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Роз�лян¾то�техноло�ічні�заходи,�що�зменш¾ють
механічне�навантаження�на�ґр¾нт
і�пере¾щільнення,�а�та±ож�знаряддя,�я±і
¾с¾вають�р¾йн¾вання�а�рономічно�±орисної
стр¾±т¾ри�в�процесі�обробіт±¾.�Перспе±тивними
є�н¾льова�техноло�ія�обробіт±¾,�±онсервативне,
точне,�а�ролісове�і�збалансоване�землеробство.

Доведено, що фізичні властивості ґрунтів та
їх структура в умовах інтенсивного (глибокого
й занадто частого) обробітку погіршуються,
зростає рівноважна щільність, що призводить
до несприятливих екологічних, економічних та
агрономічних наслідків. Тому в сучасному зем-
леробстві спостерігається тенденція до посту-
пового зменшення інтенсивності механічного
впливу на ґрунт і навіть повної відмови від ньо-
го. Технології обробітку вдосконалюються щодо
мінімізації кількості й глибини проходів машин-
но-тракторних агрегатів на полях, зменшуєть-
ся руйнівна дія ґрунтообробних робочих органів
на ґрунт і його структуру. Збереження фізичних
властивостей ґрунтів стає одним із важливих
напрямів в екологізації обробітку. Дедалі часті-
ше й наполегливіше наголошують на важли-
вості підтримки сталого землекористування, що
неможливо в умовах несприятливих фізичних
властивостей ґрунтів.
У статті розглянуто деякі відносно нові, ма-

лопоширені або невідомі взагалі заходи, мета
яких — мінімізація механічного впливу на ґрунт
і збереження його фізичних властивостей.
Дотримання стандарту припустимого

тиску на ґрунт. Переущільнення — найнебез-
печніший наслідок інтенсивного механічного
обробітку для ґрунтів України. Попри те, що з
2007 р. в Україні діє стандарт, який обмежує
навантаження на ґрунт, у країні продовжують
використовувати машинно-тракторні агрегати
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обробні знаряддя.

(МТА) з неприпустимим питомим тиском. За-
гроза переущільнення існує на 75% ріллі Украї-
ни (3). Причиною настільки широкого розвитку
цих негативних процесів, крім МТА, є також
численні ґрунтові чинники, зокрема, переваж-
но суглинковий гранулометричний склад, низь-
ка початкова (перед обробітком) щільність бу-
дови й вологість навесні, що є близькою до
фізичної спілості. Через велику кількість окре-
мих технологічних операцій, виконуваних по-
тужними тракторами й важкими комбайнами,
переущільнення нерідко виявляється навіть на
легких ґрунтах, малочутливих до ущільнення.
Є дані про переущільнення на глибині 1 м, де
воно акумулюється й може зберігатися досить
тривалий час [7]. Зафіксовано також нове яви-
ще — консолідацію, коли ущільненню підда-
ються агрегати агрономічно корисного розміру.
У результаті цього з них видавлюється продук-
тивна волога, різко зменшується внутрішньоаг-
регатна пористість і погіршується цінність ґрун-
ту як середовища для рослин.
Головною причиною, що зумовлює пере-

ущільнення ґрунтів, є конструктивні особливості
ходових систем і кількість проходів МТА полем
[4]. Тому для подолання переущільнення ду-
же важливо вдосконалити МТА й технологію
виконання механізованих польових робіт. Така
стратегія поступово стає популярною в пів-
нічних європейських країнах, США й Канаді, де
досить часто можна побачити на полях МТА зі
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здвоєними й навіть строєними пневматичними
шинами низького тиску. Важливо відзначити,
що в країнах з розвиненою землеробською спе-
ціалізацією активно обговорюють або вже вве-
дено приблизно такі самі, як і в Україні, норма-
тиви припустимого питомого тиску на ґрунт (10–
12, 14). Україна, хоча й ініціювала (одна з
перших) ухвалення нормативу припустимого
питомого тиску на ґрунт, продовжує застосову-
вати багатоопераційні окремо виконувані обро-
бітки за допомогою переважно потужних МТА.
Це потребує більш активної модернізації. Такі
технічні засоби й технології поступово мають
відійти в минуле внаслідок їх деградаційного
впливу на ґрунт.
Маршрутизація технологічних операцій.

