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На основі широкого експериментального дослідження продуктивності сівозмін в різних зонах 

Степу розроблено корелятивну модель оцінки ролі попередників у формуванні урожайності культур, 

що йдуть після них. З'ясовано зв’язок між якістю агротехнологій і зміною ступеня сівозмінної кон-

курентоспроможності культур. 

Ретроспективний аналіз ефективності систем землеробства та сівозмін показав, що постій-

не удосконалення сортів і гібридів сільськогосподарських культур, а також  технологій їх вирощу-

вання  стало основою для переоцінки значення  попередників в сівозміні.  Суть останнього   полягає у 

тому, що в сучасних агросистемах за рахунок високопотенційних біотехногенних ресурсів можливо 

одержати вищу  урожайність польових  культур по гірших попередниках, ніж  раніше  по кращих. 

З метою одержання універсальної оцінки ефективності сівозмін та моделювання  їх продук-

тивності запропоновано ввести коефіцієнт сівозмінної депресії, який дає уявлення про частку зни-

ження урожайності після окремих попередників порівняно з її базовим рівнем після чорного пару. 

При цьому найбільш сприятливі умови складалися після культур,  коефіцієнт депресії яких  вище 0,80 – 

до них належать:  пшениця озима, ячмінь, ріпак, жито, ярий ячмінь, овес. В той же час суттєво 

пригнічується розвиток культур, що йдуть після соняшника, кукурудзи на зерно і силос, буряка, сор-

го, сої,  їх коефіцієнт депресії становить 0,66–0,78. 

Запропонована методологія системного аналізу  оцінки попередників відкриває  широкі можли-

вості для формування адаптованих сівозмін, оптимізації набору польових  культур відповідно   до 

вимог ринку, внесення  важливих коректив у сівозміни в екстремальних умовах, регулювання продук-

тивності сівозмін з урахуванням агротехнологічної модернізації. 

Ключові слова: сівозміна, обробіток грунту, добрива, культури, зерно, попередники, урожай, 

мінімізація.   
 

В історії розвитку землеробства жодно-

го разу не було такого, коли  б структура по-

сівних площ і чергування культур в сівозміні  

повною мірою відповідали оптимальному на-

вантаженню окремими культурами. 

На початку ХХ ст. домінували ярі зер-

нові культури.  Згодом  увагу зосередили на   

багаторічних бобових травах, далі  зацікави-

лися  просапною кукурудзою, але за рахунок   

кормових культур  досягти  високого  рівня 

продуктивності тваринництва не вдалося, в 

епоху економічних підходів домінуючими 

стали культури, що помітно виснажують 

грунт, а саме – кукурудза і соняшник з інтен-

сивною оборотністю фінансів. 

Своєрідна структура посівних площ,  

характерна для кожної системи землеробства 

в історичному розрізі, на практиці показала
________________________________________ 

         Інформація про авторів: 

         Шевченко Михайло Семенович, доктор с.-г. наук, професор, завідувач відділу землеробства,  

e-mail: inst_zerna@ukr.net,   https://orcid.org/0000-0002-6779-0292 

         Десятник Лідія Модестовна, канд. с.-г. наук,  старший науковий співробітник, зав.  лаб. сівозмін та при-

родоохоронних систем обробітку грунту,  e-mail: lidades1957@gmail.com,  https://orcid.org/0000-0003-4087-5146 

         Деревенець-Шевченко Катерина Анатоліївна, канд. біол. наук, старший науковий співробітник, стар-

ший науковий співробітник лаб. захисту рослин,  e-mail: katia_derevenets@ukr.net,  

 https://orcid:0000-0002-0469-0972 

         Швець Наталія Володимирівна, головний фахівець лаб. координації наукових досліджень та інтелек-

туальної власності,  e-mail: inst_zerna@ukr.net;  https://orcid.org/0000-0002-3113-7689 

https://orcid.org/0000-0002-6779-0292
https://orcid.org/0000-0002-6779-0292


 320 

свої еколого-економічні недоліки. Так, в  по-

сівах ярих колосових культур внаслідок слаб-

кої їх фітоценотичної стійкості збільшилася 

кількість специфічних видів бур’янів.  

Надмірне захоплення багаторічними бо-

бовими травами, поряд з ефективним регулю-

ванням родючості грунтів, суттєво стримувало  

підвищення продуктивності ріллі і  призвело  

до екстенсивного розвитку землеробства. 

Розширення посівів кукурудзи на зерно 

і зелений корм стало передумовою для по-

ширення бур’янів, введення до технології ви-

рощування значних обсягів ручної праці,  до 

того ж зазнав змін  в гірший бік добір попе-

редників.  

В останні 25 років довелось поєднува-

ти відмову від кормових культур та  істотне 

збільшення посівів просапних культур – до 

12 млн га з активним хімічним захистом і не-

безпекою накопичення залишків пестицидів 

в навколишньому природному середовищі. 

Причиною радикальної трансформації 

структури посівних площ стали три фактори: 

 - суттєве зниження поголів’я великої 

рогатої худоби;  

 - значний попит на світовому ринку на 

олію соняшника,    

 -  розширення експортних можливос-

тей для зернової продукції. 

