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У статті наведено результати дослідження з обґрунтування оптимального способу 
і глибини основного обробітку темно-каштанового ґрунту під кукурудзу за різних доз вне-
сення мінеральних добрив з використанням післяжнивних решток у короткій ротацій-
ній сівозміні на зрошенні. Завданнями дослідження передбачено визначення агрофізичних 
властивостей ґрунту, забур’яненості посівів та продуктивності кукурудзи залежно від 
досліджуваних факторів. Експериментальна частина роботи виконувалася впродовж 
2009–2016 рр. на дослідних полях Асканійської державної сільськогосподарської дослід-
ної станції Інституту зрошуваного землеробства НААН України, розташованої у зоні дії 
Каховської зрошувальної системи, в чотирипільній зерно-просапній сівозміні з наступним 
чергуванням культур: кукурудза на зерно, ячмінь озимий, соя,  пшениця озима. Під час екс-
перименту використовували польовий, кількісно-ваговий, візуальний, лабораторний, роз-
рахунково-порівняльний, математично-статистичний методи, а також загальновизнані 
в Україні методики й методичні рекомендації.
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Найменший показник щільності складення шару ґрунту 0–40 см (1,14 г/см)3 встанов-
лено за чизельного обробітку на 28–30 см у системі різноглибинного безполицевого обро-
бітку ґрунту в сівозміні. Максимальні значення його ( 1,28 г/см3)  відповідали варіанту із 
системою No-till. За чизельного розпушування на 28–30 см також визначено мінімальний 
рівень забур’яненості – 8,9 шт./м2 з вегетативною масою бур’янів 28,7 г/м2, що менше за 
контроль (оранка на 28–30 см в системі диференційованого основного обробітку ґрунту 
у сівозміні) на 17,6 та 8,9%, відповідно. Проведення сівби кукурудзи в попередньо необро-
блений ґрунт на фоні тривалого застосування системи No-till у сівозміні збільшувало 
забур’яненість посівів кукурудзи за кількістю бур’янів майже вдвічі  та в 7,5 рази – за 
їхньою вегетативною масою. Найвища урожайність кукурудзи в досліді (11,44 т/га) сфор-
мована у варіанті чизельного розпушування на 28–30 см в системі безполицевого різногли-
бинного обробітку ґрунту в сівозміні і за внесення добрив у дозі N180Р40 з використанням 
післяжнивних решток. Приріст урожаю при цьому склав 1,22 т/га (за НІР05 – 0,33 т/га).

Ключові слова: щільність складення, забур’яненість, продуктивність, кукурудза, 
обробіток ґрунту, система.

Vozhegova R.A., Markovska O.Ye., Malyarchuk A.S., Kotelnikov D.I. Сorn productivity 
under different systems of basic soil tillage and fertilization under irrigated conditions 
of southern Ukraine 

The article presents the results of a study to substantiate the optimal method and depth 
of the main tillage of dark chestnut soil for corn at different doses of mineral fertilizers together 
with post-harvest residues in a short-rotation crop rotation under irrigation. The objectives 
of the study are to determine the agrophysical properties of the soil, weediness of crops 
and productivity of corn, depending on the studied factors. The experimental part of the work was 
performed in 2009–2016 on the experimental fields of the Askaniya State Agricultural Research 
Station of the Institute of Irrigated Agriculture of NAAS of Ukraine, which is located in the area 
of Kakhovka irrigation system, in four-field grain-row crop rotation with the following alternation 
of crops: corn, soybeans, winter wheat. During the experiment, field, quantitative-weight, visual, 
laboratory, calculation-comparative, mathematical-statistical methods and generally accepted 
in Ukraine methods and methodical recommendations were used. The lowest density of soil layer 
0–40 cm – 1.14 g/cm3 was under chisel tillage at 28–30 cm in the system of different depth tillage 
without tillage in crop rotation. Its maximum values – 1.28 g/cm3, corresponded to the variant 
with the No-till system. Also, for chisel loosening at 28–30 cm, the minimum level of weeds 
was determined – 8.9 pcs./m2 with a vegetative mass of weeds of 28.7 g/m2, which is less than 
the control (plowing at 28–30 cm in the system of differentiated basic tillage in crop rotation) 
by 17.6 and 8.9%, respectively. Sowing corn in previously untreated soil against the background 
of long-term use of the No-till system in crop rotation increased the weediness of corn crops by 
the number of weeds almost 2 times and 7.5 times by their vegetative mass. The highest yield 
of corn in the experiment – 11.44 t/ha, was formed in the variant of chisel loosening at 28–30 cm 
in the system of boardless multi-depth tillage in crop rotation and fertilizer application at a dose 
of N180P40 together with the post-harvest residues of the preceding crop. The increase in yield was 
1.22 t/ha for LSD05 0.33 t/ha.

