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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
В умовах дефіциту фінансування сільсько-

господарського виробництва стає актуальним
підвищення його ефективності не лише коштом
капітальних витрат (будівництво і реконструк-
ція виробничих центрів, інфраструктури), знач-
них щорічних витрат на інтенсифікацію вироб-
ництва (хімічні засоби догляду за рослинами,
меліорація), а й шляхом запровадження інно-
вацій, у тому числі динамічних сівозмін.
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INTRODUCTION OF DYNAMIC CROP ROTATIONS AS AN INNOVATIVE WAY
OF AGRICULTURAL DEVELOPMENT

Запропоновано інноваційний підхід планування вирощування сільськогосподарських культур за допомогою за-
провадження динамічних сівозмін. Показано, що під час зміни кон'юнктури ринку або впливу негативних природних
явищ доцільно змінювати культури в сівозміні, але при цьому не порушувати правила землеробства. Якщо ж зміни
суттєві, то потрібно переходити до нової сівозміни, а відтак потрібно з допомогою економіко-математичних методів
розрахувати різні альтернативні проекти сівозмін. Для дослідів обрано підприємство з найбільш розповсюдженим
для Харківської області набором основних сільськогосподарських культур: соняшнику, озимої пшениці. Розрахова-
но обсяг валової продукції, розмір прибутку, баланс гумусу, потребу в добривах для різних варіантів сівозмін. До-
сліджено питання забезпечення бездефіцитного балансу гумусу в умовах недостачі органіки тваринного походження.

An innovative approach to planning crop production by introduction of dynamic crop rotations is offered. It is
shown that during changing of market conditions or influence of negative natural phenomena, it is expedient to change
crops in crop rotation, but not to violate rules of agriculture. If changes are significant then it is necessary to switch to a
new crop rotation and it is appropriate to calculate various alternative crop rotation projects with the help of economic
and mathematical methods. For experiments it was chosen company with the most common set of basic crops for Kharkiv
region: sunflower, winter wheat. There were calculated volume of gross output, profit amount, humus balance and need
for fertilizers for various crop rotation options. An issue of ensuring a non-deficit balance of humus in conditions of a
shortage of organics of animal origin was researched.

Ключові слова: динамічні сівозміни, інноваційний шлях розвитку, добрива, прибуток,
структура посівних площ.

Key words: dynamic crop rotation, innovative way of development, fertilizer, profit, structure of
sown areas.

Жорстке (безальтернативне) закріплення
чергування сільськогосподарських культур
не відповідає кон'юнктурі ринку та природ-
ним умовам, що постійно змінюються. Тому
пропонують застосовувати не "традиційні", а
динамічні сівозміни. У динамічних сівозмінах
культури можуть замінятись, якщо це не по-
рушує правила землеробства:  ячмінь —
вівсом, соя — горохом, пшениця — житом
тощо.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Дослідження напрямів розвитку

сільського господарства обумовлено важ-
ливістю цієї галузі для економіки держа-
ви. Проблемами запровадження сівозмін,
заснованих на використанні досягнень на-
уки і передового досвіду, займалися нау-
ковці-аграрники: Л.М. Десятник, В.М. Кри-
венко, Л.Я. Новаковський, П.Т. Саблук,
А.М. Третяк, М.М. Федоров, О.І. Цилюрик.

Однак мало уваги приділено адаптації
планів вирощування сільськогосподарсь-
кої продукції до змін природних та еконо-
мічних умов. Усе це свідчить про актуаль-
ність теми, а відтак зумовило вибір напря-
му дослідження в науковому і практично-
му аспектах.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ СТАТТІ
Метою цієї статті є виявлення шляхів

розвитку сільського господарства на ос-
нові інновацій, у тому числі застосуванні
динамічних сівозмін.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Пропонуємо дві стадії запровадження ди-

намічних сівозмін. На першій стадії за допомо-
гою економіко-математичних методів скла-
дається основний та альтернативні варіанти
("каркаси") сівозмін, під час цього враховують-
ся умови виробництва і кон'юнктура ринку, що
склалися на момент проектування. На другій
стадії кожен рік проводиться аналіз резуль-

татів діяльності і вносяться корективи: або за-
мінюються певні сільськогосподарські культу-
ри в сівозміні, або повністю переходять до аль-
тернативних варіантів сівозмін.

