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Мета. Оцінити вплив систем обробітку ґрунту та удобрення на  форму-
вання продуктивності культур короткоротаційної сівозміни для обґрун-
тування екологічно збалансованих технологій сталого землеробства 
і раціонального використання ґрунтових ресурсів. Методи. Досліджен-
ня проводили на базі Хмельницької державної сільськогосподарської 
дослідної станції протягом 2019 – 2024 рр. на чорноземі опідзоленому 
середньосуглинковому в 4-пільній сівозміні із застосуванням польового, 
статистичного (для опрацювання результатів) та порівняльно-розрахун-
кового (для визначення економічної ефективності вирощування культур) 
методів. Результати. Встановлено, що найвищу врожайність гірчиці білої 
(0,78 т/га) забезпечувала чизельна система основного обробітку ґрунту 
на фоні органо-мінерального удобрення. Застосування органо-мінераль-
ної системи живлення сприяло підвищенню врожайності цієї культури 
порівняно з  мінеральним фоном на  10 – 22% за всіх систем обробітку 
ґрунту. Врожайність пшениці озимої (6,01 т/га) була максимальною 
за полицевої системи основного обробітку ґрунту на  фоні органо-мі-
нерального удобрення, що забезпечило приріст її врожайності віднос-
но мінерального фону на  7%. Найвищу продуктивність сої (2,23 т/га)  
отримано за чизельної системи основного обробітку ґрунту на  фоні 
органо-мінерального удобрення: приріст урожайності сої порівняно 
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Сучасне землеробство перебуває 
на етапі переходу до широкого засто-
сування екологічно безпечних і ресур-
соощадних технологій, що відповідають 
принципам сталого розвитку. В умовах 
кліматичних змін особливої актуально-
сті набуває пошук технологічних рішень, 
які гарантували б сталу продуктивність 
культур за одночасного збережен-
ня родючості ґрунту. Забезпечення 
продовольчої та енергетичної безпе-
ки України, як і  більшості країн світу, 
потребує стабільного нарощування 
обсягів виробництва продукції рос-
линництва. В сучасних умовах кліма-
тичних змін досягти цього можна лише 
завдяки впровадженню інноваційних, 
адаптивних і екологічно збалансованих 
технологій вирощування сільськогоспо-
дарських культур, зокрема оптимізації 
систем удобрення [1]. Перехід вітчизня-
ного землеробства до ресурсоощадних 
моделей господарювання передбачає 
широке застосування ґрунтозахисного, 
безполицевого та мінімального обро-
бітку ґрунту, що відповідає принципам 
сталого сільського господарства [2]. 
В цьому контексті особливого значення 

набуває наукове обґрунтування вибору 
систем основного обробітку ґрунту та 
типів удобрення, адаптованих до регіо
нальних ґрунтово-кліматичних умов. 
Оптимізація цих технологічних елемен-
тів сприяє підвищенню ефективності 
використання ґрунтових ресурсів, змен-
шенню енергетичних витрат і втрат ор-
ганічної речовини, а також збереженню 
родючості ґрунтів. Водночас у світовій 
практиці набуває поширення впрова-
дження альтернативних систем земле-
робства, зокрема органічної, регенера-
тивної та консерваційної, які спрямовані 
на  досягнення Цілей сталого розвит-
ку та підвищення екологічної стійкості 
агроекосистем [3, 4]. Оптимізація зазна-
чених технологічних елементів сприяє 
формуванню збалансованих агроеко-
систем, зменшенню енергетичних і ма-
теріальних витрат, а також відновлен-
ню екологічних функцій ґрунту. Отже, 
вивчення впливу систем обробітку 
ґрунту та удобрення на продуктивність 
культур у  короткоротаційній сівозмі-
ні є актуальним завданням сучасного 
землеробства, спрямованим на підви-
щення ефективності агровиробництва 

з мінеральним фоном становив 1%. Максимальну врожайність ячменю 
ярого (4,32 т/га) зафіксовано за полицевої системи основного обробітку 
ґрунту на фоні органо-мінерального удобрення. Застосування органо-мі-
нерального удобрення забезпечує істотний приріст урожайності ячменю 
ярого порівняно з мінеральним фоном (4 – 8%) за всіх систем основного 
обробітку ґрунту. Висновки. Поєднання раціональної системи основного 
обробітку ґрунту з органо-мінеральним удобренням є ефективним агро-
технологічним прийомом, що забезпечує підвищення продуктивності 
культур короткоротаційної сівозміни та поліпшення економічних показ-
ників виробництва. Інтеграцію адаптивних систем обробітку ґрунту та 
раціонального удобрення в короткоротаційні сівозміни можна вважати 
ключовим напрямом сталого землеробства, що сприяє підвищенню 
продуктивності, збереженню родючості ґрунтів і реалізації Цілей сталого 
розвитку в аграрному секторі України.

