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Мета. Визначити, як застосування різних поєднань елементів агротехно
логій впливає на  зміну властивостей чорнозему типового під час 
вирощування буряку цукрового. Методи. Застосовували двi сівозміни та 
два способи обробітку ґрунту, а саме оранку на глибину 30 – 35 см плугом 
ПЛН-5-35 і  використання ґрунтообробної розпушувально-сепарувальної 
машини «Докучаєвська» ПРСМ-5 (стратифікатор) з  глибиною обробки 
ґрунту 12 – 15  см, без обороту скиби. Схема досліду включає варіанти 
з  мінеральними та органічними добривами. Для визначення структурно-
агрегатного складу ґрунту використовували метод просіювання його 
на  ситах, ґрунт зважували та обчислювали відносну масу кожної фракції, 
визначали коефіцієнт структурності ґрунту. Результати. В умовах вико
ристання мінеральної системи живлення коефіцієнт структурності не 
зазнавав істотних змін порівняно з  контрольним варіантом незалежно 
від виду сівозміни та способу обробітку ґрунту. У разі внесення 70 т/га 
органічних добрив спостерігали значне — до 3,7 – 4,1 одиниці — поліпшення 
структурності навіть у  верхньому шарі орного горизонту ґрунту, а  в разі 
глибокої відвальної його обробки  — до  5,0 – 5,4  одиниці. Зі збільшенням 
глибини обробки коефіцієнт структурності помітно зростає, досягаючи 
значень 5,1 – 5,5 у  плодозмінній сівозміні та 4,8 – 5,0  — у  зернопросапній. 
Одночасне внесення органічних та мінеральних добрив дає змогу збільшити 
коефіцієнт структурності до  3,9 – 5,4  зі  збереженням тенденції до  кращої 
структурованості в середній частині орного горизонту ґрунту. Висновки. На 
підставі результатів аналізу змін структурного стану чорнозему під впливом 
диференціації системи живлення буряку цукрового в різних сівозмінах дійшли 
висновку про гарний загальний стан ґрунту.
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Родючість українських ґрунтів є результа-
том їхнього багаторічного генетичного розвит-
ку, впливу низки природних та антропогенних 
чинників [1]. Ґрунти деградують через недо-
статні заходи з охорони, відсутність чіткої по-
літики землекористування та незавершеність 
програм покращення стану земель і догляду 
за ними. Понад 60% ґрунтів України станов-
лять потужні родючі чорноземи, з яких понад 
75% перебувають в обробці [2].

З 80-х років ХХ ст. вміст гумусу в україн
ських ґрунтах знизився в  середньому на 
400 кг/га. Основною причиною втрати гуму-
сового шару в українському степу є ерозія 
ґрунту. На жаль, на кінець ХХ ст. уміст гу-
мусу в найбагатших ґрунтах країни не пе-
ревищував 5 – 6%, а його середня кількість 
оцінювалась у 3,2% [3, 4].

Деякі технології ведення сільського 
господарства показали, що за кліматичних 
умов, характерних для  українського лісо-
степу, можна досягти уповільнення втрат 
ґрунтового органічного вуглецю і  навіть 
зберегти його існуючі рівні [5]. Незалежно 
від способів обробітку ґрунту без внесення 
мінеральних чи органічних добрив уміст 
гумусу поступово знижується [6]. Внесення 
органічних та органо-мінеральних добрив 
сприяє збільшенню чисельності мікроор-
ганізмів, що беруть участь у  синтезі гуму-
сових речовин [7]. Для підтримки високої 
біохімічної активності ґрунтів та їх біоген-
них властивостей, а отже, і для отримання 
стабільних урожаїв сільськогосподарських 
культур, рекомендується поєднане внесен-
ня органічних та мінеральних добрив [8, 
9]. Розкладання неспецифічних органічних 
сполук і синтез гумусових речовин приско-
рює систематичне внесення гною [10, 11].

Поширена думка стосовно того, що об-
робіток ґрунту покращує його властивості 
та підвищує продуктивність, все частіше 
викликає питання. Важливий чинник, що 
здійснює деградуючий вплив на властивості 
ґрунтів усіх видів, — інтенсивне ущільнення 
машинними колесами та ґрунтообробними 
знаряддями [12, 13]. Доведено, що агротех-
нічні заходи, пов’язані з обробітком ґрунту, 
можуть завдати такої шкоди, як деградація 
верхніх гумусових шарів [14, 15]. Оскільки 
у ґрунти, багаті на природний гумус, вносять 
переважно мінеральні добрива, це також 

призводить до  зменшення вмісту гумусу, 
погіршення якості гумінових речовин та їх 
сполук. Такий стан зазвичай  визначають 
як процес деградації [16, 17].