Значні можливості модернізації сучасних тех-
нологій вирощування культур закладено в ор-
ганізації виконання механізованих польових
робіт, зокрема в застосуванні маршрутизації
руху всіх технічних засобів на полі відповідно
до заздалегідь визначених маршрутів. Причи-
ною високої екологічної та економічної ефек-
тивності маршрутизації є зниження сумарної
площі ущільнення поля. За вирощування про-
сапних культур вона зменшується майже вдвічі,
культур суцільної сівби — втричі (навіть без
урахування збирально-транспортних робіт) [3].
Таке зниження було досягнуто на фоні окремо
виконуваних операцій. Якби використовували
комбіновані ґрунтообробні й посівні машини,
площу ущільнення вдалося б знизити ще біль-
ше. Упровадження маршрутизації не викликає
особливих складнощів. Потрібно лише, щоб
ширина захвату МТА, використовуваних для
вирощування культури, була кратною базовій,
яку застосовують у сівалці. На жаль, дотепер
маршрутизація залишається невикористаним
резервом поліпшення технологій вирощування
польових культур, головним чином, через не-
узгоджену ширину захвату сівалки з ґрунтооб-
робними знаряддями й машинами для внесен-
ня добрив і засобів захисту рослин.
Маршрутизація руху МТА у вирощуванні по-

льових культур потрібна й можлива практично
на всій ріллі країни, але важливішою вона має
бути на ґрунтах, особливо вразливих до пере-
ущільнення, тобто найцінніших чорноземних, а
також на ґрунтах у перезволожених регіонах і
з важким гранулометричним складом. Скажімо,
дуже важливо регламентувати рівень сумарно-
го навантаження на ґрунт МТА у процесі виро-
щування і збирання врожаю сільськогосподар-
ських культур. Не можна допускати безконт-
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рольного використання МТА. Якщо відстань,
яку проходить техніка за рік, помножити на за-
гальну масу машин, використовуваних на цих
операціях, то можна одержати досить інформа-
тивний показник інтенсивності впливу ходових
систем МТА на ґрунт. Його можна виразити в
ткм/га на рік і дати йому таку орієнтовну оцін-
ку: <50 — слабкий вплив; 50–100 — припусти-
мий вплив; 100–150 — умовно припустимий
вплив; 150–200 — неприпустимий вплив; >200 —
зовсім неприпустимий вплив.
Аналіз сучасних технологій свідчить про те,

що лише зернові культури (за умови, що на
весняних роботах використовують легкі й се-
редні трактори) вирощують на прийнятній пло-
щі ущільнення поля. У всіх інших випадках не-
минучі порушення, які залишають свій «слід»
на властивостях ґрунтів і врожаях.
Маршрутизація руху МТА пройшла експери-

ментальну перевірку під час вирощування про-
сапних культур (кукурудзи й буряків цукрових)
і культур суцільної сівби (ячменю) на чорноземі
типовому важкосуглинковому. Активну роль у
впровадженні цього ефективного заходу ві-
діграли відомі українські вчені В.Ф. Пащенко
та В.П. Гордієнко. Важливо також відзначити,
що в США, де виникла ця технологія, її засто-
совують з початку 70-х років минулого століття
[9, 13].
Нульовий обробіток. Останніми роками у

світі швидко поширюється нульовий обробіток.
Загальна площа з таким способом обробітку
перевищує 100 млн га. Переважно це країни
американського континенту. Зростає інтерес до
нульового обробітку в Азії та Африці. Лише в
Європі темпи впровадження цього способу за-
лишаються мінімальними. Навіть у Франції, де
польові досліди з нульового обробітку здійсню-
ють з 70-х років минулого століття з переваж-
но позитивними результатами, у виробництві
його застосовують не більше ніж на 100 тис. га.
Причин чимало — невеликий розмір ферм,
значні субсидії фермерам, які не стимулюють
їх до інновацій, відсутність ефекту на перших
етапах упровадження, значні витрати на техніку
й засоби захисту рослин і просто стереотипи
мислення та консерватизм. Крім того, позна-
чається й надвиробництво сільгосппродукції в
західних європейських країнах, що також не
сприяє впровадженню нових технологій.
Європейський досвід дав чимало підстав

