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Анотація

Мета досліджень – дослідити якість виконання міжрядного обробітку ротаційною бороною 

залежно від швидкісних режимів в умовах підвищеної твердості ґрунту.

Методи досліджень: теоретичні  — аналіз інформаційних ресурсів та результатів досліджень 

ротаційних борін; експериментально-польові — випробування машини в господарських умовах 

ТОВ «Носівка Агро», с. Плоске Носівського району Чернігівської області з фіксацією агротехніч-

них показників; інструментальні виміри та експертне оцінювання; статистичні — математична об-

робка отриманих показників. 

Результати. 

Проведено експериментально-польові дослідження впливу швидкісних режимів борони рота-

ційної БЗР-9,0 на ефективність виконання міжрядного обробітку ґрунту. 

Аналітично встановлено, що ротаційна борона добре мульчує верхній шар ґрунту із закриттям 

вологи, руйнує ґрунтову кірку, розпушує ґрунт та знищує ниткоподібні бур’яни, створюючи цим 

ідеальні умови для початкового розвитку кореневої системи рослин і забезпечуючи потужний 

старт їхнього росту.

Обґрунтовано перспективи застосування ротаційних борін в посушливих умовах у комплексі 

машин для ґрунтозахисних технологій вирощування зернових культур у фермерських господар-

ствах малого і середнього рівнів. 

Висновки.

Ротаційні зубові борони, широко представлені на ринку України, знаходять все більший попит 

як ефективне знаряддя для знищення бур’янів та руйнування ґрунтової кірки для покращення 

аерації та насичення водою посівів в умовах підвищеної сухості ґрунту. 

Теоретичний аналіз інформаційних джерел підтверджує, що голчасті борони можуть успішно 

використовуватись на суцільному і міжрядному обробітках посівів сільськогосподарських куль-

тур у фермерських господарствах малого і середнього рівнів. 

Отримані експериментальними дослідженнями фізичні параметри свідчать, що зі зміною швид-

кості від 9 км/год до 15 км/год борона зубова ротаційна БЗР-9,0 в міжряддях із захисною зоною 

11 см забезпечує якісний обробіток ґрунту з достатнім рівнем агротехнічних показників — ступінь 

руйнування ґрунтової кірки в межах 91-98 %, а відсоток ушкоджених рослин тримається на рівні 

відмінних та задовільних значень. Незруйновані ділянки кірки площею більше 5 см2, які суттєво 

перешкоджають водо- та повітропроникності, відсутні.

Ключові слова: ротаційна борона, міжрядний обробіток, швидкісні режими, ущільнення ґрун-

ту, ґрунтова кірка, ушкодження рослин, якість роботи.
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Âñòóï. ×åðåç ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ ïî 
âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè îñòàíí³ìè ðîêàìè 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà êë³ìàòó íà á³ëüø 
ïîñóøëèâèé, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà 
ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà ðîäþ÷³ñòü 
´ðóíòó ³, â³äïîâ³äíî, íà ôîðìóâàííÿ ìàé-
áóòíüîãî âðîæàþ. Çàïàñ ´ðóíòîâî¿ âîëîãè 
äî ìîìåíòó âèñ³âó íàñ³ííÿ ôîðìóºòüñÿ 
àòìîñôåðíèìè îïàäàìè. Ñë³ä çàóâàæèòè, 
ùî ï³ñëÿ òàíåííÿ ñí³ãó äî äîñÿãíåííÿ ô³-
çè÷íî¿ ñòèãëîñò³ ´ðóíòó ïðîõîäèòü òðèâà-
ëèé ÷àñ. Öåé ïåð³îä íàáîðó ïîçèòèâíèõ 
òåìïåðàòóð ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóõîâ³ÿìè, 
ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî âòðàòè ïðîäóêòèâíî¿ 
´ðóíòîâî¿ âîëîãè ÷åðåç âèïàðîâóâàííÿ. 

Îäíèì ³ç åôåêòèâíèõ àãðîòåõí³÷íèõ 
ïðèéîì³â çáåðåæåííÿ âîëîãè â ïåðåäïî-
ñ³âíèé ïåð³îä º ðàííüîâåñíÿíå áîðîíó-
âàííÿ – çàêðèòòÿ âîëîãè, ÿêå ïðîâîäèòüñÿ 
â äóæå ñòèñë³ òåðì³íè (3-4 äí³) ³ ïåðåä-
áà÷àº ðîçïóøóâàííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó 
´ðóíòó äî äð³áíîãðóäî÷êóâàòîãî ñòàíó íà 
ãëèáèíó 4-6 ñì  äëÿ ðóéíóâàííÿ êàï³-
ëÿðíèõ çâ’ÿçê³â ³ âèð³âíþâàííÿ ïîâåðõí³ 
´ðóíòó ç ìàêñèìàëüíèì çáåðåæåííÿì íà 
í³é ðîñëèííèõ çàëèøê³â. Âñòàíîâëåíî, 
ùî áåç ðàííüîâåñíÿíîãî áîðîíóâàííÿ äî 
ìîìåíòó ïîñ³âó â ìåòðîâîìó øàð³ âòðà÷à-
ºòüñÿ 28-30 % ïðîäóêòèâíî¿ âîëîãè, à ï³ñ-
ëÿ áîðîíóâàííÿ – âñüîãî 10-12 % [Íóãìà-
íîâ À., 2017]. 

Íàÿâí³ â ãîñïîäàðñòâàõ àãðåãàòè, ÿê³ 
çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ âèêîíàííÿ ïðîöåñó 
áîðîíóâàííÿ, º íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèìè 
ïîð³âíÿíî ç ñó÷àñíèìè ðîòàö³éíèìè çíà-
ðÿääÿìè. Ñêàæ³ìî, áîðîíè ç ïðóæèííèìè 
çóáàìè (ÁÇÒÑ-1, ÁÇÑÑ-1) ìàþòü âèñîêó 
åíåðãîºìí³ñòü ³ íèçüêó ïðîäóêòèâí³ñòü, 
äîáðå ïðàöþþòü íà çàêðèòò³ âîëîãè, ïðîòå 
ìàþòü íèçüêó ïîãëèáëþâàëüíó çäàòí³ñòü 
³ çàáèâàþòüñÿ ðîñëèííèìè çàëèøêàìè; 
çóáîâ³ ëàíöþãîâ³ ðîáî÷³ îðãàíè ðîòàö³é-
íèõ áîð³í òèïó ÁÄÖ ðîñ³éñüêîãî ³ êàçàõ-
ñòàíñüêîãî âèðîáíèöòâà ìàþòü íèçüêó 
ïîãëèáëþâàëüíó çäàòí³ñòü ³ çà òâåðäîñò³ 
îáðîáëþâàíîãî øàðó ´ðóíòó ïîíàä 1 ÌÏà 
íå çàáåçïå÷óþòü íåîáõ³äíî¿ ãëèáèíè òà 
ÿêîñò³ îáðîá³òêó ´ðóíòó [Êóðà÷ À., Àìàí-
òàåâ Ì., 2020].