Ключові слова: агроекосистема, гірчиця біла,  
пшениця озима, соя, урожайність зерна, ячмінь ярий. 
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й  досягнення Цілей сталого розвитку 
аграрного сектору.

Попри масштабний розвиток аграр-
ного сектору світової економіки, проб
лема подальшого підвищення продук-
тивності сільськогосподарських культур 
залишається надзвичайно актуальною, 
що зумовлено комплексом агроеколо-
гічних та економічних чинників [5, 6]. 
У технологіях вирощування польових 
культур застосовують як полицеві, так 
і безполицеві системи обробітку ґрунту, 
однак у  науковому середовищі немає 
єдиного погляду щодо їх переваг [7, 
8]. Рівень урожайності формується під 
впливом сукупності факторів, серед 
яких провідну роль відіграють умови 
живлення рослин, система удобрення 
та біологічні особливості культури [9, 
10]. Основним критерієм оцінювання 
ефективності систем обробітку ґрунту, 
як і інших агротехнічних заходів, є кіль-
кість і якість отриманої продукції [11].

 Дослідженнями, що були проведе-
ні в різних ґрунтово-кліматичних зонах, 
встановлено позитивний вплив як поли-
цевого, так і безполицевого та мінімаль-
ного обробітку на продуктивність куль-
тур [12]. Водночас мінімізація обробітку 
ґрунту в  деяких випадках не лише не 
знижувала врожайність, а й сприяла її 
зростанню за умов значного скорочення 
енергетичних витрат. Раціональне ви-
користання ґрунтових ресурсів і підтри-
мання їх родючості є ключовими завдан-
нями сучасного сталого землеробства. 
Перехід до сталого землеробства потре-
бує впровадження адаптивних техноло-
гій, зокрема оптимізації систем обробітку 
ґрунту й удобрення в короткоротаційних 
сівозмінах [13]. 

Доведено, що застосування безпо-
лицевого та плоскорізного обробітку 
ґрунту сприяє збереженню його струк-
тури, підвищенню вмісту органічної 
речовини та зменшенню ерозійних 
процесів. Дослідженнями підтвердже-
но, що консерваційне землеробство 
збільшує вміст органічного вуглецю 

в ґрунті на 4,17%, а врожайність куль-
тур — на 2,69% [14]. Перехід до орга-
но-мінеральних або органічних систем 
удобрення дає змогу не тільки під-
тримувати родючість ґрунту, а  й під-
вищувати його біологічну активність, 
покращувати структуру та зменшувати 
ризики забруднення водних ресурсів. 
Встановлено, що застосування органіч-
ного й органо-мінерального удобрення 
в  поєднанні з  безполицевим обробіт-
ком ґрунту забезпечує високі показники 
родючості та продуктивності культур 
у короткоротаційних сівозмінах [15, 16]. 
Згідно з  дослідженнями [13, 14], ком-
біновані системи удобрення сприяють 
ефективнішому використанню пожив-
них елементів рослинами, знижують 
викиди нітратів у  ґрунтові води та під-
тримують довготривале відновлення 
органічного вуглецю в ґрунті. Це особ
ливо важливо для  короткоротаційних 
сівозмін, коли швидка зміна культур 
може підвищувати ризики виснаження 
ґрунтових ресурсів [17].

Іноземні та вітчизняні дослідники 
особливу увагу приділяють коротко-
ротаційним сівозмінам як важливому 
елементу адаптивного землеробства. 
Застосування таких сівозмін сприяє 
ефективному використанню ресурсів, 
покращенню фітосанітарного стану 
полів, дає змогу швидше реагувати 
на  зміни кліматичних умов [18]. У разі 
оптимального поєднання культур у ко-
роткоротаційних сівозмінах із дифе-
ренційованим обробітком та системою 
удобрення продуктивність посівів підви-
щується без додаткового навантаження 
на екосистему.

У контексті реалізації цілей Євро
пейського зеленого курсу та концепції 
сталого сільського господарства акту-
альним є поглиблене вивчення впливу 
систем обробітку ґрунту й  удобрення 
на  продуктивність культур, родючість 
і екологічний стан ґрунтів. Такі дослід
ження формують наукові основи 
для впровадження ресурсоефективних 



Землеробство,  
ґрунтознавство, агрохімія

Оцінювання ефективності систем обробітку 
ґрунту та удобрення у забезпеченні 
продуктивності короткоротаційної сівозміни

192026, № 4 (877) Вісник аграрної науки

технологій, що забезпечують баланс 
між високою врожайністю, енерге-
тичною ефективністю та екологічною 
стійкістю агроландшафтів. У праці [19] 
узагальнено результати досліджень 
продуктивності короткоротаційних сіво-
змін на чорноземі типовому залежно від 
системи удобрення та способів обро-
бітку ґрунту. Встановлено, що найвищу 
продуктивність забезпечує зернопро-
сапна сівозміна за мінерального удоб
рення, особливо в поєднанні з полице-
во-безполицевим обробітком ґрунту. 
Органо-мінеральні й органічні системи 
удобрення поступалися за рівнем вихо-
ду кормових одиниць. Мілкий безполи-
цевий обробіток знижує продуктивність 
сівозмін порівняно з  диференційова-
ним обробітком. Отримані результати 
підтверджують доцільність оптимізації 
систем удобрення та обробітку ґрунту 
для підвищення ефективності коротко-
ротаційних сівозмін [19]. 