Внаслідок такої реструктуризації скла-

ду сільськогосподарських культур посівні пло-

щі соняшника збільшилися з 1,7 до 6,0 млн га, 

кукурудзи з 2,0 до 4,9 млн га, але, з іншого 

боку, в структурі посівних площ  суттєво 

скоротилися посіви кормових культур – з 31 

до 4 %, ярого ячменю – з 9 до 3 %, гороху – з 

5 до 2,5 %. 

При вирішенні питання якості поперед-

ників, які негативно впливали на формуван-

ня урожайності в сівозміні та погіршували 

становище, увагу почали зосереджувати на 

нових сортах польових культур, новітній 

ґрунтообробній техніці з високими показни-

ками продуктивності праці, ефективних за-

собах захисту від шкідливих організмів та 

збільшенні тривалості вегетаційного періоду. 

Для того щоб визначити роль поперед-

ників в сівозміні, ми провели порівняння їх 

значення в різних системах землеробства: з 

одного боку, ті, що мали місце в 60-роках 

минулого століття з використанням  менш 

продуктивних сортів і обмежених обсягів за-

собів хімізації, а з іншого – сучасні агротех-

нології (2016–2019 рр.). 

Проведене нами порівняння особливос-

тей реакції культур сівозміни на попередни-

ки в 1961–1968 рр. та в 2014–2019 рр. дало 

можливість поглибити уявлення про закон 

плодозміни, визначити його можливі моди-

фікації та залежність від технічного рівня  ви-

рощування сільськогосподарських культур. 

Мета дослідження – з’ясування шля-

хів досягнення високої продуктивності сіво-

зміни при відхиленні від класичних норма-

тивів чергування культур на основі техноло-

гічного корегування факторів життєздатності 

рослин. 

Матеріали та методи дослідження. 

Основну частину польових стаціонарних до-

сліджень було виконано впродовж 2011–

2019 рр. на базі Ерастівської та Розівської 

дослідних станцій,  Державного підприємст-

ва  «Дослідне господарство «Дніпро» Дер-

жавної установи Інститут зернових культур, 

а також в дослідних установах НААН  в ме-

жах координації програм  з вирішення  проб-

лем землеробства степової зони. Стаціонарні 

сівозміни закладались відповідно до загаль-

ноприйнятих методик та  їх спеціалізації  з 

урахуванням агротехнологічних прийомів, 

таких як основний обробіток грунту, внесен-

ня органічних і мінеральних добрив,  захист 

рослин. 

Для створення моделі прогнозування 

продуктивності сівозміни залежно від якості 

попередників було проаналізовано 50 сіво-

змін в різних грунтово-кліматичних регіонах 

Степу, де річна кількість опадів  коливається  

в межах 387–541 мм, середньорічні показни-

ки температур – 8,8–10,6 
о
С, а гідротерміч-

ний коефіцієнт  дорівнює 0,54–1,28. 

Грунтовий покрив представлений чор-

ноземом звичайним та каштановим з вмістом 

гумусу в орному шарі 2,1–4,4 %. Агрохімічні 

показники наступні:  азот, що легко гідро-

лізується, – 9–22 мг/кг грунту, P2O5  – 110–

170 мг/кг та K2O – 90–207 мг. 

Для одержання коефіцієнта депресії 

урожайності залежно від попередника  порів-

нювали сільськогосподарські культури попа-

рно в різних зонах вирощування. Внаслідок 

такого групування було розроблено модель 

реакції польових культур  в сівозмінному 

контакті. 
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В  експерименті  були задіяні такі ос-

новні   культури,  як  пшениця озима,  куку-

рудза на зерно, ячмінь ярий і соняшник, які 

тестувались за реакцією на різні попередни-

ки (табл. 1).  

Наведені дані свідчать про те, що су- 
 

1. Оцінка попередників в сівозміні на різних етапах розвитку землеробства 
 

Попередник 
Культури сівозміни 

пшениця озима кукурудза ячмінь ярий соняшник 

Пшениця озима 
4,21* 
5,18 

5,14 
6,85 

2,55 
3,09 

2,16 
3,25 

Кукурудза 
2,88 
4,07 

4,11 
5,53 

1,97 
2,49 

1,58 
2,38 

Ячмінь ярий 
4,37 
4,91 

5,25 
6,50 

2,37 
2,84 

2,16 
3,10 

Соняшник 
3,77 
4,61 

4,22 
6,08 

1,98 
2,70 

1,37 
2,84 

Озимий ріпак 
4,84 
5,34 

5,26 
6,61 

2,38 
2,82 

2,25 
2,90 

Горох 
4,29 
4,96 

5,48 
6,83 

2,66 
3,17 

2,41 
3,30 

   

                   Чисельник – урожайність за 1964–1969 рр., знаменник – урожайність за 2014–2018 рр. 
 

часні технології, засоби хімізації і сорти за-

безпечили безперечну перевагу урожайності 

всіх перелічених в таблиці  1 сільськогоспо-

дарських культур над тією, яка була одержа-

на 50 років тому при значно нижчому потен-

ціалі селекційних досягнень і відсутності за-

собів захисту рослин з високим очисним 

ефектом. 

