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Мета – визначити найпродуктивніші сівозміни з відповідним набором, співвідношенням і 

розміщенням польових культур за різних способів основного обробітку ґрунту, рівнів удобрення та 
погодних умов. Виявити взаємовплив основних ланок системи землеробства на родючість ґрунту, 
продуктивне і раціональне землекористування. 

Методи. Польовий, лабораторний, порівняльно-аналітичний. 
Висновки. Відмічено важливу роль в умовах сучасного землеробства сівозміни, як фактора 

екологічної стабілізації системи ґрунт – рослина. Встановлено вибірковий вплив на продуктивність 
вирощуваних культур різних технологій обробітку ґрунту і рівнів удобрення. Розкрито особливості   
формування показників ґрунтової родючості та методичних підходів до проведення реконструкції 
програм досліджень і вирахування участі взаємовпливу факторів землеробства у тривалих багато-
факторних експериментах, що мають велике методичне, теоретичне і практичне значення.
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Відомо, що родючість ґрунту, урожайність куль-
тур є інтегральною величиною, що формується під 
впливом комплексу факторів, їх дії, взаємодії і вза-
ємовпливу. Урожайність значною мірою можна ре-
гулювати правильним застосуванням раціональних 
сівозмін, добрив і обробітком ґрунту за їх постійній 
взаємодії. Не дивлячись на чисельні експеримен-
тальні дані з кожного із розділів землеробства, наука 
у теперішній час розраховує недостатнім матеріалом 
про комплексну дію і взаємовплив основних факто-
рів формування врожаю, що регулюються людиною. 
Перспективність любої системи землеробства зале-
жить від економічної ефективності її основних ла-
нок, тобто від затрат засобів праці на вирощування 
сільськогосподарських культур і їх окупності.

Мета досліджень. Метою досліджень є встанов-
лення найпродуктивніших сівозмін з відповідним 
набором, співвідношенням і розміщенням польових 
культур у зв’язку з різними способами основного об-
робітку ґрунту, рівнів удобрення та погодними умо-
вами. Виявити не лише дію окремих ланок системи 
землеробства, а ї їх взаємовплив на родючість ґрун-
ту, продуктивне і раціональне землекористування.

Методика досліджень. Багаторічні дослідження 
згідно методики виконували у тривалому багатофак-
торному польовому досліді, закладеному в 1975 році 
в умовах Центрального Лівобережного Лісостепу на 
типових чорноземах нині Драбівського дослідного 
поля Черкаської  ДСГДС ННЦ «Інститут земле-
робства НААН» та Панфильської дослідної станції 
цього ж інституту. За 40-річний період ведення 
Драбівського досліду у зв’язку з різними реформу-
ваннями в АПК України щодо форм господарювання 
і власності на землю, ринкових відносин, змінами 
клімату тощо, програма досліджень дещо змінюва-

лась, схема досліду реконструювалась згідно мето-
дичних вимог.

Спочатку (1976-1982 рр.) дослідження проводи-
лись у трьох п’ятипільних сівозмінах що різнились 
насиченням зерновими культурами. Сівозміна А 
(60% зернових): багаторічні трави-пшениця озима-
буряки цукрові-кукурудза-ячмінь з підсівом багато-
річних трав; сівозміна Б (40% зернових): багаторічні 
трави-багаторічні трави-пшениця озима-буряки 
цукрові-ячмінь з підсівом багаторічних трав; сівоз-
міна В (80% зернових): горох-пшениця озима-буряки 
цукрові-кукурудза на зерно-кукурудза на зерно. Ці 
сівозміни різняться не лише насиченням зерновими, 
а й набором культур та їх розміщенням.

На фоні 30 т гною під буряки цукрові у сівозмі-
нах виявлено ефективність дії мінеральних добрив в 
одинарній і подвійній (6,9 і 13,8 ц стандартних туків 
на 1 га орної землі) дозах за оранки різної глибини 
під культури та безполицевими способами обро-
бітку ґрунту – плоскорізним на ту саму глибину і 
поверхневими дисковими знаряддями на 8-10 см. 
Мінеральні добрива вносили під основний обробі-
ток ґрунту. Ефективність дії добрив на продуктив-
ність культур сівозмін і родючість ґрунту визначали 
за трьома рівнями: без добрив, оптимальна і подвій-
на дози та за трьома способами обробітку: оранка, 
плоскорізний обробіток, поверхневий, (дискування).

З 1983 року проведено зміну чергування куль-
тур у сівозміні Б, де замість 2-річного використання 
трав введено кукурудзу на силос і озиму пшеницю: 
кукурудза на силос-пшениця озима-пшениця озима-
буряки цукрові-ячмінь. Тобто в чергуванні культур 
застосовано повторне розміщення пшениці озимої 
після пшениці з 60% насиченням зерновими. У сі-
возміні А і В чергування культур не змінювалось і 
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залишалось насичення зерновими 60 і 80%. Це дало 
можливість порівняти дані, отримані в сівозмінах з 
60% насиченням зерновими, але з іншим набором і 
співвідношенням культур між собою та з насичен-
ням 80% зерновими. Системи обробітку ґрунту і 
удобрення залишились без змін.

У зв’язку з неефективністю високих доз міне-
ральних добрив з урахуванням їх нестачі, нами упро-
довж 1998-2000 рр. проведено реконструкцію дослі-
ду щодо оптимізації системи удобрення під польові 
культури та введення нової схеми кормової сівозміни 
Б. Оптимальною на 1 га сівозмінної площі стала доза 
N31P33K41, підвищеною – бувша оптимальна N62P66K82 
на фоні 10 т/га гною. У кормову сівозміну введено 
60% багаторічних трав, по 20% ячменю і кукурудзи 
на силос з таким чергуванням культур: багаторічні 
трави-багаторічні трави-багаторічні трави-кукурудза 
на силос-ячмінь з підсівом багаторічних трав. Схеми 
сівозмін А і В та системи основного обробітку ґрун-
ту в сівозмінах залишились тіж самі.

