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ВПЛИВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ  

НА  ЙОГО ЩІЛЬНІСТЬ ТА ВОЛОГІСТЬ  

У ПОСІВАХ ЖИТА ОЗИМОГО  

НА СХИЛОВИХ ЗЕМЛЯХ ПЕРЕДКАРПАТТЯ 

 
Ґрунтовий покрив Передкарпаття представлений здебільшого дерново-

підзолистими поверхнево оглеєними ґрунтами. Ці ґрунти малородючі через 

несприятливі фізико-хімічні властивості при відносному багатстві валових 

форм поживних речовин. Тому необхідно розробляти агротехнічні заходи, які 

спрямовані на поліпшення аерації, теплового режиму й послаблюють 

негативний вплив надмірного зволоження, а в критичні періоди покращують 

забезпечення вологою. 

Одним з основних заходів, спрямованих на поліпшення агрофізичних 

властивостей ґрунту та його родючості, є впровадження раціональної системи 

обробітку ґрунту, зокрема основного обробітку. 

Метою досліджень було встановлення зміни агрофізичних 

властивостей (щільності складення, вологості й загальної пористості) ґрунту 

залежно від різноглибинних способів основного обробітку і їхнього впливу на 

врожайність жита озимого в умовах Передкарпаття. 

Встановлено, що виконання оранки на 20–22 см з розпушуванням 

підорного шару на 12–14 см забезпечило зменшення щільності ґрунту на 0,01–

0,04 г/см3, що позитивно впливало на ріст і розвиток озимого жита. 

Оранка з розпушуванням підорного шару ґрунту сприяла кращому 

нагромадженню і збереженню вологи порівняно з іншими варіантами. Так, у 

варіанті з оранкою на 20–22 см запаси продуктивної вологи були вищими на 

2,6–7,9%, а у варіанті з мілкою оранкою (на 12–14 см) – на 2,6–7,0%. Одна з 

причин цього явища полягає в тому, що загальна пористість ґрунту після 

оранки на 20–22 см з розпушуванням підорного шару на 12–14 см вища 

порівняно з іншими варіантами. Так, загальна пористість на 0,1–1,2% і 

повітроємність ґрунту на 0,2–1,1% на початок весняної вегетації і на 0,1–0,8% 

та 0,2–1,7% відповідно перед збиранням були вищі після оранки на 20–22 см з 

розпушуванням підорного шару на 12–14 см порівняно з полицевою  

(20–22 см) та мілкою (14–16 см) оранками.  
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Застосування оранки на 20–22 см з розпушуванням підорного шару на 

12–14 см забезпечило зростання врожайності озимого жита порівняно зі 

звичайною оранкою (20–22 см) на 1,2%, а з мілкою (14–16 см) – на 4,3%, 

причому внесення мінеральних добрив підвищило ефективність цього 

агрозаходу на 5,3–11,1%. 

Вищу на 17,8–17,2% рентабельність забезпечує оранка на 20–22 см із 

розпушуванням підорного шару ґрунту на 12–14 см у варіантах з удобренням 

порівняно з такими ж варіантами, де застосовували мілку оранку (14–16 см) та 

оранку на 20–22 см. 

Ключові слова: обробіток, агрофізичні властивості ґрунту, об’ємна 

маса, вологість, пористість, урожайність. 
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Influence of main soil treatment on its density and humidity in winter 

rye crops on the slope lands of the Precarpathia 

The soil cover of Precarpathia is represented mainly by sod-podzolic 

surface-gleyed soils. These soils have low fertility due to unfavorable 

physicochemical properties with a relative richness of gross forms of nutrients. In 

this regard, it is necessary to develop agronomic measures aimed at improving 

aeration, heat supply, reducing harmful effects of excessive moisture, and in critical 

periods improve moisture supply. 

One of the main measures aimed at improving the agrophysical properties of 

the soil and its fertility is the introduction of a rational system of tillage, in which a 

significant place is given to the main tillage. 

The aim of the research was to establish changes in agrophysical properties 

(composition density, moisture and total porosity) of soil depending on different 

depths of the main tillage methods and their influence on winter rye yield in the 

Precarpathia conditions. 