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ïðè ì³æðÿäíîìó îá-

ðîá³òêó ïîñ³â³â êóêóðóäçè áîðîíîþ ÁÇÑÑ-1 
ïîøêîäæåííÿ êóëüòóðíèõ ðîñëèí ñòàíîâè-
ëî 10-15 %, áîðîíîþ-ìîòèêîþ ðîòàö³é-
íîþ ÁÌÐ-5,6 – ëèøå 0,8 %. Íà îáðîá³òêó 
ñõîä³â êóêóðóäçè (ñòàä³ÿ «øèëüöå») ³ ó ôàç³ 
3-4 ëèñòê³â áîðîíîþ ÁÌÐ-5,6 îòðèìàëè 
100 % çíèùåííÿ íèòêîïîä³áíèõ áóð’ÿíiâ, 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ÿê³ñíó ðîáîòó ðîòàö³éíî¿ 
áîðîíè. Ç ïîÿâîþ ìîíîë³òíî¿ ´ðóíòîâî¿ 
ê³ðêè íà ðàíí³õ ñõîäàõ êóëüòóðíèõ ðîñëèí, 
êîëè çàñòîñóâàííÿ çóáîâèõ áîð³í íåìîæ-
ëèâå, åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìîòèêè 
ð³çêî çðîñòàº [ÀãðîË³ãà, 2021]. 

Íà ïîñ³âàõ ñîíÿøíèêó ïðîâîäèëîñü 
áîðîíóâàííÿ ïî ñõîäàõ (äâà íåñïðàâæí³õ 
ëèñòêè) ³ ó ôàç³ 2-6 ëèñòê³â åôåêò áóâ àíà-
ëîã³÷íèé ì³æðÿäíîìó îáðîá³òêó ñõîä³â êó-
êóðóäçè. Ï³äòâåðäèëèñÿ äàí³ äîñë³äæåíü 
ùîäî äîö³ëüíîñò³ çàì³íè àçîòíî¿ ï³äãî-
ä³âë³ âåñíÿíèì ðîçïóøóâàííÿì áîðîíîþ 
ÁÌÐ-6. Îòðèìàíèé åôåêò â³ä åêîíîì³¿ 
äîáðèâ ³ âèòðàò íà ¿õ çàâàíòàæåííÿ, òðàí-
ñïîðòóâàííÿ ³ âíåñåííÿ [ÀãðîË³ãà, 2021]. 

Îòæå, ðîòàö³éíà áîðîíà ôàêòè÷íî 
âèêîíóº ôóíêö³¿ çóáîâî¿. Ãîëîâíîþ â³ä-
ì³íí³ñòþ ì³æ íèìè º ìîæëèâ³ñòü çàñòî-
ñîâóâàòè ðîòàö³éíó íàâ³òü ó ôàç³ ðîçâèòêó 
2-3 ëèñòêè.

Çàïàñè ïðîäóêòèâíî¿ âîëîãè ñòàþòü ïî-
òóæíèì ÷èííèêîì, ÿêèé ñïðèÿº ðîçâèòêó 
êîðåíåâî¿ ñèñòåìè êóëüòóðè ³ ñòâîðþº îñ-
íîâó ôîðìóâàííÿ ÿê³ñíîãî âðîæàþ. Çáå-
ðåæåííÿ âîëîãè â ´ðóíò³ ñòàëî íàãàëüíîþ 
ïîòðåáîþ, òîìó ïîøóê øëÿõ³â ³ çíàðÿäü 
äëÿ ¿¿ âèð³øåííÿ º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì 
äëÿ ñïåö³àë³ñò³â àãðàðíî¿ ãàëóç³. Íàéâ³äî-
ì³øèì, â³äíîñíî äîñòóïíèì ³ åêîíîì³÷íî 
âèã³äíèì ñïîñîáîì ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðî-
áëåìè º ïðîöåñ áîðîíóâàííÿ, ÿêèé çáå-
ð³ãàº ´ðóíò â³ä âèñèõàííÿ, âèð³âíþº éîãî 
ïîâåðõíþ, ðóéíóº ê³ðêó òà íèùèòü íèòêî-
âèäí³ ñõîäè áóð’ÿí³â. Åôåêòèâí³ñòü áîðî-
íóâàííÿ çàëåæèòü â³ä òåðì³íó éîãî âèêî-
íàííÿ òà ïðàâèëüíî ï³ä³áðàíîãî àãðåãàòà. 
ßêùî çàêðèòòÿ âîëîãè ïðîâîäÿòü çàíàäòî 
ðàíî, òî ´ðóíò íå êðèøèòüñÿ ³ éîãî âàæêî 
ðîçïóøóâàòè. Çàï³çíåííÿ âèêîíàííÿ öüî-
ãî àãðîòåõí³÷íîãî çàõîäó ïðèçâîäèòü äî 
çíà÷íèõ âòðàò âîëîãè, ÿê³ñòü ðîçïóøåííÿ 
áóäå íèçüêîþ.
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² ðîòàö³éí³ áîðîíè ó öüîìó âèïàäêó 
ìîæóòü ç³ãðàòè âàæëèâó ðîëü. Âîíè âè-
ð³øóþòü ïèòàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó 
âîëîãè, ðóéíóâàííÿ ïîâåðõíåâî¿ ê³ðêè, 
ðîçïóøóâàííÿ ´ðóíòó òà çíèùåííÿ áóð’ÿ-
í³â ç ì³í³ìàëüíèì íåãàòèâíèì âïëèâîì íà 
ðîñëèíè. Ïåðåäïîñ³âíèé îáðîá³òîê ´ðóíòó 
ðîòàö³éíèìè áîðîíàìè º åíåðãîîùàäíîþ 
àëüòåðíàòèâîþ êóëüòèâàö³¿ ç ïîêðàùåíè-
ìè ïîêàçíèêàìè ïîâ³òðÿ- ³ âîäîïðîíèê-
íåííÿ òà êîìôîðòíî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ 
´ðóíòîâî¿ ì³êðîá³îòè. Ï³ä ÷àñ ñóö³ëüíîãî 
îáðîá³òêó ðîòàö³éíèìè áîðîíàìè ïîñ³â³â 
îçèìèõ êóëüòóð ïîêðàùóºòüñÿ ô³òîñàí³-
òàðíèé ñòàí çàâäÿêè âèäàëåííþ ãíèëîãî, 
ñóõîãî òà óðàæåíîãî õâîðîáàìè ëèñòÿ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ç îãëÿäó íà ïðî-
áëåìó äåãðàäàö³¿ ´ðóíò³â, àêòóàëüíèì º 
âïðîâàäæåííÿ ´ðóíòîçàõèñíèõ òåõíîëî-
ã³é, ñïðÿìîâàíèõ íà ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ 
ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí (áîðîíóâàííÿ, 
ïåðåäïîñ³âíà êóëüòèâàö³ÿ). Íàÿâí³ ´ðóí-
òîîáðîáí³ çíàðÿääÿ (çóáîâ³ òà ïðóæèíí³ 
áîðîíè) íåäîñòàòíüî çàáåçïå÷óþòü ÿê³ñíå 
âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ï³ñëÿ-
ñõîäîâîãî áîðîíóâàííÿ â ñêëàäíèõ ´ðóí-
òîâèõ óìîâàõ. 

