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ФАКТОРИ ЗЕМЛЕРОБСТВА ТА РЕГУЛЮВАННЯ 
РОСТОВОЇ РЕАКЦІЇ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 

РОСЛИН
В умовах змін клімату та необхідності збереження родючості ґрунтів важливим напрямом землеробства є пошук ефек-
тивних прийомів основного обробітку ґрунту. Оптимізація технологій вирощування кукурудзи в Північному Степу України 
має значний вплив на продуктивність культури та екологічну стійкість агросистем. Метою роботи було визначити вплив 
різних способів основного обробітку ґрунту на ростові процеси та врожайність зерна кукурудзи. Дослідження прово-
дили у 2019–2021 рр. на чорноземі звичайному з вмістом гумусу 4,2% та щорічною кількістю опадів 495 мм. Дослід 
включав чотири варіанти основного обробітку ґрунту: оранка (23–25 см), чизельний обробіток (25–27 см), дискування 
(10–12 см) та No-till. Внесення гербіцидів, контролювання бур’янів, облік біометричних показників кукурудзи та визна-
чення врожайності зерна здійснювали згідно із загальноприйнятими методиками. Встановлено, що система обробітку 
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ґрунту суттєво впливала на параметри врожайності. Найвища врожайність кукурудзи (6,99 т/га) отримана після оранки, 
чизельний обробіток забезпечив 6,62 т/га, дискування – 6,27 т/га, а No-till – 6,11 т/га. Зменшення глибини обробітку 
знижувало польову схожість кукурудзи на 3,3–7,8% у порівнянні з оранкою. Внесення гербіцидів забезпечило знижен-
ня кількості бур’янів на 58–91%. Встановлено, що мінімальний та нульовий обробіток сприяли концентрації пожнивних 
решток у верхньому шарі ґрунту (до 97%), що впливало на температурний режим та сповільнювало проростання куль-
тури. Оранка є оптимальним прийомом основного обробітку ґрунту для вирощування кукурудзи в регіоні, забезпечуючи 
найвищу врожайність та рівномірний ріст і розвиток рослин. Мінімальний та нульовий обробіток сприяють накопиченню 
органічних решток у верхньому шарі, що позитивно впливає на ерозійну стійкість, проте знижує схожість культури та 
урожайність. Отримані результати можуть бути використані для розробки адаптивних систем землеробства в умовах Пів-
нічного Степу України.
Ключові слова: кукурудза на зерно, обробіток ґрунту, схожість, технологія, рослинні рештки, продуктивність, врожай-
ність.
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Factors of agriculture and regulation of growth response in agricultural 
crops
Under the conditions of climate change and the need to preserve soil fertility, an important aspect of modern agriculture is 
the search for effective primary tillage techniques. The optimisation of maize cultivation technologies in the Northern Steppe 
of Ukraine has a significant impact on crop productivity and the ecological sustainability of agroecosystems. The aim of this 
study was to determine the effect of different primary tillage methods on growth processes and maize grain yield. The research 
was conducted during 2019–2021 on ordinary chernozem with a humus content of 4.2% and an annual precipitation level 
of 495 mm. The experiment included four primary tillage treatments: ploughing (23–25 cm), chisel tillage (25–27 cm), disc 
harrowing (10–12 cm), and No-till. Herbicide application, weed control, biometric measurements of maize plants, and grain 
yield determination were carried out in accordance with standard methodologies. It was established that the tillage system 
significantly influenced yield parameters. The highest maize yield (6.99 t/ha) was obtained after ploughing, while chisel tillage 
provided 6.62 t/ha, disc harrowing – 6.27 t/ha, and No-till – 6.11 t/ha. Reducing tillage depth decreased field emergence by 
3.3–7.8% compared to ploughing. Herbicide application reduced weed density by 58–91%. It was found that minimal and 
zero tillage promoted the accumulation of crop residues in the upper soil layer (up to 97%), which influenced the thermal 
regime and slowed crop emergence. Ploughing was identified as the optimal primary tillage method for maize cultivation in the 
region, ensuring the highest yield as well as uniform plant growth and development. Minimal and zero tillage contributed to 
the accumulation of organic residues in the upper soil layer, which positively affected erosion resistance but reduced seedling 
emergence and yield. The obtained results can be used for developing adaptive farming systems under the conditions of the 
Northern Steppe of Ukraine.
Key words: maize for grain, tillage, seedling emergence, technology, crop residues, productivity, yield.

