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ВПЛиВ ПРОсТОРОВОї нЕОДнОРіДнОсТі 
АГРОФіЗиЧниХ ВЛАсТиВОсТЕЙ ҐРУнТіВ  

нА ВРОЖАЙнісТЬ сіЛЬсЬкОГОсПОДАРсЬкиХ 
кУЛЬТУР

У статті висвітлені питання впливу просторової неоднорідності агрофізичних властивостей орного шару ґрунтів (струк-
турного складу, твердості та щільності будови) на врожайність пшениці озимої та соняшнику на прикладі територіального 
об’єкту, розташованого в Лівобережному Лісостепу України. Метою роботи було оцінити взаємозв’язки між агрофізич-
ними властивостями ґрунтів та врожайністю культур за допомогою методів кореляційно-регресійного аналізу даних. 
У результаті досліджень встановлено, що неоднорідність врожаю вирощуваних сільськогосподарських культур значною 
мірою визначалася неоднорідністю досліджених агрофізичних властивостей орних ґрунтів: найбільшою неоднорідністю 
характеризувався вміст брилистої фракції (часточок розміром >10 мм)(коефіцієнт варіації (Кv) дорівнював 0,33) та вміст 
пилуватої фракції (часточок розміром <0,25 мм) (Кv= 0,42). Показник твердості досліджених ґрунтів у межах об’єкту 
змінювався в межах від 8,8 до 14,3 кгс/см2 та не перевищував значення припустимих параметрів для проростання та 
розвитку більшості сільськогосподарських культур. За період досліджень щільність будови варіювала в межах від 1,20 до 
1,45 г/см3. Встановлено, що найгірші показники агрофізичних параметрів зафіксовано у тих частинах територіального 
об’єкту, де ґрунтовий покрив представлено ясно-сірими та сірими опідзоленими слабо-та-середньозмитими важкосу-
глинковими та легкоглинистими ґрунтами, де саме і фіксується зниження врожайності вирощуваних культур. У ході 
досліджень оцінено значущість взаємозв’язків між окремими дослідженими показниками та врожайністю культур, а також 
їх кореляцію між собою. Відмічено середню кореляцію між урожайністю озимої пшениці та вмістом агрономічно цінних 
агрегатів (часточок розміром 10-0,25 мм) та твердістю у шарі 0-10 см. У посівах соняшника найбільша кореляція спо-
стерігалась між вмістом брилистої фракції та вмістом агрономічно цінних агрегатів. Розрахунок множинних регресійних 
моделей підтвердив, що урожайність вирощуваних культур на 71% та 59% відповідно для пшениці озимої (коефіцієнт 
множинної кореляції (r) дорівнював 0,84) та соняшника (r=0,77) пояснювався сумісним впливом досліджених агрофізич-
них показників орних ґрунтів. 
Ключові слова: агрофізичні властивості, ґрунт, кореляційно-регресійний аналіз, неоднорідність, урожайність культур.
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The iNfLUeNCe of SPaTiaL heTeRoGeNeiTy of aGRoPhySiCaL SoiL PRoPeRTieS  
oN The yieLD of aGRiCULTURaL CRoPS