За даними авторів [12], продуктив-
ність культур у 10-пільній сівозміні знач-
ною мірою залежала від систем обро-
бітку ґрунту та удобрення. Найвищу 
врожайність буряків цукрових і пшениці 
озимої після сої та кукурудзи на силос 
забезпечував полицево-безполицевий 
обробіток, тоді як мілкий обробіток зни-
жував продуктивність культур. Органо-
мінеральна система удобрення майже 
не поступалася мінеральній за рівнем 
урожайності культур [12]. Рівень про-
дуктивності культур у сівозміні форму-
ється під впливом сукупності техноло-
гічних заходів з їх вирощування, серед 
яких важливе значення мають система 
обробітку ґрунту, застосування добрив, 
фітосанітарний стан агроценозу, біоло-
гічні особливості рослин і ґрунтово-клі-
матичні умови [20].

Оранка на  глибину 20 – 22 см у  по-
єднанні з  3 передпосівними культи-
ваціями забезпечувала формування 
найвищого врожаю зерна розлусної ку-
курудзи — 3,16 – 3,43 т/га. Плоскорізний 
обробіток на цю саму глибину був менш 

ефективним і  знижував урожайність 
у  середньому на  0,29 т/га порівняно 
з  оранкою. Найнижчим  урожай зерна 
кукурудзи (2,33 – 2,72 т/га) був за обро-
бітку ґрунту дисковим лушпильником 
на глибину 10 – 12  см. Заміна оранки 
альтернативними способами обробітку 
та скорочення кількості передпосівних 
культивацій призводили до зменшення 
продуктивності культури [21].

У праці [22] досліджували продук-
тивність короткоротаційних сівозмін 
із бобовими культурами на  чорноземі 
типовому. Доведено, що включення 
у сівозміну бобових підвищує врожай-
ність культур, покращує азотне жив-
лення ґрунту та забезпечує стабільну 
продуктивність, що підтверджує важ-
ливу роль бобових у  біологізації зем-
леробства [22].

Як системи удобрення та насичення 
короткоротаційних сівозмін соєю впли-
вають на  їхню продуктивність, про
аналізували автори праці [23]. Найвищі 
показники врожайності та виходу кор-
мових одиниць і перетравного протеїну 
спостерігали за помірної частки сої (до 
20%) у  поєднанні з  органо-мінераль-
ним удобренням. Зі збільшенням частки 
сої ефективність сівозмін знижувалась, 
особливо за недостатнього удобрення, 
що підтверджує необхідність оптиміза-
ції структури сівозміни та системи удоб
рення для  підвищення продуктивності 
культури.

Загалом у  наукових публікаціях до-
сить широко висвітлено питання корот-
коротаційних сівозмін, що пояснюється 
їхньою зростаючою актуальністю в умо-
вах скорочення площ землекористуван-
ня та обмеженого набору культур, які 
вирощують сільськогосподарські під-
приємства [24]. Водночас погіршення 
агрофізичних і  біохімічних властивос-
тей орного шару ґрунту внаслідок інтен-
сивного землекористування, ерозійних 
процесів і  кліматичних змін зумовлює 
потребу в  розробці й  упровадженні 
адаптивних систем обробітку ґрунту, які б  
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сівозміні за дії різних систем основного 
обробітку ґрунту та удобрення.

Дослідження проводили в  4-пільній 
сівозміні за чергування таких культур: 
соя, ячмінь ярий, гірчиця біла, пшени-
ця озима. Агротехніка їх вирощуван-
ня була загальноприйнятою для  зони 
Лісостепу, за винятком основного об-
робітку ґрунту (табл. 1) та удобрення.

Дози внесення добрив під кожну 
культуру були такими: за мінерально-
го удобрення (фон  1)  — N60Р60К60, за 
органо-мінерального (фон 2)  — соло-
ма попередника + N10 на 1 т соломи +  
+ N30Р30К30). Ґрунт  — чорнозем опід-
золений середньосуглинковий. Уміст 
гумусу становив 2,62 – 3,12%, загаль-
ного азоту  — 0,150 – 0,163%, рухо-
мих сполук фосфору  — 125,0 – 196,1, 
калію  — 65,0 – 72,0 мг/кг ґрунту; 
рНсол.  — 6,0 – 6,5. Розміщення діля-
нок — систематичне. Облікова площа 
ділянок — 40 м2, повторність досліду — 
4-разова. Дослідження проводили за 
загальноприйнятими методиками [25]. 
Агрометеорологічні показники значно 
відрізнялися від середньобагаторіч-
них за період вегетації з  тенденцією 
до  зростання як кількості опадів, так 
і  температур, але загалом вплив до-
сліджуваних факторів був стабільним.