Key words: density of soil, weediness, productivity, maize, tillage, system.

Постановка проблеми. Кукурудза займає лідируючі позиції серед зерно-
вих культур за рівнем урожаю та валовими зборами, що обумовлено її високим 
генетичним потенціалом продуктивності та сталим попитом на світовому ринку.  
За останні роки в Україні площа посівів цієї культури зросла з 1,5 до 5,0 млн. га, 
а валові збори перевищили 30 млн. тон, що значно збільшило експортний потен-
ціал нашої держави.

Через розміщення основної маси кореневої системи кукурудзи здебільшого 
в шарі ґрунту 30–60 см культура значно реагує на глибину обробітку та поживний 
режим [1, с. 5]. Саме тому в технології її вирощування важливими складовими 
елементами є система основного обробітку ґрунту та удобрення, які в сучасних 
умовах ведення зрошуваного землеробства повинні забезпечити отримання висо-
ких і сталих урожаїв на засадах ресурсозбереження – оптимізації витрат полив-
ної води, паливно-мастильних матеріалів, підвищення окупності добрив тощо 
[2, с. 44]. До того ж раціональна система основного обробітку ґрунту та удобрення 
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дозволяє нівелювати негативний вплив зрошувальної води, важкої сільськогоспо-
дарської техніки на фізико-механічні властивості ґрунту, який призводить до 
підвищення його щільності складення, зменшення пористості, водопроникності, 
погіршення газообміну, умов для росту та розвитку рослин, і, як наслідок, зни-
ження врожайності культури [3, с. 35].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження різних систем основ-
ного обробітку ґрунту та удобрення проводилися в усіх ґрунтово-кліматичних 
зонах України впродовж багатьох років. Тривалий час традиційним способом 
основного обробітку ґрунту під кукурудзу в Україні вважався глибокий полицевий, 
за якого врожайність була вищою на 0,3–0,4 т/га, ніж за мілкого [4, с. 85]. У дослі-
дах А.М. Малієнка, В.П. Кирилюка за безполицевого обробітку врожайність куку-
рудзи зменшувалася порівняно з оранкою на 0,34–1,02 т/га [5, с. 100]. У дослід-
женнях, проведених упродовж 2015–2016 рр. на чорноземах опідзолених в умовах 
лівобережного Лісостепу України, максимальна врожайність кукурудзи на зерно 
гібрида ДКС 3203 (Monsanto) була у варіанті традиційної оранки  9,21 т/га, що на 
0,77 т/га вище за показники у варіанті мінімального обробітку та на 1,56 т/га – 
нульового обробітку ґрунту [6, с. 154].