Наприклад, по найкращому попередни-

ку (горох) урожайність кукурудзи зернової 

збільшилася порівняно з минулим періодом з 

5,48 до 6,83 т/га, а порівняно з найскладнішим 

(кукурудза по кукурудзі) – з 4,11 до 5,53 т/га. 

Урожайність ячменю ярого як культури 

з високою  реакцією на сівозмінні фактори 

залежно від попередника змінилася ще більш 

суттєво. Так, у разі екстенсивного землероб-

ства з переходом від попередника пшениця 

озима до кукурудзи урожайність ячменю 

ярого зменшилась з 2,55 до 1,97 т/га, а на 

стадії інтенсифікації виробництва  – відпові-

дно з 3,09 до 2,49 т/га. Тобто тенденція щодо 

залежності від попередника залишилася, але 

при цьому  показники  урожайності  культур 

були вже вищі.  

Результати дослідження. Аналіз  ря-

ду попередників підтвердив існування тен-

денції до зниження урожайності окремих ку-

льтур по мірі погіршення факторів життєза-

безпечення. Послідовне зниження урожайно-

сті, наприклад, пшениці озимої залежно від 

попередників наступне: після ріпаку озимого 

– 4,84 т/га, ячменю ярого – 4,37 т/га, го-роху 

– 4,29 т/га, пшениці озимої  – 4,21 т/га, со-

няшника – 3,77 т/га, кукурудзи на зерно – 

2,88 т/га. 

Незважаючи на модернізацію агротех-

нологій,  закономірності реакції сільськогос-

подарських культур на попередники в сіво-

зміні зберігаються, про що свідчить  динамі-

ка зниження урожайності залежно від якості 

попередника. Проте радикалізм нової кон-

цепції погляду на побудову сівозмін полягає 

в тому, що сьогодні після гіршого  поперед-

ника урожайність зерна є вищою, ніж після 

найкращих  40–50  років  тому. Наприклад, 

після найскладнішого в ресурсному та агро-

технологічному аспекті  попередника – куку-

рудзи на зерно було одержано 5,55 т/га зер-

на (як наступної культури), що на 0,41 т/га 

більше, ніж після пшениці озимої в 1962–

1967 рр., на 0,30 т/га – ячменю ярого, на 0,33 

т/га – соняшника, на 0,29 т/га – ріпаку ози-

мому, на 0,07 т/га –  гороху. Разом з тим, слід 

врахувати, що урожайність вирощуваних ку-

льтур при запровадженні сучасних сортів і 

гібридів у разі їх розміщення по кращих по-

передниках також  підвищилася. 

Проте, одночасно зі зменшенням регу-

лятивної ролі чергування культур в сівозміні 

в інтенсивному землеробстві залишаються 

працювати закони плодозміни і розподілу 

культур на сприятливі та виснажливі. При 

цьому, зважаючи навіть на широкі функціо-
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нальні можливості сучасних технологій що-

до контролювання ступеня забур’яненості 

посівів, ураження рослин хворобами та пош-

кодження їх шкідниками, вологозабезпече-

ність агроценозів залежно від біологічних 

особливостей сільськогосподарських культур 

залишається найбільш проблемним питан-

ням. Як результат – в стаціонарних сівозмі-

нах всі культури реагували на попередники 

відповідними показниками урожайності. Так, 

в широкому діапазоні попередників від горо-

ху до соняшника урожайність ячменю ярого 

змінювалась в межах від 2,49 до 3,17 т/га, 

пшениці озимої  – від 4,07 до 5,34  т/га, со-

няшника – від 2,38 до 3,25 т/га. Тобто, не-

зважаючи на значний вплив сучасних засобів 

виробництва на урожайність сільськогоспо-

дарських  культур в сівозміні, не слід забува-

ти, що попередники також  відіграють знач-

ну роль у формуванні  продуктивності без-

посередньо залежних від них культур. 

Проведені зональні стаціонарні дослі-

дження в степовій  зоні свідчать про значний 

діапазон коливання урожайності зернових 

культур залежно від сівозміни, добрив і об-

робітку грунту. Одержані експериментальні 

дані дають можливість оцінити технологіч-

ний і грунтово-кліматичний потенціал виро-

бництва зерна в північному, південному, пів-

денно-східному та південно-західному Степу 

(табл. 2). 

         Як видно з наведених даних перше міс-
 

2. Діапазон урожайності вирощуваних культур в установах Степу, т/га (2019 р.) 
 