Результати досліджень. Згідно програми до-
сліджень цього унікального досліду з питань земле-
робства, її змін, уточнень та доповнень згідно вимог 
часу, нами висвітлювались результати багаторічних 
досліджень у систематичних публікаціях [1,2,3,4]. 
Вони поглиблювались і розширювались [5,6,7,9,11], 
удосконалювались системи землеробства і техно-
логії вирощування сільськогосподарських культур 
[12,16,17,18], підтверджувались іншими науково-
дослідними установами і практиками [7,14,15]. 
Проведений аналіз результатів багаторічних дослі-
джень у багатофакторному стаціонарному досліді 
по дії і взаємодії основних факторів землеробства 
(сівозмін, обробітку ґрунту, удобрення) та погод-
них умов, їх впливу на родючість, продуктивність 
окремих культур і сівозмін на чорноземах типових 
зони нестійкого зволоження Лісостепу України. 
Установлено, що диференційований основний об-
робіток ґрунту, залежно від попередника під основні 
культури інтенсивних  зерно-просапних сівозмін з 
60-80% зернових за оптимальної дози добрив, забез-
печує достатньо високий рівень родючості ґрунту і 
максимальну продуктивність сівозмін. Оптимальне 
поєднання факторів, взаємний вплив яких сприяє 
дальшому росту продуктивності окремих агрофіто-
ценозів і в цілому сівозмін.

За багаторічними даними (1976-2007 рр.) про-
дуктивність основних польових культур залежала, 
насамперед, від розміщення їх у сівозміні. Саме сі-
возмінний фактор був провідним у комплексній дії 
факторів. Якщо після кращих попередників вплив 
різних технологій обробітку ґрунту на врожайність 
пшениці озимої та кукурудзи був неістотним, то за-
стосування безполицевого обробітку ґрунту під по-
вторний посів цих культур призводило до посилення 
захворювань, пошкодження рослин шкідниками і 
забур’янення посівів. Після усіх попередників доза 
N31P33K41 під пшеницю озиму та N60P40K60 – під ку-
курудзу за рівнем врожайності й окупності одиниці 
добрив була оптимальною.

Попередники пшениці озимої (багаторічні трави, 
горох, особливо кукурудза на силос), за даними дис-

персійного аналізу, більше реагували на внесення 
добрив, ніж на способи основного обробітку ґрунту. 
І все ж найвищу врожайність цих культур мали на 
оранці. Позитивний вплив оранки порівняно з інши-
ми способами обробітку ще більше був помітним у 
посушливі роки.

Продуктивність буряків цукрових визначалася 
переважно внесенням добрив. Під впливом цьо-
го фактора урожайність послідовно зростала від 
24,4-26,4 т/га на контролі до 41,2-44,3 т/га. Ячмінь 
у сівозмінах розміщувався після буряків цукрових 
і кукурудзи на зерно і силос. Ці попередники за-
безпечили високий збір зерна. Істотної залежності 
врожайності ячменю від способів основного обро-
бітку ґрунту не виявлено. Найбільший приріст його 
врожаю мали при застосуванні N60P40K60 діючої ре-
човини мінеральних добрив. Диференціація способу 
обробітку ґрунту під основні культури залежно від 
попередника забезпечує більшу ефективність добрив 
і отримання високих стабільних урожаїв. У сівозміні 
з 60% зернових урожайність культур була майже од-
накова на оранці і безполицевих обробітках. За наси-
чення сівозмін зерновими до 40 і 80% найвищу уро-
жайність і в цілому продуктивність сівозмін забезпе-
чує оранка. В інтенсивних зерно-просапних сівозмі-
нах на типових чорноземах Лісостепу під пшеницю 
озиму, що розміщується після гороху, багаторічних 
трав, однорічного використання, кукурудза на силос, 
під кукурудзу на зерно після буряків цукрових, під 
буряки цукрові за внесення оптимальних доз добрив 
на гектар ріллі, під ячмінь після просапних культур 
можна поряд з оранкою застосовувати безполицеві 
технології обробітку ґрунту. При цьому необхідно 
обов’язково підсилити міри боротьби (агротехнічні, 
біологічні, хімічні) з бур’янами, хворобами і шкід-
никами польових культур. Для кукурудзи, що розмі-
щується в сівозміні після кукурудзи, пшениці озимої 
після дворічного використання багаторічних трав, 
для гороху після повторної кукурудзи на зерно у 
якості основного обробітку потрібно застосовувати 
оранку.

Найвищі показники продуктивності польових 
культур і сівозмін отримано в просапній сівозміні 
В на 80%  насиченої зерновими, зокрема 40% ку-
курудзи на зерно і по 20% гороху, пшениці озимої 
та буряків цукрових. Навіть у варіантах без добрив 
урожайність зернових становила за оранки 4,1 т/га, 
безполицевих обробітків – 4,39; 4,34 т/га; за унесен-
ням оптимальної і подвійної доз добрив щодо обро-
бітків – 5,61 і 6,12 т/га; 5,45 і 5,49; 5,51 і 5,69 т/га. 
Збір зерна з 1 га сівозмінної площі також був висо-
ким: за оранки – 3,29-4,91 т, поверхневого обробітку 
– 3,52-4,38, плоскорізного – 3,06-4,56 т, у тому числі 
фуражного (гороху і кукурудзи) відповідно 2,74-
4,02, 2,93-3,56, 2,86-3,7 т/га. Збір зернових одиниць 
становив 9,89 т/га, кормових – 10,8 і перетравного 
протеїну – 0,68-0,7 т/га. 

