
5

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ЕКОЛОГІЯ.
РОСЛИННИЦТВО. ЗЕМЛЕРОБСТВО. СЕЛЕКЦІЯ

УДК 633.15:631.582:631.8
© 2016

О.І. ЦИЛЮРИК, 
доктор сільськогосподарських наук

Дніпропетровський державний 
аграрно-економічний університет, 

Україна
E-mail: tsilurik@mail.ru

м. Дніпропетровськ, вул. С. Ефремова, 25

ЕФЕКТИВНІСТЬ 
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СТЕПУ УКРАЇНИ

Встановлено високу ефективність застосування мілкого мульчувального 
обробітку ґрунту (чизельний, плоскорізний) та поліпшеної системи удобрення 
(N60P30K30 + післяжнивні рештки попередника) в технології вирощування кукурудзи, 
яка не поступається полицевій оранці, забезпечує оптимальні агрофізичні 
показники, водний та поживний режими ґрунту, високий рівень продуктивності 
зерна, економію пального та максимальний рівень рентабельності виробництва. 
Доведено, що мінімалізація обробітку ґрунту під час вирощування кукурудзи 
дає можливість суттєво скоротити витрати паливно-енергетичних ресурсів, 
зокрема за чизелювання на 8,3 л/га, плоскорізного обробітку – 14,8 л/га, із 
зростанням прибутку та рівня рентабельності виробництва на 9,0–12,6 %.
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Постановка проблеми. Зміна пріорите-
тів розвитку сучасного степового землероб-
ства України на фоні подальшої деградації 
чорноземів обумовлює необхідність удо-
сконалення системи обробітку ґрунту під 
кукурудзу в напрямі її мінімалізації з ураху-
ванням типу сівозміни, кількості і якості піс-
ляжнивних решток, удобрення, фітосанітар-
ного стану посівів, технічних можливостей 
господарств.

У зв’язку з тим, що коренева система 
кукурудзи розвивається рівномірно у всіх 
напрямах і локалізується здебільшого у 
шарі ґрунту 30–60 см, вона значно реагує 
на глибину обробітку ґрунту. Матеріали до-
сліджень, отримані на Ерастівській і Крас-
ноградській дослідних станціях Інституту 
зернового господарства УААН, підтверджу-
ють, що за глибокого полицевого обробітку 
врожайність була вищою на 3–4 ц/га, ніж за 
мілкого [1, 2]. 

Однак за даними І.Е. Щербака [3], глибо-
кий плоскорізний обробіток в умовах Сте-

пу України за високої культури землероб-
ства не знижує врожай кукурудзи і сприяє 
формуванню навіть вищих його показників 
порівняно з оранкою, або забезпечує рівно-
цінний урожай за результатами досліджень
Н.Х. Грабака [4], В.М. Крутя [5], В.С. Цикова 
[1] та ін.

Вивчення реакції рослин кукурудзи на 
зменшення глибини основного обробітку 
ґрунту до 10–14 см, яке проводили В.А. Іль-
ченко [6], В.Ф. Ківер [7], засвідчує можли-
вість мінімалізації обробітку під кукурудзу, 
хоча систематичне використання такого при-
йому менш ефективне, ніж чергування гли-
бокого та різних мілких розпушувань скиби. 

Останнім часом у технології вирощуван-
ня кукурудзи значного поширення набуває 
мілкий (мульчувальний) обробіток ґрунту, 
який виключає можливість перевертання 
орного шару й передбачає використання по-
бічної продукції попередніх культур [8, 9]. У 
зв’язку з обмеженою кількістю інформації 
щодо впливу мілкого мульчувального об-
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робітку ґрунту на ефективність вирощуван-
ня кукурудзи в північному Степу, а також із 
суперечливим відношенням різних дослід-
ників до того чи іншого обробітку ґрунту, 
виникає необхідність у продовженні до-
сліджень в даному напрямі, щоб визначити 
оптимальний варіант розпушування ріллі в 
технології вирощування зернової культури, 
який забезпечує оптимальний агрофізичний 
стан ґрунту, водний і поживний режими, фі-
тосанітарний стан та сприяє максимальній 
урожайності зерна за мінімальної кількості 
виробничих витрат і високої рентабельності 
виробництва. Головною метою досліджень 
було встановити вплив різних способів міл-
кого мульчувального основного обробітку 
ґрунту та удобрення за високих фонів після-
жнивних решток у сівозміні на агрофізичні 
властивості ґрунту (структурний стан, щіль-
ність, твердість), водний, поживний режими, 
забур’яненість, продуктивність та економіч-
ну ефективність вирощування кукурудзи в 
умовах північного Степу України.