Постановка проблеми. На сьогодні й у най-
ближчому майбутньому більш чіткого теоретичного 
моделювання та практичної реалізації вимагають 
дві важливі тенденції степового землеробства. 
По-перше, значно збільшений генетичний потенціал 

кукурудзи не перетворюється на підвищення вро-
жайності зерна. По-друге, у зв’язку з гострою 
потребою мінімалізувати обробіток ґрунту, відпо-
відні ґрунтові режими та реакція рослин на фак-
тори землеробства недостатньо вивчені [1–5]. 
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Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Порівняно із звичайним обробітком міні-
мальний докорінно змінює умови життєдіяльності 
рослин, починаючи від проростання насіння: 
на ґрунтове середовище впливають пожнивні 
рештки, зосереджені в тонкому поверхневому 
шарі, можлива посилена активність фітопато-
генів, відносне ущільнення грунту в посівному 
шарі, азотне голодування, обмежена доступ-
ність добрив у зоні вкорінення та трансформа-
ція водно-фізичних властивостей ґрунту [6–9]. 
Досліджено вплив різних прийомів основного 
обробітку ґрунту на проростання насіння, почат-
кові фази розвитку та реакцію кукурудзи [10].

Сучасні прийоми основного обробітку ґрунту 
використовують рештки попередників для під-
тримки родючості ґрунту та оптимального агрофі-
зичного стану, завдяки чому досягається висока 
продуктивність сільськогосподарських культур, 
але ціною постійного зменшення вмісту орга-
нічної речовини ґрунту та витрати значної суми 
палива та праці [11–14]. Запровадження нульо-
вого або мінімального обробітку ґрунту створює 
нові проблеми [15, 16].

Метою статті було визначення впливу різ-
них способів основного обробітку ґрунту (оранки, 
чизельного, дискового та нульового) на ростову 
реакцію рослин кукурудзи та її врожайність.

Методика дослідження. Польові дослі-
дження проводили у 2019–2021 роках на чор-
ноземах із вмістом глини 44%, органічної речо-
вини – 4,2% та pH 7,0 в ДУ Інституті зернових 
культур НААН України. Клімат регіону помірно 
континентальний, середньорічна кількість опадів 
становить 495 мм, з яких 274 мм випадає про-
тягом вегетаційного періоду кукурудзи. Протягом 
періоду досліджень середньодобові температури 
повітря несуттєво відхилялися від середньоба-
гаторічних показників, тоді як місячна кількість 
опадів була нерівномірною (табл. 1): зокрема, 
червень 2021 року відзначався надмірним зво-
ложенням, тоді як у 2020 році місячна кількість 
опадів була нижчою за норму.

Вирощування кукурудзи здійснювали відпо-
відно до рекомендованої технології для регіону 
[17]. Добрива NPK вносили в нормі 60/50/50 кг/га  
восени та 30/10/10 кг/га під час сівби. Гібрид 
кукурудзи ДН Хортиця висівали 25 квітня з між-
ряддям 70 см, нормою 50 тис. насінин/га.

Експериментальна схема включала 
чотири системи основного обробітку ґрунту: 
осіння оранка плугом ПЛН-3-35 на глибину 

23–25 см; чизелювання на 25–27 см; дискування 
на 10–12 см; No-till із використанням сівалки 
Great Plains YP825A.

До сівби застосовували ґрунтовий гербіцид 
Primextra TZGold 500S (метолахлор, 312,5 г/л + 
тербутилазин, 187,5 г/л) у нормі 4,5 л/га. Міжряд-
ний обробіток здійснювали механічно, а у варіанті 
No-till після збирання попередника (пшениці ози-
мої) вносили гербіцид Раундап у нормі 4 л/га [18].

Дослід проводили у чотирьох повторен-
нях, загальна площа досліду – 330 м², облікова 
ділянка – 100 м² [17]. Фенологічний розвиток 
кукурудзи визначали за шкалою ВВСН шляхом 
обстеження послідовних груп із десяти рослин 
на кожній ділянці.