Для дослідів обрано СТОВ "Восток Агро-
2004" Борівського району як підприємство з
найбільш розповсюдженим для Харківської
області набором основних сільськогосподарсь-
ких культур: соняшник, озима пшениця. Пло-
ща ріллі СТОВ "Восток Агро-2004" в середньо-

Сільськогосподарські 
культури 

Потреба елементів живлення 

На 1 га, кг д. р. Усього т д. р. 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

Варіант 1 (семипільна польова сівозміна) 
Соя  

      
Озима пшениця 106,8 136,5 65,0 33,2 42,4 20,2 
Соняшник 161,0 276,2 150,6 25,0 42,9 23,4 
Кукурудза на зерно 159,1 105,8 143,2 49,4 32,8 44,5 
Ячмінь 95,6 0,0 60,8 14,8 - 9,4 
Усього 122,4 118,1 97,4 

Варіант 2 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-просапна) 
Соя  31,6 0,0 28,9 6,8 - 6,3 
Озима пшениця 106,8 195,0 65,0 23,2 42,3 14,1 
Соняшник 161,0 197,3 150,6 35,0 42,9 32,7 
Кукурудза на зерно 159,1 151,2 143,2 34,6 32,85 31,1 
Ячмінь 95,6 0,0 60,8 20,8 - 13,2 
Усього 

   
120,4 118,1 97,5 

Варіант 3 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-паро-просапна) 
Соя  

      
Озима пшениця 106,8 97,5 65,0 46,4 42,4 28,3 
Соняшник 161,0 197,3 150,6 35,0 42,9 32,7 
Кукурудза на зерно 159,1 151,2 143,2 34,6 32,8 31,1 
Ячмінь - - - - - - 
Усього 

   
116,0 118,1 92,1 

Таблиця 2.  Потреба елементів живлення в сівозмінах СТОВ "Восток Агро-2004"
Борівського району Харківської області за проектний період

Таблиця 1. Результати моделювання
для польової сівозміни СТОВ "Восток Агро-2004"

Борівського району Харківської області

Варіанти 
Прибуток, 
тис., грн 

Вид 
сівозміни 

Чергування 
культур 

1 2 3 4 
№ 1 
Варіант 1 
(семипільна польова 
сівозміна) з 
середнім розміром 
поля 155,2 га 

8769,6 Зерно-
паропросапна 

пар 
озима пшениця 
озима пшениця 
кукурудза на зерно 
кукурудза на зерно 
ячмінь ярий 
соняшник 

№ 2 
Варіант 2 
(п’ятипільна 
польова сівозміна 
зерно-просапна) з 
середнім розміром 
поля 217,3 га 

9645,8 Зерно-
паропросапна 

соя 
озима пшениця 
ячмінь ярий 
соняшник 
кукурудза на зерно 

№ 3 
Варіант 3 
(п’ятипільна 
польова сівозміна 
зерно-паро-
просапна) з 
середнім розміром 
поля 217,3 га 

9665,5 Зерно-
просапна 

пар 
озима пшениця 
озима пшениця 
кукурудза на зерно 
соняшник 
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му становить 1086,7 га. Ґрунтовий покрив пред-
ставлений чорноземами звичайними середньо-
гумусними глибокими. Крутизна схилу пере-
важно дорівнює три градуси. За допомогою
економіко-математичної моделі запроектова-
но три варіанти сівозмін (табл. 1).

За варіантом №1 співвідношення соняшни-
ку та повернення його на одне і теж місце відпо-
відає Постанові Кабінету Міністрів України від
11.02.2010 р. №164. За варіантами № 2, 3
співвідношення соняшнику та повернення його
на одне і теж місце не відповідає Постанові
Кабінету Міністрів України, але відповідає ре-
комендаціям дослідників: А.В. Кохана, В.В. Ган-
гура, О.Є. Корецького, О.І. Леня, Л.А. Манька
[1].

Важливим критерієм економіко-екологіч-
ної оцінки сівозміни є баланс поживних речо-
вин грунту та потреба елементів живлення
сільськогосподарських культур (табл. 2).

Розрахунки потреби елементів живлення за
проектом проведено згідно з рекомендаціями
раціонального використання добрив [2, с. 20].
Для зазначених розрахунків використано такі
вихідні дані: нормативна потреба елементів
живлення на 1 ц урожаю на богарних землях
Харківської області, кг [2, с. 29]; картограма
агровиробничих груп грунтів; довідкові коефі-
цієнти на вміст рухомих поживних речовин у
грунтах Харківської області [2, с. 31]; аг-
рохімічні паспорти полів.

Структура посівних площ за раціональних
попередників у СТОВ "Восток Агро-2004" у
сівозміні представлена у таблиці 3.