Методика проведення експерименту. 
Дослідження проводили на території до-
слідного господарства “Дніпро” державної 
установи Інститут сільського господарства 
степової зони НААН України в стаціонарно-
му польовому досліді лабораторії сівозмін та 
природоохоронних систем обробітку ґрунту 
за п’ятипільною сівозміною чистий пар–пше-
ниця озима–соняшник–ячмінь ярий–кукуру-
дза відповідно до загальноприйнятих мето-
дик дослідної справи, протягом 2010–2015 рр. 
Агротехніка вирощування кукурудзи (гібрид 
Дніпровський 181 СВ) – загальноприйнята 
для зони Степу.

Дослід включав три способи основного 
обробітку ґрунту під кукурудзу: полицевий 
(контроль) – оранка плугом ПО-3-35 на гли-
бину 23–25 см; чизельний (мульчувальний) 
– чизель-культиватором “Conser Till Plow” 
на глибину 14–16 см; плоскорізний (мульчу-
вальний) – обробіток важким культиватором 
КШН-5,6 “Резидент” на глибину 14–16 см. 
По всіх варіантах обробітку під передпосів-
ну культивацію вносили ґрунтовий гербіцид 
Харнес – 2,5 л/га. Внесення добрив проводи-
ли навесні розкидним способом під передпо-
сівну культивацію в дозах: 1) без добрив +

післяжнивні рештки попередника (контр-
оль); 2) N30P30K30 + післяжнивні рештки по-
передника; 3) N60P30K30 + післяжнивні решт-
ки попередника.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем зви-
чайний важкосуглинковий з умістом в орному 
шарі: гумусу – 4,2 %, нітратного азоту – 13,2 
мг/кг, рухомих сполук фосфору і калію (за Чи-
риковим) відповідно 145 та 115 мг/кг. 

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Агрофізичні показники орного шару 
ґрунту (0–30 см) у посівах кукурудзи різни-
лися залежно від способів обробітку та стро-
ків визначення. На початку весняно-польо-
вих робіт максимальна кількість найбільш 
цінних фракцій розміром 10–0,25 мм була 
характерна для плоскорізного та чизельного 
розпушування скиби 89,1 та 73,5 % відповід-
но. За полицевої оранки цей показник суттє-
во знижувався – до 66,7 %, оскільки ґрунт за-
знавав високого техногенного навантаження 
полицевими агрегатами.

Найнижчі показники розпушеності ґрун-
ту відмічалися за полицевого обробітку, де 
щільність шару 0–10 см становила 1,02 г/см3, 
у той час як із застосуванням плосокрізних і 
чизельних знарядь щільність будови ґрунту 
була вищою на 0,15–0,18 г/см3. Аналогічна від-
мінність по варіантах досліду при значно біль-
ших абсолютних показниках щільності ґрун-
ту характерна і для шарів 10–20 та 20–30 см
(полицева оранка – 1,09; чизелювання – 1,21; 
плоскорізне розпушування – 1,30 г/см3). В 
усіх випадках щільність орного шару чорно-
зему весною не виходила за межі оптималь-
них величин для вирощування кукурудзи. 