The article highlights the influence of the spatial heterogeneity of the agrophysical properties of the arable layer of soils 
(structural composition, hardness and density of the structure) on the yield of winter wheat and sunflower on the example 
of a territorial object located in the Left Bank Forest-Steppe zone of Ukraine. The aim of the study was to evaluate the 
relationships between the agrophysical properties of soils and the yield of crops using correlation-regression data analysis 
methods. Research has established that the heterogeneity of the crop yield was largely determine by the heterogeneity 
of the studied agrophysical properties of arable soils. The greatest heterogeneity was characterized by the content of the 
lumpy fraction (particle size >10 mm) (the coefficient of variation (Kv) was equal to 0.33) and the content of the dusty 
fraction (particle size <0.25 mm) (Kv= 0.42). indicators of soil hardness within the territorial object ranged from 8.8 to  
14.3 kgf/cm2 and did not exceed the acceptable parameters for the germination and development of most agricultural crops. 
During the research period, the density of the structure varied from 1.20 to 1.45 g/cm3. it was found that the worst indicators 
of agrophysical parameters were recorded in those parts of the territorial object, where the soil cover is represented by light-
gray and gray podzolized weakly and moderately washed heavy loam and light clay soils, where the decrease in the yield of 
cultivated crops is recorded. The significance of the relationships between the individual researched indicators and the yield of 
crops, as well as their correlation with each other, was assessed. An average positive correlation was noted between the yield 
of winter wheat and the content of agronomically valuable aggregates (particles 10–0.25 mm in size) and hardness of soil in 
the 0-10 cm layer. in sunflower crops, the highest correlation was observed between the content of the lumpy fraction and the 
content of agronomically valuable aggregates. The calculation of multiple regression models showed that the yield of cultivated 
crops by 71% and 59%, respectively, for winter wheat (multiple correlation coefficient (r) was equal to 0.84) and sunflower 
(r=0.77) was explained by the combined influence of the researched agrophysical indicators of arable soils. 
Key words: agrophysical properties, soil, correlation-regression analysis, heterogeneity, crop yield. 

Постановка проблеми. Серед комплексу 
метеорологічних, агротехнологічних та агробіоло-
гічних чинників, які визначають урожайність сіль-
ськогосподарських культур, важливе значення 
мають оптимальні параметри фізичних показників 
ґрунту. Саме агрофізичні властивості посівного 
шару ґрунту суттєво впливають на проростання 
рослин та розвиток їхньої кореневої системи та 
вегетативної маси що, в подальшому, впливає на 
формування врожаю сільськогосподарських куль-
тур. Для успішного регулювання рівня продук-
тивності сільськогосподарських культур важливо 
мати повну інформацію про кореляцію між агрофі-
зичними властивостями ґрунтів та визначити їхній 
вплив на формування врожайності сільськогос-
подарських культур, що й визначає актуальність 
проведення досліджень з цього питання.

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Залежність продуктивності сільськогос-
подарських культур від просторового розподілу 
агрофізичних властивостей ґрунтів висвітлено 
в чисельних наукових роботах [9; 16; 20; 21]. 
За результатами досліджень [5] переущільнення 
ґрунту призводить до зниження вегетаційної 
маси рослин, що супроводжується негативними 

змінами у ґрунті – збільшенням твердості та 
погіршенням повітропроникності в межах коре-
невої системи. Перевищення параметрів щіль-
ності будови від оптимальних значень на 0,1 г/см3  
призводить до зниження врожайності зернових 
на 0,2-1,0 т/га, у середньому – на 0,6 т/га [8]. 

Структурно-агрегатний склад ґрунту є одним 
з головних факторів, що визначає умови росту 
й розвитку сільськогосподарських культур та 
величину їх продуктивності, оскільки обумов-
лює формування водно-повітряного та теплового 
режимів ґрунтів. Цей показник змінюється в часі 
і просторі залежно від властивостей ґрунту, клі-
матичних умов і методів управління земельними 
ресурсами [14; 15; 17].

відомо, що високий рівень твердості ґрунту 
є серйозною перешкодою для росту і розвитку 
кореневої системи сільськогосподарських рос-
лин. Зі збільшенням твердості ґрунту ріст коре-
нів сповільнюється лінійно [19]. Зазначається, 
що аналіз твердості ґрунту має важливе інфор-
мативне значення для діагностики якості ґрунту 
та може виступати в якості інтегрального показ-
ника, що відображає просторову неоднорідність 
фізичного стану ґрунту [1].

mailto:karikuts96@gmail.com
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Просторовій мінливості фізичних властивос-
тей ґрунтів також сприяє і рельєф, який, в свою 
чергу, відносно сильно пов’язаний із вмістом 
органічного вуглецю, що в кінцевому підсумку 
впливає на ріст і розвиток сільськогосподарських 
культур та їх урожайність [22]. Ґрунти нижньої 
частини опуклих схилів, зазвичай характеризу-
ються накопиченням відкладень з еродованого 
ґрунтового матеріалу верхньої частини схилів, 
що відображується на якісному стані ґрунтів та 
зростанні культур [11]. Тому вказують на необ-
хідність детального картографування ґрунтів 
кожного поля із фіксуванням просторової неодно-
рідності властивостей ґрунтів a. tariq et al. [18].