Âðàõîâóþ÷è ïîòðåáè àãðàð³¿â ó ìàøè-
íàõ äëÿ âèêîíàííÿ âêàçàíèõ îïåðàö³é, 
â³ò÷èçíÿí³ ï³äïðèºìñòâà ïî÷àëè âèïóñê 
ðîòàö³éíèõ áîð³í äëÿ ï³äãîòîâêè ð³ëë³ ï³ä 
ïîñ³â íàñ³ííÿ òà îáðîá³òêó ñõîä³â. Áîðî-
íóâàííÿì ìîæëèâî ñòâîðèòè îïòèìàëüí³ 
óìîâè äëÿ ðîçâèòêó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè 
íà ðàíí³õ åòàïàõ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð: íàäàòè âåðõ-
í³é ÷àñòèí³ îðíîãî øàðó ´ðóíòó ïîòð³áíî¿ 
ñòðóêòóðè, àêòèâ³çóâàòè â íüîìó á³îëîã³÷-
í³ òà õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, âèð³âíÿòè ïîâåðõíþ 
ïîëÿ, çðóéíóâàòè ´ðóíòîâó ê³ðêó, çíèùè-
òè ñõîäè ³ ïðîðîñòêè áóð’ÿí³â áåç ïîøêî-
äæåííÿ êóëüòóðíèõ ðîñëèí, à òàêîæ ïðî-
âåñòè ðåãóëþâàííÿ âîäíîãî, ïîâ³òðÿíîãî 
³ õàð÷îâîãî ðåæèì³â ´ðóíòó ðîçóù³ëüíåí-
íÿì âåðõíüî¿ ÷àñòèíè àêòèâíîãî êîðåíå-
âîãî øàðó ³ óñóíåííÿì òð³ùèí.

Ìåòà äîñë³äæåíü – äîñë³äèòè ÿê³ñòü 
âèêîíàííÿ ì³æðÿäíîãî îáðîá³òêó ðîòàö³-
éíîþ áîðîíîþ çàëåæíî â³ä øâèäê³ñíèõ 
ðåæèì³â â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ òâåðäîñò³ 

´ðóíòó. Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – òåõíîëîã³÷-
íèé ïðîöåñ áîðîíóâàííÿ ïîñ³â³â ñîíÿø-
íèêó äëÿ ðóéíóâàííÿ ´ðóíòîâî¿ ê³ðêè.

Çàâäàííÿì äîñë³äæåíü áóëî îòðèìàòè 
íîâ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ùîäî åôåê-
òèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ðîòàö³éíî¿ áîðîíè 
íà ì³æðÿäíîìó îáðîá³òêó ïîñ³â³â ñîíÿø-
íèêó òà ôàõîâî ñïðèÿòè ³íôîðìàö³éíîìó 
ïîøèðåííþ òåõí³êî-òåõí³÷íèõ îñîáëè-
âîñòåé òà ïåðåâàã ¿¿ çàñòîñóâàííÿ â ´ðóí-
òîçàõèñíèõ òåõíîëîã³ÿõ.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè: òåîðåòè÷í³ – àíà-
ë³ç ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà ðåçóëü-
òàò³â äîñë³äæåíü (çîêðåìà ÓêðÍÄ²ÏÂÒ 
³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî) ðîòàö³éíèõ áîð³í äëÿ 
ïîâåðõíåâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, ÿê³ âïëè-
âàþòü íà ïîë³ïøåííÿ ñòðóêòóðè îðíî-
ãî øàðó, íàãðîìàäæåííÿ âîëîãè, åëå-
ìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ â ´ðóíò³, 
çìåíøåííÿ çàáóð’ÿíåíîñò³ òîùî; åêñïå-
ðèìåíòàëüíî-ïîëüîâ³ – âèïðîáóâàííÿ 
ìàøèíè â ãîñïîäàðñüêèõ óìîâàõ ÒÎÂ «Íî-
ñ³âêà Àãðî», ñ. Ïëîñêå Íîñ³âñüêîãî ðàéîíó 
×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³ íà ïîë³ ïëîùåþ 
25 ãà ç ô³êñàö³ºþ àãðîòåõí³÷íèõ ïîêàçíè-
ê³â; ³íñòðóìåíòàëüí³ âèì³ðè òà åêñïåðòíå 
îö³íþâàííÿ; ñòàòèñòè÷í³ – ìàòåìàòè÷íà 
îáðîáêà îòðèìàíèõ ïîêàçíèê³â [Äîñïå-
õîâ, 1985].

Óìîâè ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü: àãðî-
ôîí – ïîñ³âè ñîíÿøíèêó ç ì³æðÿääÿì 
70 ñì. Ãóñòîòà êóëüòóðíèõ ðîñëèí – 3,2 øò/ì 
ïîãîííèé. Ôàçà ðîçâèòêó – 5 ëèñòê³â. 
Âèñîòà ðîñëèí – 17,8 ñì. Íàÿâí³ñòü 
óù³ëüíåíî¿ ïîâåðõí³ ´ðóíòó òîâùèíîþ 
2 ìì òà á³ëüøå (ÿê íàñë³äîê ïî÷åðãîâî¿ ä³¿ 
äîâãîòðèâàëèõ çëèâ ³ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè 
ïîâ³òðÿ) º ïåðåäóìîâîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
òàêîãî àãðîòåõí³÷íîãî çàõîäó, ÿê ðóéíó-
âàííÿ ´ðóíòîâî¿ ê³ðêè.

Òèï ´ðóíòó – äåðíîâî-ï³äçîëèñò³ ñóï³-
ùàí³ ´ðóíòè. Ïîïåðåäí³é îáðîá³òîê – âíå-
ñåííÿ ´ðóíòîâîãî ãåðá³öèäó; çàñì³÷åí³ñòü 
ïîëÿ áóð’ÿíàìè (õâîù ïîëüîâèé, áåð³çêà 
ïîëüîâà, ìèø³é ñèçèé) ó çîí³ îáðîá³òêó – 
12 øò./ì2; âîëîã³ñòü òà òâåðä³ñòü â øàðàõ 
0-15 ñì â³äïîâ³äíî ñêëàäàþòü: 11,0-16,6 %; 
0,40-0,78 ÌÏà.

Àãðåãàòóâàííÿ: òðàêòîð Class Arion 430 
ïîòóæí³ñòþ 125 ê.ñ.
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Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â ïðèéíÿ-
òî ðåæèìè ðîáîòè: 3 øâèäêîñò³ ðóõó – 
9 êì/ãîä; 12 êì/ãîä; 15 êì/ãîä; óñòàíî-
âî÷íà ãëèáèíà îáðîá³òêó – 5,3 ñì.

Íà ïëîù³ ïîâåðõí³ ïîëÿ, ÿêà îáì³-
ðþâàëàñü ìåòàëåâîþ ðàìêîþ 0,5 õ 1 (ì2), 
âèç íà÷àëè ÿê³ñòü ðóéíóâàííÿ ´ðóíòîâî¿ 
ê³ðêè (ðèñ. 1). Ïîâòîðþâàí³ñòü âèì³ðþ-
âàíü – øåñòèêðàòíà (òðè âïåðåä, òðè – 
ó çâîðîòíüîìó íàïðÿìêó).

Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó íà òðüîõ øâèäê³ñíèõ ðåæèìàõ, ïðî-
âîäèëè îáë³ê ç âèçíà÷åííÿ ïîøêîäæåíü 
êóëüòóðíèõ ðîñëèí, íàíåñåíèõ ðîáî÷èìè 
îðãàíàìè ðîòàö³éíî¿ áîðîíè. Îáë³ê óøêî-
äæåíü â³âñÿ íà ä³ëÿíêàõ, íà ÿêèõ äî ïðî-
õîäó àãðåãàòà âèçíà÷àëè ãóñòîòó òà ðîç-
ïîä³ë ðîñëèí ó ðÿäêó: íà òðüîõ ä³ëÿíêàõ 

çàâäîâæêè 5 ì ³ çàâøèðøêè, ÿê øèðèíà 
çàõâàòó ñ³âàëêè. Äîñë³äè ïðîõîäèëè ç ï’ÿ-
òèêðàòíîþ ïîâòîðþâàí³ñòþ.

Àãðîòåõí³÷í³ âèìîãè äî âèêîíàííÿ 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ðàííüîâåñíÿíîãî 
òà ï³ñëÿñõîäîâîãî áîðîíóâàííÿ âèêëàäåí³ 
â [ÑÎÓ, 2004] ³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1.

Ðåçóëüòàòè.
ßê³ñòü âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-

öåñó âèçíà÷àëàñü ïî äîâæèí³ ãîíó ÷åðåç 
ð³âí³ ³íòåðâàëè íà 6 îáë³êîâèõ ä³ëÿíêàõ 
çàâäîâæêè 10 ì ³ çàâøèðøêè, ÿê øèðèíà 
ïðîñàïíî¿ ñ³âàëêè. Ô³êñóâàâñÿ ñòàí ïîëÿ 
äî òà ï³ñëÿ ïðîõîäó ðîòàö³éíî¿ áîðîíè 
(ðèñ. 2).

Ïîïèò íà ðîòàö³éí³ áîðîíè â Óêðà¿í³ 
ç êîæíèì ðîêîì çðîñòàº, ùî ïîâ’ÿçàíî ç 
ïîøóêîì àëüòåðíàòèâè õ³ì³÷íèì ìåòîäàì 

Рисунок 1 – Визначення повноти руйнування ґрунтової кірки:

а – рамка; б - схема роботи блока секцій борони зубової ротаційної БЗР-9,0 у міжрядді

а б

Таблиця 1 – Агротехнічні вимоги до процесу боронування 

Показник
Значення показника

ранньовесняне боронування боронування посівів

Глибина обробітку, см 5 ± 1 4-10

Кришення ґрунту (Ø до 25 см), % Не менше 80 Не менше 50

Руйнування ґрунтової кірки, % Не менше 75 Не менше 90

Пошкодження культурних рослин, % -
Не більше 3 (1, 2 обр.) 

≤ 5 (n повтор.)

Знищення бур’янів у фазі 
«білої ниточки»

Не менше 99 Не менше 95

Гребенистість поверхні після проходу 
борони, см

Не більше 3 Не більше 3
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áîðîòüáè ç áóð’ÿíàìè, ïðàãíåííÿì àãðà-
ð³¿â çåêîíîìèòè íà àçîòíèõ äîáðèâàõ òà 
ïîøèðåííÿì îðãàí³÷íîãî çåìëåðîáñòâà. 
Àãðåãàòè º åôåêòèâíèìè äëÿ âèêîíàííÿ 
äî- òà ï³ñëÿñõîäîâîãî áîðîíóâàííÿ ïîñ³-
â³â çåðíîâèõ, ïðîñàïíèõ ³ òåõí³÷íèõ êóëü-
òóð. Ðîòàö³éí³ áîðîíè ìàþòü ð³çíîìàí³òí³ 
âàð³àö³¿ ðîáî÷èõ îðãàí³â: äèñêîâ³ ðîòîðè 
ç ïåëþñòêîâèìè, ãîë÷àñòèìè, çóáîâè-
ìè àáî íîæîâèìè åëåìåíòàìè, ùî äàº 
çìîãó âèêîíóâàòè ð³çíîìàí³òí³ îïåðàö³¿ 
(ïîâåðõíåâå ðîçïóøóâàííÿ, àåðàö³þ òà 
ìóëü÷óâàííÿ ´ðóíòó, êðèø³ííÿ áðèë ³ ãðó-
äîê, çàêðèòòÿ âîëîãè, ÷àñòêîâå ïåðåì³øó-
âàííÿ ´ðóíòîâèõ øàð³â òà âèð³âíþâàííÿ 
ïîâåðõí³, ì³æðÿäíå áîðîíóâàííÿ ´ðóíòó 
áåç ïîøêîäæåííÿ êóëüòóðíèõ ðîñëèí, à 
òàêîæ çíèùåííÿ íèòêîïîä³áíèõ áóð’ÿí³â). 

²íîçåìí³ òà â³ò÷èçíÿí³ êîìïàí³¿ ïðîïî-
íóþòü ïðîôåñ³éíèì ôåðìåðàì øèðîêèé 
àñîðòèìåíò ðîòàö³éíèõ áîð³í. Íà ïîëÿõ 
Óêðà¿íè íà ñüîãîäí³øí³é äåíü àêòèâíî 
ïðàöþþòü ðîòàö³éí³ çíàðÿääÿ ÿê çàðóá³æ-
íîãî, òàê ³ óêðà¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà [Áà-
ðèëî Ê., 2018; Ìàðèí³íà Ë. òà ³í., 2017; 
Ìàð÷åíêî Â., 2021]: áîðîíè Green Star â³ä 
ÒÎÂ «Àâåðñ-Àãðî» (ì. Äí³ïðî) äëÿ âåñíÿ-
íîãî òà îñ³ííüîãî ðîçïóøóâàííÿ ´ðóíòó; 
áîðîíè Yetter 3400/3500 (ÑØÀ); ðîòàö³é-
íà áîðîíà-ìîòèêà AIR Bee 58, àíàëîã John 
Deere 400 (ÑØÀ); ðîòàö³éí³ áîðîíè ìî-
òèêè çóá÷àñò³ Rottary Harrow RH äëÿ äî- 
³ ï³ñëÿñõîäîâîãî áîðîíóâàííÿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ïîñ³â³â íà áóäü-ÿêèõ òèïàõ 
´ðóíò³â; ðîòàö³éí³ êóëüòèâàòîðè Rotarystar 

àâñòð³éñüêî¿ ô³ðìè «Einbîöck» äëÿ 
çàêðèòòÿ âîëîãè, ðóéíóâàííÿ ê³ðêè, 
çíèùåííÿ áóð’ÿí³â ç ì³í³ìàëüíèì 
íåãàòèâíèì âïëèâîì íà êóëüòóðí³ 
ðîñëèíè; áîðîíà ìîòèêà ðîòàö³éíà 
ÁÐ-8 â³ä ÒÎÂ «Îð³õ³âñ³ëüìàø» (Çà-
ïîð³çüêà îáë.) äëÿ ñóö³ëüíîãî îáðî-
á³òêó ´ðóíòó, ðîçïóøóâàííÿ ì³æðÿäü 
ïðîñàïíèõ êóëüòóð, ïðàöþº ó âàæêèõ 
óìîâàõ (çà íàÿâíîñò³ òâåðäî¿ ´ðóí-
òîâî¿ ê³ðêè, âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ðîñ-
ëèííèõ çàëèøê³â, ñòåðí³); ðîòàö³éíå 
çíàðÿääÿ Antoks â³ä «Àãðîìàø-Êà-
ëèíà» äëÿ ïåðåäïîñ³âíîãî, ñóö³ëü-
íîãî òà ì³æðÿäíîãî îáðîá³òê³â; ðî-