Однією з важливих властивостей ґрун-
ту є твердість, яка протидіє проникненню 
кореневої системи рослин, впливає на по-
льову схожість насіння, водний, повітряний 
і тепловий режими, обумовлює тяговий опір 
ґрунтообробних знарядь і машин. Так, твер-
дість ґрунту орного шару навесні за полице-
вого обробітку ґрунту перед посівом кукуру-
дзи була мінімальною і становила 7,1 кг/см2, 
а у варіантах, де застосовували технологію 
чизельного обробітку ґрунту, вона була дещо 
вищою – в 1,5 раза (10,6 кг/см2). Використан-
ня плоскорізного розпушування в технології 
вирощування кукурудзи значно підвищувало 
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твердість орного шару – в 2,2 раза (до 15,6 
кг/см2), унаслідок меншої глибини обробіт-
ку (14–16 см) та особливостей роботи плос-
корізних агрегатів порівняно з полицевою 
оранкою, де відбувається перевертання ріллі 
та максимальне розпушування й розущіль-
нення ґрунту. 

В осінньо-зимовий період акумулювалася 
практично однакова кількість продуктивної 
вологи в півтораметровому шарі ґрунту, яка 
перед сівбою кукурудзи становила 172,6 мм 
за глибокої оранки, 175,3 мм за чизелювання 
та 173,6 мм на плоскорізному розпушуванні. 
Тенденція до підвищення акумулятивної і 
вологозберігаючої здатності стерньового аг-
рофону за мілкого обробітку (чизелювання, 
плоскорізний обробіток) відзначена в осінньо-
зимові періоди 2011/2012 та 2013/2014 років і 
зумовлена наявністю рослинних решток, які 
затримують більше снігу, меншою площею 
випаровуючої поверхні, захисним екраном і 
збереженням “дренажної” системи, сформо-
ваної після відмирання коренів попередньої 
культури. Полицева оранка мала перевагу з 
вологонакопичення лише в холодний період 
2012/2013 р. за умов аномально посушливого 
літа, відсутності належного стерньового екра-
на з післяжнивних решток попередника.

Азот нітратів у посівах кукурудзи на ді-
лянках без застосування добрив за полицевої 
оранки, чизелювання та плоскорізного об-
робітку ґрунту знаходився на рівні середньої 
забезпеченості (13,5–15,8 мг/кг) з деякою 
перевагою полицевої оранки. Застосування 
мінеральних добрив збільшило кількість його 
до 17,0–21,6 мг/кг (середня та підвищена за-
безпеченість).

Уміст фосфору в орному шарі ґрунту за 
методом Чирикова був на рівні високої забез-
печеності незалежно від удобрення (125–161 
мг/кг). Спостерігалася тенденція до зниження 
вмісту фосфору залежно від системи осно-
вного обробітку ґрунту по низхідній полицева 
оранка–чизелювання–плоскорізне розпушу-
вання.

Такі самі закономірності були притаманні 
і вмісту рухомого калію. Незалежно від сис-
тем удобрення запаси його були високими 
(141–152 мг/кг) з перевагою полицевої оранки 
над чизелюванням – 0,7–5,1 % та плоскоріз-

ним обробітком – 7,2–9,0 % у зв’язку з дещо 
інтенсивнішими мінералізаційними процеса-
ми саме за оранки.

У разі застосування мульчувальних об-
робітків ґрунту в посівах кукурудзи за се-
редньої та підвищеної забезпеченості N–NO3 
відмічається тенденція до зниження кількості 
нітратів у ґрунті відносно полицевої оранки 
на 1,6–1,9 мг/кг. За підвищеного та високого 
рівня забезпеченості ґрунту фосфором і ка-
лієм різниця в межах 11–16 мг/кг із умістом 
цих елементів в орному шарі між варіантами 
мульчувального і полицевого обробітку вва-
жається несуттєвою. Наявних запасів Р2О5 і 
К2О в шарі 0–30 см перед сівбою кукурудзи 
було достатньо для формування високого вро-
жаю зерна незалежно від досліджуваних сис-
тем обробітку та удобрення.   