Метою статті є оцінювання взаємозв’язків 
між просторовою неоднорідністю агрофізичних 
показників орних ґрунтів і врожайністю вирощува-
них сільськогосподарських культур для оператив-
ного визначення фізично деградованих ділянок 
та розробки заходів, спрямованих на оптимізацію 
фізичних показників орних ґрунтів та підвищення 
продуктивності культур.  

Методика досліджень. Дослідження про-
ведено впродовж 2020–2021 рр. Об'єкт дослі-
джень – частина поля площею 21 га, що знахо-
диться за межами населеного пункту смт Буди 
Південноміської територіальної громади Хар-
ківського району Харківської області в Лівобе-
режному Лісостепу України (рис. 1а). Ґрунтовий 
покрив представлено сірими та ясно-сірими опід-
золеними ґрунтами важкосуглинкового та легко-
глинистого гранулометричного складу, сформо-
ваними на лесових породах на верхніх частинах 
схилу, та їх слабо- і середньозмитими аналогами 
у підніжжі схилів. На рис. 1б відображено ізолінії 

рельєфу згідно з даними топографічної карти та 
регулярну сітку з точками відбору зразків ґрунту 
в межах об’єкту. Рельєф поля – хвиляста рів-
нина, наявні перепади висот від 140 до 160 м, 
ухил поверхні змінюється від 2 до 6 градусів. 

У польових умовах на дослідному об’єкті віді-
брано ґрунтові зразки за ДСТУ 4287 [2] за регу-
лярною сіткою (1 точка на 1 га) з використанням 
приладу gpS «garmin 9» та визначено основні 
агрофізичні параметри ґрунту в його орному 
шарі (0–30 см): структурно-агрегатний склад 
ситовим методом у модифікації Н. І. Саввінова за 
ДСТУ 4744 [3], твердість ґрунту за ДСТУ 5096 [4] 
за допомогою твердоміра Ревякіна та щільність 
будови ґрунту методом педотрансферного моде-
лювання за розробленою в лабораторії геоекофі-
зики ґрунтів ННЦ «ІГА імені О.Н. Соколовського» 
квадратичною моделлю за участю показників 
вмісту загального гумусу та фізичної глини [10].

Продуктивність вирощуваних культур оціню-
вали за врожайністю пшениці озимої (2020 рік) 
та соняшнику (2021 рік). Збирання урожаю про-
водили у фазу повної стиглості культур в один 
день в усіх раніше визначених точках. Суцільно 
було зібрано та зважено рослини на площі 1м2 
в радіусі 1м від кожної точки. Масу отриманого 
зерна та насіння було перераховано в ц/га при 
стандартній вологості (14% для пшениці та 12% 
для соняшника).

Для встановлення достовірності отрима-
них даних та взаємозв’язків між урожайністю 
та дослідженими агрофізичними показниками 
ґрунту використано математично-статистичні 
методи, зокрема, факторний дисперсійний, коре-
ляційний та регресійний аналізи, які реалізовані 

а б          а          б
Рис. 1. Територіальний об’єкт досліджень  (біля смт «Буди» Харківського району Харківської області):  

а – місце розташування та склад ґрунтового покриву, б – картосхема ізоліній рельєфу та регулярна сітка 
 з точками відбору зразків ґрунту
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за допомогою комп’ютерних програм excel та 
Statistica 10. Для оцінювання просторового аналізу 
даних використано геостатистичний метод, який 
проведено за допомогою програми arcgiS 10.4.1. 