Структура посівних площ за варіантом № 1
змінилася в сторону зменшення площі під зер-
новими культурами на 5,1% та зменшення
площі під технічними культурами на 7,4% до
законодавчо допустимих норм. За варіантом №
2 відповідно — під зерновими збільшилася на
2% і під технічними зменшилася на 16 %. За ва-
ріантом № 3 відповідно — під зерновими куль-
турами збільшилася на 2 % і під технічними —
збільшилася на 4 %.

Пропонована система сівозмін на основі
побудованої моделі дозволяє:

— поліпшити організацію виробництва сіль-
хозпродукції;

— вибрати найбільш прийнятні технології
та обладнання;

— визначити асортимент сільгосппродукції,
що випускається.

Ми отримали моделі сівозмін, де нечітко
визначене чергування культур за роками, а
принципові схеми послідовності зміни основ-
них культур для умов полів такої групи.

Скорочення витрат на мінеральні добрива з
одночасним отриманням більш високих вро-
жаїв є одним зі шляхів підвищення ефектив-
ності виробничої діяльності СТОВ. Поряд з
балансом поживних речовин важливим факто-
ром урожайності сільськогосподарських куль-

 
Посівні площі та їх структура 

Культура 

за досліджуваний період за проектом польова сівозміна, варіанти 

розмір площ 
за роками, га 
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Зернові – усього    45-80 58,0 465,6 42,9 651,9 60,0 651,9 60,0 
в т. ч. озимі    45-80 46,5 155,2 14,3 434,6 40,0 217,3 20,0 
озима пшениця 490 500 526 45-80 46,5 155,2 14,3 434,6 40,0 217,3 20,0 
Ярі – усього     11,5 310,4 28,6 217,3 20,0 434,6 40,0 
з них: ячмінь   100 45-80 3,1 155,2 14,3 - - 217,3 20,0 
гречка  36  45-80 1,1       
кукурудза на зерно 240   45-80 7,4 155,2 14,3 217,3 20,0 217,3 20,0 
Технічні – усього     36,0 310,4 28,6 217,3 20,0 434,6 40,0 
з них: соняшник  248 367 353 10(14,3**) 29,7 155,2 14,3 217,3 20,0 217,3 20,0 
соя  175 30 45-80 6,3 155,2 14,3 - - 217,3 20,0 
Пар 109 175 116 5-14 12,3 155,2 14,3  0,0   
Усього 1087 1078 1095  100 1086,7 100,0 1086,7 100,0 1086,7 100,0 

Таблиця 3. Структура посівних площ у СТОВ "Восток Агро-2004" Борівського району
Харківської області на час складання проекту і на перспективу*

Примітка: *Про затвердження нормативів оптимального співвідношення культур у сівозмінах в різних природно-сільськогос-
подарських регіонах: постанова Кабінету Міністрів України від 11.02.2010 р. № 164 [5];

**для соняшнику — не менше ніж через сім років 1/7=0,143 (14,3%).
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тур є дотриманням балансу гумусу (табл. 4).
Розрахунок балансу гумус за проектом вико-
нано за алгоритмом, який описаний у "Мето-
дичних вказівках з охорони грунтів" [4, с. 86—
92].

З одного боку, СТОВ "Восток Агро-2004" не
має галузі тваринництва, а джерела органічних
добрив (гною), які знаходяться поряд, нале-
жать та використовуються іншими сільгоспви-
робниками. З іншого — СТОВ "Восток Агро-
2004" розташовано поряд з Червонооскольсь-

ким водосховищем та іншими водними об'єкта-
ми, то покрити нестачу гумусу можливо, на-
приклад, за рахунок сапропелю — органічного
мулу, відкладів прісних континентальних во-
доймищ, що містять понад 15% (мас.) органіч-
них речовин. Вміст азоту у сапропелі знахо-
диться в інтервалі від 0,4 до 4,5% на суху речо-
вину (до 6% — на органічну). Валовий вміст
фосфору становить 0,1—4,6% (у середньому
0,28—1,37%), який в основному входить до
складу фосфатів кальцію і заліза. Вміст ка-

Сільськогосподарські 
культури 

Структура 
посівних 
площ, % 

Баланс гумусу 

усього, т з 1 га, т 

Варіант 1 (семипільна польова сівозміна) 
Пар  14,3 -291,0 -1,9 
Озима пшениця 14,3 241,5 0,8 
Соняшник 14,3 -226,6 -1,5 
Кукурудза  14,3 188,8 0,6 
Ячмінь 14,3 64,5 0,4 
Усього 100 -22,9 -0,02 