Установа  
НААН 

Культури 
пшениця  

озима 
ячмінь  
ярий 

горох соя 
куку- 
рудза 

сорго 
соняш- 

ник 
Інститут сільського 

господарства Степу 
3,54–5,25 – – 1,63–3,57 3,11–6,61 – 2,28–3,99 

ДП «ДГ «Дніпро» * 4,07–4,81 2,18–2,92 – – 4,82–6,51 – 2,07–2,91 

Ерастівська дослід-

на станція 
3,62–5,11 1,58–2,64 1,44–2,01 1,66–2,16 6,25–7,48 – 3,58–4,46 

Розівська дослідна 

станція 
5,95–6,74 1,58–4,77 2,61–3,07 – 4,77–6,21 – 2,90–4,04 

Інститут зрошува-

ного землробства 
4,12–6,04 2,07–4,41 – – – 5,11–6,01 2,12–3,31 

Миколаївська  

дослідна станція 

2,96–3,91 

6,90–7,56 

(жито озиме) 

2,79–3,64 

(озимий) 
– – – 2,76–3,58 1,25–2,63 

Асканійська дер-

жавна с.-г. дослідна 

станція  

2,05–2,78 

(яра) 
– 1,56–1,87 – – 0,57–1,18 – 

Одеська дослідна 

станція 
2,02–5,54 – – – – – – 

 

* Державне підприємство «Дослідне господарство «Дніпро». 
 

це за продуктивністю посідають пшениця 

озима і кукурудза на зерно – відповідно   

2,00–6,74  та  3,11–7,48 т/га. При цьому пше-

ниця озима стабільно забезпечує наведений 

рівень урожайності в усіх  зонах Степу, а ви-

рощування кукурудзи на півдні  пов’язане з 

великим ризиком. Проте слід зауважити, що 

пріоритет пшениці озимої за урожайністю 

зерна  значною мірою визначається тим, що  

її переважно розміщують по кращих попере-

дниках, в тому числі і по чорному пару. Як-

що на Ерастівській дослідній станції по чор-

ному пару  було одержано 5,11 т/га зерна 

пшениці, то після сої  – 4,01 т/га, в той час як 

урожайність кукурудзи на зерно після сої  

становила майже 6,25 т/га. Таким чином, не-

зважаючи на те, що кукурудза  належить до 

числа  задовільних попередників, її позитив-

на роль в сівозміні полягає в тому, що вона 

краще, ніж інші культури компенсує недолі-

ки виснажливих попередників, що зумовлює 

підвищення продуктивності сівозмін. 

За рівнем урожайності зерна ячмінь 

ярий і горох не витримують конкуренції з 

пшеницею озимою і кукурудзою по всій гео-

графічній вертикалі степової зони.  Так, уро-

жайність  ячменю ярого  на Ерастівській до-

слідній станції на фоні без добрив після 
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кукурудзи на зерно  становила 1,44 т/га, а на 

Розівській  – при внесенні N45P45K45  по по-

лицевій оранці  – 4,77 т/га 

Існує декілька причин того, що ранні 

ярі зернові культури регулярно поступають-

ся озимим і кукурудзі – це короткий вегета-

ційний період, відсутність достатньої уваги з 

боку селекціонерів, висока чутливість до 

стресових факторів, недостатня економічна 

популярність на ринку. 

Тривалий час (близько 30 років) соня-

шник  превалював в сівозмінах  внаслідок 

екстенсивного розширення його посівних 

площ, що йшло врозріз з науково обгрунто-

ваними  методиками  дотримання поживного 

і фітосанітарного режимів. В складній ситу-

ації були знайдені наукові рішення у сфері 

селекції, імунітету і захисту рослин, які по-

лягали в суттєвому збільшенні урожайності 

насіння, підвищенні стійкості культури до 

вовчка та в застосуванні ефективних гербі-

цидів проти цього паразита. 

           Важливо відзначити, що  рівень  уро-

жайності насіння соняшника  в різних  регіо-

нах степової зони (Дніпропетровська, Кіро-

воградська, Запорізька обл.) коливається в 

межах 3,99–4,46 т/га. При цьому у виробни-

чих умовах є  ще значні резерви  підвищення  

продуктивності цієї культури, оскільки  в 

інших стаціонарних дослідах, внаслідок за-

старілого сортового  складу і недостатнього 

використання мінеральних добрив, урожай-

ність  утримується на неприйнятному рівні – 

1,25–2,12 т/га. 

В умовах зонального потепління і про-

яву посушливості клімату актуальності для 

сівозмін набувають посухостійкі культури, 

до яких в першу чергу  належить сорго зер-

нове. Однак розширення посівних площ цієї 

культури  стримується  через  ряд  господар-

ських і технологічних  чинників. В першу чер-

гу – це відсутність ефективних гербіцидів і 

втрати урожаю від бур’янів, висока збираль-

на вологість зерна, нерівномірність сходів в 

сухому грунті. В південній посушливій час-

тині Степу в різних сівозмінах  урожай зерна 

сорго становив 1,18 т/га зерна (Асканійська 

державна сільськогосподарська дослідна 

станція), а в Інституті зрошуваного земле-

робства – 6,0 т/га. 

Як виявилось,  між підвищенням уро-

жайності сорго, як і інших зернових культур, 

та  поліпшенням  вологозабезпеченості існує 

прямо пропорційна залежність. Важливо, що 

при грунтових і повітряних посухах рослини 

сорго призупиняють ростові процеси, але 

при настанні  відповідних умов  активно їх 

відновлюють. 