Застосування безполицевого обробітку ґрунту 
в сівозміні у поєднанні з мінеральними добривами, 
особливо з високими дозами, істотно змінює, по-
рівняно з оранкою, фізико-хімічні процеси в ґрун-
ті. У поверхневих його шарах, у зв’язку високою 
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концентрацією мінеральних добрив, підвищується 
активність водневих іонів, вбирний комплекс збід-
нюється на Са++ та Mg++, зростає, кислотність ґрун-
тового розчину. За таких умов притаманний чорно-
земам гуматний тип гуміфікації перетворюється на 
гуматно-фульватний. Через обмежене надходження 
органічної речовини рослинних решток та гною у 
шарі 20-40 см формується акумулятивно неповно-
розвинутий гумусовий профіль з ознаками у цьому 
шарі деструктивного процесу гумусоутворення.

Варто відмітити, що сівозміна, в якій на багато-
річні трави припадає не менше 20%, а на просапні 
не більше 40% при внесенні на 1 га ріллі 7,3 т/га у 
поєднанні з помірними дозами NPK є найоптималь-
нішою для відтворення родючості ґрунту. Провідним 
фактором високої продуктивності польових культур 
є сівозміна: розміщення після кращих попередників 
при застосуванні оптимальної дози добрив забез-
печує стабільну врожайність зернових на рівні 5,5- 
6,5 т/га. Фактор обробітку ґрунту, зокрема оранка, 
найсильніше діє при розміщенні зернових у по-
вторних посівах. Внесення високих доз добрив за-
безпечує істотний приріст врожаю лише буряків 
цукрових.

Стан родючості ґрунту в кінці третьої ротації 
сівозмін помітно змінився. Це стосується не лише 
мобільних, а й відносно константних його показни-
ків. Застосування у сівозмінні оранки в поєднанні з 
органо-мінеральною системою удобрення зазначе-
ного вище рівня, забезпечило збереження гуматного 
типу гуміфікації і формуванню акумулятивно повно-
розвиненого гумусового профілю. Тривале застосу-
вання  інтенсивної мінеральної системи удобрення 
за оранки зумовлює гуматно-фульватний тип гуміфі-
кації. Застосування ж безполицевих обробітків ґрун-
ту у поєднанні з високими дозами NPK викликає 
гуматно-фульватний тип гуміфікації із формуванням 
акумулятивного неповнорозвинутого гумусового 
профілю. Спрямованість змін вмісту загального 
азоту в ґрунті збігається із змінами гумусу. За оран-
ки та систематичного внесення гною у поєднанні з 
мінеральними добривами формується якісний склад 
гумусу з високим вмістом гумінових кислот та спів-
відношенням Сг:Сф як 1,66-3,17. Гумінові кислоти 
майже повністю (82-91,7%) зв’язані з кальцієм ґрун-
ту, тобто утворюють найціннішу частину гумусу – 
гумати кальцію. Формування балансу гумусу в шарі 
ґрунту 0-40 см у варіантах із застосуванням різно-
глибинної оранки відбувалося під впливом сівозмі-
ни – складу та співвідношення в ній культур і рівня 
застосування добрив.

Так, у зерно-просапній сівозміні з 20% багаторіч-
них трав і 40% просапних на фоні без застосування 
добрив, вміст гумусу в ґрунті щорічно зменшувався 
на 0,34 т/га, або на 0,2% від вихідної кількості. За 
внесення добрив та підвищення продуктивності ви-
рощуваних культур, перевага процесу мінералізації 
гумусу послаблювалась і на фоні дози добрив гній +  
NPK вміст гумусу практично стабілізувався на рівні 
вихідного. Подальше збільшення дози добрив при-
звело до нагромадження гумусу в шарі 0-40 см, що 
становило щорічно 0,12-0,26 т/га.

У просапній сівозміні, де бобові трави замінено 
на горох, а просапні культури займають 60% площі, 
абсолютні величини втрат гумусу в ґрунті у контролі 
та у варіанті з внесенням лише гною зростали по-
рівняно з відповідними варіантами зерно-просапної 
сівозміни в 1,5-4 рази і становили щорічно 0,37- 
0,65 т/га; стабілізація вмісту гумусу на вихідному 
рівні або навіть незначне його збільшення спостері-
галося при внесенні високих доз добрив.

У кожній сівозміні напрям гумусоутворення в 
ґрунті та формування якості гумусу в рівних за удо-
бренням варіантах були далеко не однозначні й іс-
тотну роль у цьому відіграла технологія обробітку 
ґрунту. Оскільки основним джерелом гумусоутво-
рення є кореневі рештки вирощуваних культур, слід 
враховувати специфіку акумуляції їхньої біомаси у 
різноглибинних шарах ґрунту за різних технологіях 
обробітку.

За оранки коренева система пшениці озимої та 
кукурудзи розвивається таким чином, що 67-69% її 
міститься у поверхневому шарі  0-10 см, 16-17 – у 
шарі 10-20см, 14-16 – у шарі 20-40см. На безполице-
вих обробітках ґрунту кількість коріння цих культур 
у шарі ґрунту 0-10 см становить – 83-88%, у шарі 
10-20 см – 6-8 і в шарі 20-40 см – лише 1,5-5%.

У багаторічних бобових трав за оранки у по-
верхневому шарі ґрунту містилося 53%, а за безпо-
лицевого обробітку ґрунту – 67-85% коріння. Нижчі 
шари ґрунту, навпаки, були більше збагачені на 
коріння у варіантах з оранкою. Сумарна кількість 
коріння багаторічних трав у шарі ґрунту 0-40см була 
найбільшою на поверхневому обробітку ґрунту. У 
решти культур вміст коріння у цьому шарі був най-
вищим за різноглибинної оранки в сівозміні, а осо-
бливість їх пошарового розподілу за безполицевого 
обробітку ґрунту зберігалася.  