Проаналізовано погодні показники пері-
оду досліджень, оскільки урожайність вирощу-
ваних сільськогосподарських культур у значній 
мірі визначалася кліматично-погодними умо-
вами, що складалися на дослідженій території. 
в цілому, впродовж вегетаційних періодів зрос-
тання культур зафіксовано підвищення показни-
ків температури повітря: у 2020 році – на +2,2°С 
та на +1,2°С у 2021 році порівняно середньо-
багаторічними даними. По різному складалися 
умови зволоження: найменше опадів випало 
у 2020 р. – 471 мм, що на 89 мм менше порівняно 
з середньобагаторічними даними, у 2021 р. фак-
тична кількість опадів перевищувала середньо-
багаторічну на 79 мм і становила 639 мм. За роз-
рахунками гідротермічного коефіцієнту (ГТК) 
Селянинова територія об’єкту характеризувалася 
дуже сухими умовами 2020 року (ГТК = 0,3) та 
достатньо вологими умовами 2021 року (ГТК = 1,3).

Основні результати дослідження. За 
період досліджень середня врожайність пшениці 
озимої становила 40,1 ц/га, соняшника – 63,5 ц/га,  
такі показники є доволі високими порівняно із 
середньою врожайністю по Україні та Харків-
ській області згідно існуючих статистичних даних  
[12; 13]. У цей період середня урожайність 
пшениці озимої становила 38,0 ц/га в цілому 
по Україні та 38,8 ц/га по Харківській області, 
соняшнику – 24,4 ц/га по Україні та 24,6 ц/га по 
Харківській області. Доволі високий рівень уро-
жайності соняшника може бути пояснений неви-
багливістю цієї культури, доволі сприятливими 
погодно-кліматичними умовами, використанням 
високоякісного насіннєвого матеріалу та вчасним 
здійсненням всіх агротехнологічних заходів. 

в ході досліджень оцінено просторову нео-
днорідність основних агрофізичних властивос-
тей орних ґрунтів (показників структурно-агре-
гатного складу, твердості та щільності будови) 
в межах територіального об’єкту. встанов-
лено, що більша частина досліджених ґрунтів 
у 2020 році характеризувалася сприятливими 

Рис. 2. Модель візуалізації сумісного впливу неоднорідності агрофізичних властивостей ґрунту 
 на урожайність с.-г. культур: 

а – вміст агрегатів брилистої фракції,%; б – вміст агрономічно цінних агрегатів,%; в – вміст агрегатів пилуватої 
фракції,%; г – щільність ґрунту у шарі 0-30 см, г/см3; д – урожайність озимої пшениці та соняшника, ц/га
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показниками структурно-агрегатного складу 
(рис. 2 а-в): 61,9% від загальної площі території 
характеризувалася добрим, 33,3% ‒ задовіль-
ним та 4,8% ‒ відмінним структурним станом. 
У 2021 році порівняно з попереднім періодом 
зафіксовано зменшення вмісту брилистої фрак-
ції  на 23% та збільшення пилуватої фракцій 
на 90% в зоні розташування сірих опідзолених 
середньозмитих ґрунтів. У результаті статис-
тичного аналізу отриманих даних встановлено, 
що найбільшою неоднорідністю характеризу-
вався вміст брилистої фракції (часточок розмі-
ром >10 мм), коефіцієнт варіації (Кv) дорівню-
вав 0,33) та вміст пилуватої фракції (часточок 
розміром <0,25 мм), Кv = 0,42. 

Показник твердості досліджених ґрунтів змі-
нювався в межах від 8,8 до 14,3 кгс/см2, сягаючи 
максимальних значень у шарі 20–30 см для ясно-
сірого середньозмитого ґрунту. в цілому, вся 
площа об’єкту характеризувалася твердістю, яка 
не перевищувала значення припустимих пара-
метрів цього показника для проростання та роз-
витку більшості сільськогосподарських культур 
(<15 кгс/см2) [7]. 

Щільність будови досліджених ґрунтів варію-
вала в межах від 1,20 г/см3 до 1,45 г/см3, зафіксо-
вано перевищення допустимих параметрів щіль-
ності будови (> 1,3 г/см3) у тих частинах об’єкту, 
де ґрунтовий покрив представлено ясно-сірими 
та сірими опідзоленими слабо- та середньозми-
тими важкосуглинковими та легкоглинистими 
ґрунтами (рис. 2 г).