Ущільнення ґрунту визнано серйозною 
фізичною загрозою його родючості в усьо-
му світі. Збільшення обсягів використання 
важкої техніки стало основною причиною 
забруднення та переущільнення ґрунту. 
Особливо сильне ущільнення відбуваєть-
ся, коли комбайни та транспортні засоби 
працюють в умовах високої вологості ґрунту 
[18, 19]. Йдеться насамперед про збирання 
коренеплодів восени [20, 21].

Зміни у структурі заповнення пор у разі 
переущільнення ґрунту впливають на його 
характеристики, зокрема на міцність, повіт
ро- та теплообмін. Ефекти переущільнення 
ґрунту мають тривалий чи навіть постійний 
характер, особливо у  ґрунтах із низьким 
вмістом глини [22, 23]. Ці зміни сильно 
впливають на  ріст і  функції коренів, зни-
жують врожайність сільськогосподарських 
культур [24].

Роль ґрунтової структури у  створенні 
сприятливого водно-повітряного режиму у 
ґрунтах середнього та важкого грануломет
ричного складу загальновідома: чим біль-
ше у них структурних агрегатів агрономіч-
но цінної крупності — від 10,0 до 0,25 мм,  
досить пористих і водостійких, — тим біль-
шою мірою такі ґрунти здатні поглинати 
та зберігати вологу атмосферних опадів 
і  більш економно її використовувати. Чим 
більшою мірою ґрунт здатний чинити опір 
ерозії, тим вище, зрештою, його родючість 
[25, 26]. Та попри це наше уявлення про 
агрономічно цінну будову ґрунту недостат-
ньо повне. Є дані про оптимальні розміри 
структурних агрегатів, їх вплив на  ефек-
тивність використання рослинами ґрун-
тової вологи та елементів живлення [27, 
28]. Також відомі вимоги до  оптимальних 
для польових культур розмірів агрономічно 
цінних грудочок ґрунту, або, інакше кажу-
чи, до  якості підготовки насіннєвого шару 
під час передпосівної обробки. Зокрема, 
в застосовуваних у сільському господарстві 
методиках враховується та обставина, що 
у шарі, який реально обробляється, наявні 
не окремі агрегати, а  складні поєднання 
(суміші) структур різного розміру [29, 30].
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Інтенсивні технології землеробства різ-
них рівнів та пов’язаний із ними діапазон 
польових робіт створюють сприятливі 
для досліджень можливості. Аналіз структу-
ри ґрунту при вирощуванні буряку цукрового 
міг би розширити наведену вище інформа-
цію, поглибити інтерпретацію та розуміння 
процесів, що відбуваються у ґрунті.

Мета досліджень — виявити, як засто-
сування різних поєднань елементів агротех-
нологій впливає на  зміну фiзичного стану 
чорнозему типового при вирощуванні бу-
ряку цукрового.

Матеріали і методи досліджень. Місце 
проведення досліджень  — Навчально-
дослідне господарство ХНТУСГ ім. Петра 
Василенка у Харківському р-ні Харківської 
обл. Використовували дослідне поле 
«Центральне» загальною площею 280 га. 
Природно-кліматична зона  — Лісостеп; 
агроґрунтова провінція  — Лісостеп ліво-
бережний високий. Географічні координа-
ти: широта — 49°51'24" пн. ш., довгота — 
36°05'01" сх. д.

16 варіантів багатофакторного польово-
го досліду включали контроль без добрив, 
мінеральну систему живлення (170NPK), ор-
ганічну (70 т/га гною) і  органо-мінеральну 
в  5-пiльнiй плодозміннiй і  зернопросапнiй 
сівозмінах на  тлі оранки і  обробки ґрунту 
стратифікатором. Ґрунт дослідного поля 
на початку закладання стаціонарного дослі-
ду представлений чорноземом типовим ма-
логумусним важкосуглинковим на лесовид-
ному суглинку, з  умістом гумусу в  орному 
шарі 3,89%, нітратного азоту — 23,5 мг/кг,  
легкогідролізованого азоту  — 135 мг/кг, 
рухомого фосфору  — 47 – 56 мг, обмінно-
го калію  — 90 – 120 мг/кг ґрунту. Лужність 
рН суспензії, приготованої при додаванні 
для навішування матеріалу молярного роз-
чину хлориду калію, становила 5,6 – 6,5. 