òàö³éíà áîðîíà ÄÈÍÀÐ-6,4 âèðîáíèöòâà 
ÒÎÂ «Ëîç³âñüêèé êîâàëüñüêî-ìåõàí³÷íèé 
çàâîä»; çóáîâà ì³æðÿäíà ðîòàö³éíà áîðî-
íà ÁÇÌ-5,6 â³ä «Õì³ëüíèêñ³ëüñìàø» äëÿ 
îáðîá³òêó ïðîñàïíèõ êóëüòóð (áóðÿê³â, ñî-
íÿøíèêó, êóêóðóäçè) ³ç ì³æðÿääÿìè çàâ-
øèðøêè 45; 60; 70 ñì òà ñóö³ëüíîãî îáðî-
á³òêó ´ðóíòó, çîêðåìà äëÿ ïðîð³äæóâàííÿ 
îçèìèõ ïîñ³â³â óïîïåðåê ðÿäê³â; ðîòàö³éí³ 
áîðîíè ìîòèêè òèïó ÑÒÅÏ ÐØ âèðîáíè-
öòâà ï³äïðèºìñòâà «Ñòåïàíåíêî ³ Ê°» (ì. 
Á³ëà Öåðêâà) òà áàãàòî ³íøèõ áîð³í ³ âè-
ðîáíèê³â. 

Ó 2020 ðîö³ íà óêðà¿íñüêèé ðèíîê 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè áóëà ïðåä-
ñòàâëåíà áîðîíà çóáîâà ðîòàö³éíà ÁÇÐ-
9,0 âèðîáíèöòâà ÒÎÂ «À3ÒÅÕ-Óêðà¿íà» 
(ì. Øåïåò³âêà Õìåëüíèöüêî¿ îáëàñò³) 
[Ïðîòîêîë ¹ 01-18-2020]. 

Áîðîíà (ðèñ. 3) ïðèçíà÷åíà äëÿ ñó-
ö³ëüíîãî òà ì³æðÿäíîãî îáðîá³òê³â ïî-
ñ³â³â ð³çíèõ êóëüòóð (çåðíîâèõ, ïðîñàï-
íèõ, áîáîâèõ, îâî÷åâèõ òîùî), áîðîòüáè 
ç áóð’ÿíàìè â ñòàä³¿ á³ëî¿ íèòî÷êè, ðóéíó-
âàííÿ ´ðóíòîâî¿ ê³ðêè, ðîçïóøóâàííÿ ïî-
âåðõí³ ïîëÿ, íàñè÷åííÿ ´ðóíòó ïîâ³òðÿì, 
çáåðåæåííÿ âîëîãè òà ï³äãîòîâêè ´ðóíòó 
ï³ä ïîñ³â.

Îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿: ñèñòåìà ï³ä-
â³ñêè òàíäåìó ðîòàö³éíèõ äèñê³â – êðè-
âîë³í³éíà ï³äïðóæèíåíà ñò³éêà; ãëèáèíà 
âõîäæåííÿ çóáà â ´ðóíò – ðåãóëüîâàíà, 
ïåðåì³ùåííÿì îïîðíèõ êîë³ñ; ðîáî÷à ñåê-
ö³ÿ – òàíäåì ðîòàö³éíèõ çóáîâèõ äèñê³â 
íà àñèìåòðè÷íèõ ïëå÷àõ êîëèâíîãî âàæå-

Рисунок 2 – Поле до (а) і після (б) міжрядного 

обробітку соняшнику бороною БЗР-9,0

а б
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ëÿ (ðèñ. 4); âåëè÷èíà ïðèòèñêíîãî 
çóñèëëÿ çóá³â – çì³ííà, ðåãóëüîâàíà.

Ïðàâèëüíà ôîðìà çóáà çàáåçïå-
÷óº âõîäæåííÿ â ́ ðóíò ï³ä êóòîì 90° ³ 
âèõ³ä ï³ä êóòîì 45°, ùî ãàðàíòóº ðîç-
ïóøóâàííÿ ´ðóíòó áåç ïîøêîäæåííÿ 
ðîñëèí. 

Ï³ä ÷àñ ðóõó ìàøèíè îáðîáëþ-
âàíèì ïîëåì íà ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ 
ãîë÷àñò³ êîëåñà ðîòàö³éíî¿ áîðî-
íè, îáåðòàþ÷èñü, çàãëèáëþþòüñÿ 
â ´ðóíò íà ãëèáèíó 3-5 ñì, âíàñë³-
äîê ÷îãî ðóéíóºòüñÿ ´ðóíòîâà ê³ðêà 
³ ïîêðàùóºòüñÿ àåðàö³ÿ òà ðåãóëþ-
âàííÿ òåïëîâîãî áàëàíñó ïîâåðõíå-
âîãî øàðó ´ðóíòó. Îäíî÷àñíî ó âåðõ-
í³ øàðè ´ðóíòó ç ïîâ³òðÿ ïðîíèêàº 
àçîò, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè 
îáñÿãè âíåñåííÿ àçîòíèõ äîáðèâ. 
Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ áîð³í äàº çìîãó 
ïðîâåñòè ìóëü÷óâàííÿ âåðõíüîãî 
øàðó ´ðóíòó. 

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ðåçóëüòà-
ò³â äîñë³äæåíü ïàêåòîì ïðèêëàäíèõ 
ïðîãðàì, îòðèìàëè ãðàô³÷íå â³äî-
áðàæåííÿ âïëèâó øâèäêîñò³ àãðåãàòà 
íà ÿê³ñòü ðóéíóâàííÿ ´ðóíòîâî¿ ê³ð-
êè òà óøêîäæåííÿ ðîñëèí. Ãðàô³÷-
íà ³íòåðïðåòàö³ÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêàõ 5, 6.

Îáãîâîðåííÿ. Ñó÷àñí³ ñâ³òîâ³ òåíäåíö³¿ 
íà îòðèìàííÿ åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿ ïðîäóêö³¿ 
âèìàãàþòü â³äìîâè â³ä õ³ì³÷íèõ çàñîá³â áî-
ðîòüáè ç áóð’ÿíàìè òà çìåíøåííÿ âèòðàò 
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ. Âðàõîâóþ÷è âàãîìèé 

âïëèâ (18-25 %) ÷èííèêà îáðîá³òêó ´ðóí-
òó íà âðîæàéí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü åôåêòèâíî¿ 
âîëîãè â ´ðóíò³, çíà÷íå ïîã³ðøåííÿ àãðî-
ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ´ðóíòó, ïîñèëåííÿ 
â³òðîâî¿ ³ âîäíî¿ åðîç³¿, àãðàð³¿ øóêàþòü 

Рисунок 3 – Борона зубова рота-

ційна БЗР-9,0 під час міжрядного 

обробітку соняшнику

Рисунок 5 – Повнота руйнування ґрунтової кірки рота-

ційною бороною БЗР-9,0 на посівах соняшнику

Рисунок 6 – Ушкодженість рослин соняшнику робочи-

ми органами ротаційної борони БЗР-9,0

Рисунок 4 – Загальний вигляд робочих органів: 