для обережного ставлення до нульового обро-
бітку. Зокрема, було визначено основні ґрунто-
во-кліматичні умови, що стримують його широ-
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ке впровадження: важкі, піщані, кам’янисті за
гранулометричним складом, перезволожені,
оглеєні й слабоструктурні, що утворюють кірку,
ґрунти; холодна волога весна, що стримує ніт-
рифікацію й спричиняє азотне голодування
рослин; забур’яненість, наявність мишеподіб-
них гризунів і хвороб.
Отже, з нульовим обробітком пов’язані па-

радоксальні колізії. З одного боку, вражають
результати, досягнуті в країнах Південної Аме-
рики, які за короткий час з архаїчного відста-
лого землеробства перейшли до сучасного ви-
сокотехнологічного й продуктивного господарю-
вання, з другого — майже повне ігнорування
цієї технології країнами Європи.
На жаль, в Україні на основі експериментів

із прямою сівбою, результати яких були супе-
речливими й непереконливими, сформувало-
ся негативне ставлення до нульового обробіт-
ку. Однак ці експерименти не можна брати до
уваги, оскільки пряма сівба не відповідає нульо-
вій технології через те, що переривається по-
верхневим або глибоким плужним обробітком,
а постійний надґрунтовий рослинний покрив за
цих умов не підтримується. Проте більшість
позитивних змін у ґрунті саме й пояснюється
акумуляцією рослинних залишків на поверхні
та в поверхневому шарі ґрунту. Завдяки над-
ґрунтовому покриву зменшується поверхневий
і внутрішньоґрунтовий стоки, поліпшується ба-
ланс органічного вуглецю й інших біогенних
елементів, гальмуються процеси дегуміфікації,
емісії газів, низхідного перерозподілу речовин.
Відповідно до наших оцінок [2] більшість

ґрунтів Лісостепу й Степу України є цілком при-
датними для освоєння нульової технології. Це
підтверджує вже досить тривалий досвід «Аг-
росоюзу» в Дніпропетровській області. Щоб
подолати невизначеність стосовно цієї техно-
логії, потрібно здійснити польові експеримен-
ти й тим самим розробити адаптивні до наших
ґрунтово-кліматичних і господарських умов ва-
ріанти технології, здатні усунути її невирішені
аспекти.
Регулювання структурного складу ґрунту

в посівному шарі. Уміст агрономічно корисної
структури в насіннєвому шарі чорнозему типо-
вого суглинкового менший, ніж потрібно для
розвитку висіяного насіння. Це зумовлює підви-
щену актуальність оструктурення насіннєвого
шару. До того ж дуже важливо поповнити на-
сіннєвий шар структурою агрономічно корисно-
го розміру безпосередньо перед сівбою або
одночасно з нею, а не очікувати оструктурен-

ня ґрунту внаслідок застосування звичайних
заходів (унесення органічних речовин і каль-
цію), що здійснюється не так швидко. Вияв-
ляється, що це стає цілком реальним за допо-
могою передпосівного обробітку ґрунту принци-
пово новими робочими органами, здатними
відібрати агрегати потрібного розміру під час
обробітку посівного шару й зосередити їх у
шарі, в який заробляють насіння [1]. Такі ґрун-
тообробні знаряддя запропоновано досить дав-
но. У Харківському національному аграрному
університеті імені В.В. Докучаєва під керівницт-
вом професора В.Ф. Пащенка цю ідею було
вдосконалено й виготовлено експерименталь-
ний зразок знаряддя. Нагромадження струк-
тури потрібного розміру здійснювали за допо-
могою спеціального роторного пристрою, що
розпушує, сепарує і проштовхує ґрунт через
отвори решітки та укладає його на насіння.
Регулювати структурний склад у насіннє-

вому шарі можливо не лише за допомогою се-
парування, а й зміною швидкості обертання ро-
тора. Чим більша швидкість обертання остан-
нього, тим інтенсивніше ґрунт піддається
кришенню. Такий спосіб дає змогу домогтися
такого розміру структури, що відповідатиме
розміру насіння. Тим самим буде забезпечено
помірно щільний контакт ґрунту й насіння, що
гарантує їх швидке й дружне проростання. Нині
цей спосіб проходить перевірку.
Перспективи ґрунтообробних агрегатів, здат-

них оптимізувати ґрунтово-фізичні умови в по-
сівному шарі, на нашу думку, не викликають
сумнівів.
Зменшення об’єму оброблюваного ґрунту.