в межах територіального об’єкту зафіксо-
вано строкатість урожайних даних (рис. 2 д): 
пшениці озимої ― від 29,6 ц/га до 50,6 ц/га, сяга-
ючи максимальних значень у повнопрофільних 
сірих опідзолених ґрунтах. Зі зменшенням висот 
місцевості (зростанням градусів нахилу поверхні) 
та появою еродованих (змитих) різновидів сірих 
та ясно-сірих опідзолених ґрунтів урожайність 
культури знижувалася. варіювання врожайності 
соняшнику становило від 46,5 ц/га до 80,5 ц/га, 

при цьому найвищі показники відмічено в зоні 
розміщення повнопрофільних сірих опідзолених 
важкосуглинкових ґрунтів.

візуально, порівнюючи картограму вро-
жайності з картограмами просторового розпо-
ділу агрофізичних властивостей ґрунтів (рис. 2), 
відмічено підвищення продуктивності пшениці 
озимої зі зменшенням вмісту брилистої фракції, 
збільшенні вмісту фракцій агрономічно цінного 
розміру (часточок розміром 10–0,25 мм) та змен-
шенні величини щільності будови досліджених 
ґрунтів. Аналогічна тенденція спостерігалася 
також при вирощуванні соняшнику. 

в цілому, найвищі показники урожайності 
обох культур отримано на сірих опідзолених 
ґрунтах. Зниження врожайності зафіксовано на 
їх змитих різновидах та ясно-сірих опідзолених 
ґрунтах. Зменшення врожайності пояснюється 
тим, що ці ґрунти, знаходячись на схилах різ-
ної крутизни, характеризуються гіршими фізич-
ними властивостями, втрачають частину вологи 
з поверхневим стоком і саме на них досить активно 
проявляється розвиток ерозійних процесів.

За допомогою кореляційного аналізу оцінено 
залежність урожайності пшениці озимої (табл. 1) 
та соняшника (табл. 2) окремо від кожного 
з досліджених агрофізичних ґрунтових показ-
ників. Із наукових джерел відомо, що сильна 
або тісна кореляція є, коли коефіцієнт кореляції  
|r| ≥ 0,7; середня кореляція, коли 0,5 ≤ |r| < 0,7;  
помірна, коли 0,3 ≤ |r| < 05; слабка, коли  
0,2 ≤ |r| < 0,3 та дуже слабка, якщо |r| < 0,2 [6]. 

Оцінено значущість взаємозв’язків між окре-
мими дослідженими показниками: встановлено 
дуже високу зворотну кореляцію між вмістом 
брилистої фракції та вмістом агрономічно-цінних 
агрегатів (r=-0,9884), вмістом пилуватої фракції 
повітряно-сухих агрегатів та вмістом водостійких 
агрегатів >0,25 мм (r=-0,8201), твердістю в шарі 
0–10 см та 10–20 см (r= 0,8167) та позитивну 
кореляцію між твердістю у шарі 10–20 см та 
20–30 см (r=0,8063). Урожайність пшениці озимої 

Таблиця 1
Матриця коефіцієнтів кореляції урожайності пшениці озимої з дослідженими  

фізичними властивостями

У Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 X9

У 1
X1 -0,5271 1
X2 0,5936 -0,9884 1
X3 -0,1056 -0,4148 0,2941 1
X4 0,1770 0,2996 -0,2036 -0,8201 1
X5 -0,3575 0,1150 -0,1407 -0,0477 -0,1721 1
X6 -0,2709 0,1429 -0,1640 -0,0112 -0,2443 0,8167 1
X7 -0,0419 0,1422 -0,1630 -0,0771 -0,1784 0,6032 0,8063 1
X8 -0,3991 0,0771 -0,1501 0,4612 -0,6791 0,2047 0,2939 0,2279 1
X9 0,4370 -0,1844 0,2781 -0,5353 0,5707 -0,0891 -0,1385 -0,1414 -0,9051 1