Результати досліджень. У серед-
ньому за роки досліджень на  фоні 
мінерального удобрення максималь-
ну врожайність гірчиці білої (0,7 т/га)  
забезпечувала мінімальна система 
основного обробітку ґрунту (табл. 2). 

поєднували енергоощадність з  еколо-
гічною доцільністю. Численні дослід
ження засвідчили, що традиційний гли-
бокий обробіток ґрунту, забезпечуючи 
сприятливі умови для росту й розвитку 
сільськогосподарських культур, водно-
час активізує мінералізацію органічної 
речовини, призводить до  зниження 
вмісту гумусу та погіршення структур-
ного стану ґрунту. Саме тому дедалі 
більшого поширення набувають систе-
ми мінімального й безполицевого обро-
бітку (плоскорізного, чизельного, нульо-
вого), які характеризуються нижчими 
енерговитратами, кращим збережен-
ням ґрунтової вологи та стабілізацією 
запасів органічного вуглецю в  орному 
шарі. Ефективність зазначених техно-
логій визначається насамперед рівнем 
забезпечення рослин елементами жив- 
лення. Отже, поєднання адаптивних 
систем обробітку ґрунту з науково об-
ґрунтованими системами удобрення є 
ключовою умовою стабільного функціо
нування агроекосистем.

Мета досліджень — оцінити вплив 
різних систем обробітку ґрунту й удоб
рення на продуктивність культур 4-піль-
ної сівозміни в контексті принципів ста-
лого землеробства.

Матеріали та методи досліджень.  
Дослідження проводили в  стаціонар-
ному досліді на ділянці Хмельницької 
державної сільськогосподарської до-
слідної станції протягом 2019 – 2024 рр. 
Вивчали продуктивність сільськогоспо-
дарських культур у  короткоротаційній 

1. Схема обробітку ґрунту

Культура

Система (спосіб) обробітку ґрунту

Полицева
(оранка)

Плоскорізна
(плоскорізний)

Чизельна
(чизельний)

Дискова
(дисковий)

Мінімальна
(дисковий)

Гірчиця біла 25 – 27 см 25 – 27 см 25 – 27 см 10 – 12 см 6 – 8 см
Пшениця 
озима 22 – 25 см 22 – 25 см 22 – 25 см 10 – 12 см 6 – 8 см

Соя 25 – 27 см 25 – 27 см 25 – 27 см 10 – 12 см 6 – 8 см
Ячмінь ярий 20 – 22 см 25 – 27 см 25 – 27 см 10 – 12 см 6 – 8 см
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максимальною (4,13 т/га) за полицевої 
(контроль) системи, однак за решти ва-
ріантів обробітку ґрунту вона зменшува-
лася на 4 – 15% порівняно з контролем.

На органо-мінеральному фоні удоб
рення максимальну врожайність гірчиці 
білої (0,78 т/га) забезпечувала чизельна 
система основного обробітку ґрунту — 
приріст до контролю становив 0,05 т/а, 
або 7% (табл. 3). Загалом за всіх безпо-
лицевих систем приріст до контролю був 
на рівні 0,01 – 0,05 т/га, або 1 – 7%. 

На фоні органо-мінерального удоб
рення найвищу врожайність пшениці 
озимої (6,01 т/га) сформовано за поли-
цевої системи обробітку ґрунту, у  той 
час як за безполицевих систем цей 
показник знижувався на 0,2 – 9% порів-
няно з  контролем. Загалом на  зазна-
ченому фоні удобрення за всіх систем 

Застосування інших безполицевих си
стем сприяло зростанню врожайності 
культури на 8 – 13%. 

Найвищу врожайність пшениці озимої 
(5,77 т/га) на фоні мінерального удоб
рення забезпечувала плоскорізна си-
стема обробітку ґрунту, що відповідало 
приросту 4% порівняно з контролем. За 
чизельного обробітку приріст урожайно-
сті становив 1%, у той час як за інших си
стем цей показник знижувався на 2 – 4%.