Варіант 2 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-просапна) 
Соя  20,0 254,2 1,2 
Озима пшениця 20,0 169,0 0,8 
Соняшник 20,0 -317,3 -1,5 
Кукурудза  20,0 132,2 0,6 
Ячмінь 20,0 90,3 0,4 
Усього 100 254,2 0,2 
Варіант 3 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-паро-просапна) 
Пар 20,0 -407,5 -1,9 
Озима пшениця 40,0 338,1 0,8 
Соняшник 20,0 -317,3 -1,5 
Кукурудза  20,0 132,2 0,6 
Усього 100 -254,6 -0,2 

Таблиця 4. Баланс гумусу в СТОВ "Восток Агро-2004" Борівського району Харківської області
за проектній період

Сільськогосподарсь
кі культури 

Валовий 
вихід 

продукції, ц 

Площа 
посіву чи 
пару, га 

Врожайність, 
ц/га 

Постійні ціни 
2010 р. за 1 ц, 

грн 

Валовий 
вихід в 
тис. грн 

Варіант 1 (семипільна польова сівозміна) 
Пар - 155,2 - - - 
Соя    236,29  
Озима пшениця 14415,0 310,4 46,4 102,75 1481,1 
Соняшник 8058,0 155,2 51,9 284,21 2290,2 
Кукурудза на зерно 24695,4 310,4 79,6 107,27 2649,1 
Ячмінь 6741,9 155,2 43,4 95,4 643,2 
Усього  1086,4   7063,6 

Варіант 2 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-просапна) 
Пар - - - - - 
Соя 1960,046 217,3 9,02 236,29 463,1 
Озима пшениця 10091,412 217,3 46,4 102,75 1036,9 
Соняшник 11282,216 217,3 51,9 284,21 3206,5 
Кукурудза на зерно 17288,388 217,3 79,6 107,27 1854,5 
Ячмінь 9439,512 217,3 43,44 95,4 900,5 
Усього  1086,4   7461,6 

Варіант 3 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-паро-просапна) 
Пар - 217,3 - - - 
Соя    236,29  
Озима пшениця 20182,8 434,6 46,4 102,75 2073,8 
Соняшник 11282,2 217,3 51,9 284,21 3206,5 
Кукурудза на зерно 17288,4 217,3 79,6 107,27 1854,5 
Ячмінь    95,4 0,0 
Усього  1086,4   7134,8 

Таблиця 5. Зміни обсягів валової продукції в СТОВ "Восток Агро-2004" Борівського району
Харківської області в результаті запровадження динамічних сівозмін
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лію — 0,1—3,2% (в середньому 0,3—1,1%) на
суху речовину[6].

Ефективніше сапропель використовувати
саме у вигляді компостів, оскільки при цьому
знижуються показники вологості, зменшуєть-
ся вміст насіння бур'яну, патогенна мікро-
флора, що сприяє зменшенню поширення хво-
роб сільськогосподарських культур. Опти-
мальні дози внесення таких добрив становлять
0,4—1,5 т/га в перерахунку на 20% вологість [7,
с. 11]. Для покриття дефіциту балансу гумусу в
грунті за варіантом №1 (22,9 т гумусу) можна
використати 0,5 т/га сапропелю, за варіантом
№ 3 (-254,6 т гумусу) — 5 т/га. Затрати на транс-
портування та внесення сапропелю не переви-
щує аналогічні витрати для підстилкового гною
і становлять 14 грн на тонно-кілометр.

У разі використання сапропелю є мож-
ливість потрапляння в грунт важких металів і
токсичних сполук. Тому необхідно ретельно
вивчити хімічний склад, установити допусти-
мий вміст важких металів і токсичних сполук у
сапропелі, що планується для застосування на
добриво.

Ще одним засобом скорочення витрат у
сільському господарстві є дотримання правил
землеробства. Так, у варіанті № 1 (семипільна
польова сівозміна) збільшення частки культур,
культивованих за раціональними попередника-
ми, — до 42 % та за допустимими — до 68 %,
для варіантів № 2, 3 (п'ятипільні польові сіво-
зміни) відповідно до 20 та до 80 %.

Позитивні результати (табл. 5) планується
отримати шляхом підвищення врожайності в

середньому на 10 %, що є наслідком обгрунто-
ваного чергування культур.

Як свідчать дані таблиці 5, за варіантом №
1 обсяг валової продукції — 7063,6, за варіан-
том № 2 — 7461,6, за варіантом № 3 — 7134,8
тис. грн.

Після проведеної оптимізації структури по-
сівних площ та розміщення культур у сівозміні
по раціональних та допустимих попередниках,
найвагомішим ефектом стало підвищення уро-
жайності у розрізі всіх культур, що вирощують-
ся у господарстві. Валовий збір є значущим по-
казником, що дозволяє визначити оптимальний
набір культур та лежить в основі економічної
ефективності виробництва продукції рослин-
ництва. Збільшення обсягу валової продукції є
безпосереднім показником підвищенням ефек-
тивності виробничої діяльності СТОВ "Восток
Агро-2004".