Наведені в таблиці 2 показники дис-

персії урожайності культур в сівозмінах роз-

кривають лише комплексну дію природних і 

технологічних факторів, тобто дають загаль-

не уявлення про особливості формування 

урожаю. Застосована нами більш широка 

аналітична модель детермінації величини 

урожайності на основі факторіального роз-

поділу елементів впливу на урожай уможли-

вила встановити значення окремих техноло-

гічних прийомів та екологічних ресурсів. До 

групи контрольованих в стаціонарних сіво-

змінах факторів були занесені зональні агро-

біологічні умови, попередники основних ку-

льтур, системи удобрення та способи основ-

ного обробітку  грунту.  Як  з'ясувалось, са-

мі по собі сільськогосподарські культури 

своєрідно реагують на комплекс агроеколо-

гічних факторів внаслідок  сівозмінної сумі-

сності з іншими культурами, синхронності 

фаз розвитку з гідротермічними  умовами, 

тривалості накопичення вегетативної маси, 

інтенсивності транспірації. Теза про неоднорі-

дність реакції окремих культур на зміну 

умов вирощування одразу підтверджується 

тим, що всі фактори агробіоценозу по-

різному впливали на формування їх урожай-

ності. Наприклад, фактор з найбільш висо-

ким детермінантним потенціалом, яким є зо-

нальні грунтово-кліматичні умови, визначав 

урожайність в межах від 42 % (пшениця 

озима) до 46 % (кукурудза) (табл. 3). Дещо 

нижчий рівень залежності пшениці озимої 

від зональних умов пояснюється кращим ви-

користанням цією культурою пізньоосінніх 

та ранньовесняних  запасів вологи, коли ярі 

культури або ще не використовують, або вже 

не використовують їх. При цьому формуван-

ня урожаю соняшника і ячменю ярого зале-

жало на 44 % від зональних умов, незважаю-

чи на достатньо суттєві біологічні розхо-

дження між цими культурами, які стосують-

ся в першу чергу обсягів використання ними 

вологи. 

Слід пам'ятати, що комплекс зональних 

факторів  також визначає ефективність попе-
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редників, добрив і обробітку грунту. 

Частка впливу на урожайність культур 

таких чинників, як агрохімічні показники 

грунту, вологозабезпеченість рослин,  фіто-

санітарний стан посівів після різних попере-

дників,  коливається  в межах 19–23 % і нез-

начно поступається за дією  внесеним міне-

ральним добривам – 21–25 %. 

Тому, виходячи із статистичної моделі, 

можна говорити про те, що  з  економічної 

точки зору оцінки сівозміни, попередники є 

більш ефективним способом регулювання 

процесами формування урожайності, ніж 

внесення мінеральних добрив. Таким чином,  

суть  механізмів взаємодії попередників сі-

возміни з мінеральними добривами полягає в 

тому, що агробіологічні недоліки, викликані 

обтяжливими попередниками, частково мож-

ливо компенсувати шляхом використання 

добрив. Логічно така схема відома, але в да-

ному випадку вона набуває більш конкрет-

ного обгрунтування. 

        Основний обробіток грунту, як і раніше, 

є визначальним базовим технологічним еле-

ментом, який прямо та опосередковано 

впливає на ефективність всіх технологічних 

операцій і регулює процеси формування уро-

жайності. Незважаючи на те, що обробіток  

поступається за коефіцієнтом детермінації на 

12–13 % добривам і попередникам, від нього 

залежить цілий комплекс водно-фізичних 

властивостей грунту, рівень фітосанітарної 

безпеки, локалізація добрив в орному шарі, 

інтенсивність ерозії та якість акумуляції ор-

ганічних добрив рослинного походження. 

Тому поряд з математичною характеристи-

кою обробітку грунту існує більш глибоке 

функціональне значення цього агрозаходу 

відносно часткового нівелювання негатив-

ного сівозмінного впливу ресурсозатратних 

культур. 

Багаторічна  історія  вивчення  агробіо- 
 

3. Модель коефіцієнта детермінації урожайності сільськогосподарських культур 

 в системі зональних і  технологічних факторів, % 
 

Культура 
Фактори формування урожаю 

загальні гідротермічні 
умови 

попередники удобрення 
обробіток  

грунту 
Пшениця озима 42 21 25 12 
Кукурудза на зерно 46 19 22 13 
Соняшник 44 23 21 12 
Ячмінь ярий 44 20 23 13 

 

логічних елементів в сівозмінах залежно   від 

біологічних особливостей і господарських 

властивостей культур всебічно розкрита. 

Принципово встановлено групу кращих по-

казників, строки повернення різних культур 

на попереднє місце в сівозміні, особливості 

водного і поживного режимів та закономір-

ності міграції шкідливих організмів. 

 На даному етапі розвитку землеробст-

ва, коли важливо враховувати сівозмінну 

цінність всіх ресурсів, при моделюванні дос-

товірного прогнозу виробництва зерна вже 

недостатньо знати закономірності спряму-

вання процесів, тут важливо з'ясувати, які 

результати  можна одержати  в ході реаліза-

ції конкретної сівозмінної моделі. 

Поряд з цим слід відмітити, що класич-

на теоретична база функціонування сівозмін 

побудована на сортових ресурсах і техноло-

гіях минулого століття, що унеможливлює 

використати потенціал землеробства  належ-

ним чином. За сучасного технологічного ос-

нащення цієї галузі суттєво змінились не 

тільки параметри ефективності сівозміни, 

але й самі по собі закономірності формуван-

ня  агроценозів і продуктивності ріллі.  

