних сівозмін входили такі культури: до плодозмінної: зернові – 40%, просапні – 20%, 
круп’яні – 10%, багаторічні трави – 10% (люцерна – пшениця озима + гірчиця біла сидерат – буряки цукрові 
і соняшник – гречка – ячмінь з підсівом люцерни; до зернопросапної: зернові – 60%, просапні – 40% (соя – 
пшениця озима – соняшник – ячмінь – кукурудза на зерно); до зернопросапної спеціалізованої: зернові – 40%, 
просапні – 40%, круп’яні – 20% (гречка – пшениця озима – кукурудза на зерно, соняшник – ячмінь – соняшник); 
до просапної: зернові та зернобобові – 40%, просапні – 60% (горох – пшениця озима – соняшник – кукурудза на 
зерно – соняшник).

Дослідження проводили за загальноприйнятими методиками [12, с. 332; 7, с. 46]. Агрометеорологічні 
умови характеризувались істотним відхиленням від середньобагаторічних показників як за кількістю опадів, тем-
пературним режимом, так і їх розподілом у період вегетації з тенденцією у бік зростання як кількості опадів, так 
і температур, але в цілому вплив досліджуваних факторів спостерігався стабільно.

Статистичний аналіз результатів досліджень проводили за допомогою комп’ютерної програми Excel 
11.0.6560.0.

Продуктивність окремих культур і сівозміни загалом слугує важливим показником, який уможливлює про-
ведення порівняльної оцінки культур різних біологічних груп. Найчастіше її визначають за виходом кормових, 
зернових, кормопротеїнових одиниць та за кількістю енергії, яка акумулюється в одиниці продукції.

Найбільший збір кормових одиниць з 1 га (8,8 т/га) отримано у зернопросапній сівозміні за застосування 
мінеральної системи удобрення (табл. 1).

Застосування органо-мінеральної системи удобрення зумовило неістотне зниження продуктивності куль-
тур всіх короткоротаційних сівозмін. Органічна система удобрення за застосування лише природних ресурсів із 
внесенням на 1 га 8 т гною та 3,0 т нетоварної частини урожаю і маси післяжнивних сидератів призвела до суттє-
вого зниження продуктивності на 22,5% порівняно з мінеральною системою удобрення.

Найвищу продуктивність чотирьох короткоротаційних сівозмін забезпечив варіант полицево-безполи-
цевого обробітку ґрунту. У плодозмінній і зернопросапній сівозмінах продуктивність знаходилась на одному 
рівні, а підвищилася вона за зернопросапної спеціалізованої на 1,8% і просапної на 1,5% порівняно з контр-
олем.

За мілкого безполицевого обробітку спостерігалася тенденція до зменшення продуктивності: за плодозмін-
ної на 12,2%, за зернопросапної на 18,6%, зернопросапної спеціалізованої на 5,6% і просапної на 11,9% порівняно 
з диференційованим обробітком ґрунту. Це можна пояснити зростанням забур’яненості полів сівозмін, а також 
ущільненням ґрунту.

Найвища продуктивність сівозміни зафіксована у зернопросапній сівозміні на фоні мінеральної системи 
удобрення, що становить 8,8 т/га к. од. Органо-мінеральна система удобрення у зернопросапній сівозміні мала 
лише тенденцію до зниження продуктивності сівозміни.

За результатами фактичної урожайності культур і продуктивності короткоротаційних сівозмін за різних 
систем удобрення проведено розрахунок балансу валових форм поживних речовин у 0–30 см шарі ґрунту.

У дослідженнях, проведених на чорноземних ґрунтах у чотирьох п’ятипільних сівозмінах упродовж двох 
ротацій, найбільшу продуктивність забезпечували варіанти з поєднаним заорюванням соломи пшениці озимої, 
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Таблиця 1. Продуктивність сівозмін залежно від систем удобрення та обробітку ґрунту, виражена сумою 
основної і побічної продукції, т/га к. од.