Повторність варіантів досліду була 
3-кратною. Розмір дослідної ділянки ста-
новив 40 м2, а облікової ділянки — 28 м2.  
Добрива вносили вручну під усі культу-
ри перед основним обробітком ґрунту. 
Застосовували дві сівозміни з таким чергу-
ванням культур:

1) зернопросапна  — горох, пшениця 
озима, буряк цукровий, ячмінь, кукурудза 
на зерно;

2) плодозмінна — люцерна 1-го року, лю-
церна — 2-го року, пшениця озима, буряк 
цукровий, ячмінь + багаторічні трави.

Загалом застосовували два способи ос-
новного обробітку ґрунту (чинник А): оранка 
на глибину 30 – 35 см плугом ПЛН-5-35; об-
робіток ґрунтообробною розпушувально-се-
парувальною машиною «Докучаївська» 
ПРСМ-5 (стратифікатор) [31, 32] на глибину 
12 – 15 см, без обертання скиби ґрунту.

Ось як працює машина. Під час руху по-
лем лемеші піднімають скибу ґрунту, і вона, 
переміщуючись вздовж поверхні лемеша 
і прутів сепаруючої решітки, кришиться та-
ким чином, що дрібногрудкувата фракція 
проходить крізь решітку, формуючи насіннє-
вий підшар ґрунту. Формування насіннєвого 
шару відбувається під впливом на скибу роз-
пушувачів ротора, які кришать і розпушують 
ґрунт, переміщуючи його вздовж сепаруючої 
решітки. Великогрудкувата фракція з окре-
мостями розміром не більш як 20 мм йде 
сходом з  решітки, утворюючи наднасіннє-
вий підшар з параметрами, що відповідають 
оптимальному водно-повітряному режиму. 
Водночас розпушувачі ротора, взаємодію-
чи з ґрунтом, вичісують із нього бур'яни, не 
порушуючи їх цілісності, і транспортують їх 
на поверхню ґрунту. У підсумку відбуваєть-
ся сепарація оброблюваного шару ґрунту, 
розшарування його за структурним складом, 
знищення бур'янів завдяки механічному ви-
чісуванню їх з  оброблюваного шару, а  на 
поверхні утворюється мульчований шар.

Схема проведення досліду з буряком цу-
кровим (табл. 1) включає варіанти з міне-
ральними та органічними добривами (чин-
ник В): контрольний варіант (без добрив), 
варіант із мінеральною системою живлення 
(N170 P170 K170), варіант з  органічною систе-
мою живлення (гній 70 т/га), органо-міне-
ральна система живлення (N170 P170 K170 +  
+ 70 т/га гною). У досліді використовували 
напівперепрілий гній.

Структурно-агрегатний склад ґрунту ви-
значали із застосуванням модифікованого 
методу Н.І. Саввінова (DSTU 4744:2007, 
2008). Структурний стан ґрунту за вмістом 
повітряно-сухих агрономічно цінних агре-
гатів оцінювали за шкалою С.І. Долгова та 
П.У. Бахтіна. При цьому проба ґрунту масою 
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Зразки ґрунту відбирали згідно з  DSTU 
4287:2004 з  глибин 0 – 10 см, 10 – 20 та 
20 – 30 см. Терміни відбору зразків відпо-
відають періоду утворення у буряку цукро-
вому 4 – 6 листків та збігаються з активним 
розвитком його кореневої системи, закла-
денням та початком формування корене-
плодів (середина травня).

Результати досліджень. Однією з  ос-
новних характеристик будь-якого ґрунту, є 
його здатність зберігати в процесі вегетації 
культурних рослин оптимальний структур-
ний стан, що визначається вмістом агро-
номічно цінних ґрунтових агрегатів, гли-
бинної та пилуватої фракцій. Цей показник 

не менше 2,5 кг бралася у  3-кратній пов-
торності, доводилася до  повітряно-сухого 
стану та просіювалася через сита з різним 
діаметром вічок в результаті їх похитування. 
Залишений на кожному із сит ґрунт зважува-
ли, визначали відносну масу кожної фракції.

Коефіцієнт структурності ґрунту обчислю-
вали за формулою:

	
�

� �

�
�

10 0,25
стр

10 0,25

К
К

К К
 , 	

де K10 – 0,25  — вміст у  пробі ґрунту агроно-
мічно цінних фракцій, %; K>10, K<0,25 — вміст 
у  пробі ґрунту фракцій розміром менше 
10 мм і понад 0,25 мм відповідно, %.