Оскільки за безполицевого обробітку ґрунту по-
трапляння біомаси органічних решток у нижні шари 
обмежене, процес подальшої їх трансформації при-
зводить до збільшення кількості загального гумусу у 
поверхневих шарах ґрунту. За абсолютними величи-
нами вміст гумусу тут іноді у 1,5-2,0 рази перевищує 
вміст його при застосуванні різноглибинної оранки. 
У нижчих шарах, як правило, відбувається деструк-
тивні процеси гумусоутворення.

Слід відмітити, що в умовах сучасного і пер-
спективного землеробства сівозміна є екологічним 
фактором стабілізації системи ґрунт – рослина. 
Вона вибірково діє на продуктивність вирощува-
них культур стосовно різних технологій обробітку 
ґрунту, розкриває особливості формування показ-
ників ґрунтової родючості, балансу гумусу і його 
якості. У результаті обробки даних досліду за 1977- 
1982 рр. – першу ротацію сівозмін методом диспер-
сійного аналізу за 3-х – факторною схемою частка 
впливу способу основного обробітку ґрунту на вро-
жайність пшениці озимої становить 1,5%, сівозміни 
6,7, удобрення – 37,3, погодних умов – 46,1%; на 
врожайність кукурудзи – відповідно 3,7, 14,28, 26,4 
і 29,9%. Частка впливу способу обробітку ґрунту на 
продуктивність гороху – 1,3%, добрив – 8,4, погод-
них умов – 78,8%. Для буряків цукрових і ячменю 
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найістотнішими були фактори добрив і погодних 
умов  – відповідно 58 і 25% та 55 і 24%, тоді як об-
робіток ґрунту не був істотним.

У зв’язку зі змінами клімату, ринковими від-
носинами ми повторили математичну оцінку 
взаємозв’язків між урожайністю культур і її осно-
вними факторами за 2011-2014 рр. Для дисперсійного 
аналізу взяли дві сівозміни А і В, із погодних умов 
виділили вплив температури і опадів. Способи осно-
вного обробітку ґрунту і рівні удобрення залишились 
ті ж самі після реконструкції 2000 р. При цьому ви-
користовували загальноприйняті методи [8, 10].      

Складовими системи землеробства, як формі 
впливу праці (енергії) на предмет праці (землю), ви-
ходячи з їх перетворення й активної ролі у структурі  
і взаємодії основних елементів аграрного виробни-
цтва, належить чинне місце в енергозбереженні. 
Вони стають провідними вихідними при проекту-
ванні виробництва продукції землеробства, визнача-
ють не лише вибір технічних засобів, підпір та поєд-
нання предметів праці, а й характер і спрямованість 
кожного фактора та інформаційних потоків.

Варто відмітити особливості погодних умов 
у зв'язку зі змінами клімату. З 2001 року по 2010 
рік середньодобова температура повітря підвищи-
лася на +1,10 С°, а за теплий період – на 1,40 С°. 
Найбільший ріст середньодобової температури пові-
тря був у літній і осінній періоди  +1,60 С° +1,40 С°, 
а за весняний період – на + 0,50 С°. Сума активних і 
ефективних температур за 2001-2005роки підвищи-
лася на 112% і 103%, за 2006-2010 рр. на 117%. За 
десять років досліджень сума активних температур 
збільшилася на + 430 С°, а ефективних – на + 358 
С°, що свідчить про істотне погіршення кліматичних 
змін теплого періоду року у бік зростання посухи. 
Разом з цим за 2001-2010 рр. річна сума опадів була 
вище норми на 47 мм. За березень- травень їх випа-
ло менше на 38 мм, а за червень-серпень – більше 

Таблиця 1.  
Погодні умови за порами року, середнє за 2011-2014 рр.

на 14 мм, за вересень-листопад – більше на 21 мм, а 
за грудень-лютий – на 50 мм. Останні 2011-2014 рр. 
були критичними за показниками температурного 
режиму (табл. 1). 

Річна сума ефективних температур (>5 С°) пере-
вищила норму на + 395 С°, за теплий період року 
– на + 280 С°, а за літній період – на + 146 С°. За су-
мою активних температур: за рік – на + 415 С°, за те-
плий період року – на  + 289 С°, за літній період – на 
+ 150 С° відносно норми. Середньрічна температура 
повітря за червень-липень (фази колосіння – наливу 
зерна – дозрівання озимих і ярих колосових) переви-
щила норму на +1,5-1,7 С° (норма + 20,1 С°), сума 
ефективних температур ( >50 С°) перевищила норму 
на 125 С°; за сумою активних – на +200 С°, що ство-
рює умови, коли у критичні фази росту озимі і ярі 
колосові попадають у «запал» зерна, що знижує їх 
продуктивність. За останні чотири роки середньодо-
бова температура повітря за квітень-жовтень склала 
+ 18,5 С°, що на + 2,4 С° вище норми. За літній пе-
ріод + 21,2 С°, що вище норми на 1,7 С°, а річна се-
редньодобова температура підвищилася на + 2,0 С° 
за норми +7,2 С°, що за прогнозним сценарієм вче-
них на 2025-2050 рр. відповідає зоні Центрального 
Степу.

За 2011-2014 рр. спостерігається тенденція до 
зменшення кількості опадів, особливо у зимовий і 
літній період. У 2014 р. випало відповідно названим 
порам року 39,0 і 97,5 мм (див. табл.1). Це знизило 
загальну кількість опадів до 417,6 мм за рік, тоді як 
за решту років їх випало в межах 441,4-578,6 мм. За 
таких погодних умов отримано не високий урожай 
зернових колосових культур (табл. 2). 