Нині результатами багаторічних експериментальних досліджень і виробни-
чим досвідом доведено, що застосування традиційної системи обробітку ґрунту 
з обертанням скиби не завжди виправдане.  Внаслідок підвищення посушливості 
клімату, розвитку процесів ерозійної деградації ґрунтів, пошуку ресурсоощадних 
технологій вирощування сільськогосподарських культур все більшого значення 
набувають мінімізовані способи основного обробітку ґрунту, в тому числі й сівба 
в попередньо необроблений ґрунт на фоні органо-мінеральних систем удобрення 
[7, с. 100]. Ще всередині минулого сторіччя відмічено позитивну реакцію кукуру-
дзи на глибокий плоскорізний обробіток ґрунту в умовах Степу України за висо-
кої культури землеробства [8, с. 100]. У дослідах, проведених у південно-західній 
частині Лісостепу, найвищий середній урожай зерна (7,2 т/га) отримано у варіанті 
плоскорізного обробітку на глибину 23–25 см і фрезерного – на 5–6 см. Заміна 
оранки мілким і поверхневим обробітками не впливала негативно на рівень уро-
жаю зерна кукурудзи [9, с. 159].

Дискусійнім нині є питання щодо застосування No-till у технології вирощування 
кукурудзи. В.О. Савченко, С.Я. Кобак, О.Я. Панасюк відмічали незначне зменшення 
врожайності зерна кукурудзи за нульового обробітку у просапній сівозміні із співвід-
ношенням сої і кукурудзи 1:1 в умовах Лісостепу Правобережного. Зниження уро-
жайності зерна на 12–13 % встановлено за використання No-till лише на ділянках, де 
кукурудзу вирощували повторно один – два роки [10, с. 159]. Не дивлячись на супе-
речливість даних щодо можливості запровадження системи No-till за вирощування 
кукурудзи, науковці вважають, що для отримання позитивного результату від сівби 
в попередньо необроблений ґрунт потрібно не менше 10 років. За цей час створиться 
потужний запас післяжнивних решток, а показники родючості досягнуть свого при-
родного рівня. Дослідженнями А.В. Бикіна, О.В. Тарасенка в зоні Лісостепу визна-
чено істотне зменшення урожайності кукурудзи в перші роки застосування прямої 
сівби порівняно з оранкою. Однак якість зерна на фоні внесення однакової дози 
добрив N120P 100 K100 Mg60 виявилася кращою [11, с. 6].

Більшість науковців рекомендують диференційований підхід до застосування 
способів основного обробітку ґрунту. За результатами багаторічних досліджень, 
економічної та енергетичної оцінок сільськогосподарським підприємствам зони 
зрошення Південного Степу України задля збереження основних показників 
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родючості темно-каштанового ґрунту та отримання сталої продуктивності польо-
вих культур на засадах ресурсозбереження запропоновано проведення диферен-
ційованої системи основного обробітку в коротких ротаційних сівозмінах із оран-
кою на 20–22 см під кукурудзу на зерно та дисковим обробітком під сою на 12–14 см 
із щілюванням до 40 см та мілким безполицевим розпушуванням ґрунту під озимі 
зернові культури на фоні органо-мінеральної системи удобрення з внесенням на 1 га 
сівозмінної площі N97,5P60 та побічної продукції сільськогосподарських культур сіво-
зміни для збереження родючості тривало зрошуваного темно-каштанового ґрунту 
та рівноважного гумусного стану [12, с. 51; 13, с. 147; 14, с. 294].

Постановка завдання. Мета дослідження – обґрунтування оптимального спо-
собу і глибини основного обробітку темно-каштанового ґрунту під кукурудзу за 
різних доз внесення мінеральних добрив з використанням післяжнивних решток 
у короткій ротаційній сівозміні на зрошенні. Завданнями дослідження передба-
чено визначення агрофізичних властивостей ґрунту, забур’яненості посівів та про-
дуктивності кукурудзи залежно від досліджуваних факторів.

Експериментальна частина роботи виконувалася впродовж 2009–2016 рр. на 
дослідних полях Асканійської державної сільськогосподарської дослідної стан-
ції Інституту зрошуваного землеробства НААН України, розташованої у зоні дії 
Каховської зрошувальної системи, в чотирипільній зерно-просапній сівозміні 
з наступним чергуванням культур: кукурудза на зерно, ячмінь озимий, соя, пше-
ниця озима. Досліджували фактори, наведені нижче.