Модельні експерименти зі штучно заданими
параметрами щільності будови в ґрунті показа-
ли, що, чим далі від насіннєвого шару, потре-
би насіння до цього параметра слабшають [4].
Насіння кукурудзи на чорноземі типовому й
бульби картоплі на дерново-підзолистому ґрун-
ті утворюють специфічну форму посівного ло-
жа з досить вузьким діапазоном оптимальної
щільності будови. За межами цієї зони діапа-
зон параметрів щільності розширювався. При
цьому параметри щільності поверхневого шару
(0–5 см) у ряду й шарі глибше 30 см у міжрядді
в посівах кукурудзи й параметри щільності ко-
реневмісного шару в міжряддях картоплі істот-
но не впливали на врожай. Водночас парамет-
ри щільності в насіннєвому й піднасіннєвому
шарах впливали на формування врожаю. Ус-
тановлені закономірності відкривають нові мож-
ливості диференціації обробітку у вертикально-
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му й горизонтальному напрямах з віддаленням
від посівного ложа. Так, за вирощування кар-
топлі потрібний інтенсивний обробіток ґрунту
лише в ряду, кукурудзи — у насіннєвому й під-
насіннєвому шарах. У всіх інших шарах припу-
стимо й доцільно відмовитися від обробітку. Цю
пропозицію експериментально перевірено в
польових умовах на чорноземі типовому важ-
косуглинковому і дерново-підзолистому супіща-
ному ґрунті.
Ощадливе розущільнення піднасіннєвого

шару. У чорноземних ґрунтах попри їх сприят-
ливі фізичні характеристики підвищена щіль-
ність іноді трапляється у піднасіннєвому шарі.
Хоча переущільнення й незначно перевищує
оптимальні величини, проте це помітно позна-
чається на стані рослин і їхній продуктивності.
Завдання полягає в тому, щоб щільність зни-
зити лише на 0,05–0,10 г/см3. Із цим може впо-
ратися плоскоклиноподібний різальний робо-
чий орган з малим кутом атаки, виконаний зі
сталевого дроту діаметром 40 мм. Дріт закріп-
люють між ножеподібними стійками. Під час
руху знаряддя стійки розрізають ґрунт у верти-
кальній площині, а дріт підрізає шар ґрунту на
потрібній глибині в горизонтальній площині,
забезпечуючи слабке розпушування. На стійках
можна закріплювати гнучкі елементи різного
діаметра у 2 яруси, одержуючи 2-шарову бу-
дову кореневмісного шару, параметри якого
відповідатимуть пропонованим вимогам. Крім
того, гнучкий робочий орган для вирівнювання
поля й вичісування ниткоподібних бур’янів по-
казав себе з найкращого боку [6]. Замість кіль-
кох проходів різних борін, потрібних для вико-
нання передпосівного вирівнювання поля, за
допомогою гнучкого робочого органу операцію
здійснюють за 1 прохід. При цьому помітно зни-
жуються втрати вологи, оскільки не перемішу-
ють ґрунт.
Розробці гнучкого робочого органу переду-

вало теоретичне дослідження з пошуку його
оптимальних параметрів і міцності [8].
Слід зазначити, що в 30-ті роки минулого

століття з подібною метою випробовували дріт,
який дуже ефективно вичісував бур’яни. Під
час вивчення досвіду нульової технології обро-
бітку в Південній Америці й Південно-Східній
Азії [5] ми звернули увагу на широке викорис-
тання знаряддя плоскорізального типу з мали-
ми кутами атаки для підрізання бур’янів у під-
насіннєвому шарі з одночасним збереженням
надґрунтового рослинного покриву.
Деякі нові ґрунтозбережувальні системи