Так, у середньому за 4 роки, урожайність пшениці 
озимої в сівозміні з травами була 3,85 т/га а в сівозмі-
ні з горохом на 0,40 т/га вищою. Залежно від способів 
обробітку вона коливалась в межах 4,03-4,08 т/га, а 
від удобрення – 2,90-4,80 т/га. Найвища урожайність 

Роки
Пори року

За рік
Норма, середнє 
за 1913-2014 рр.Осінь Зима Весна Літо 

Кількість опадів, мм

2011 177,5 134,5 45,2 215,5 542,7

484,0
2012 43,0 132,0 101,7 164,7 441,4

2013 130,0 149,5 154,0 145,1 578,6

2014 145,8 39,0 135,3 97,5 417,6
середнє 495,0

Середня температура повітря, 0С

2011 9,8 -5,1 8,9 21,0 8,6

7,6

2012 8,4 -4,8 10,7 21,4 8,9

2013 10,5 -2,8 9,8 20,7 9,5

2014 9,2 -2,0 11,2 21,2 9,9

середнє 9,2
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зерна цієї культури була в сприятливому 2014 р. на 
підвищеній дозі мінеральних добрив – 6,04-6,49 т/га 
в сівозмінах. Урожайність зерна ячменю також була 
не високою - 2,89 т/га і коливалась в межах від спо-
собу обробітку – 2,9-3,22  т/га, від удобрення – 2,30- 
3,65 т/га. У сприятливому році – 4,01-4,72 т/га. 
Середня  урожайність гороху становила 2,42 т/га з 
коливанням за роками від 3,20-4,16 т/га.

 У той же час урожайність зерна кукурудзи була 
високою в обох сівозмінах за розміщення після 
буряків цукрових – 8,31 і 8,91 т/га. За розміщення 
кукурудзи після кукурудзи урожайність зерна зміни-
лась на 0,77 т/га. У сприятливому році на високих 
дозах добрив урожайність зерна кукурудзи сягала  
13,3 т/га на оранці,  дещо нижче на поверхневому – 11,6 
і плоскорізному обробітках – 10,4 т/га. Урожайність 
коренеплодів у сівозміні з горохом становила  
30,2 т/га, а в сівозміні з травами знизилась на 0,19 т/
га. Залежно від обробітків вона коливалась в межах 
28,32-30,02 т/га.

У сприятливому для цієї культури 2012 р. на 
високих дозах мінеральних добрив отримали ви-
соку урожайність в сівозміні з горохом – 43,0- 
54,0 т/га, а в сівозміні з травами – 42,0-57,0 т/га за-
лежно від обробітків.    Низька урожайність зеленої 
маси трав багаторічних склала в середньому по сі-
возміні – 25,3 т/га, з коливанням від способів обро-
бітку в межах 21,2-28,7 і від рівнів удобрення 20,2- 
29,8 т/га. Високу урожайність багаторічні бобові трави 

забезпечили у сприятливому 2014 р. за оранки – 65,0- 
72,0 т/га, за поверхневого обробітку – 80,0-85,0 і 
плоскорізного  – 60,0-70,0 т/га.

Визначення частки впливу факторів формуван-
ня врожайності за 2011-2014 роки (табл. 3 – дані в 
чисельнику) показало, що значення сівозмінного 
фактору склало для пшениці озимої 5,5%, кукурудзи 
на зерно після буряків цукрових – 8,9%, буряків цу-
крових – 2,9%. 

Обидві експериментальні сівозміни науково 
обґрунтовані без абсолютного контролю, чим по-
яснюється невисока частка дії цього фактора.     У 
той же час значні коливання під культурами сівозмін 
щодо частки впливу належить добривам – від 9,8% у 
багаторічних трав до 45,1% в ячменю. Вплив обро-
бітку ґрунту знизився до 2,8-9,3%. Найбільшу част-
ку впливу займають погодні умови для всіх культур 
– 45,6-61,3%, низький рівень належить іншим фак-
торам – від 1,1 до 6,3% за виключенням трав багато-
річних – 20,5%.

Варто відмітити, що, проводячи дисперсійний 
аналіз щодо визначення частки впливу факторів на 
продуктивність агрофітоценозів, важливим є до-
тримання методичних вимог. Зокрема, обов'язковим 
мають бути абсолютні контролі не лише для мі-
неральних добрив (без добрив), а й для сівозмін               
(монокультура) й обробітку ґрунту (нульовий обро-
біток – пряма сівба). Коли ж ми знімемо абсолютний 
контроль без удобрення і залишимо для всіх факто-

Таблиця 3. 
Частка участі факторів за вирощування сільськогосподарських 

Примітка. Сівозміни: А – трави багаторічні-пшениця озима-буряки цукрові-кукурудза на зерно-ячмінь 
з підсівом трав; В – горох-пшениця озима-буряки цукрові-кукурудза на зеро-кукурудза на зерно. Основний 
обробіток: звичайний (оранка на 22-25 см під усі культури), плоскорізний на 22-25 см, поверхневий (дискування 
на 8-10см під усі культури). Удобрення: Без добрив усіх культур; оптимальна і підвищена доза мінеральних 
добрив відповідно під пшеницю озиму N30P40K50 і N60P80K100; під кукурудзу і ячмінь - N30P25K30 і N60P50K60; під 
буряки цукрові – N30P40K50 і N60P80K100; під горох і трави багаторічні - P40K50 і P80K100. У чисельнику результати 
дисперсійного аналізу за на веденим змістом варіантів, а в знаменнику у факторі з добривами виключені 
варіанти без добрив, тобто абсолютний контроль, який відсутній і в факторах сівозмін (беззмінні культури) 
та основного обробітку ґрунту( нульовий обробіток).