Ще одним вагомим аргументом на ко-

ристь моделювання агросистем на основі ко-

ефіцієнтів сівозмінної депресії урожайності 

сільськогосподарських культур залежно від 

попередників є необхідність оцінки валових 

зборів зерна та окупності матеріальних ресу-

рсів, вкладених у виробництво (табл. 4).  

          Запропонований механізм оцінки про-

дуктивності сівозміни дозволяє встановити 

вихід зернової продукції на будь-якому етапі 

корегування ротаційної сівозміни і обирати 

при цьому найбільш оптимальні варіанти 

чергування культур. 

         Для того щоб вирішити проблему ви-

значення цінності попередників, було вико-

ристано узагальнюючу рейтингову модель,
 



 325 

 

4. Коефіцієнт сівозмінної депресії урожайності сільськогосподарських культур   
 

Культура  
попередник 

Коефіцієнт   
 сівозмінної  

депресії 

Коефіцієнт сівозмінної 
депресії за повторного 
розміщення культури 

Діапазон  коефіцієнта  
сівозмінної депресії 

Пар 1 – – 

Зайнятий 0,91 – – 

Сидерати 0,87 – – 

Пшениця озима 0,80 0,77 0,74–0,86 

Ячмінь озимий 0,84 0,81 0,74–0,87 

Жито 0,81 0,80 – 

Озимий ріпак 0,86 0,82 0,79–0,88 

Ячмінь ярий 0,87 0,79 0,82–0,88 

Горох 0,92 0,87 0,87–0,94 

Овес 0,89 0,90 0,86–0,93 

Просо 0,84 0,86 0,79–0,87 

Гречка 0,88 0,89 0,80–0,91 

Кукурудза зерно 0,72 0,67 0,69–0,80 

Кукурудза силос 0,76 0,73 0,72–0,83 

Буряк 0,78 0,73 0,73–0,80 

Соняшник 0,66 0,64 0,63–0,78 

Сорго 0,65 0,60 0,60–0,75 

Трави 0,85 0,80 0,80–0,89 

Соя 0,78 0,74 0,75–0,84 
 

яка  дає уявлення про частку зниження уро-

жайності культур сівозміни порівняно з ба-

зовим показником, тобто чорним паром. 

В даному випадку механізм розрахун-

ків полягав у тому, що за одиницю прийма-

ється урожайність будь-якої  культури  по 

чорному пару, а зниження її продуктивності 

після інших попередників оцінюється відпо-

відною часткою недобору урожаю від оди-

ниці (1). Наприклад, якщо урожайність пше-

ниці  озимої  по  чорному  пару  становить 

6,0 т/га, а після попередника кукурудза вона 

знижується до 4,32 т/га, коефіцієнті сівозмін-

ної депресії  становить 0,72 (табл. 4). Важли-

во відмітити, що розрахунки коефіцієнтів 

сівозмінної депресії розроблено на унікаль-

ній експериментальній базі, яка включала 50 

сівозмін в різних наукових установах степо-

вої зони за програмної координації науково-

дослідних робіт Державною установою  Ін-

ститут зернових культур НААН. 

З метою розширення інформаційної ба-

зи та у зв'язку з універсальністю даного ана-

літичного методу поряд з узагальненим кое-

фіцієнтом сівозмінної депресії в статистичну 

модель введено показники коефіцієнта на 

випадок, коли культури доводиться розмі-

щувати повторно, а також окреслено діапа-

зон можливої їх реакції  на  попередник  за 

різних гідротермічних умов. Такий багатова-

ріантний аналіз агробіологічного значення 

культур в сівозміні більш глибоко і достовір-

но розкриває вплив попередників на умови 

життєзабезпечення рослин. На прикладі со-

няшника як попередника видно, що  він зни-

жує урожайність згідно з коефіцієнтом  де-

пресії до 0,72 в середньому по масиву даних, 

при повторній сівбі його продуктивність 

продовжує знижуватись до відмітки 0,64, а з 

урахуванням дисперсії, яка мала місце в різні 

роки досліджень, коефіцієнт може  колива-

тися в межах від 0,63 до 0,78. Тобто за різних 

технологічних і кліматичних умов вирощу-

вання соняшника простежується зниження 

урожайності  наступних культур на 37–22 %  

порівняно з чорним паром.  

Для зручності користування і прове-

дення системного аналізу результатів дос-

ліджень коефіцієнти сівозмінної депресії до-

цільно розподілити на такі категорії: 0,91–

1,00 – максимально сприятливі умови для 

росту і розвитку сільськогосподарських куль-

тур; 0,81–0,90 – добрі попередники у разі дос-

татнього рівня вологозабезпечення; 0,71–0,80 – 

суттєве зниження урожайності (до 34 %); ниж-

че 0,70 – критичне зниження урожайності. 

        Найбільше  попередників  – ячмінь ози-

мий, жито, ріпак озимий, ячмінь ярий, овес, 
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просо, гречка, багаторічні трави – занесено 

до категорії добрих у разі достатнього зво-

ложення з коефіцієнтом  сівозмінної депресії 

0,81–0,90. 