Забур’яненість посівів кукурудзи перед 
першим міжрядним обробітком мала тенден-
цію до зростання із збільшенням внесення 
азотних добрив як у кількісному, так і у ваго-
вому співвідношенні незалежно від обробітку 
ґрунту. Окрім цього, кількість і маса бур’янів 
значно варіювали від застосування тієї чи 
іншої системи обробітку ґрунту. Так, за по-
лицевої оранки забур’яненість змінювалася 
залежно від фону добрив – 9,6–12,6 шт./м2 
(2,5–2,9 г/м²), чизелювання – 9,0–10,2 шт./м2 
(2,8–3,4 г/м²), плоскорізного розпушування – 
13,1–15,6 шт./м2 (3,3–5,0 г/м²). Найменші кіль-
кісні і вагові показники були характерні для 
чизельного та полицевого обробітку ґрунту, 
а застосування плоскорізного розпушування 
сприяло зростанню забур’яненості посівів ку-
курудзи в 1,2–1,5 раза через вищу локалізацію 
насіння у верхніх шарах ґрунту. У флористич-
ному наборі бур’янів домінувала амброзія по-
линолиста (Ambrosia artemisiifolia L.), частка 
якої досягала 40–60 %. У видовому складі 
переважали тонконогові (Gramineae) одно-
річники, лобода біла (Chenopodium album L.) 
та падалиця соняшнику, присутність якої була 
обумовлена здатністю насіння зберігатися у 
ґрунті декілька років та проростати в різних 
полях сівозміни, потрапляючи у сприятливі 
умови.

Отриманню високого рівня врожаю 
зерна кукурудзи у 2011, 2013–2015 рр. 
(4,53–7,73 т/га) сприяли суворе виконання 
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технологічного регламенту вирощування 
зернової культури, високі вихідні запаси про-
дуктивної вологи в коренеактивному шарі 
ґрунту 0–150 см, а також опади, які збігалися 
у часі з критичним періодом водоспоживан-
ня рослин (за 10–15 днів до цвітіння волотей 
і початків та до кінця фази наливу зерна) – 
таблиця. 

Винятком слід вважати 2012 рік, коли ріст 
і розвиток кукурудзи відбувався на тлі ано-
мально спекотної погоди. Гідротермічний 
коефіцієнт у липні і першій половині серп-
ня знижувався до позначки 0,01–0,38, що є 
ознакою дуже сильної посухи. Реєструвалися 
втрата тургору і в’янення рослин, пожовтін-
ня і передчасне засихання листків нижнього 
ярусу, порушення процесів формування ре-
продуктивних органів. Ці явища негативно 
впливали на врожайність основної продук-
ції, яка варіювала в межах 1,77–2,55 т/га. 

Стосовно впливу досліджуваних агро-
прийомів на продуктивність кукурудзи від-
стежували певну закономірність. За усеред-
неними даними, на неудобреному фоні й з 
внесенням N30P30K30 мінімальну перевагу в 
урожайності зерна мали полицева оранка та 
чизелювання, із збільшенням частки азоту 
(N60P30K30) – мілке плоскорізне розпушуван-

ня скиби, що пов’язано, ймовірно, з унорму-
ванням процесів мобілізації нітратів у разі 
використання у кругообігу великої кількості 
рослинних решток. Зважаючи на незначні 
розбіжності в показниках між варіантами до-
сліду, в цілому можна стверджувати рівно-
цінність зазначених способів основного об-
робітку ґрунту.

Підкреслимо також зниження врожай-
ності зерна кукурудзи в аномально посуш-
ливому 2012 році до рівня 1,77–2,55 т/га, 
зберігаючи закономірність, тобто зниження 
врожайності при застосуванні плоскорізного 
обробітку на 0,06–0,29 т/га (3,3–11,4 %).

Від застосування мінеральних добрив 
N30P30K30, разом з післяжнивними рештками 
попередника, за оранки (23–25 см) та чизе-
лювання (14–16 см) отримано приріст уро-
жаю зерна 0,45–0,46 т/га, а за плоскорізно-
го розпушування (14–16 см) – 0,47 т/га, від  
N60P30K30  – відповідно 0,72–0,73 та 0,81 т/га. 