It was found that plowing 20–22 cm in depth with loosening of the subsoil 

layer by 12–14 cm provided a decrease in the bulk density of the soil by  

0.01–0.04 g/cm3, which had a positive effect on the growth and development of 

winter rye. 

Plowing with loosening of the subsoil layer of the soil contributed to better 

accumulation and retention of moisture compared to other options. Thus, in 

comparison with the options for conventional plowing (20–22 cm), the reserves of 

productive moisture were higher by 2.6–7.9%, and for the options where shallow 

plowing was carried out (12–14 cm) by 2.6–7.0%. One of the reasons for this 

phenomenon is that the total porosity is higher compared to other options. 

Higher total porosity (by 0.1–1.2%) and air capacity of the soil (by 0.2–

1.1%) at the beginning of spring vegetation and by 0.1–0.8% and 0.2–1.7%, 

respectively, before harvesting was obtained by plowing 20–22 cm with loosening 

of the subsoil layer by 12–14 cm in comparison with shelf plowing (20–22 cm) and 

shallow plowing (14–16 cm). 
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Carrying out plowing on 20–22 cm with loosening of a subsoil layer on 12–

14 cm provided increase in productivity of winter rye in comparison with usual 

plowing (20–22 cm) on 1.2%, and with shallow (14–16 cm) on 4.3%, and the 

application of mineral fertilizers increased the efficiency of this agricultural measure 

by 5.3–11.1%. 

Carrying out plowing on 20–22 cm with loosening of a subsoil layer of soil 

on 12–14 cm provides on fertilized variants higher by 17.8–17.2% profitability in 

comparison with the same variants where shallow plowing (14–16 cm) and plowing 

was carried out. at 20–22 cm. 

Key words: tillage, agrophysical properties of soil, bulk density, moisture, 

porosity, yield. 

 

Вступ. Раціональний механічний обробіток ґрунту відіграє 

важливу роль у регулюванні ґрунтових умов життя рослин [1, 11, 14, 

31, 33, 39]. Від його якості залежить ефективність багатьох 

агротехнічних заходів (удобрення, урожайність тощо). Основною 

ланкою в системі механічного обробітку ґрунту як складової 

технологічного циклу з вирощування сільськогосподарських культур є 

основний обробіток ґрунту, тобто дія ґрунтообробними знаряддями на 

глибину орного шару чи глибше з метою надання ґрунту оптимальних 

параметрів для росту рослин. Обробіток сам по собі не додає чогось у 

ґрунт, однак він впливає на співвідношення твердої, рідкої та 

газоподібних фаз ґрунтової системи, на різносторонні фізико-хімічні й 

біологічні процеси, тобто відіграє роль основного фактора, створюючи 

фізичні умови родючості ґрунту, і є одним з основних способів 

боротьби з бур’янами, хворобами і шкідниками сільськогосподарських 

культур [6, 19, 24, 25, 32]. 

Однак зниження ступеня інтенсивності шляхом необґрунтованої 

заміни плужного обробітку безвідвальними способами, зменшення 

його глибини нe завжди є виправданими з огляду як на рівень 

продуктивності культур, так і на екологічну рівновагу в ґрунті. 

Науковими дослідженнями доведено (В. Сайко, А. Малієнко, 2009; 

О. Качмар та ін., 2013; Я. Цвей та ін. 2014; S. Grynyk, 2019, та ін.), що в 

системах обробітку ґрунту мають раціонально поєднуватись 

різноглибинні полицеві оранки й поверхневі безполицеві операції. 

Ґрунтовий покрив Передкарпаття представлений здебільшого 

дерново-підзолистими поверхнево оглеєними ґрунтами. Основним 

фактором, що обмежує їхню родючість, є оглеєння верхніх горизонтів 

ґрунту, викликане застоєм атмосферних опадів над щільним 

ілювіальним горизонтом, що негативно впливає на ріст і розвиток 

рослин. Крім того, вони малоструктурні, мають низьку аерацію і 
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водопроникність. Тому розроблення агротехнічних заходів, які 

спрямовані на поліпшення аерації, теплового режиму й послаблюють 

негативний вплив надмірного зволоження, а в критичні періоди 

покращують забезпечення вологою, є актуальним. 