1. План польового багатофакторного досліду

Чинник
Сівозміна

плодозмінна зернопросапна

А ПРСМ-5 ПЛН-5-35 ПРСМ-5 ПЛН-5-35
В Без добрив Без добрив Без добрив Без добрив

N170P170K170 N170P170K170 N170P170K170 N170P170K170

Гній — 70 т/га Гній — 70 т/га Гній — 70 т/га Гній — 70 т/га
N170P170K170 +  

+ 70 т/га гною
N170P170K170 +  

+ 70 т/га гною
N170P170K170 +  

+ 70 т/га гною
N170P170K170 +  

+ 70 т/га гною

2. Коефіцієнт структурності ґрунту в посівах буряку цукрового залежно від технологічних 
заходів (середнє за 2019 – 2021 рр.)

Варіант досліду Шар ґрунту, см

Сівозміна

плодозмінна зернопросапна

ПЛН-5-35 ПРСМ-5 ПЛН-5-35 ПРСМ-5

Без добрив 0 – 10 2,7 2,5 2,4 2,4
10 – 20 3,5 3,4 3,3 3,2
20 – 30 3,3 3,0 2,8 2,6

N170P170K170 0 – 10 2,8 2,7 2,5 2,6
10 – 20 3,2 3,6 3,3 3,3
20 – 30 3,4 3,1 2,8 3,0

70 т/га гною 0 – 10 4,1 3,7 3,9 3,7
10 – 20 5,1 5,5 5,0 4,8
20 – 30 5,3 4,7 5,4 5,0

70 т/га гною + N170P170K170 0 – 10 4,3 3,9 4,1 3,9
10 – 20 5,1 5,4 4,9 4,5
20 – 30 4,8 4,6 5,1 4,9

   НСР05 (чинник А) 0,14 0,16 0,12 0,11
   НСР05 (чинник В) 0,21 0,18
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характеризується коефіцієнтом структурності 
та свідчить про стійкість ґрунтового профілю 
до  впливів антропогенного характеру при 
вирощуванні культур в експериментальних 
сівозмінах. Автором цей показник проаналі-
зовано в період вегетації буряку цукрового 
за різних умов його обробітку.

Як свідчать дані табл. 2, коефіцієнт струк-
турності шарів ґрунту у  контрольному ва-
ріанті (без внесення добрив) за глибокої 
полицевої обробки ґрунту мав більш висо-
кі значення в  шарі 10 – 20 см  — становив 
3,5 одиниці. З поглибленням профілю його 
величина знижувалася, щоправда, некритич-
но. Середнє за роки дослідження значення 
коефіцієнта структурності становило 3,3. 
У верхньому шарі, до 10 см, відзначалося 
зниження коефіцієнта структурності ґрунту 
до 2,4 – 2,7 одиниці з найвищими значеннями 
у разі сівозміни з багаторічними травами.

В умовах використання мінеральної сис-
теми добрива коефіцієнт структурності змі-
нювався неістотно порівняно з контролем, 
незалежно від виду сівозміни та способу 
основного обробітку ґрунту.

У разі введення в технологію вирощування 
буряку цукрового органічних добрив у вигля-
ді напівперепрілого гною за умови глибокої 
полицевої обробки спостерігається значне 
збільшення структурності навіть у верхньому 
шарі орного горизонту ґрунту — до величин 
3,7 – 4,1. Зі збільшенням глибини обробки кое-
фіцієнт структурності помітно зростає, досяга-
ючи значень 5,1 – 5,5 у плодозмінній сівозміні 
та 4,8 – 5,0 — у зернопросапній. У нижньому 
шарі орного горизонту ґрунту, тобто на глиби-
ні 20 – 30 см, зазначена тенденція зберігаєть-
ся за деякого вирівнювання значень по сіво-
змінах, що вивчались. Очевидно, це можна 
пояснити перемішуванням ґрунту з великою 
масою органічної речовини, яка має у своєму 
складі соломисту фракцію зі щільністю, що не 
перевищує 1 г/см3.

Такий агрохімічний прийом, як спільне 
внесення органічних і мінеральних добрив, 

дав змогу досягти певної стабілізації 
структурного стану чорнозему. Значення 
коефіцієнта структурності знизилися у ва-
ріанті з  внесенням лише органіки, проте 
залишалися на досить високому рівні, 3,9 –  
5,4  одиниці, зі  збереженням тенденції до 
кращої структурованості в середній частині 
орного горизонту ґрунту.