Умовні позначення: У – урожайність, ц/га; Х1 – вміст агрегатів >10 мм; Х2 – вміст агрономічно цінних 
агрегатів (10-25 мм); Х3 – вміст агрегатів <0,25 мм; Х4 – вміст водостійких агрегатів >0,25 мм; Х5 – твердість 
у шарі 0–10 см; Х6 – твердість у шарі 10–20 см; Х7 – твердість у шарі 20-30 см; Х8 – щільність ґрунту у шарі 
0-30 см, Х9 – вміст часточок фізичної глини <0,01 мм,%.
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продемонструвала середню кореляцію з вмістом 
брилистої фракції (r=0,5271) та вмістом агроно-
мічно цінних агрегатів (r=0,5936); помірна коре-
ляція простежувалася з твердістю у шарі 0–10 см 
(r=0,3575). З іншими дослідженими показниками 
кореляція виявилася слабкою.

Подібні результати отримано і для соняшника: 
встановлено середню кореляцію між урожайністю 
соняшника та вмістом агрономічно цінних агре-
гатів (r=0,5151) та помірну кореляцію із вмістом 
брилистої фракції (r=0,4651). Решта показників 
також слабо корелювала з урожайністю культури.

Таблиця 2 
Матриця коефіцієнтів кореляції урожайності соняшника з дослідженими  

фізичними властивостями

У Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 X9

У 1
X1 -0,4651 1
X2 0,5151 -0,9884 1
X3 0,0516 -0,4148 0,2941 1
X4 -0,1224 0,2996 -0,2036 -0,8201 1
X5 -0,1882 0,1150 -0,1407 -0,0477 -0,1721 1
X6 0,0083 0,1429 -0,1640 -0,0112 -0,2443 0,8167 1
X7 0,1141 0,1422 -0,1630 -0,0771 -0,1784 0,6032 0,8063 1
X8 0,0251 0,0771 -0,1501 0,4612 -0,6791 0,2047 0,2939 0,2279 1
X9 0,1255 -0,1844 0,2781 -0,5353 0,5707 -0,0891 -0,1385 -0,1414 -0,9051 1

Умовні позначення наведено у табл. 1.

Таблиця 3
Математичні регресійні моделі залежності урожаю пшениці озимої  

від агрофізичних показників ґрунту

Форма залежності Математична модель (або рівняння регресії) Регресійна статистика

Лінійна парна

У = 61,29-0,60∙Х1 r = 0,53; r2 = 0,28
У = 0,73∙Х2-4,30 r = 0,59; r2 = 0,35
У = 43,23-0,97∙Х3 r = 0,11; r2 = 0,01
У = 24,87+0,24∙Х4 r = 0,18; r2 = 0,03
У = 111,65-7,48∙Х5 r = 0,36; r2 = 0,13
У = 93,82-5,03∙Х6 r = 0,27; r2 = 0,07
У = 48,08-0,71∙Х7 r = 0,04; r2 = 0,002
У = 25,94+0,31∙Х9 r = 0,44; r2 = 0,19

Лінійна множинна У = 5,16∙Х1+6,04∙Х2+6,17∙Х3+0,39∙Х4-2,62∙Х5-
8,82∙Х6+11,72∙Х7+0,09∙Х9-575,27

r = 0,84; r2 = 0,71;
нормований r2 = 0,51;
стандартна похибка 9,2

Умовні позначення: У – урожайність, ц/га; Х1 – вміст агрегатів >10 мм; Х2 – вміст агрономічно цінних 
агрегатів (10–25 мм); Х3 – вміст агрегатів <0,25 мм; Х4 – вміст водостійких агрегатів >0,25 мм; Х5 – твердість 
у шарі 0–10 см; Х6 – твердість у шарі 10–20 см; Х7 – твердість у шарі 20–30 см; Х8 – щільність ґрунту у шарі 
0–30 см, Х9 – вміст часточок фізичної глини <0,01 мм, %.