Система удобрення, А
Варіант 

обробітку 
ґрунту, В

Сівозміна

Плодозмінна Зернопросапна Зернопросапна 
спеціалізована Просапна

Без добрив
1 3,9 5,2 4,3 5,8
2 3,2 5,3 4,4 5,9
3 3,2 4,3 5,5 5,3

Органічна
1 5,1 6,4 5,0 6,3
2 5,1 6,4 5,0 6,5
3 4,4 5,3 4,6 5,8

Органо-мінеральна
1 6,7 7,7 5,5 6,8
2 6,9 7,6 5,7 6,7
3 5,8 6,2 4,7 5,6

Мінеральна
1 7,0 8,7 6,3 7,8
2 7,5 8,8 6,5 7,9
3 6,4 6,9 5,3 6,8

НІР05 А 0,72 0,26 0,17 0,15
НІР05 В 0,64 0,20 0,13 0,13

Примітки: 1 – диференційований (контроль); 2 – полицево-безполицевий; 3 – мілкий безполицевий обробіток

сидератів (5,65 т/га з.од.), з поєднаним заорюванням під буряки цукрові соломи пшениці озимої і післяжнивної 
гірчиці (8,17 т/га к.од.) [10, с. 5–9].

У плодозмінній семипільній сівозміні найвищий вихід кормових одиниць (5,7 т/га) забезпечила органо-мі-
неральна система удобрення з насиченням N56P49K69 + гній 15 т/га ріллі [3, с. 29–32].

Застосування мінеральних добрив спільно з органічними поліпшує агрохімічні та фізико-хімічні показ-
ники ґрунту, що підвищує ефективність добрив, при цьому зростає продуктивність культур і продуктивність сіво-
зміни [8, с. 14–17; 19, с. 52–60].

За поєднання мінеральних добрив з гноєм продуктивність культур посіла проміжне місце [5, с. 38].
На думку С.А. Балюка та ін. [6, с. 14], для чорноземних ґрунтів рекомендується рівень повернення у ґрунт 

із добривами для азоту 80%, фосфору – 130–150%, калію – 80–100%. Науковий і практичний інтерес має інформа-
ція, одержана у результаті розрахунків структури плодозмінної сівозміни, про рівень адекватності продуктивності 
ріллі. За зернопросапної сівозміни оптимальний рівень досягається за мінеральної системи удобрення, неістотно 
занижений – у органо-мінеральної, істотно занижений рівень адекватності – в органічній системі удобрення. 
Оптимальний рівень адекватності відмічено за органічної системи удобрення просапної сівозміни. За органо-мі-
неральної і мінеральної систем удобрення просапної і зернопросапної спеціалізованої сівозміни фактична про-
дуктивність ріллі істотно занижена порівняно з ресурсно забезпеченою.

Отже, критерієм раціонального вибору варіантів систем удобрення має стати досягнення біокліматично, 
екологічно й економічно обґрунтованої продуктивності ріллі, забезпечення відтворення родючості ґрунту. Саме 
так можна досягти стабільного розвитку галузі землеробства.

Здатність будь-якого ландшафту підтримувати стабільність свого балансу, природне самовідновлення 
та стійкість до антропогенного навантаження визначається, зокрема, його різноманітністю та просторовою варі-
абельністю [15, с. 36]. Стабільність землеробства розраховується за такою формулою:

                                                                     

стати досягнення біокліматично, екологічно й економічно обґрунтованої 

продуктивності ріллі, забезпечення відтворення родючості ґрунту. Саме так 

можна досягти стабільного розвитку галузі землеробства. 

Здатність будь-якого ландшафту підтримувати стабільність свого 

балансу, природне самовідновлення та стійкість до антропогенного 

навантаження визначається, зокрема, його різноманітністю та просторовою 

варіабельністю [15, с. 36]. Стабільність землеробства розраховується за 

такою формулою: 

,      (1) 

де: С% – стабільність землеробства; S – стандартне відхилення;  – 

середній показник за період спостережень. 