На фоні мінерального удобрення 
за роки досліджень найвищу врожай-
ність сої (2,2 т/га) спостерігали за по-
лицевої (контроль) та чизельної систем 
обробітку ґрунту, у  той час як засто-
сування інших систем зумовлювало 
зниження цього показника на  5 – 9% 
порівняно з  контролем. Урожайність 
ячменю ярого за аналогічних умов була 

2. Урожайність культур залежно від систем основного обробітку ґрунту на мінераль-
ному фоні удобрення (фактор В, фон 1) (2019 – 2024 рр.), т/га

Культура Система обробітку (фактор А) Урожайність, 
т/га

± до контролю

т/га %

Гірчиця біла Полицева (контроль) 0,6  –   – 
Плоскорізна 0,68   0,08  13

Чизельна 0,68   0,08  13
Дискова 0,65   0,05    8

Мінімальна 0,7  0,1  17
Пшениця озима Полицева (контроль) 5,57  –   – 

Плоскорізна 5,77  0,2   4
Чизельна 5,61   0,04   1
Дискова 5,46 – 0,11  – 2

Мінімальна 5,34 – 0,23  – 4
Соя Полицева (контроль) 2,2  –   – 

Плоскорізна 2,01 – 0,19  – 9
Чизельна 2,2  –   – 
Дискова 2,09 – 0,11  – 5

Мінімальна 2,0 – 0,2  – 9
Ячмінь ярий Полицева (контроль) 4,13  –   – 

Плоскорізна 3,96 – 0,17  – 4
Чизельна 3,83 – 0,3  – 7
Дискова 3,73 – 0,4   – 10

Мінімальна 3,49 – 0,64   – 15
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обробітку ґрунту, за винятком чизельної, 
приріст урожайності відносно мінераль-
ного фону сягав 0,4 – 7%. Попри те що 
в середньому за роки досліджень орга-
но-мінеральний фон удобрення пере-
важав мінеральний, його стабільна пе-
ревага почала чітко проявлятися лише 
у 2023 – 2024 рр., тобто у другій половині 
четвертої ротації сівозміни. Це свідчить 
про довготривалий ефект органо-міне-
рального удобрення, який стабільно 
реалізується приблизно через 14 років. 
Коливання врожайності в попередніх ро-
таціях можна пояснити варіабельністю 
погодних умов. Інакше кажучи, спосте-
рігали коливання врожайності пшениці 
озимої за роками залежно від систем 
обробітку ґрунту та удобрення.

На фоні органо-мінерального удобрен-
ня за чизельної системи обробітку ґрунту 

було отримано найвищу врожайність 
сої — 2,35 т/га, що на 0,05 т/га більше, 
ніж на контролі. За використання інших 
систем урожайність падала на 1 – 11%. 
Загалом органо-мінеральний фон за уро-
жайністю культур перевищував мінераль-
ний у разі застосування плоскорізної си
стеми на 6%, чизельної — на 1%, проте 
за решти систем спостерігали зниження 
цього показника на 1 – 3%.

Починаючи з 2020 р. на фоні орга-
но-мінерального удобрення відзнача-
ли стабільне підвищення врожайності 
сої порівняно з мінеральним фоном за 
всіх систем обробітку ґрунту. Це є свід-
ченням того, що солома попередника 
починає проявляти стабільний ефект 
лише через 10 – 12 років її постійно-
го внесення. Цей захід, здійснюва-
ний водночас з основним обробітком, 

3. Урожайність культур залежно від систем основного обробітку ґрунту на органо-мі-
неральному фоні удобрення (фактор В, фон 2) (2019 – 2024 рр.), т/га 

Культура Система обробітку 
(фактор А)

Урожайність, 
т/га

± до контролю ± до фону 1

т/га % т/га %

Гірчиця біла Полицева (контроль) 0,73  –   –  0,13 22
Плоскорізна 0,75 0,02 3 0,07 10

Чизельна 0,78 0,05 7 0,1 15
Дискова 0,74 0,01 1 0,09 14

Мінімальна 0,77 0,04 5 0,07 10
Пшениця озима Полицева (контроль) 6,01  –   –  0,44 7

Плоскорізна 6,0  – 0,01  – 0,2 0,03 0,5
Чизельна 5,59  – 0,42  – 7  – 0,02  – 0,4
Дискова 5,48  – 0,53  – 9 0,02 0,4

Мінімальна 5,48  – 0,53  – 9 0,14 3
Соя Полицева (контроль) 2,18  –   –   – 0,02  – 1

Плоскорізна 2,14  – 0,02  – 1 0,13 6
Чизельна 2,23 0,05 2 0,03 1
Дискова 2,06  – 0,12  – 6  – 0,03  – 1

Мінімальна 1,94  – 0,24  – 11  – 0,06  – 3
Ячмінь ярий Полицева (контроль) 4,32  –   –  0,19 5

Плоскорізна 4,21  – 0,11  – 3 0,25 6
Чизельна 4,03  – 0,2  – 7 0,2 5
Дискова 3,89  – 0,43  – 10 0,16 4

Мінімальна 3,76  – 0,56  – 13 0,27 8
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також впливає на  водно-фізичні вла-
стивості ґрунту.