Культура 
Фактори 

Сівозміни Удобрення Обробіток Погодні умови інші

Пшениця озима
5,5
7,6

41,6
7,2

3,2
4,7

48,6
77,8

1,1
2,7

Горох -
33,2
11,6

6,4
5,8

56,6
78,1

3,8
4,5

Трави багаторічні -
9,8
5,9

8,4
4,0

61,3
89,3

20,5
0,8

Ячмінь
45,1
8,8

5,4
5,3

45,6
82,7

3,9
3,2

Кукурудза після 
буряків цукрових

8,9
7,3

22,2
7,4

9,3
16,1

53,3
62,4

6,3
6,2

Кукурудза на зерно 
після кукурудзи

-
41,5
5,9

7,1
6,2

47,7
85,5

3,7
2,4

Буряки цукрові
2,9
1,3

36,3
2,0

2,8
2,5

55,4
90,7

2,6
3,5
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рів лише відносні контролі, то отримаємо дещо інші 
показники частки впливу (див табл. 3 – без абсолют-
ного контролю стосовно удобрення – данні в зна-
меннику). Тут різко знижується частка впливу міне-
ральних добрив – до 2,0-11,6%, дещо підвищується 
вплив факторів сівозмін та обробітку ґрунту, а вплив 
погодних умов зростає майже у двічі і коливається 
в межах 62,4 – 90,7%.Особливо висока залежність 
від погодних умов була у кукурудзи  у повторних по-
сівах сівозміни – 85,5%, трав багаторічних – 89,3%, 
буряків цукрових – 90,7%.

За період 2000-2010 рр. частка впливу факторів 
на формування врожайності зерна пшениці озимої у 
сівозміні з горохом складала від обробітку – 3,25%, 
внесення удобрення – 55,6%, їх взаємодія – 36,3%. 
У сівозміні з травами багаторічними вона була від 
обробітку ґрунту – 1,5%, удобрення – 58%, взаємо-
дії – 37,2%. Частка впливу факторів на урожайність 
зерна кукурудзи складала в сівозмінах з горохом і 
травами відповідно від обробітку – 2,5 і 1,9%, удо-
брення – 47,0 і 45,9% і їх взаємодія – 59 і 49,0%. В 
урожайності коренеплодів буряків цукрових частка 
впливу факторів у цих сівозмінах була відповідно від 
обробітку ґрунту –  6,3 і 1,5%, від удобрення –42,0 і 
45,2%, взаємодії факторів – 48,0 і 55,0%. 

Вплив окремих факторів системи землеробства, 
їх взаємодія відбились не лише на врожайності сіль-
ськогосподарських культур, а й у цілому на продук-
тивності сівозмін. Загальна продуктивність експери-
ментальних сівозмін залежала від набору культур, їх 
співвідношення і розміщення в сівозмінах (табл. 4).

Перевага залишається за сівозміною В з 80% зер-
нових, де зернових одиниць було на оранці 30,3 т, на 
плоскорізному обробітку 29,6 і поверхневому 28,7 т, 
що зернових одиниць з одного га сівозмінної площі 
відповідно на 0,76, 0,75 і 0,44 т переважає сівозміна 
з 60% насиченням зерновими. У цій сівозміні вихід 
зернових одиниць був нижчим на 9,2-13,5% порів-
няно з сівозміною з 80%, а вихід зернових одиниць 
з /га незалежно від способів обробітку ґрунту був у 
межах достовірної різниці зі  слабким зростанням на 
оранці і поверхневому обробітку.

  	Д ослідження проведені на Панфильській до-
слідній станції, показали, залежність продуктивності 
короткоротаційних сівозмін від набору, співвідно-
шення і розміщення у них сільськогосподарських 
культур. Аналіз продуктивності чотирипільних 

Таблиця 4. 
Вплив способів обробітку ґрунту на продуктивність сівозмін, середнє за 2000 – 2014 рр.

сівозмін за 100% насичення зерновими культурами 
та застосування різних систем удобрення показав, 
що  у середньому за 2004-2013 рр. вони забезпе-
чили врожайність зернових – 3,32-5,09 т/га, збір з  
1 га ріллі зерна – 3,32-5,09 т, у тому числі 0,97- 
1,40 – продовольчого і 2,35-3,70 т фуражного, 5,21-
8,48 т кормових і 3,96-6,11 т зернових одиниць та 
0,43-0,65 т перетравного протеїну (табл. 5). Найвищу 
продуктивність мала сівозміна: горох – пшениця 
озима – кукурудза – ячмінь за мінеральної (вар. 2) і 
поєднання органічної з мінеральною (вар. 3) систем 
удобрення. Сівозміна забезпечила збір з 1 га ріллі: 
зерна – 4,69-5,09 т, кормових одиниць – 7,68-8,48, 
зернових одиниць – 5,70-6,11 і перетравного протеї-
ну – 0,57-0,65 т. Чотирипільна зерно-просапна сівоз-
міна на 75% насичена зерновими культурами і 25% 
технічними (вар. 6) за органо-мінеральної системи 
удобрення: горох-пшениця озима-буряки цукрові-
ячмінь ярий, поступається зерновій сівозміні зі 
100% зернових і аналогічною системою удобрення 
за всіма показниками продуктивності. 

П’ятипільна сівозміна на 20% насичена техніч-
ними і 80% зерновими культурами: горох-пшениця 
озима-соняшник-ячмінь ярий-кукурудза на зерно, 
забезпечує високу загальну продуктивність, про-
те поступається чотирипільним сівозмінам зі 100% 
насиченням зерновими навіть за меншої середньо-
сівозмінної дози мінеральних добрив, застосованих 
у них. 