Шкала оцінки стабільності: С≥90% – висока, С-89÷80% – середня і 

С<80% – низька. 

Розраховані показники стабільності наведено на рис. 1. 

Вирощування кукурудзи за зернопросапної спеціалізованої сівозміни 

характеризується найвищою стабільністю, де С% в середньому по культурі 

складав 83–86% (середня стабільність). 

Вирощування гречки в плодозмінній і зернопросапній сівозміні 

супроводжувалось низькою стабільністю, що в середньому становила 57–

66%. 

 

                                                                   (1)

де: С% – стабільність землеробства; S – стандартне відхилення; х – середній показник за період спостере-
жень.

Шкала оцінки стабільності: С≥90% – висока, С-89÷80% – середня і С<80% – низька.
Розраховані показники стабільності наведено на рис. 1.
Вирощування кукурудзи за зернопросапної спеціалізованої сівозміни характеризується найвищою стабіль-

ністю, де С% в середньому по культурі складав 83–86% (середня стабільність).
Вирощування гречки в плодозмінній і зернопросапній сівозміні супроводжувалось низькою стабільністю, 

що в середньому становила 57–66%.
У середньому серед систем удобрення найвищою стабільністю відзначились органічна і мінеральна сис-

теми удобрення із показниками стабільності 81% і 82%. На неудобреному варіанті зернопросапної сівозміни 
стабільність знаходилася на нижчому рівні – 73%. Серед систем обробітку ґрунту за полицево-безполицевого 
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Рис. 1. Стабільність систем удобрення й обробітку ґрунту в сівозмінах, % (2012–2021 рр.)
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і диференційованого варіантів стабільність була вищою. Мілкий безполицевий обробіток призводив до зниження 
стабільності.

Найвища стабільність, характерна для зернопросапної сівозміни, у середньому становила 79–83%. Виро-
щування культур у зернопросапній спеціалізованій сівозміні призводило до істотного зниження стабільності.

Висновки і перспективи подальших досліджень. Найбільший збір кормових одиниць з 1 га одержано 
за застосування мінеральної системи удобрення. Органічна система удобрення за застосування лише природних 
ресурсів із внесенням на 1 га гною та нетоварної частини урожаю, маси післяжнивних сидератів призвела до 
суттєвого зниження продуктивності ріллі порівняно з мінеральною системою. У зернопросапній сівозміні ста-
більність зросла до 79–83%. Стабільність землеробства у зернопросапній спеціалізованій сівозміні призвела до 
істотного зниження продуктивності.
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PRODUCTIVITY OF SHORT ROTATION CROP ROTATIONS  
ON TYPICAL BLACK SOIL

Abstract
The purpose of the research was to identify the influence of fertilization and tillage systems on the productivity of short-

rotation crop rotations on typical chernozems. The research was carried out in the subzone of unstable moisture of the forest-steppe 
on the typical chernozem of the experimental field of the Bilotserk National Agrarian University. It was found that the highest crop 
rotation productivity was recorded in the grain row against the background of the mineral fertilizer system, which is 8.8 t/ha. The 
organo-mineral fertilization system in grain-row crop rotation had only a tendency to decrease crop rotation productivity. The highest 
productivity of the four short-rotation crop rotations was provided by the shelf-no-shelf tillage option, in the crop rotation and grain-
row crop rotations it was at the same level, and it increased in the specialized grain-row rotation by 1.8% and in the row-row by 1.5%, 
compared to the control. Under shallow tillage, there was a tendency to decrease productivity: under crop rotation by 12.2%, under 
grain-rowing by 18.6%, specialized grain-rowing by 5.6%, and row-rowing by 11.9%, compared to differentiated tillage. The largest 
collection of fodder units from 1 ha was obtained using the mineral fertilizer system. The organic fertilization system led to a significant 
decrease in the productivity of arable land, compared to the mineral system. In grain-row crop rotation, stability increased to 79-83%. 
The stability of agriculture in specialized crop rotation led to a significant decrease.

Key words: fertilization system, productivity, fodder units, stability.
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