а – тандем зубових 

дисків; б – зуб; в - диск

а б в
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³ííîâàö³éí³ ð³øåííÿ, ÿê³ ñïðèÿòèìóòü 
îòðèìàííþ ñòàá³ëüíèõ âðîæà¿â òà äîïî-
ìîæóòü çàîùàäèòè íà äîáðèâàõ ³ çàñîáàõ 
çàõèñòó ðîñëèí. Àâòîðè [Êðàâ÷óê Â. òà 
³í., 2019; Ìàòåð³àëè ÍÀÀÍ, 2018; Îíè÷êî 
Â., Çóáêî Â., 2018] äîâîäÿòü, ùî îñîáëè-
âî àêòóàëüíèì º çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìíî¿ 
ºäíîñò³ òåõí³êè, òåõíîëîã³é ³ ïðèðîäíîãî 
ñåðåäîâèùà, íàñàìïåðåä, óäîñêîíàëåííÿ 
ïðîöåñ³â îáðîá³òêó ´ðóíòó, êîìïëåêñíèé 
ï³äõ³ä äî ïèòàíü çìåíøåííÿ ïîøêîäæåí-
íÿ ðîñëèí ðîáî÷èìè îðãàíàìè ìàøèí ³ 
çíàðÿäü, ñóì³ùåííÿ îïåðàö³é òà ö³ëåñïðÿ-
ìîâàíå âïðîâàäæåííÿ ´ðóíòîçàõèñíèõ ìå-
õàí³çîâàíèõ ïðîöåñ³â. Ö³ íàïðÿìêè º ïåð-
ñïåêòèâíèìè äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü, 
ðîçðîáêè åôåêòèâíèõ êîíñòðóêö³éíèõ ð³-
øåíü, íîâèõ òåõíîëîã³é òà ¿õ àäàïòàö³¿.

Ó ñòàòò³ [Kayad A. and all, 2019] ïðåä-
ñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ðóõó 
âåðõíüîãî øàðó ´ðóíòó â ïðîöåñ³ ðîòàö³é-
íîãî áîðîíóâàííÿ ìåòîäîì RFID (³äåíòè-
ô³êàö³¿ ðàä³î÷àñòîò). Àâòîðè ï³äòâåðäæó-
þòü âàæëèâ³ñòü áîðîíóâàííÿ ðîòàö³éíèìè 
çíàðÿääÿìè ó áîðîòüá³ ç åðîç³ºþ ´ðóíòó, 
ùî íàéøëî â³äîáðàæåííÿ ³ â ö³é ñòàòò³.

Ïèòàííÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïðîöåñó 
áîðîíóâàííÿ (îñîáëèâî â ïîñóøëèâèõ óìî-
âàõ) ³ âïðîâàäæåííÿ íîâèõ çíàðÿäü º àê-
òóàëüíèì äëÿ ôåðìåð³â ³ âèðîáíèê³â ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè. Ó [Êóðà÷ A., 
Àìàíòàåâ M., 2020] ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëü-
òàòè ïîëüîâèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü ³ õàðàêòåðèñòèêè ùîäî ÿêîñò³ ðîáîòè 
ðîçðîáëåíîãî ´ðóíòîîáðîáíîãî çíàðÿääÿ ó 
âèãëÿä³ çóá÷àòîãî ëàíöþãà íà óù³ëüíåíèõ 
´ðóíòàõ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, 
ùî ðîçðîáëåíà ðîòîðíà ëàíöþãîâà áîðîíà 
ïîêðàùóº ÿê³ñòü îáðîá³òêó ´ðóíòó ³ç ï³ä-
âèùåíîþ òâåðä³ñòþ. Çðîáëåíèé àâòîðàìè 
âèñíîâîê ïðî òå, ùî îäíèì ç åôåêòèâíèõ 
ñïîñîá³â íàêîïè÷åííÿ âîëîãè â ´ðóíò³ 
òà íàéá³ëüø ïðèäàòíèìè äëÿ âèêîíàííÿ 
îïåðàö³¿ ðàííüîâåñíÿíîãî ïåðåäïîñ³âíîãî 
áîðîíóâàííÿ º ðîòàö³éí³ ´ðóíòîîáðîáí³ 
çíàðÿääÿ, ñï³âçâó÷íèé ç íàøèìè äîñë³-
äæåííÿìè.

Ðîòàö³éí³ áîðîíè – öå ñó÷àñí³ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè, ãîëîâíîþ 
ôóíêö³ºþ ÿêèõ º ïîë³ïøåííÿ ´ðóíòó ï³ñ-

ëÿ òðàäèö³éíî¿ îðàíêè äëÿ êóëüòèâàö³¿, 
ÿêà âèìàãàº äóæå òîíêèõ ïîâåðõíåâèõ 
øàð³â. Ôóíêö³éí³ ìîæëèâîñò³ ðîòàö³é-
íèõ áîð³í ³òàë³éñüêî¿ êîìïàí³¿ Maschio 
Gaspardo, ÿê³ âèêîíóþòü ìåõàí³÷íèé êîí-
òðîëü áóð’ÿí³â ó ñàäàõ ³ âèíîãðàäíèêàõ 
ì³æ ðÿäàìè, âèñâ³òëþþòüñÿ â [Facchinetti 
D., 2016]; ó äåÿêèõ âèïàäêàõ âîíè ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ ç âåëèêîþ êîðèñòþ ÿê 
ºäèíà ìàøèíà äëÿ ï³äãîòîâêè íàñ³ííºâî-
ãî ëîæà àáî ïåðåñàäêè ðîñëèí. Îñòàíí³ 
ìîäåë³ â³äð³çíÿþòüñÿ øâèäê³ñòþ ³ ìîæëè-
â³ñòþ ïîºäíàííÿ îïåðàö³é. Çà ñóö³ëüíî-
ãî áîðîíóâàííÿ ïîëÿ ö³ ìàøèíè ìîæóòü 
âèêîíóâàòè ì³í³ìàëüíèé îáðîá³òîê äëÿ 
ï³äãîòîâêè ´ðóíòó ³ ñ³âáè äðóãîãî âðîæàþ, 
ïîâí³ñòþ çàì³íèâøè òðàäèö³éíó êîìá³-
íàö³þ îðàíêè ³ áîðîíóâàííÿ. Ïðîâåäåí³ 
äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòü äîö³ëüí³ñòü 
òà ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ ðîòàö³éíèõ 
áîð³í ó êîìïëåêñ³ ìàøèí äëÿ ðåñóðñîî-
ùàäíèõ òà ´ðóíòîçàõèñíèõ òåõíîëîã³é ó 
ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâàõ ìàëîãî ³ ñå-
ðåäíüîãî ð³âí³â.