До групи попередників, які викликають 

суттєве зниження урожайності наступних 

культур з коефіцієнтом депресії 0,71–0,80,  

включені кукурудза на зерно і силос, соя, 

буряк. 

В зону критичної сівозмінної післядії з 

коефіцієнтом  депресії нижче 0,70 потрап-

ляють соняшник і сорго,  за надмірної кон-

центрації  їх в структурі посівних площ про-

дуктивність всієї сівозміни суттєво знижу-

ється. Однак в даній ситуації не слід бути 

надто категоричними, оскільки практично 

всі культури залежно від рівня забезпечення 

факторами росту і розвитку, як правило, мо-

жуть переміщатися в інші категорії. Напри-

клад, кукурудза на зерно за різних обставин 

може  перебувати в групі як критичної піс-

лядії (коефіцієнт дигресії 0,69), так і сприят-

ливого впливу на урожай (К = 0,80). 

Коефіцієнт сівозмінної депресії відкри-

ває широкі можливості для визначення не 

тільки очікуваного рівня урожайності  на-

ступних культур в сівозміні, але  й   для по-

рівняння продуктивності повноротаційних 

сівозмін залежно від впливу різних поперед-

ників. При цьому вже на стадії моделювання 

сівозмін, спираючись на коефіцієнт депресії, 

можна встановити, яка сівозміна  буде більш 

перспективною щодо виходу продукції з 

одиниці площі ріллі.  Зважаючи на коефіці-

єнт сівозмінної депресії, можна об’єк-тивно 

оцінити наслідки реконструкції сівозміни на 

будь-якому етапі ротаційної схеми. 

Як спрацьовує механізм розрахунку 

цінності за коефіцієнтом депресії можна по-

бачити на прикладі порівняння двох умовних 

сівозмін з відповідними значеннями його ве-

личини.   
 

1. 
Чорний пар 

1,00 

Пшениця  

озима  

0,80 

Кукурудза  

на зерно 

 0,72 

Ячмінь  

ярий 

 0,87 

Пшениця 

 озима  

0,80 

Соняшник 

0,66 

 

В даному випадку середній коефіцієнт 

депресії по сівозміні становить 0,70. При 

цьому із суми наведених коефіцієнтів виклю-

чається показник 0,66, який характеризує со-

няшник, оскільки ця культура є попередни-

ком чорного пару, який не дає продукції. 
 

2. 
Кукурудза 

0,72 

Пшениця  

озима 

 0,80  

Соняшник 

0,66 

Ячмінь  

ярий  

0,87 

Пшениця  

озима  

0,80 

Соняшник 

0,66 

 

Щодо другої сівозміни, коефіцієнт де-

пресії зупинився на позначці 0,72, що свід-

чить про комплекс агробіологічних переваг 

над паровою сівозміною. Це  вказує на те, 

що в 6-пільній сівозміні навіть з виснажли-

вими культурами (3 поля соняшника і куку-

рудзи) вихід зернових одиниць з одного гек-

тара ріллі буде вищим за варіант з паровим 

полем. Тобто   запаси вологи і поживних ре-

човин, які накопичуються за рахунок чорно-

го пару, є недостатніми для компенсації 

втрат урожаю за рахунок останнього. 

Звичайно, що запропонована модель 

порівняльного аналізу сівозмін за їх продук-

тивністю, як і всіх складних агросистем, мо-

же мати деякі відхилення від прогнозованого 

результату і одержаних фактичних даних, 

але в той же час є  підставою  для того, щоб 

чітко сформулювати основні закономірності  

зміни показників виходу зернових одиниць 

залежно від складу культур в сівозміні. 

Більш об'єктивну оцінку ролі поперед-

ників можливо одержати шляхом з'ясування 

їх впливу на кожну культуру окремо, аналізу 

реакції спарингу культур на умови зволо-

ження, встановлення компенсаційного зна-

чення поживного режиму, врахування фіто-

санітарного стану посівів у разі критичного 

насичення сівозмін   монокультурами.  

Висновки  

Ретроспективний аналіз ефективності 

систем землеробства  і сівозмін показав, що 

постійне удосконалення сортів та гібридів 

сільськогосподарських культур, технологій 

їх вирощування  стало  підставою для перео-

цінки значення попередників в сівозміні. 

оскільки  в сучасних агросистемах високопо-

тенційні біотехногенні ресурси дають мож-
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ливість по гірших попередниках  одержувати 

вищу урожайність культур, ніж по кращих 

впродовж минулого періоду. 

Статистично встановлено, що серед  

факторів землеробства, які регулюють агро-

біологічні режими за впливом на рівень уро-

жайності, основними виявилися гідротермі-

чні умови з коефіцієнтом детермінації 42–46 

%, попередники  – 19–23 %, мінеральні доб-

рива  – 21–25 % та способи основного об-

робітку грунту – 12–13 %. Реакція окремих 

сільськогосподарських культур на фактори 

життєзабезпечення оцінювалась мінімаль-

ною різницею коефіцієнта детермінації за 

показниками урожайності. 