На фоні органо-мінерального удоб
рення найвищу врожайність ячменю ярого 
(4,32 т/га) забезпечувала полицева систе-
ма обробітку ґрунту, тоді як за інших си
стем урожайність знижувалася на 3 – 13% 
порівняно з  контролем. Загалом орга-
но-мінеральний фон перевищував міне-
ральний за всіх систем на 4 – 8%. Слід 
зауважити, що на  обох фонах за всіх 
систем обробітку спостерігали поступо-
ве зростання врожайності ячменю ярого 
починаючи з другої ротації. Це свідчить 
про позитивний вплив сівозміни. Перевага 
органо-мінерального фону над мінераль-
ним стає помітною з третьої ротації, тобто 
приблизно через 12 років систематичного 
внесення органіки.

Урожайність сільськогосподарських 
культур відображає ефективність засто-
совуваних технологій вирощування та 
визначає економічну доцільність вироб-
ництва. Найнижчі показники врожайності 
на обох фонах удобрення спостерігали 
за мінімальної системи обробітку ґрунту.

На фоні мінерального удобрення 
максимальний збір зернових одиниць 

(3,44 т/га) у  середньому в  сівозміні 
забезпечувала полицева система ос-
новного обробітку ґрунту (табл. 4). За 
використання безполицевих систем 
спостерігали зниження продуктивності 
на 0,3 – 7% порівняно з контролем. 

На фоні органо-мінерального удо-
брення найвищий збір зернових оди-
ниць (3,64 т/га) отримували за полице-
вої системи обробітку ґрунту, тоді як за 
безполицевих систем продуктивність 
знижувалася на  1 – 9%. Загалом орга-
но-мінеральний фон за цим показни-
ком перевищував мінеральний фон 
на 2 – 6%, з найвищим приростом за по-
лицевої та плоскорізної систем обробіт-
ку ґрунту, а з найнижчим — за дискової 
системи. 

На фоні органо-мінерального удоб
рення рентабельність виробництва 
варіювала в межах 132 – 140% із най-
меншим показником за мінімальної си
стеми та найвищими — за полицевої та 
плоскорізної (табл. 5). Найменшою рен-
табельність виробництва на мінераль-
ному фоні удобрення (84 – 86%) була 
за мінімальної і дискової систем обро-
бітку ґрунту, а максимальною (96%) —  

4. Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на продуктивність сівозміни, 
у зернових одиницях (2019 – 2024 рр.), т/га

Система обробітку
(фактор А)

Гірчиця
біла

Пшениця
озима Соя Ячмінь 

ярий Середнє
± до контролю ± до фону 1

т/га % т/га %

Мінеральне удобрення (фактор В, фон 1)

Полицева (контроль) 0,94 5,57 3,96 3,3 3,44  –   –   –   – 

Плоскорізна 1,07 5,77 3,62 3,17 3,41  – 0,03  – 1  –   – 

Чизельна 1,07 5,61 3,96 3,06 3,43  – 0,01  – 0,3  –   – 

Дискова 1,02 5,46 3,76 2,98 3,31  – 0,13  – 4  –   – 

Мінімальна 1,1 5,34 3,6 2,79 3,21  – 0,23  – 7  –   – 

Органо-мінеральне удобрення (фактор В, фон 2)

Полицева (контроль) 1,15 6,01 3,92 3,46 3,64  –   –  0,2 6

Плоскорізна 1,18 6,0 3,85 3,37 3,6  – 0,04  – 1 0,19 6

Чизельна 1,22 5,59 4,01 3,22 3,51  – 0,13  – 4 0,08 2

Дискова 1,16 5,48 3,71 3,11 3,37  – 0,27  – 7 0,06 2

Мінімальна 1,21 5,48 3,49 3,01 3,3  – 0,34  – 9 0,09 3
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за чизельної. Загалом за показником 
рентабельності фон органо-мінераль-
ного удобрення переважав мінераль-
ний на 42 – 52%.

Однією з  економічних переваг ор-
гано-мінерального фону удобрення 
над мінеральним є зниження вдвоє дози 
мінеральних добрив, а отже, і витрат.

5. Вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на основні економічні по-
казники 4-пільної сівозміни (середнє за 2019 – 2024 рр.)