Лабораторне та польове визначення схожості 
насіння, холодний тест, показники росту та розви-
тку рослин проводили згідно з методикою польо-
вих дослідів із кукурудзою [19–22]. Облік уро-
жайності здійснювали шляхом ручного збирання 
у фазі повної стиглості зерна. З урахуванням 
вологості та забур’яненості, урожайність пере-
раховували до 100% чистоти та 14% вологості.

Статистичний аналіз даних проводили за 
допомогою програмного забезпечення Statistica 
10.0 (StatSoft Inc., США). Визначення продуктив-
ності культури здійснювали методами математич-
ної статистики (дисперсійний аналіз) [23].

Основні результати дослідження. Різні 
системи обробітку ґрунту суттєво впливали 
на розподіл пожнивних решток в орному шарі  
(табл. 2). При загальній масі органічних решток 
4,72 т/га від попередньої культури пшениці ози-
мої, після оранки найбільша концентрація рос-
линних решток спостерігалась у шарі 20–30 см 
(3,68 т/га, 78 % від загальної маси). Мінімаль-
ний і нульовий обробіток зосереджував пожнивні 
рештки у верхньому 0–10 см шарі ґрунту: до 
3,17 т/га з чизельним плугом, 4,12 т/га з диску-
ванням і 4,58 т/га з нульовим обробітком (67,87 та 
97 % від загальної маси соломи відповідно).

Зважаючи на зміну клімату, системи обро-
бітку ґрунту також досліджуються щодо регулю-
вання температури ґрунту, особливо на глибину 
закладення насіння [24]. Різні прийоми обробітку 
найбільш безпосередньо впливають на поверхне-
вий покрив пожнивних решток, а отже, і на тем-
пературу ґрунту на глибині загортання насіння 
(6–8 см).

Прискорене прогрівання навесні спосте-
рігалося в відкритому ґрунті при оранці, тоді 
як покриття поверхні пожнивними рештками, 

Таблиця 1
Середньомісячна температура повітря та кількість опадів з квітня по вересень

Місяць
Температура, °C Опади, мм

2019 2020 2021 середнє 2019 2020 2021 середнє
Квітень 11,2 9,0 8,0 9,4 33,1 11,3 53,6 38,5
Травень 17,9 14,1 15,8 16,0 48,4 79,5 27,2 46,0
Червень 24,0 22,5 19,5 19,6 30,8 49,2 202,3 59,4
Липень 21,5 24,8 23,6 21,3 59,3 30,2 69,4 56,7
Серпень 21,2 22,3 22,8 20,6 58,0 11,1 51,4 37,5
Вересень 16,3 19,5 13,8 15,4 19,1 32,1 23,5 36,0
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залишеними при мінімальному та нульовому 
обробітку, супроводжувалося повільнішим про-
гріванням ґрунту (табл. 3). Це зберігалося на 
початкових етапах розвитку культури (BВСН 
00–15), коли температура ґрунту на глибині 
закладення насіння при нульовому обробітку 
була на 1,2 °C нижчою порівняно з оранкою. 
На початкових фазах росту та розвитку кукуру-
дзи майже не було різниці в температурі ґрунту 
між чизельним і дисковим обробітком.

Таблиця 3
Вплив прийомів обробітку ґрунту на 

середньодобову температуру на глибині 
розміщення насіння кукурудзи 6–8 см, °С 

(2019–2021 рр.)

Розвиток 
кукурудзи 
за шкалою 

ВВСН

Обробіток ґрунту

оранка чизель-
ний

диско-
вий No-till

00 11,4 11,1 11,0 10,2

05 13,3 12,6 12,5 11,7

10 15,8 14,9 14,7 14,0

15 19,3 18,7 18,7 18,0

Схоже, що мульчування рослинними залиш-
ками, що захищає ґрунт від дощових крапель, 
утворення кірки на поверхні і пов’язаних з цим 
стоків і ерозії, а також збільшує інфільтрацію 
і накопичення вологи в ґрунті, має і зворотну сто-
рону: значно сповільнюється проростання сіль-
ськогосподарських культур [25] і підвищується 
ризик виникнення ущільнення ґрунту [26]. 