землеробства. Проблема фізичної деградації
в її найбільш популярних аспектах, пов’язаних
з переущільненням ґрунтів і втратою структу-
ри, яку у світі досить широко досліджують, зна-
ходить найрізноманітніші прикладні вирішення.
Це вже не окремі агрозаходи, а технології й
системи. Деякі з них явно орієнтовані на подо-
лання фізичної деградації, інші — мають шир-
ше призначення.
Консервативне землеробство — техноло-

гія землекористування, спрямована на макси-
мально можливе збереження біорізноманіття,
складу й властивостей ґрунтів, захист від дегра-
даційних процесів (ерозії, втрат гумусу, пере-
ущільнення та ін.). Переважає в США, Канаді,
західно- і центрально-європейських країнах.
Передбачає використання ґрунтозахисних сіво-
змін, мінімальних способів обробітку, інших аг-
розаходів, спрямованих на збереження навко-
лишнього природного середовища та субсидій
фермерам, що стимулюють її впровадження.
Консервативне землеробство сприяє збере-
женню фізичних властивостей ґрунтів. Багато
компонентів консервативного землеробства є
перспективними для вдосконалювання комбіно-
ваної технології обробітку, поширеної в Україні.
Агролісове землеробство — організація зем-

лекористування, що забезпечує стале (безде-
градаційне) функціонування ріллі за рахунок
оптимального співвідношення екологічно стій-
ких (в основному лісів) і нестійких угідь. Поши-
рене в північних, збагачених лісовими угіддями
країнах Європи та Америки. Якщо воно допов-
нюється змінами структури сільськогосподарсь-
ких і несільськогосподарських угідь, мініміза-
цією оранки, розвитком екологічно бережливо-
го «зеленого» туризму, лісового промислу й
рекреації, то докорінно поліпшує привабливість
місцевості (подібно Ірландії й Фінляндії, де не-
великі розорювані ділянки «вкраплені» в пасо-
вища й лісові масиви). Практично усуває всі
види деградації ґрунтів. Можливе освоєння в
поліській зоні України.
Збалансоване землеробство — принципо-

во новий тип стійкого землекористування, що
забезпечує гармонійне співвідношення між ант-
ропогенним навантаженням і природним потен-
ціалом ґрунту для відновлення й повноцінного
продуктивного та екологічного функціонування.
Збалансоване землеробство орієнтоване пере-
дусім на створення спочатку простого, а потім
розширеного відтворення родючості ґрунтів і
поступове формування передумов для стало-
го землеробства, запобігання фізичній дегра-
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дації й, зокрема перевищення припустимих ме-
ханічних навантажень.
Точне землеробство — новий етап розвит-

ку агросфери, пов’язаний із використанням гео-
інформаційних систем, глобального позиціону-
вання, бортових комп’ютерів, управлінських і
виконавчих механізмів, здатних диференціюва-
ти способи обробітку, норми внесення добрив,

хімічних меліорантів і засобів захисту рослин
залежно від неоднорідності поля. Сприяє еко-
номії ресурсів і охороні ґрунтів. Останніми ро-
ками точне землеробство дедалі ширше за-
стосовують у країнах із розвиненою аграрною
діяльністю. Є успішні приклади освоєння цієї
технології і в Україні — Чернігівській, Київській
та інших областях.

Проблема збереження фізичних властиво-
стей ґрунтів в умовах інтенсивного обробіт-
ку стає все більш актуальною. Із застосуван-
ням традиційних заходів (унесення органічних
добрив і речовин, що містять кальцій) мають
поширитися нові підходи, зокрема: дотриман-
ня нормативу припустимого тиску ходових
систем машинно-тракторних агрегатів на
ґрунт; маршрутизація руху МТА у процесі ви-
рощування культур; зменшення розмірів об-
роблюваного шару ґрунту згідно з потреба-
ми культур до площі живлення кореневих си-

Висновки

стем; збагачення насіннєвого шару струк-
турою агрономічно корисного розміру в про-
цесі її сепарації за рахунок ресурсів самого
ґрунту; зниження (за потреби) щільності бу-
дови піднасіннєвого шару.
Перспективними є також нульова техно-

логія обробітку, консервативний, точний, аг-
ролісовий, збалансований типи землероб-
ства. Усі вони здатні зменшити механічне на-
вантаження на ґрунт, переущільнення та
унеможливити руйнування його структури й
зберегти фізичні властивості грунту.
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