Фактор А (основний обробіток ґрунту):
−	 оранка на глибину 28–30 см в системі диференційованого обробітку ґрунту 

в сівозміні;
−	 дисковий обробіток ґрунту на глибину 12–14 см в системі мілкого безполи-

цевого обробітку впродовж ротації сівозміни;
−	 чизельний обробіток на 28–30 см в системі безполицевого різноглибинного 

обробітку ґрунту;
−	 нульовий обробіток в системі тривалого застосування його в  сівозміні з сів-

бою спеціальними сівалками в попередньо необроблений ґрунт.
Фактор В (система удобрення):
1.	 Органо-мінеральна система удобрення з внесенням N120P40 + післяжнивні 

рештки.
2.	 Органо-мінеральна система удобрення з внесенням N150P40 + післяжнивні 

рештки.
3.	 Органо-мінеральна система удобрення з внесенням N180P40 + післяжнивні 

рештки.
Ґрунт дослідного поля темно-каштановий середньо суглинковий із низькою 

забезпеченістю азотом та середньою – рухомим фосфором і обмінним калієм. 
Уміст гумусу в орному шарі – 2,3 %. Рівноважна щільність складення дорівнює 
1,38 г/см3, вологість в’янення – 7,8 %, найменша вологоємність – 22,4 %.

Режим зрошення забезпечував підтримання передполивного порогу зволо-
ження під посівами кукурудзи на рівні 70 % НВ в шарі ґрунту 0–50 см. Під час екс-
перименту використовували польовий, кількісно-ваговий, візуальний, лаборатор-
ний, розрахунково-порівняльний, математично-статистичний методи, а також 
загальновизнані в Україні методики і методичні рекомендації [15, 16].

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідженням впливу різних сис-
тем основного обробітку на показники щільності складення темно-каштанового 
ґрунту встановлено її найменший рівень – 1,14 г/см3 у шарі ґрунту 0–40 см на 
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початку вегетації кукурудзи за чизельного обробітку на 28–30 см в системі різно-
глибинного безполицевого розпушування. На рівні оранки на 28–30 см в системі 
диференційованого обробітку ґрунту (контроль)  цей показник складав  1,16 г/см3 

(табл. 1).

Таблиця 1
Щільність складення шару ґрунту 0–40 см під посівами кукурудзи за різних 

систем основного обробітку, (середнє за 2009–2016 рр.), г/см3

Система, спосіб,  
глибина, прийом основного 

обробітку ґрунту
Шар ґрунту 

см
Початок веге-

тації
Кінець  

вегетації

Диференційована,
28–30 см (о)

0–10 1,03 1,12
10–20 1,15 1,24
20–30 1,20 1,26
30–40 1,25 1,35
0–40 1,16 1,24

Безполицева
мілка одно глибинна
12–14 см (д)

0–10 1,14 1,19
10–20 1,32 1,38
20–30 1,31 1,45
30–40 1,28 1,35
0–40 1,26 1,34

Безполицева різноглибинна,
28–30 см (ч)