Найвищу загальну продуктивність серед усіх 
експериментальних сівозмін – вихід з 1 га ріллі 
кормових одиниць – 9,01, зернових одиниць – 6,60 і 
перетравного протеїну – 0,72 т. забезпечила трипіль-
на сівозміна соя – кукурудза на зерно – кукурудза 
на зерно (вар. 12). Найнижчу врожайність зернових 
– 2,64-3,38 т/га, вихід з 1 га ріллі кормових одиниць 
на рівні 3,63-4,90 т, зернових одиниць – 4,30-5,03 
т, перетравного протеїну – 0,41-0,47 т отримано в 
експериментальних двопільних сівозмінах: гречка-
пшениця озима (вар. 15) і соняшник – пшениця яра 
(вар. 16). 

Висновки
1. Об’єктивно наукову інформацію, яка могла б 

слугувати основою для розробки сучасних систем 
землеробства, можна отримати тільки за комплек-
сного підходу до постановки досліджень у тривалих 
багатофакторних польових стаціонарних експери-

Спосіб основного 
обробітку ґрунту

Сівозміна А Сівозміна В

Вихід зернових 
одиниць, т

Зернових одиниць, 
т/га

Вихід зернових 
одиниць, т

Зернових одиниць, 
т/га

Оранка 26,5 5,30 30,3 6,06

Плоскорізний 26,0 5,20 29,6 5,95

Поверхневий 26,9 5,37 28,7 5,81

НІР05 0,25 0,14
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ментах.  Крім великого теоретичного зацікавлення, 
вони мають безпосередньо практичне значення. 
Адже вивчення закономірностей кількісної дії осно-
вних факторів у їх сукупному і розчленованому про-
яві відкриває можливості для створення раціональ-
них технологій вирощування сільськогосподарських 
культур та розробки систем керування родючості 
ґрунту. 

2. Багаторічними дослідженнями (1975-2015рр.) 
на типових чорноземах нестійкого зволоження 
Лівобережного Лісостепу Драбівської дослідної 
станції (нині дослідне поле)  Черкаської ДСГДС 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» встановлена 
дія і взаємовплив сівозмін добрив, обробітку, погоди 
на продуктивність агрофітоценозів і родючість ґрун-
ту. Удосконалено методику щодо реконструкцій про-
грам досліджень і визначення частки взаємовпливу 
основних факторів системи землеробства і погодних 
умов на раціональне землекористування.

3. В умовах сучасного і перспективного земле-
робства з урахуванням змін клімату та ринкових від-
носин сівозміна стає екологічним фактором стабілі-
зації системи ґрунт-рослина. Вона вибірково діє на 
частку взаємо впливу щодо продуктивності вирощу-
ваних культур стосовно різних технологій обробітку 
ґрунту, розкриває особливості формування показни-
ків ґрунтової родючості, зокрема, балансу гумусу і 
його якості. Провідним фактором високої продук-
тивності польових культур є сівозміна: розміщення 
після кращих попередників при застосуванні опти-
мальних доз добрив і диференційованого обробітку 
забезпечує стабільну урожайність зернових на рівні  
5,5-6,5 т/га.

4.Найвищі показники продуктивності польових 
культур і сівозмін отримано у просапній сівозміні з 
80%-м насиченням зерновими. Навіть у варіанті без 
добрив урожайність зернових становила за оранки 
4,11 т/га, безполицевих обробітків – 4,39 і 4,34 т/га; з 
унесенням оптимальної і подвійної доз добрив щодо 
обробітків – 5,61 і 6,12 т/га, 5,45 і 5,49 т/га, 5,51 і 
5,69 т/га. Збір зернових одиниць з 1 га сівозмінної  
площі становив 9,89 т/га кормових одиниць – 10,8 і 
перетравного протеїну 0,68-0,70 т/га.

5. Диференціація способу основного обробітку 
ґрунту під основні культури першої ротації сівозмін 
залежно від попередника забезпечує більшу ефек-
тивність добрив і отримання високих стабільних 
урожаїв. У сівозміні з 60% зернових урожайність 
культур була майже однакова на оранці і безполице-
вих обробітках. За насичення сівозмін зерновими до 
40 і 80% найвищу урожайність і в цілому продуктив-
ність сівозмін забезпечує оранка. Під пшеницю ози-
му, що розміщується після гороху, трав багаторічних 
однорічного використання, кукурудзи на силос, під 
кукурудзу на зерно після буряків цукрових, під буря-
ки цукрові за внесення оптимальних доз добрив, під 
ячмінь після просапних культур можна поряд з оран-
кою застосувати безполицеві технології обробітку. 
Для кукурудзи, що розміщується в сівозміні після 
кукурудзи, пшениці озимої після дворічного вико-
ристання трав, для гороху після повторної кукурудзи 
на зерно, у якості основного  обробітку потрібно за-

стосовувати оранку. Відомі нині системи обробітку 
ґрунту можуть бути реалізовані 4-ма способами: 
полицевим (оранка), безполицевим, комбінованим  і 
поверхневим у різних типах і видах сівозмін.

6. Така закономірність спостерігається і в на-
ступних ротаціях. У середньому за 2000-2014 рр. 
загальна продуктивність експериментальних сівоз-
мін за виходом зернових одиниць залежить від виду  
сівозмін, набору, співвідношення і розміщення куль-
тур. Перевага залишається за сівозміною з 80% зер-
нових, де зернових одиниць було на оранці 30, т/га, 
на плоскорізному обробітку – 26,6 і поверхневому 
28,7 т/га, що на 1га сівозмінної площі відповідно на 
0,76, 0,75 і 0,44 т, тобто переважає сівозміну з 60% 
зернових. 