Ó [Øìèäò À. è äð., 2019; ×åðêàñ Â., 
2020] ïðîàíàë³çîâàí³ òåõí³êî-åêñïëóàòàö³-
éí³ õàðàêòåðèñòèêè ð³çíèõ âèä³â çíàðÿäü 
äëÿ âåñíÿíîãî áîðîíóâàííÿ, ¿õí³ íåäîë³êè 
òà ïåðåâàãè. Îáðîá³òîê ´ðóíòó âèçíà÷àº 
ïðîöåñè â³äòâîðåííÿ ðîäþ÷îñò³, ðåãóëþ-
âàííÿ ´ðóíòîâèõ ðåæèì³â (çáåðåæåííÿ âî-
ëîãè) òà ïðîöåñè äåãðàäàö³¿ ´ðóíò³â. Âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ, ÿê ñàìîñò³éíèé ïðèéîì ó 
ñèñòåì³ îáðîá³òêó ´ðóíòó, ìàº ïîâåðõíå-
âèé ³ ì³í³ìàëüíèé îáðîá³òêè. Âèñíîâîê, 
ùî íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè äëÿ öèõ îïå-
ðàö³é º ãîë÷àñò³ áîðîíè, äîñèòü îá´ðóí-
òîâàíèé ³ óçãîäæóºòüñÿ ç íàøèìè äîñë³-
äæåííÿìè. ²ñíóº áåçë³÷ ð³çíîìàí³òíèõ 
òèï³â áîð³í, ùî âèêëèêàº ó ôåðìåð³â ïåâ-
í³ ñêëàäíîñò³ ó âèáîð³ íåîáõ³äíî¿ ìîäåë³. 
Îá´ðóíòóâàííÿ òåõí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè 
òà îñîáëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ áîðîíè 
äëÿ êîíêðåòíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ º âàæëèâèì íàóêîâèì òà âèðîáíè-
÷èì çàâäàííÿì. 

Ó [Øìèäò À. è äð., 2019] äîñë³äæóºòü-
ñÿ íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ âåñíÿíîãî çà-
êðèòòÿ âîëîãè. Íà äóìêó àìåðèêàíñüêèõ 
åêñïåðò³â, áåç ö³º¿ îïåðàö³¿ ìîæíà âòðàòè-
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òè âîëîãó â ïðîô³ë³ ´ðóíòó äî 50 ñì. Àâòîð 
[Áàñàíåöü Î., 2020] ââàæàº, ùî çàêðèòòÿ 
âîëîãè íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè òàì, äå ³ñ-
íóº äåô³öèò âîëîãè ³ äå ïîòð³áíî òóðáó-
âàòèñü ïðî ¿¿ çàïàñè ³ çáåðåæåííÿ. Óêðà-
¿íà çà îñòàíí³ ðîê³â 10-15 âæå ïîòðàïèëà 
äî ïåðåë³êó òàêèõ êðà¿í. Òàê³ ðåçóëüòàòè 
ñï³âçâó÷í³ ç äîñë³äæåííÿìè ³íøèõ àâòîð³â 
[Íóãìàíîâ À., 2017].

Äîñë³äæåííþ ð³âíîì³ðíîñò³ ãëèáè-
íè áîðîíóâàííÿ ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð ïðèñâÿ÷åíà ðîáîòà 
[Serguntsov A., Malashikhin N., 2018], ó 
ÿê³é ïîð³âíþâàëèñü ïîêàçíèêè ÿêîñò³ 
âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ðîòà-
ö³éíîþ áîðîíîþ òà ðîáî÷èìè îðãàíàìè 
ïàëüöåâî¿ áîðîíè (øòðèãåëÿ). Ï³ä ÷àñ åêñ-
ïåðèìåíòó íà êîæíîìó âàð³àíò³ âèì³ðþ-
âàëèñü ãëèáèíà îáðîá³òêó ´ðóíòó, ðîáî÷à 
øâèäê³ñòü ðóõó àãðåãàòà, ÿê³ñòü êðèøåííÿ 
´ðóíòó. Ìàòåìàòè÷íèé àíàë³ç åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äàíèõ ï³äòâåðäèâ åôåêòèâ-
í³ñòü ðîòàö³éíî¿ áîðîíè-ìîòèêè çà âñ³ìà 
ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè (ð³âíîì³ðí³ñòü áî-
ðîíóâàííÿ, ãëèáèíà, êîåô³ö³ºíò ñòðóêòóð-
íîãî ´ðóíòó òîùî) ïîð³âíÿíî ç ïàëüöåâîþ 
áîðîíîþ. Âèñâ³òëåííÿ òåõí³êî-òåõí³÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê ðîòàö³éíî¿ áîðîíè, ïåðåâàã 
òà îñîáëèâîñòåé ¿¿ âèêîðèñòàííÿ º ï³çíà-
âàëüíîþ ³íôîðìàö³ºþ äëÿ ñïîæèâà÷à. Ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîæóòü áóòè çàñòîñî-
âàí³ ó ñôåð³ ïðîåêòóâàííÿ, âèãîòîâëåííÿ 
òà âèïðîáóâàííÿ ðîòàö³éíèõ áîð³í.

Ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü [Øåé÷åí-
êî Â. òà ³í., 2017] âñòàíîâëåíî, ùî âïëèâ 
øâèäêîñò³ ðóõó ãîë÷àñòî¿ áîðîíè â ä³àïà-
çîí³ 6-12 êì/ãîä ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ 
òÿãîâîãî îïîðó íà 5-24 %, à ãëèáèíè îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó íà 37-61 %. Îäíàê àâòîðè 
êîíñòàòóþòü ïîêàçíèêè ÿê³ñíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê çà êðèòåð³ÿìè ï³äð³çàííÿ áóð’ÿ-
í³â ³ âì³ñòó ´ðóíòîâèõ ôðàêö³é äî 25 ìì 
ÿê ñòàëó âåëè÷èíó, à íå ³íòåðâàë, ç ÿêîãî 
ìîæëèâî ìàòè á³ëüøó óÿâó ùîäî äîì³íó-
âàííÿ âïëèâó íà ÿê³ñòü ðîáîòè ïðîñ³äàííÿ 
áîðîíè íà á³ëüøó ãëèáèíó ÷è ðóéí³âíèõ 
çóñèëü, ÿê³ º ïîõ³äíèìè ïðèñêîðåíü ìàñ 
çàíóðåíèõ ó ´ðóíò ãîëîê ç öèêëî¿äíîþ 
òðàºêòîð³ºþ ðóõó. Àâòîðè ïðîâîäèëè äî-
ñë³äæåííÿ ãîë÷àñòèõ áîð³í íà øâèäêîñòÿõ 

6-12 êì/ãîä, ùî, íà íàøó äóìêó, º ïðàê-
òè÷íî íèæí³ì ïîðîãîì ðåêîìåíäîâàíèõ 
øâèäêîñòåé äëÿ òàêèõ ìàøèí.