Метою досліджень було встановлення зміни агрофізичних 

властивостей (щільності складення й загальної пористості) ґрунту 

залежно від різноглибинних способів основного обробітку і їхнього 

впливу на врожайність жита озимого в умовах Передкарпаття. 

Матеріали і методи. Дослідження проводили на дерново-

підзолистому поверхнево оглеєному ґрунті зі схилом 1–3° в 

короткоротаційній зерновій сівозміні: 1) озиме жито; 2) овес + горох; 

3) озимий ріпак; 4) кормові боби. Об’єктом досліджень було обрано 

агроценоз жита озимого (сорт Ант). Предмет досліджень – 

різноглибинні обробітки ґрунту, урожайність жита озимого. 

Агрофізичні властивості визначали за такими методиками. Щільність 

складення – методом ріжучого кільця пошарово через кожні 10 см до 

глибини 30 см (ДСТУ ІSO 11272–2001) [28]. Загальну пористість 

обчислювали співвідношенням щільності складення ґрунту й 

щільності твердої фази, польову вологість – термоваговим методом, 

Зразки ґрунту відбирали через 10 см на глибину 30 см (ДСТУ ISO 

11465:2001) [28] при відновленні вегетації (весною) та перед 

збиранням жита озимого.  

Основний обробіток ґрунту: оранку проводили плугом ПЛН-3-

35, оранку з розпушуванням підорного шару – плугом із 

ґрунтопоглиблювачами, дискування – БДТ-3,0. Інші операції – 

загальноприйняті для умов Передкарпаття. 

Результати та обговорення. На врожайність рослин великий 

вплив мають водно-фізичні властивості ґрунту, у формуванні яких 

значна роль належить основному обробітку [3, 5, 29, 30, 38]. 

Дані наших досліджень виявили певну залежність водно-

фізичних властивостей ґрунту від способів основного обробітку. Вода 

належить до найбільш істотних біофізичних факторів, що відіграють 

величезну роль у формуванні врожаю культур та ґрунтової родючості. 

Аналіз вмісту вологи в ґрунті в період відновлення весняної вегетації 

засвідчив, що застосування обробітку сприяло накопиченню вологи 

саме в тих шарах, на які були спрямовані заходи механічного 

обробітку (рис. 1).  
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Проведені дослідження підтвердили, що заходи обробітку 

ґрунту розпушували верхні шари, що сприяло утворенню значної 

кількості вільного простору між ґрунтовими агрегатами. У свою чергу, 

наявність вільного простору між ґрунтовими часточками сприяла 

накопиченню вологи, яка надходила з атмосферними опадами. Так, у 

період відновлення весняної вегетації у шарі ґрунту 0–10 см у 

варіантах, де проводилася різноглибинна оранка (оранка на 20–22 см, 

оранка на 20–22 см + рихлення підорного шару на 12–14 см, оранка на 

14–16 см), вологість ґрунту становила 18,2–18,6%, у шарі 10–20 см – 

17,5–19,1%, у шарі ґрунту 20–30 см – 16,9–18,6% і була вищою у 

варіанті, де проводилася оранка на 20–22 см + рихлення підорного 

шару на 12–14 см. Отже, проведення звичайної (на 20–22 см) та мілкої 
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(на 12–14 см) оранок порівняно з оранкою на 20–22 см + рихлення 

підорного шару на 12–14 см призводить до непродуктивних втрат 

гравітаційної вологи. Подібну закономірність відмічено й перед 

збиранням урожаю (рис. 2).  

 
Умови формування врожайності сільськогосподарських культур 

оцінюють за кількістю вологи, яка доступна й використовується 

рослинами, її називають продуктивною вологою [7, 9, 16]. На 

створення 1 ц зерна жито витрачає 6–8 мм запасів продуктивної 

вологи. В наших дослідженнях після проведення різноглибинних 

обробітків запас продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–30 см на 

початок весняної вегетації становив 34,2–36,9 мм. Зокрема, у 
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варіантах, де проводилася оранка на 20–22 см, – 34,2–35,1 мм, у 

варіантах з оранкою на 20–22 см + розпушування підорного шару на 

12–14 см – 35,7–36,9 мм і у варіантах, де застосовувалась мілка оранка 

(на 14–16 см), – 34,5–35,1 мм, а перед збиранням урожаю – 49,4–49,6; 

50,1–50,7 та 50,4–50,8 мм відповідно. 