Система обробітку

Виробничі витрати,  
грн/га

Умовно чистий 
прибуток, грн/га

Рівень
рентабельності, %

Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2 Фон 1 Фон 2

Полицева 10 058 8353 9204 11 653 92 140
Плоскорізна  9818 8177 8641 11 473 88 140
Чизельна  9841 8255 9474 11 385 96 138
Дискова  9653 8092 8323 10 781 86 133
Мінімальна 10 045 8374 8432 11 015 84 132

За показниками врожайності куль-
тур у  короткоротаційній сівозміні 
найефективнішими варіантами основ-
ного обробітку ґрунту на фоні орга-
но-мінерального удобрення визначено: 
для гірчиці білої — чизельну систему 
з  обробітком на  глибину 25 – 27 см; 
для пшениці озимої — полицеву систе-
му з обробітком на глибину 22 – 25 см; 
для сої — чизельну систему з обробіт-
ком на глибину 25 – 27 см; для ячменю 
ярого — полицеву систему з оранкою 
на глибину 20 – 22 см. За збором зерно-
вих одиниць у сівозміні (3,64 т/га) най-
більшу ефективність забезпечувала 
полицева система обробітку ґрунту, 
органо-мінеральний фон перевищував 
мінеральний за всіх систем на 2 – 6%. 
Рентабельність сівозміни (140%) 
була найвищою в  разі використання 

полицевої та плоскорізної систем 
на фоні органо-мінерального удобрен-
ня, який перевищував мінеральний за 
всіх систем на 42 – 52%. 

Ефект органо-мінерального удоб
рення та систем обробітку ґрунту 
проявлявся поступово і  стабілізував-
ся лише через кілька ротацій, що свід-
чить про важливість комплексного та 
довгострокового підходу до управління 
ґрунтовими ресурсами. Подальші до-
слідження, на думку авторів, доцільно 
спрямувати на вивчення оптимальних 
поєднань систем обробітку ґрунту та 
органо-мінерального удобрення для під-
вищення продуктивності культур, 
покращення властивостей ґрунту, 
зменшення норм мінеральних добрив 
та забезпечення екологічно сталого 
землеробства.
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Goal. To assess the influence of soil til
lage and fertilizer systems on the formation of 
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productivity of crops in short-term crop rotation 
for substantiation of environmentally balanced 
technologies of sustainable agriculture and ra-
tional use of soil resources. Methods. The re-
search was conducted by the Khmelnytsk State 
Agricultural Research Station during 2019 – 2024 
on the podzolized middle clay chornozem in the 
4-field crop rotation using field, statistical (to 
study the results), and comparative (to deter-
mine the economic efficiency of growing crops) 
methods. Results. It was determined that the 
highest yield of white mustard (0.78 t/ha) was 
provided by the chisel system of basic soil tillage 
against the background of organic-mineral ferti-
lization. The use of an organo-mineral nutrition 
system contributed to an increase in the yield of 
this crop compared to the mineral background 
by 10 – 22% for all soil tillage systems. The yield 
of winter wheat (6.01 t/ha) was the maximum 
under the moldboard system of basic soil tillage 
against the background of organic-mineral fer-
tilization, which ensured an increase in its yield 
relative to the mineral background by 7%. The 
highest productivity of soybeans (2.23 t/ha) was 
obtained using the chisel system of basic soil 
tillage against the background of organic-mineral 

fertilization: the increase in the yield of soybeans 
compared to the mineral background was 1%. 
The maximum yield of spring barley (4.32 t/ha) 
was recorded for the moldboard system of the 
main soil tillage against the background of orga
nic-mineral fertilization. The use of organic-mine
ral fertilization provided a significant increase in 
the yield of spring barley compared to the mineral 
background (4 – 8%) for all systems of basic soil 
tillage. Conclusions. The combination of a ra-
tional system of basic tillage with organic-mineral 
fertilization was an effective agrotechnological 
technique that ensured an increase in the pro-
ductivity of crops of short-term crop rotation and 
an improvement in economic indicators of pro-
duction. The integration of adaptive systems of 
soil tillage and rational fertilization into short-term 
crop rotations can be considered a key direction 
of sustainable agriculture, which contributes to 
increasing productivity, preserving soil fertility, 
and implementing the Sustainable Development 
Goals in the agricultural sector of Ukraine.

Key words: agriecosystem, grain yield, 
soybeans, spring barley, white mustard, win-
ter wheat.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202604-02



Землеробство,  
ґрунтознавство, агрохімія

Оцінювання ефективності систем обробітку 
ґрунту та удобрення у забезпеченні 
продуктивності короткоротаційної сівозміни

26 2026, № 4 (877)Вісник аграрної науки

9. Лісовий М.В., Шимель В.В., Ніконен
ко В.М. Ефективність мінеральних добрив  
під пшеницю озиму на чорноземі типовому 
Лісостепу Лівобережного. Вісник аграр-
ної науки. 2019. Т. 97. № 5. С. 16 – 21. doi: 
10.31073/agrovisnyk201905-01

10. Мойсієнко В.В., Тимощук Т.М., Пан
чишин В.З. Формування продуктивності 
гречки залежно від позакореневого піджив-
лення. Землеробство та рослинництво: 
теорія і практика. 2023. Вип. 2 (8). С. 63 – 72.  
doi: 10.54651/agri.2023.02.07 

11. Kotelnytska A., Тymoshchuk Т., Krav
chuk M. et al. Mineral nutrition optimization as 
a factors affecting blue lupine crop productivity 
under conditions of global climate warming. 
Romanian Agricultural Research. 2021. 38. 
P. 223 – 230.