7. Сівозміна, в якій на багаторічні трави при-
падає не менше 20%, а на просапні не більше 40% 
площі при внесенні на 1га ріллі 7,3т гною у поєд-
нанні з помірними дозами NРК є найоптимальнішою 
для відтворення родючості ґрунту. Застосування 
безполицевого обробітку ґрунту в сівозміні у 
поєднанні з мінеральними добривами істотно змінює, 
порівняно з оранкою, фізико-хімічні процеси в ґрунті, 
зростає кислотність у поверхневих його шарах, а 
в глибших 20 – 40 см формується акумулятивно 
неповнорозвинутий гумусовий профіль з ознаками 
деструктивного процесу гумусоутворення.

8. Продуктивність короткоротаційних сівозмін 
залежить від різного насичення, співвідношення і 
розміщення сільськогосподарських культур та систем 
удобрення. Найвища продуктивність чотирипільних 
сівозмін отримана за 100% насичення її зерновими 
культурами (збір з 1 га ріллі 4,69-5,09 т зерна, 7,68-
8,48 т кормових одиниць, 5,70-6,11 т зернових 
одиниць). Високий вихід фуражного зерна – 4,86 т/га, 
кормових одиниць – 9,01 і перетравного протеїну – 
0,72 т/га забезпечує насичення трипільної сівозміни 
на 33% соєю і 67% кукурудзою на зерно. 
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Бойко П.И., Литвинов Д.В., Буслаева Н. Г., 
Коваленко Н.П., Демиденко А.В., Шаповал И.С. 

Методические подходы к определению комплексного влияния основных составляющих системы земледе-
лия на продуктивность агрофитоценозов и плодородие почвы

Цель - определить севообороты с соответствующим набором, соотношением и размещением полевых куль-
тур при различных способах основной обработки почвы, уровней удобрения и погодных условий. Выявить взаи-
мовлияние основных звеньев системы земледелия на плодородие почвы, продуктивное и рациональное землеполь-
зование. Методы. Полевой, лабораторный, сравнительно-аналитический. Выводы. Отмечено важную роль в 
условиях современного земледелия севооборота, как фактора экологической стабилизации системы почва – рас-
тение. Установлено избирательное воздействие на производительность выращиваемых культур различных тех-
нологий обработки почвы и уровней удобрения. Раскрыты особенности формирования показателей почвенного 
плодородия и методических подходов к проведению реконструкции программ исследований и вычитания участия 
взаимовлияния факторов земледелия в длительных многофакторных экспериментах, имеющих большое методи-
ческое, теоретическое и практическое значение.

Ключевые слова: севооборот, предшественники, ротация, удобрения, обработка почвы, плодородие, произ-
водительность, взаимовлияние, факторы.

Boyko P.I., Litvinov D.V., Buslaeva N.G., 
Kovalenko N.P., Demidenko O.V., Shapoval I.S. 

Approaches to definition of complex influence of major components of agriculture on productivity 
agrophytocenoses and soil fertility

The purpose - to determine the most productive crop rotation with a corresponding set, ratio and placement of field 
crops for different ways of basic soil tillage, fertilizer levels and weather conditions. Identify the main parts of the interplay 
of farming on soil fertility, productive and sustainable land use. Methods. Field, laboratory, comparative and analytical. 
Conclusions.  U article summarizes experimentally developed and theoretically grounded and economically approved 
agri-environmental and biological basis of efficiency scientifically based crop rotation of different rotation group left 
bank steppe of Ukraine with optimal saturation ratio and placement agrophytocenoses depending on fertilization, tillage 
methods that enhances fertility and stabilization soil, increase quality agricultural products obtained by reducing the cost 
of its production.

Objective scientific information that could serve as a basis for the development of modern agriculture can only be 
obtained by an integrated approach to the formulation of research in the field of long multifactor stationary experiment, 
conducted in the NSC "Institute of Agriculture NAAS." Establishing quantitative patterns of action the main factors in 
its comprehensive and manifestation of the separation opens up opportunities to create sustainable crop production 
technologies and development of soil fertility management. Besides great theoretical interest, they immediately practical.

Long-term studies (1975-2015 gg.) Typical black soil unstable wetting left-bank forest-steppe Drabiv Experimental 
Station (now the experimental field) Cherkassy DSHDS NSC "Institute of Agriculture NAAS" set action and mutual 
influence of crop rotation, fertilizers, basic soil, weather agrophytocenoses on productivity and soil fertility. In view of 
climate change and market relations, ecological factor rotation is stabilizing soil-plant system for current and future 
agriculture. It selectively acts on mutual share of productivity crops grown on various soil cultivation technologies, 
reveals the features of formation of indicators of soil fertility, especially the humus balance and quality.

The leading factor in the performance of field crop rotation is: after placing the best predecessors in the application 
of optimal doses of fertilizers and differentiated cultivation provides a stable grain yield at 5.5-6.5 t / ha. Collecting fodder 
units 1 hectare of crop rotation area was 10.8 and digestible protein 0,68-0,70 t / ha. Preference is for crop rotation with 
cereals 80%: 20% peas, 20 - winter wheat, 40% corn.

In terms Panfyly research station on the same soil in average for 2004-2013 years. Short rotation driving and the 
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effects of crop rotation and use of fertilizers on the characteristics of water and nutritious regime of soil, humus balance 
and nutrients, microbial activity processes, weed-infested state of agricultural crops . The meaning of income and quality 
of plant residues. The dependence of productivity, economic and energy efficiency different rotation types of field rotation.

The technique for conducting reconstruction programs researching and the portion of the main factors of interference 
farming system and weather conditions on land use management.

Keywords: crop rotation predecessors, rotation, fertilization, tillage, fertility, performance, interference factors.
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