Як показала економічна ефективність 
досліджуваних агроприйомів, мінімізація 
основного обробітку ґрунту під кукурудзу 
сприяє зниженню виробничих витрат (на 
568–610 грн/га) і заощадженню палива 
при виконанні технологічного циклу ро-
біт 8,3 л/га за чизелювання та 14,8 л/га 

Обробіток ґрунту 
(фактор А) Удобрення (фактор В)

Р і к 
Середнє

2011 2012 2013 2014 2015

Полицевий 
(23–25 см)

післяжнивні рештки 6,91 1,83 6,29 4,53 4,82 4,88
післяжнивні рештки + N30P30K30 7,45 2,12 6,75 4,98 5,33 5,33
післяжнивні рештки + N60P30K30 7,69 2,55 6,96 5,25 5,54 5,60

Чизельний 
(14–16 см)

післяжнивні рештки 6,83 1,80 6,18 4,57 4,78 4,83
післяжнивні рештки + N30P30K30 7,39 2,05 6,60 5,02 5,40 5,29
післяжнивні рештки + N60P30K30 7,71 2,41 6,79 5,31 5,59 5,56

Плоскорізний 
(14–16 см)

післяжнивні рештки 6,70 1,77 6,04 4,79 4,75 4,81
післяжнивні рештки + N30P30K30 7,34 1,91 6,47 5,34 5,36 5,28
післяжнивні рештки + N60P30K30 7,73 2,26 6,72 5,56 5,84 5,62

НІР0,5

          для фактора А 0.21 0,10 0,22 0,24 0,13 -
          для фактора В 0.21 0,10 0,21 0,29 0,10 -
          для взаємодії АВ 0,40 0,18 0,41 0,47 0,21

 Урожайність зерна кукурудзи залежно від обробітку ґрунту та удобрення, т/га
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СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ЕКОЛОГІЯ. 
РОСЛИННИЦТВО. ЗЕМЛЕРОБСТВО. 

СЕЛЕКЦІЯ

Висновки

Бібліографія

1. Найоптимальніші агрофізичні і водні 
властивості ґрунту в технології вирощуван-
ня кукурудзи забезпечують чизелювання та 
плоскорізне розпушування ґрунту. Відзначе-
на тенденція до зниження N–NO3, Р2О5 і К2О 
по низхідній полицева оранка–чизелюван-
ня–плоскорізне рихлення у зв’язку з дещо ін-
тенсивнішими мінералізаційними процесами 
саме за оранки.

2. Використання плоскорізного обробітку 
в технології вирощування кукурудзи  призво-
дить до підвищення рівня забур’яненості в 
1,2–1,5 раза порівняно з полицевою оранкою 
та чизелюванням, що в свою чергу потре-
бує додаткового регламенту застосування 
ґрунтових та післясходових гербіцидів для 
надійного контролю забур’яненості посівів.

3. Мінімальну перевагу відносно вро-
жайності зерна на неудобреному фоні 

і внесення N30P30K30 мали полицева оран-
ка та чизелювання (4,83–5,33 т/га), а 
зі збільшенням частки азоту (N60P30K30) 
– мілке плоскорізне розпушування скиби
(5,62 т/га), що пов’язано з унормуванням 
процесів мобілізації нітратів при залучен-
ні у кругообіг великої кількості рослинних 
решток. Незначні розбіжності в урожай-
ності зерна свідчать про рівноцінність 
зазначених способів основного обробітку
ґрунту.

4. Доведено, що мінімалізація обробітку 
ґрунту під час вирощування кукурудзи дає 
можливість суттєво скоротити витрати 
паливно-енергетичних ресурсів, зокрема за 
чизелювання на 8,3 л/га, плоскорізного об-
робітку – 14,8 л/га, із зростанням прибутку 
та рівня рентабельності виробництва на 
9,0–12,6 %.
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за плоскорізного розпушування. За міл-
кого розпушування скиби на тлі N60P30K30 
зростають, порівняно з оранкою, умовно 

чистий прибуток на 520–625 грн/га і рі-
вень рентабельності  виробництва зерна 
на 9,0–12,6 %. 