Отже, оранка з розпушуванням підорного шару ґрунту сприяла 

кращому нагромадженню і збереженню вологи, ніж інші варіанти. Так, 

порівняно з варіантами з проведенням звичайної оранки (на 20–22 см) 

запаси продуктивної вологи були вищими на 2,6–7,9%, а з варіантами, 

де проводилась мілка оранка (на 12–14 см), – на 2,6–7,0%. Одна з 

причин цього явища полягає в тому, що загальна пористість вища, ніж 

в інших варіантах (табл. 1). 

 

1. Вплив способів обробітку та норм удобрення на загальну 

пористість та повітроємність ґрунту під озимим житом (0–30 см), 

% (в середньому за 2016–2018 рр.) 

№ 

Варіант 
Початок весняної 

вегетації 
Перед збиранням 

Обробіток 
Норми 

удобрення 

Загальна 

пористість 

Повітро-

ємність 

Загальна 

порис-

тість 

Повітро-

ємність 

1 
Оранка на 

20–22 см 

Без 

добрив 
55,4 42,5 51,6 26,4 

2 N60P60K60 55,5 41,8 51,6 26,6 

3 N90P90K90 55,8 42,2 51,6 26,6 

4 
Оранка на 

20–22 см + 

рихлення 

підорного 

шару  

на 12–14 см 

Без 

добрив 
56,6 43,6 51,9 27,0 

5 N60P60K60 56,0 42,6 51,7 26,2 

6 N90P90K90 55,6 41,8 51,9 26,4 

7 
 

Оранка  

на 14–16 см 

Без 

добрив 
55,6 43,0 51,1 25,3 

8 N60P60K60 55,6 42,4 51,2 26,2 

9 N90P90K90 55,0 41,9 51,2 25,7 

 

Об’ємна маса є основною агрономічною характеристикою 

ґрунту, яка відображає його будову, водно-фізичні властивості й 
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біологічну активність [12, 35, 36]. Попри досить тривалий період від 

проведення основного обробітку восени до початку весняного 

відновлення вегетації, впродовж якого ґрунт самоущільнюється, 

різниця в показниках щільності орного шару у варіантах досліду була 

досить помітною. В наших дослідженнях щільність у шарі ґрунту  

0–30 см (на початок весняної вегетації) у варіантах, де проводилась 

звичайна оранка (20–22 см), становила 1,25–1,26 г/см3, у варіантах із 

рихленням підорного шару – 1,22–1,23 г/см3 і у варіантах із мілкою 

оранкою (14–16 см) – 1,25 г/см3. Перед збиранням – 1,28, 1,26–1,27 і 

1,28–1,29 г/см3 відповідно. Як і на початок весняної вегетації, так і 

перед збиранням урожаю нижчу щільність ґрунту (на 0,01–0,04 г/см3) 

відмічено у варіантах, де проводилося рихлення підорного шару 

ґрунту (табл. 2). 

 

2. Щільність ґрунту під озимим житом залежно від способів 

основного обробітку та норм удобрення (в середньому за  

2016–2018 рр.) 

 

№ 

Варіант 

Шар 

ґрунту, 

см 

Оранка на  

20–22 см 

Оранка на 

20–22 см + 

рихлення 

підорного 

шару  

на 12–14 см 

Оранка 

на  

14–16 см 
Обробіток 

Норми 

удобрення 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Початок 

весняної 

вегетації 

Без 

добрив 

0–10 1,19 1,18 1,20 

2 10–20 1,25 1,23 1,24 

3 20–30 1,33 1,25 1,32 

4 

N60P60K60 

0–10 1,18 1,18 1,19 

5 10–20 1,26 1,24 1,24 

6 20–30 1,32 1,26 1,31 

7 

N90P90K90 

0–10 1,18 1,19 1,19 

8 10–20 1,25 1,23 1,25 

9 20–30 1,31 1,25 1,31 
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Отже, проведення оранки на 20–22 см з рихленням підорного 

шару на 12–14 см забезпечило зниження об’ємної маси ґрунту на 0,01–

0,04 г/см3, що позитивно вплинуло на ріст і розвиток озимого жита. 