Треба підкреслити, що визначення резуль-
тату — це один з найбільш важких аспектів про-
цесу планування. Показники використовують-
ся для того, щоб оцінити ступінь, які варіанти
відповідають попередньо встановленим цілям.
До вибору кожного показника слід підходити
критично в сенсі відповідності їх поставленим
цілям [3, с. 144]. Якщо конкретні розрахунки є
метою дослідження, то обмеженням економі-
ко-екологічного обгрунтування виступає обсяг
реально доступної статистичної інформації.
Навпаки, якщо мета дослідження не пов'язана
з конкретними розрахунками, то спостері-
гається інша крайність — в економіко-екологі-
чне обгрунтування включається практично все,

Сільськогосподарс
ькі культури 

Валовий вихід продукції, ц 
Площа посіву, 

га 
Врожайність, 

ц/га 

Прибуток 
з усієї площі, 

тис. грн 
з 1 га, грн 

1 2 3 4 5 6 
Варіант 1 (семипільна польова сівозміна) 

Соя  
  

   
Озима пшениця 14415,0 310,4 46,4 1550,0 4993,5 
Соняшник 8058,0 155,2 51,9 3967,5 25563,6 
Кукурудза на зерно 24695,4 310,4 79,6 2771,7 8929,4 
Ячмінь  6741,9 155,2 43,4 480,5 3095,8 
Усього  1086,4  8769,6   

Варіант 2 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-просапна) 
Соя  1960,046 217,3 9,02 392,0 1804,0 
Озима пшениця 10091,412 217,3 46,4 1085,1 4993,5 
Соняшник 11282,216 217,3 51,9 5555,0 25563,6 
Кукурудза на зерно 17288,388 217,3 79,6 1940,4 8929,4 
Ячмінь  9439,512 217,3 43,44 673,3 3098,6 
Усього  1086,4  9645,8  

Варіант 3 (п’ятипільна польова сівозміна зерно-паро-просапна) 
Соя       
Озима пшениця 20182,8 434,6 46,4 2170,2 4993,5 
Соняшник 11282,2 217,3 51,9 5555,0 25563,6 
Кукурудза на зерно 17288,4 217,3 79,6 1940,4 8929,4 
Ячмінь       
Усього  1086,4  9665,5  

Таблиця 6. Економічна оцінка проекту сівозмін СТОВ "Восток Агро-2004"
Борівського району Харківської області
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що можна, без будь-яких спроб структурувати
цей складний агрегат, не кажучи вже про взає-
мозв'язок його елементів.

Узагальнена оцінка ефективності виробни-
чої діяльності сільськогосподарського товари-
ства знаходить своє відображення в показни-
ках прибутковості. У свою чергу загальний
фінансовий результат по господарству фор-
мується залежно від прибутковості окремих
культур. Дані таблиці 6 свідчать, що соняшник
залишається найбільш прибутковою культурою
і перенасичення нею структури посівних площ —
це один зі шляхів максимізації прибутку, тоб-
то основної мети підприємницької діяльності.

Але, з іншого боку, не обов'язково збільшу-
вати площу посіву "прибуткової" культури,
можна збільшити вихід валової продукції че-
рез інтенсифікацію виробництва. Ще одним
фактором є те, що некомпенсоване викорис-
тання природних ресурсів (землі) призведе до
зниження врожайності сільськогосподарських
культур. Це спричинить негативні економічні
наслідки.

Прибуток за варіантом сівозміни № 3 на
0,2% більше, ніж за варіантом № 2 та на 9,3%,
ніж за варіантом № 1. Таким чином, запропо-
нована модель складання сівозмін дозволяє
зменшити виробничі витрати на мінеральні та
органічні добрива, збільшити вихід валової
продукції сільськогосподарських культур та
адаптуватися до змін агрометеорологічних та
економічних умов ведення сільського госпо-
дарства.

ВИСНОВКИ
Запровадження інновацій в сільському гос-

подарстві у вигляді динамічних сівозмін забез-
печує не лише збереження та відтворення ро-
дючості грунтів, а й несе економічні вигоди. Під
час дослідження виявлено, що залежно від ви-
бору варіанта динамічної сівозміни прибут-
ковість може змінитися на 9,3 %. При цьому
відтворення родючості грунтів та збереження
навколишнього природного середовища мож-
ливо за рахунок використання сапропелю як
замінника, або як доповнення до гною чи со-
ломи.
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