У результатах дослідження добре про-
стежується залежність продуктивності 
культури від кількості добрив та їх виду. 
У разі внесення лише мінеральних добрив 
урожайність буряку цукрового становила 
58,88 – 64,70 т/га, що на  18,55 – 24,85 т/га 
більше, ніж у  варіанті з  внесенням гною 
(39,83 – 42,60 т/га), незалежно від способу 
основної обробки ґрунту та сівозміни. За 
використання гною врожайність збільши-
лась на 11,83 – 14,27 т/га, або на 42 – 50%, 
а  за застосування мінеральних добрив — 
на 33,17 – 36,74 т/га, або на 128 – 130%. 

Застосування органо-мінеральної систе-
ми живлення дало змогу довести врожай-
ність буряків цукрових до 61,76 – 65,50 т / га 
за використання оранки, що на  37,07 –  
37,55  т / га, або на  133 – 150%, більше, ніж 
у  варіанті без застосування добрив, і  до 
63,44 – 65,32  т / га  — за обробітку ґрунту 
стратифікатором, а це на 37,00 – 37,73 т / га, 
або на 130 – 146%, більше, ніж у контроль-
ному варіанті. 

Наявність багаторічних зернобобових 
трав у  плодозмінній сівозміні позитивно 
вплинула на врожайність коренеплодів бу-
ряку цукрового  — врожайність становила 
27,94 та 28,32 т/га відповідно при оранці 
та обробітку ґрунту стратифікатором без 
додаткового внесення добрив.

За плодозмінної сівозміни врожайність 
у  разі проведення оранки та застосуван-
ня при оранці органо-мінеральної системи 
живлення достовірно, а  саме на  3,76 т/га 
(НСР0,5 — 3,50) вища, ніж за зернопросапної 
сівозміни, а  у разі обробки стратифікато-
ром — на 1,87 т/га (НСР0,5 — 2, 73).

Аналіз змін структурного стану чорно-
зему типового, які відбулися під впливом 
диференціації системи живлення буря-
ку цукрового, що обробляється у  різних 

сівозмінах, свідчить про гарний загальний 
стан орних ґрунтів за цим показником. 
Аналіз структурних окремостей свідчить 
про незначну кількість глибинної фракції. 
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The influence of technological measures on the 
structural and aggregate composition of the soil 
during the cultivation of sugar beet

Goal. To determine how the application of various 
combinations of elements of agricultural technologies 
affects the change in the properties of typical chorno-
zem during the cultivation of sugar beet. Methods. 
Two crop rotations and two methods of soil cultivation 
were used, namely, plowing to a depth of 30 – 35 cm 
with a PLN535 plow, and the use of a soil cultivation 
loosening-and-separating machine “Dokuchaievska” 
PRSM5 (stratifier) with a depth of soil cultivation of 
12 – 15 cm, without turning the soil layer. The scheme 
of the experiment included variants with mineral and 
organic fertilizers. To determine the structural-aggre-
gate composition of the soil, the method of sifting it on 
sieves was used, the soil was weighed, the relative 
mass of each fraction was calculated, and the coeffi-
cient of soil structure was determined. Results. Under 

the conditions of using the mineral nutrition system, the 
structural coefficient did not undergo significant chan
ges compared to the control variant, regardless of the 
type of crop rotation and the method of soil cultivation. 
In the case of applying 70 t/ha of organic fertilizers, a 
significant improvement in structure was observed — 
up to 3.7 – 4.1 units — even in the upper layer of the 
arable soil horizon, and in the case of deep fallow treat-
ment — up to 5.0 – 5.4 units. As the processing depth 
increased, the structure factor increased significantly, 
reaching values of 5.1 – 5.5 in fruit crop rotation and 
4.8 – 5.0 in grain rotation. The simultaneous application 
of organic and mineral fertilizers made it possible to 
increase the coefficient of structure up to 3.9 – 5.4 units 
while preserving the tendency to better structure in the 
middle part of the arable soil horizon. Conclusions. 
Based on the results of the analysis of changes in the 
structural state of chornozem under the influence of 
the differentiation of the sugar beet nutrition system in 
different crop rotations, it was concluded that the soil 
was in good general condition.

Key words: chornozem, sugar beet, structural 
composition, loosening and separating machine, 
fertilizer, crop rotation, degradation, crop rotation.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202311-08

Майже вся частина ґрунту, що не вхо-
дить до агрономічно цінного агрегатного 
асортименту, представлена пилуватою 
фракцією, яка, хоча й не враховується при 
визначенні коефіцієнта структурності, 

суттєво впливає на  підвищення ролі 
ґрунтових колоїдів, сприяє зростанню 
поглинальної здатності ґрунту за раху-
нок значного збільшення площі поверхні 
ґрунтових агрегатів.
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