З метою одержання універсальної оцін-

ки ефективності сівозмін та моделювання їх 

продуктивності запропоновано ввести кое-

фіцієнт сівозмінної депресії, який дає уяв-

лення про  частку зниження урожайності пе-

вної культури після окремих попередників 

порівняно з її базовим рівнем по чорному 

пару. При цьому найбільш сприятливі умови 

складалися після культур з коефіцієнтом  сі-

возмінної депресії понад 0,80 – озима пше-

ниця, ячмінь, ріпак, жито, ярий ячмінь, овес. 

В той же час суттєво погіршувався розвиток    

культур, що йдуть після соняшнику, куку-

рудзи на зерно і силос, буряків, сорго, сої, їх 

коефіцієнт депресії  становив 0,66–0,78. 

Запропонована методологія системного 

аналізу оцінки  якості попередників відкри-

ває більш широкі можливості для формуван-

ня адаптованих сівозмін шляхом оптимізації 

набору культур відповідно до ринкових ви-

мог, внесення важливих коректив в сівозміни 

у разі екстремальних умовах, регулювання їх  

продуктивності  з урахуванням агротехноло-

гічної модернізації. 
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Шевченко М. С., Десятник Л. М., Деревенец-Шевченко Е. А., Швец Н. В. Современные системы 

земледелия и новая трактовка севооборотной ценности сельскохозяйственных культур.  
 

Зерновые культуры. 2020. Т. 4. № 2. С. 319–329. 
Государственное учреждение Институт зерновых культур НААН, ул. Владимира Вернадского 14,  

г. Днепр, 49027, Украина 
 

 На основе широкого экспериментального изучения продуктивности севооборотов в различ-

ных зонах Степи разработана коррелятивная модель оценки роли предшественников в формирова-

нии урожайности культур, которые следуют за ними. Установлена связь между качеством агро-

технологий и сменой степени севооборотной конкурентоспособности культур. 

Ретроспективный анализ эффективности систем земледелия и севооборотов показал, что 

постоянное усовершенствование сортов и гибридов сельскохозяйственных культур и  технологий их 

выращивания создало объективные агробиологические предпосылки для переоценки предшественни-

ков в севобороте. Основной мотив такой трансформации заключался в том, что в современных аг-

росистемах высокопотенциальные биотехногенные ресурсы позволяют получить урожайность 

культур по худшим предшественникам выше, чем в прошлые годы по лучшим. 

С целью универсализации оценки эффективности севооборотов и моделирования их продук-

тивности предложено ввести коэффициент севооборотной депрессии, который показывает долю 

урожайности, которая остается после отдельных предшественников по сравнению с его базовым 

уровнем по черному пару. При этом наиболее благоприятные условия складывались после культур с 

коэффициентом депрессии выше 0,80 – озимая пшеница, ячмень, рапс, рожь, яровой ячмень, овес. В 

то же время значительно угнеталось развитие  культур, которые шли после  подсолнечника, кукуру-

зы на зерно и силос, свеклы, сорго, сои, их коэффициент депрессии  составлял 0,66–0,78. 

Предложенная методология системного анализа оценки предшественников открывает более 

широкие возможности для формирования адаптированных севооборотов, оптимизации набора 

культур под рыночные условия, внесения важных корректив в севообороты в экстремальных услови-

ях, регулирования продуктивности севооборотов с учетом агротехнологической модернизации. 

 

Ключевые слова: севооборот, обработка почвы, удобрения, культуры, зерно, предшествен-

ники, урожай, минимализация.   
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Based on a broad experimental study of crop rotation productivity in different locations of the Steppe 

zone, a correlative model for estimating the role of predecessors in the formation of post-crop yields has 

been developed. The connection between quality of agrotechnologies and change of degree of crop rotation 

competitiveness of culture is presented. 

A retrospective analysis of the efficiency of farming and crop rotation systems showed that the con-

stant improvement of varieties and hybrids of crops and technologies for their cultivation created objective 

agrobiological grounds for reassessment of predecessors in crop rotation. The main motive for this transfor-

mation was that in modern agricultural systems, high-potential biotechnological resources allow to obtain 

higher crop yields on the worst predecessors than on the best in the past. 

In order to universalize the evaluation of crop rotation efficiency and model their productivity, it is 

proposed to introduce a crop rotation depression coefficient, which shows the share of yield remaining after 

individual predecessors compared to its baseline level after black fallow. The most favorable conditions de-

veloped after crops with a coefficient above 0,80 – winter wheat, barley, rape, rye, spring barley, oats. At the 

same time, the development of post-rotational crops was significantly inhibited by sunflower, corn for grain 

and silage, beets, sorghum and soybeans, their depression coefficient was 0,66–0,78. 

The proposed methodology of system analysis for the assessment of predecessors opens wider op-

portunities for the formation of adapted crop rotations, optimization the set of crops to market requirements, 

formation important adjustments to crop rotations in extreme conditions, regulation crop rotation productivi-

ty taking into account agrotechnological modernization. 

Keywords: crop rotation, tillage, fertilizers, crops, grain, predecessors, harvest, minimization. 

 
 