Поряд з об’ємною масою ґрунту важливими агрофізичними 

показниками є пористість та повітроємність, необхідні для нормальної 

діяльності мікроорганізмів, росту й розвитку кореневої системи 

рослин і накопичення вологи в ґрунті [13, 22, 26, 37]. Сумарна 

кількість проміжків (капілярних і некапілярних) становить загальну 

пористість ґрунту. Найбільш відомі оцінки якості порового простору 

запропоновано Н. А. Качинським [10] і О. Г. Дояренко [7]. Згідно зі 

шкалою Н. А. Качинського, якість орного шару ґрунту є найкращою, 

якщо він має загальну пористість 65–55%, задовільною – 55–50%, 

незадовільною – менше 50%. Вважається, що оптимальні умови аерації 

мінеральних ґрунтів забезпечуються при вмісті ґрунтового повітря на 

рівні 20–40%. При падінні повітроємності нижче 15% газообмін між 

атмосферою і ґрунтом розглядається як незадовільний [4]. Вищу 

загальну пористість (на 2,2%) і повітроємність ґрунту (на 2,6%) на 

початок весняної вегетації і на 1,6 та 10,7% відповідно перед 

збиранням отримано при проведенні оранки на 20–22 см з рихленням 

підорного шару на 12–14 см порівняно з полицевою (20–22 см) та 

мілкою (14–16 см) оранками. 

Внесення мінеральних добрив не мало істотного впливу на 

повітряні властивості ґрунту. Так, після оранки на 20–22 см на початок 

весняної вегетації загальна пористість у шарі ґрунту 0–30 см у варіанті 

без добрив становила 55,4%, при внесенні N60P60K60 – 55,5%, N90P90K90 

– 55,8%, повітроємність – 42,5; 41,8 та 42,2%. При проведенні оранки 

на 20–22 см з розпушуванням підорного шару на 12–14 см у варіанті 

без добрив загальна пористість була 56,6%, при внесенні N60P60K60 – 

1 2 3 4 5 6 7 

10 

Перед 

збиранням 

Без 

добрив 

0–10 1,24 1,23 1,23 

11 10–20 1,27 1,26 1,29 

12 20–30 1,33 1,31 1,34 

13 

N60P60K60 

0–10 1,23 1,23 1,23 

14 10–20 1,28 1,26 1,28 

15 20–30 1,33 1,30 1,34 

16 

N90P90K90 

0–10 1,23 1,23 1,23 

17 10–20 1,28 1,26 1,28 

18 20–30 1,32 1,30 1,34 
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56,0%, N90P90K90 – 55,6%, повітроємність – 43,6; 42,6 та 41,8%; при 

оранці на 14–16 см загальна пористість становила 55,6; 55,6 та 55,0%, 

повітроємність – 43,0; 42,4 та 41,9% відповідно. Перед збиранням 

урожаю також не відмічено значного впливу норм добрив на загальну 

пористість та повітроємність ґрунту. 

Отже, на загальну пористість і повітроємність ґрунту (в шарі 0–

30 см) значний вплив мали способи основного обробітку, впливу норм 

удобрення не відмічено. Вищу загальну пористість на 2,2% і 

повітроємність ґрунту на 2,6% на початок весняної вегетації та на 1,6 і 

10,7% перед збиранням забезпечила оранка на 20–22 см з 

розпушуванням підорного шару на 12–14 см.  

Приріст урожайності становив від проведення оранки на  

20–22 см з розпушуванням підорного шару ґрунту на 12–14 см у 

варіантах без добрив 1,2–4,3%, при внесенні N60P60K60 – 5,3–8,6%, а зі 

збільшенням норм удобрення до N90P90K90 – 6,9–11,1% порівняно з 

іншими варіантами обробітку ґрунту.  