Таблиця 4
Математичні регресійні моделі залежності урожаю соняшника  

від агрофізичних показників ґрунту

Форма залежності Математична модель (або рівняння регресії) Регресійна статистика

Лінійна парна

У = 76,47-0,40·Х1 r = 0,47; r2 = 0,22
У = 33,29+0,48·Х2 r = 0,52; r2 = 0,27
У = 61,02+0,36·Х3 r = 0,05; r2 = 0,003
У = 70,08-0,13·Х4 r = 0,12; r2 = 0,01
У = 90,73-02,97·Х5 r = 0,19; r2 = 0,04
У = 60,99+0,12·Х6 r = 0,01; r2 = 0,0001
У = 45,45+1,45·Х7 r = 0,11; r2 = 0,01

У = 59,21+0,07·Х9 r = 0,13; r2 = 0,02

Лінійна множинна у= 4,91∙Х1+5,65∙Х2+4,03∙Х3+0,02∙Х4-
4,38∙Х5+0,50∙Х6+5,81∙Х7-0,09∙Х9-496,83

r = 0,77; r2 = 0,59;
нормований r2 = 0,31

стандартна похибка 8,2
Умовні позначення наведено у табл. 1.



37

ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА№ 1, 2024

АГРОНОМІя

Для більш детального оцінювання впливу 
агрофізичних показників на урожай пшениці 
озимої (табл. 3) та соняшнику (табл. 4) за допо-
могою регресійного аналізу розраховано лінійні 
парні математичні моделі для кожного показника 
та лінійні множинні математичні моделі, які було 
побудовано з урахуванням колінеарності пере-
мінних, тобто тих, які є взаємозалежними та 
сильно корелюють між собою. 

Простежувалася сильна кореляція між уро-
жайністю пшениці озимої та сумісним впливом 
агрофізичних показників (r=0,84). Коефіцієнт 
детермінації (r2) при цьому становив 0,71. Нор-
мований r2 демонструє наскільки зміна У може 
бути визначено змінними Х, тобто, ця величина 
вказує на адекватність рівняння регресії. 

Отже у нашому випадку 51% – адекватність 
регресійної моделі. Стандартна похибка – на 
рівні 9,2%.

враховуючи сумісний вплив досліджених 
агрофізичних показників ґрунту, виявлено сильну 
кореляцію з урожайністю соняшника (r=0,77; 
r2=0,59). Тобто, розсіювання урожайності (У) на 
59% пояснювалося змінами агрофізичних показни-
ків і, відповідно, 41% пояснювалося впливом інших 
факторів (наприклад, вмістом гумусу та основних 
елементів живлення, кліматичними умовами, умо-
вами господарювання та ін.). Нормований r2=0,31, 
стандартна похибка ‒ 8,2%. 

Отже, отримані результати продемонстру-
вали, що агрофізичні показники суттєво впли-
вають на формування урожаю вирощуваних 
сільськогосподарських культур, при цьому їх 
просторова неоднорідність здатна відбиватися на 
урожайності культур, утворюючи у межах об’єкту 
ділянки з різною продуктивністю. 

Висновки. Просторова неоднорідність агро-
фізичних властивостей орних ґрунтів відбивається 
на врожайності вирощуваних культур у межах 
територіального об’єкту. відмічено підвищення 
врожайності культур зі зменшенням величини 
щільності будови, а також зниженням вмісту бри-
листих фракцій. водночас із підвищенням фрак-
цій агрономічно-цінного розміру продуктивність 
культур збільшувалася. Математично підтвер-
джено існування взаємозв’язків між окремими 
фізичними показниками та урожайністю культур. 

в цілому, це доводить необхідність про-
ведення моніторингу агрофізичних властивос-
тей ґрунтів з метою виявлення ділянок поля, де 
агрофізичні параметри ґрунтів набувають кри-
тичних значень, що свідчить про розвиток про-
цесів фізичної деградації і може вкрай негативно 
впливати на врожайність сільськогосподарських 
культур. У зв’язку з вищеозначеним необхідним 
є розробка та впровадження протидеградаційних 
заходів, спрямованих на оптимізацію агрофізич-
них властивостей орних ґрунтів та підвищення 
врожаїв сільськогосподарських культур.
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