Польові експерименти показують, що різні 
системи обробітку створюють особливі умови для 
проростання насіння кукурудзи. Більш значна 
різниця між лабораторною та польовою схожістю 
гібриду кукурудзи Хортиця (табл. 4) вказує на 

ймовірні зв’язки та принаймні одну з основних 
причин розриву між генетичним потенціалом та 
польовими показниками.

Про високу життєздатність насіння та збе-
реження генетичного потенціалу свідчить лабо-
раторна схожість, яка досягла максимального 
значення 99 %, але за нижньої межі оптималь-
ної температури для проростання (10 °C, тобто 
«холодний метод пророщування») ріст пригні-
чується і рівень проростання становив лише 
89  %. Найбільш сприятливі умови для пророс-
тання насіння в полі були під впливом оранки, 
де польова схожість становила 85,6 %, за міні-
мального і нульового обробітку схожість зни-
зилася до 77,8–82,3 %. Застосування перед-
посівного гербіциду не вплинуло на показники 
схожості, різниця польової схожості з гербіцидом 
і без нього становила 0,3–0,6 %.

На всіх етапах росту та розвитку кукуру-
дзи мінімізація обробітку ґрунту знижувала 
висоту рослин, площу листків, кількість кача-
нів на 100 рослин і масу 1000 зерен (табл. 5). 
Уже  у  фазі 7–8  листків при оранці кукурудза 
була на 3,0–4,9 см вище рослин за мінімального 
обробітку і після завершення лінійного росту 
кукурудза досягла площі листків 23,6 тис. м2/га  
після оранки порівняно з 22,7 тис. м2/га за 
нульового обробітку.

Врожайність зерна (табл. 6) по роках була 
різною. Максимальна врожайність 8,56 т/га була 
досягнута при оранці у 2021 році завдяки спри-
ятливій погоді, яка підвищила врожайність за 
всіх систем обробітку ґрунту (табл. 5).

Мінімальна врожайність 4,92 т/га була отри-
мана в 2020 році за нульового обробітку, кількість 
опадів нижче середньої, що вплинуло на врожай-
ність за всіх систем обробітку ґрунту (табл. 6). 

У середньому мінімізація обробітку ґрунту 
призвела до зниження врожайності: оранка та 
чизельний обробіток підтримували стабільну вро-

Таблиця 2
Розподіл пожнивних решток у ґрунтовому профілі, т/га залежно від системи  

обробітку ґрунту (середнє за 2019–2021 рр.)

Шар ґрунту, см
Обробіток ґрунту

оранка чизельний дисковий No-till
0–10 0,33 3,17 4,12 4,58
10–20 0,71 0,86 0,43 0,21
20–30 3,68 0,72 0,17 0,02

НІР05, т/га                                                                                                     0,07–0,10

Таблиця 4
Вплив основного обробітку ґрунту та гербіциду на схожість насіння кукурудзи, %  

(середнє за 2019–2021 рр.)

Показники 
Обробіток ґрунту

оранка чизельний дисковий No-till
Лабораторна схожість 99,1
Холодний метод пророщування 89,3
Польова схожість без гербіциду 85,6 82,3 81,0 77,8
Польова схожість з гербіцидом 
Primextra TZGold 86,0 82,9 81,0 78,1
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жайність зерна кукурудзи на рівні 6,99–6,62 т/га,  
дискування та нульовий обробіток регулярно  
відставали на 0,35–0,88 т/га.

Наші дані показують статистично достовірну, 
хоча й невелику реакцію культури на різні сис-
теми обробітку ґрунту, особливо чутливої була 
реакція рослин кукурудзи до температури ґрунту.

Висновки. Таким чином, за різних сис-
тем обробітку ґрунту оранка концентрує 78 % 
пожнивних решток у 20–30 см шарі ґрунту; міні-
мальний і нульовий обробіток залишає 67–97 % 
пожнивних решток на поверхні 0–10 см шарі. 
Поверхневе покриття рослинними рештками при 
мінімальному та нульовому  обробітках уповіль-
нює швидкість прогрівання ґрунту навесні, що 
знижує схожість кукурудзи та її ріст протягом 
усього сезону, що призводить до недобору вро-
жаю на 0,37–0,88 т/га порівняно з оранкою.
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