Отже, в середньому за три роки досліджень проведення оранки 

на 20–22 см з розпушуванням підорного шару на 12–14 см 

забезпечувало підвищення врожайності озимого жита порівняно із 

звичайною оранкою (20–22 см) на 1,2%, а з мілкою (14–16 см) – на 

4,3%, причому внесення мінеральних добрив збільшувало 

ефективність цього агрозаходу на 5,3–11,1%. 

Аналіз економічної ефективності вирощування озимого жита на 

зерно засвідчив, що вищий рівень рентабельності отримано у 

варіантах, де проводили оранку на 20–22 см з рихленням підорного 

шару ґрунту на 12–14 см. Отже, проведення оранки на 20–22 см з 

розпушуванням підорного шару ґрунту на 12–14 см забезпечує в 

удобрених варіантах вищу на 17,8–17,2% рентабельність порівняно з 

такими ж варіантами, де проводили мілку оранку (14–16 см) й оранку 

на 20–22 см. 

Енергетична оцінка вирощування сільськогосподарських 

культур є стабільним показником і передбачає визначення 

співвідношення певної кількості енергії, вираженої рівнем їхньої 

врожайності, та сукупних витрат енергії на виробництво цього врожаю 

[2, 15, 21]. Енергетичний аналіз запропонованих способів основного 

обробітку ґрунту свідчить, що більш ефективним є проведення оранки 

на 20–22 см з розпушуванням підорного шару ґрунту на 12–14 см 

порівняно з оранкою на 20–22 см і мілкою оранкою (14–16 см). Так, 

вищий енергетичний еквівалент на 3,8–7,2% порівняно зі звичайною 

оранкою і на 3,2–14,3% порівняно з мілкою (14–16 см) забезпечила 
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оранка на 20–22 см з розпушуванням підорного шару ґрунту на  

12–14 см. 

Висновки: 

1. Проведення звичайної (на 20–22 см) та мілкої (на 12–14 см) 

оранок порівняно з оранкою на 20–22 см + рихлення підорного шару 

на 12–14 см призводить до непродуктивних втрат гравітаційної вологи. 

Подібну закономірність відмічено й перед збиранням урожаю. Так, 

порівняно з варіантами з проведенням звичайної оранки (на 20–22 см) 

запаси продуктивної вологи були вищими на 2,6–7,9%, а з варіантами, 

де проводилась мілка оранка (на 12–14 см), – на 2,6–7,0%. Одна з 

причин цього явища полягає в тому, що загальна пористість вища, ніж 

в інших варіантах. 

2. Проведення оранки на 20–22 см з розпушуванням підорного 

шару на 12–14 см забезпечує зниження об’ємної маси ґрунту на 0,01–

0,04 г/см3, що позитивно впливає на ріст і розвиток озимого жита. 

3. Вищу загальну пористість на 0,1–1,2% і повітроємність 

ґрунту на 0,2–1,1% на початок весняної вегетації і на 0,1–0,8 та 0,2–

1,7% відповідно перед збиранням отримано при проведенні оранки на 

20–22 см з рихленням підорного шару на 12–14 см порівняно з 

полицевою (20–22 см) та мілкою (14–16 см) оранками. 

4. Проведення оранки на 20–22 см з розпушуванням підорного 

шару на 12–14 см забезпечувало підвищення врожайності озимого 

жита порівняно зі звичайною оранкою (20–22 см) на 1,2%, а з мілкою 

(14–16 см) – на 4,3%, причому внесення мінеральних добрив 

збільшувало ефективність цього агрозаходу на 5,3–11,1%. 

5. Проведення оранки на 20–22 см з розпушуванням підорного 

шару ґрунту на 12–14 см забезпечує в удобрених варіантах вищу на 

17,8–17,2% рентабельність порівняно з такими ж варіантами, де 

проводили мілку оранку (14–16 см) та оранку на 20–22 см. 

6. Вищий енергетичний еквівалент на 3,8–7,2% порівняно зі 

звичайною оранкою і на 3,2–14,3% порівняно з мілкою (14–16 см) 

забезпечила оранка на 20–22 см з розпушуванням підорного шару 

ґрунту на 12–14 см. 
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