0–10 0,94 1,00
10–20 1,16 1,07
20–30 1,19 1,16
30–40 1,25 1,27
0–40 1,14 1,13

No-till

0–10 1,25 1,25
10–20 1,28 1,44
20–30 1,32 1,42
30–40 1,28 1,38
0–40 1,28 1,37

Примітка: о – оранка, д – дисковий обробіток, ч – чизельний обробіток

Заміна глибокого чизельного обробітку дисковим розпушуванням на 12–14 см 
в системі мілкого одного глибинного обробітку збільшила щільність складення до 
1,26 г/см3, що вище за контроль на 8,6 %. Однак максимальна щільність складення 
за нульового обробітку ґрунту становить 1,28 г/см3, що перевищує контроль на 
10,3 %. Перед збиранням урожаю ґрунт ущільнився в середньому на 5,0 % порів-
няно з початком вегетації, проте загальна тенденція стосовно способів основного 
обробітку збереглася. В цей час найменший рівень щільності складення в шарі 
ґрунту 0–40 см (1,13 г/см3) спостерігали за чизельного обробітку на 28–30 см 
в системі різноглибинного безполицевого обробітку, що менше за контроль на 
9,7 %. Використання дискового розпушування на 12–14 см на фоні мілкого без-
полицевого одноглибинного обробітку ґрунту викликало збільшення щільності 
складення до 1,34 г/см3, що перевищує контроль на 8,9 %. Водночас максимальна 
щільність складення (1,37 г/см3) у досліді сформувалася за нульового обробітку 
ґрунту в сівозміні, що перевищує контроль на 10,5 %.
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Аналізуючи вплив способів, прийомів і глибини основного обробітку 
ґрунту за різних доз мінеральних добрив на забур’яненість посівів кукурудзи, 
встановлено її мінімальний рівень – 8,9 шт./м2 з масою 28,7 г/м2 у варіанті 
чизельного розпушування на 28–30 см в системі різноглибинного безполице-
вого обробітку ґрунту у сівозміні, що менше за контроль на  17,6 та 8,9 % від-
повідно. Застосування дискового обробітку на 12–14 см в системі беззмінного 
мілкого одноглибинного безполицевого обробітку ґрунту в сівозміні спри-
чинило збільшення забур’яненості до 15,6 шт./м2 з масою бур’янів 46,0 г/м2 
(на 44,4 та 46,0 % відповідно). Максимальний рівень забур’яненості посівів 
(20,3 шт./м2)  із масою бур’янів 237,2 г/м2 встановлено за системи No-till під 
кукурудзу на фоні тривалого його застосування в сівозміні, що перевищує кон-
троль майже в 2 рази за кількістю бур’янів  та в 7,5 рази за їхньою  вегетатив-
ною масою (табл. 2).

Таблиця 2
Забур'яненість посівів кукурудзи за різних способів і глибини основного 

обробітку ґрунту (середнє за 2009–2016 рр.)

Система, спосіб, глибина, 
прийом основного  
обробітку ґрунту

(Фактор А)

Доза добрив (Фактор В)
N120P40 N150P40 N180P40 Середнє (А)

шт./
м2 г/м2 шт./

м2 г/м2 шт./
м2 г/м2 шт./

м2 г/м2

Диференційована,
28–30 см (о) 6,7 15,7 9,5 33,3 16,2 45,5 10,8 31,5

Безполицева
мілка одноглибинна
12–14 см (д)

10,5 35,2 15,2 46,7 21,0 56,2 15,6 46,0

Безполицева  
різноглибинна,
28–30 см (ч)

8,6 27,2 8,6 30,7 9,5 28,1 8,9 28,7

No-till 17,1 171,5 21,9 276,2 21,9 264,0 20,3 237,2
Середнє (В) 10,7 62,4 13,8 96,7 17,2 98,5
НІР05(А) – 0,9 шт./м2;1,5 г/м2

НІР05(В) – 4,2 шт./м2; 2,4 г/м2

Примітка: о – оранка; д – дисковий; ч – чизельний

На забур’яненість посівів також впливали системи удобрення. Так, у серед-
ньому за фактором В за системи удобрення із внесенням N120P40 + післяжнивні 
рештки забур’яненість посівів кукурудзи склала 10,7 шт./м2 з масою бур’янів 
62,4  г/м2. Підвищення дози азотного добрива до N150P40 + післяжнивні рештки 
призвело до зростання забур’яненості на 29,0 %, а вегетативної маси – на 55,0 %.  
За максимальної дози азотного живлення N150P40 + післяжнивні рештки сформу-
вався найбільший рівень забур’яненості – 17,2 шт./м2 із масою бур’янів 98,5 г/м2, 
що вище за контроль на 60,7 та 57,8 %  відповідно.