12. Танчик С.П., Центило Л.В., Цюк О.А.  
Вплив удобрення та обробітку ґрунту на 
врожайність культур сівозміни. Вісник 
аграрної науки. 2019. Т. 97. № 8. С. 11 – 16. 
doi: 10.31073/agrovisnyk201908-02. 

13. Moldavan L., Pimenowa O., Wasilew
ski M., Wasilewska N. Crop rotation manage-
ment in the context of sustainable development 
of agriculture in Ukraine. Agriculture. 2024. 
14(6):934. doi: 10.3390/agriculture14060934

14. Huang B., Gao J., Zhang W. et al. 
Impacts of conservation tillage on soil organ-
ic carbon and crop yield in black soil region 
of Northeast China: integrated regulation by 
climate, management and soil properties. 
Journal of Agriculture and Food Research. 
2025. 24:102388. doi: 10.1016/j.jafr.2025. 
102388

15. Поспєлов С.В., Левченко Л.М., Чайка 
Т.О. та ін. Продуктивність культур в корот-
коротаційних сівозмінах залежно від обро-
бітку ґрунту й удобрення в умовах Лісостепу 
України. Вісник Полтавської державної 
аграрної академії. 2020. № 4. С. 69 – 79. 
doi: 10.31210/visnyk2020.04.08

16. Кирилюк В.П., Тимощук Т.М., Ко
тельницька Г.М. та ін. Запаси продуктивної 
вологи та урожайність культур сівозміни за-
лежно від систем основного обробітку ґрун-
ту та удобрення. Наукові горизонти. 2020. 
Т. 23. № 7. С. 141 – 148. doi: 10.33249/2663-
2144-2020-92-7-141-148

17. Квасніцька Л.С., Молдован В.Г., Ти
мощук Т.М. Короткоротаційні сівозміни 

з  бобовими культурами в  умовах достат
нього зволоження Правобережного Лісо
степу. Вісник Житомирського національ-
ного агроекологічного університету. 2015.  
Т. 1. № 2 (50). С. 240 – 248.

18. Рижук С.М., Савчук О.І., Мельни
чук А.О. та ін. Ефективність короткоротацій
них сівозмін з  економічно привабливими 
культурами на  осушуваних дерново-під-
золистих ґрунтах. Вісник аграрної науки. 
2022. Т. 100. № 2. С. 11 – 18. doi: 10.31073/
agrovisnyk202202-02

19. Войтовик М.В. Продуктивність ко-
роткоротаційних сівозмін на  чорноземі 
типовому. Подільський вісник: сільське 
господарство, техніка, економіка. Сільсько
господарські науки. 2023. Вип. 3 (40).  
С. 15 – 20. doi: 10.37406/2706-9052-2023-3.2

20. Філоненко С.В., Тищенко М.В. 
Урожайність пшениці озимої в  короткоро-
таційній просапній сівозміні залежно від 
удобрення й  основного обробітку ґрунту. 
Вісник Полтавської державної аграрної 
академії. 2020. № 3. С. 61 – 69. doi: 10.31210/
visnyk2020.03.07

21. Маслійов С.В., Шевченко А.М., Мас
лійов  Є.С. Вплив обробітку ґрунту на  ріст, 
розвиток та урожайність розлусної ку
курудзи. Таврійський науковий вісник. 2020. 
№ 116. Т. 2. С. 14 – 21. doi: 10.32851/2226-
0099.2020.116.2.3

22. Кудря С.І. Продуктивність коротко-
ротаційної сівозміни з  різними бобовими 
культурами на чорноземі типовому. Вісник 
аграрної науки. 2020. Т. 98. № 1. С. 13 – 18. 
doi: 10.31073/agrovisnyk202001-02

23. Соколовська І.М., Мащенко Ю.В. 
Продуктивність короткоротаційних сіво-
змін з  різним насиченням соєю залежно 
від системи удобрення. Таврійський науко-
вий вісник. 2023. № 134. С. 123 – 134. doi: 
10.32782/2226-0099.2023.134.18

24. Квасніцька Л.С., Тимощук Т.М. Про
дуктивність гречки у короткоротаційних сіво-
змінах Правобережного Лісостепу. Наукові 
горизонти. 2018. Т. 21. № 7 – 8. С. 83 – 90. doi: 
10.33249/2663-2144-2018-70-7-8-83-90

25. Малієнко А.М., Гаврилов С.О, Та
раріко Н.М. та ін. Методичні рекомендації 
і програма досліджень по обробітку ґрунту. 
Київ: Аграрна наука, 2017. 84 с.