Згідно з вищенаведеними результатами сформувалась і продуктивність кукуру-
дзи. Так, у середньому за фактором А застосування оранки на 28–30 см у системі 
диференційованого обробітку ґрунту в сівозміні забезпечило формування врожай-
ності кукурудзи на рівні 10,4 т/га. Заміна оранки глибоким чизельним обробітком 
на 28–30 см сприяла збільшенню врожайності на 0,4 т/га (за НІР05 – 0,33 т/га). 
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Мінімальний рівень продуктивності (9,11 т/га) встановлено за сівби культури 
в попередньо необроблений ґрунт, що в середньому нижче за диференційований 
обробіток на 12,4 % (табл. 3).

Таблиця 3
Урожайність кукурудзи за різних систем, способів і глибини основного 

обробітку ґрунту та доз добрив (середнє за 2009–2016 рр.), т/га

Система основного  
обробітку ґрунту

Спосіб і глибина  
обробітку ґрунту (А)

Система удобрення (В) Середнє по 
фактору АN120Р40 N150Р40 N180Р40

Диференційована 28–30 (о) 9,89 10,44 10,87 10,40
Безполицева
мілка одноглибинна 12–14 (д) 9,65 10,29 10,75 10,23

Безполицева  
різноглибинна 28–30 (ч) 10,22 10,74 11,44 10,80

No-till 8,84 9,14 9,34 9,11
Середнє по фактору В 9,65 10,15 10,60
НІР05(А) – 0,33 т/га; НІР05(В) – 0,24 т/га

Примітка: о – оранка, д – дисковий обробіток, ч – чизельне розпушування

За дози добрив N120Р40 з використанням післяжнивних решток урожайність 
кукурудзи в середньому за фактором В склала 9,65 т/га. Застосування дози N150Р40 
збільшило продуктивність культури на 0,5 т/га або 5,2 % (за НІР05 – 0,24 т/га), а най-
більша врожайність (10,60 т/га) отримана за дози N180Р40 на фоні дії післяжнивних 
решток, що більше за контроль на 0,95 т/га (на 9,8 %). Найвища врожайність куку-
рудзи в досліді (11,44 т/га) сформована у варіанті чизельного розпушування на 
28–30 см в системі безполицевого різноглибинного обробітку ґрунту в сівозміні 
та внесення добрив у дозі N180Р40. Приріст урожаю при цьому склав 1,22 т/га (за 
НІР05 0,33т/га).

Висновки. Найменший показник щільності складення шару ґрунту  
0–40 см (1,14 г/см3) встановлено за чизельного обробітку на 28–30 см в системі 
різноглибинного безполицевого обробітку ґрунту в сівозміні. Максимальні його 
значення  (1,28 г/см3) відповідали варіанту із системою No-till. За чизельного роз-
пушування на 28–30 см визначено мінімальний рівень забур’яненості – 8,9 шт. /м2 
з вегетативною масою бур’янів 28,7 г/м2, що менше за контроль (оранка на 
28–30 см в системі диференційованого основного обробітку ґрунту в сівозміні) 
на 17,6 та 8,9 % відповідно. Проведення сівби кукурудзи в попередньо необро-
блений ґрунт на фоні тривалого застосування системи No-till у сівозміні збіль-
шувало забур’яненість посівів кукурудзи за кількістю бур’янів майже вдвічі та  
в 7,5 рази – за їхньою вегетативною масою. Найвища урожайність кукурудзи 
в досліді (11,44 т/га) була сформована у варіанті чизельного розпушування на 
28–30 см в системі безполицевого різноглибинного обробітку ґрунту в сіво-
зміні та внесення добрив у дозі N180Р40 з використанням післяжнивних решток. 
Приріст урожаю при цьому склав 1,22 т/га (за НІР05  – 0,33 т/га).
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