Âïëèâ øâèäêîñò³ ðóõó íà ÿê³ñòü ðî-
áîòè ðîòàö³éíî¿ áîðîíè äîñë³äæóâàâñÿ 
[Øóñò³ê Ë. òà ³í., 2018]. Åêñïåðèìåíòè 
ïðîâîäèëèñü ó äîñë³äíîìó ãîñïîäàðñòâ³ 
Ìèêîëà¿âñüêîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó 
íà ïîëÿõ ³ç íàñ³ííºâèìè ïîñ³âàìè êóêóðó-
äçè. Äîñë³äæóâàëèñü äâà âàð³àíòè êðèâè-
çíè çóá³â ðîòàö³éíî¿ áîðîíè ÄÈÍÀÐ-6,4. 
Âèçíà÷àëèñü ïîêàçíèêè ÿêîñò³: ãëèáèíà 
îáðîá³òêó ´ðóíòó, ðóéíóâàííÿ ´ðóíòîâî¿ 
ê³ðêè, êðèø³ííÿ ïîâåðõí³ ´ðóíòó (ìàñî-
âà ÷àñòêà ôðàêö³é ä³àìåòðîì äî 25 ìì). 
Îòðèìàí³ àâòîðàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü 
ïðî á³ëüøèé âïëèâ íà ãëèáèíó îáðîá³ò-
êó êîíô³ãóðàö³¿ çóáà ïîð³âíÿíî ç³ øâèä-
ê³ñòþ. Îò ó âàð³àíò³ 1 çà ì³í³ìàëüíî¿ òà 
ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ ðóõó ïîëüîâîãî 
àãðåãàòà ôàêòè÷íà ãëèáèíà îáðîá³òêó â 
ñåðåäíüîìó ñÿãàëà 7,4 ñì, à ó äðóãîìó – 
8,5 ñì, àëå ïðèð³ñò ãëèáèíè â³ä øâèäêîñò³ 
º áëèçüêèì, ùî äëÿ îáîõ âàð³àíò³â ñòàíî-
âèòü, â³äïîâ³äíî, 22 % òà 17 %. Ðóéíóâàí-
íÿ ´ðóíòîâî¿ ê³ðêè â îñòàííüîìó âàð³àíò³ 
â ä³àïàçîí³ äîñë³äæóâàíèõ øâèäêîñòåé º 
êðàùèì ïîð³âíÿíî ç ïåðøèì: 92,6-97,2 % 
ïðîòè 88,093,0 %. Êðèøåííÿ ´ðóíòó ó âà-
ð³àíò³ 2 â ä³àïàçîí³ äîñë³äæóâàíèõ øâèä-
êîñòåé º êðàùèì ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòîì 
1: 93,2-98,5 % ïðîòè 85,0-93,6 %. Îáèäâà 
âàð³àíòè ðîòàö³éíèõ çóáîâèõ äèñê³â ðóé-
íóþòü ´ðóíòîâó ê³ðêó íà ïîòð³áíîìó ð³âí³. 
Ïðè öüîìó á³ëüøà êðèâèçíà çóáà ðîòàö³é-
íîãî äèñêà ó âàð³àíò³ 2 çàáåçïå÷óº á³ëüøó 
àêòèâí³ñòü ðóéíóâàííÿ òà ðîçïóøóâàííÿ 
´ðóíòîâî¿ ê³ðêè ïîð³âíÿíî ç ïåðøèì.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ øâèäê³ñòþ, êðè-
øåííÿì ´ðóíòó òà åôåêòèâí³ñòþ áîðîòü-
áè ç áóð’ÿíàìè â ì³æðÿääÿõ áîðîíóâàí-
íÿì äîñë³äæóâàâñÿ â [Cirujeda A. and all, 
2003]. Ïîëüîâ³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäè-
ëèñü â ãîñïîäàðñòâàõ Äàí³¿ òà ²ñïàí³¿. Ó 
Äàí³¿ îçèìó ïøåíèöþ âèñ³âàëè ç ì³æðÿä-
äÿì 24 ñì, ùî äàâàëî çìîãó ïðîâîäèòè 
ì³æðÿäíèé îáðîá³òîê íà øâèäêîñòÿõ 2, 5 ³ 
8 êì/ãîä (áîðîíóâàëè â ê³íö³ ôàçè êóù³í-
íÿ, íà ïî÷àòêó âèäîâæåííÿ ñòåáëà àáî â 
îáîõ âàð³àíòàõ). Â ³ñïàíñüêîìó ãîñïîäàð-
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ñòâ³ îçèìèé ÿ÷ì³íü âèñ³âàëè ç ì³æðÿääÿì 
12 ñì ³ áîðîíóâàëè ïåðåä ïîÿâîþ ñõîä³â, 
ï³ñëÿ ïîÿâè ñõîä³â àáî îäíîðàçîâî ï³ñëÿ ¿õ 
ïîÿâè â ñåðåäèí³ ôàçè êóù³ííÿ íà øâèä-
êîñòÿõ 2, 4, 6 ³ 8 êì/ãîä. Äëÿ áîðîòüáè 
ç áóð’ÿíàìè çàñ³ÿí³ ðÿäêè çàñèïàëè øà-
ðîì ´ðóíòó â³ä 0,4 äî 1,4 ñì. Øàð ´ðóíòó 
â Äàí³¿ ò³ëüêè çá³ëüøóâàâñÿ ç³ çðîñòàííÿì 
øâèäêîñò³. Ï³ñëÿ äâîõ îáðîá³òê³â ìîòè-
êîþ + áîðîíóâàííÿ âäàëîñÿ îòðèìàòè 
á³ëüø äð³áíó ñòðóêòóðó ´ðóíòó. Îäíàê öå 
íå âïëèíóëî íà áîðîòüáó ç áóð’ÿíàìè. 

Îí ó Äàí³¿ åôåêòèâí³ñòü ïðîïîëþâàííÿ 
ïàäàëèö³ ð³ïàêó âñåðåäèí³ ðÿäêà, çàëåæíî 
â³ä ê³ëüêîñò³ ðîñëèí äî ³ ÷åðåç 7 äí³â ï³ñëÿ 
îáðîá³òêó, âèÿâèëàñÿ íèçüêîþ (21-41 %), 
àëå çá³ëüøèëàñÿ äî 74-79 % ï³ñëÿ îö³-
íþâàííÿ ÷åðåç 45 äí³â. ×àñòêîâå ïðèñè-
ïàííÿ òî÷êè ðîñòó ðàçîì ç êîíêóðåíö³ºþ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, éìîâ³ðíî, 
ïðèäóøèëè ð³ñò áóð’ÿí³â ³ çá³ëüøèëè ê³í-
öåâó çàãèáåëü. Ï³äð³çàííÿ áóëî ïðè÷èíîþ 
çàãèáåë³ ç³ðî÷íèêà ñåðåäíüîãî. Â ²ñïàí³¿ 
åôåêòèâí³ñòü ïðîïîëþâàííÿ ìàêó äèêîãî 
áóëà àíàëîã³÷íîþ: ïîêàçíèê êîëèâàâñÿ â³ä 
58 äî 83 % ³ öå áóëî äîñÿãíóòî íåçàáàðîì 
ï³ñëÿ áîðîíóâàííÿ. 

Çíèæåííÿ á³îìàñè ïøåíèö³ íå áóëî 
âèÿâëåíî â³ä çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ àáî 
â³ä ïîâòîðíèõ ïðîõîä³â áîðîíè. Ðåçóëü-
òàòè ïîêàçàëè, ùî ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè 
çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü áîðîíóâàííÿ, ÿêå º 
åêîíîì³÷íî ïðèâàáëèâ³øèì äëÿ ôåðìå-
ð³â. Àâòîðè íå âèÿâèëè çðîñòàííÿ åôåê-
òèâíîñò³,  ïîð³âíþþ÷è ÿê³ñòü ðîáîòè íà 
øâèäêîñòÿõ 2, 5 ³ 8 êì/ãîä. Íàéá³ëüøå 
ñêîðî÷åííÿ ê³ëüêîñò³ áóð’ÿí³â â³äì³÷åíî 
íà 5 êì/ãîä, à çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ áî-
ðîíóâàííÿ äî 9 àáî 13 êì/ãîä íå ïîë³ï-
øèëî áîðîòüáó ç áóð’ÿíàìè. 

Ïèòàííÿ óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó òà 
øëÿõè éîãî âèð³øåííÿ äîñë³äæóâà-
ëèñü [Wolkowski, R. & Lowery, B., 2008; 
Springborn F., 2016]. Ïðè÷èíàìè óù³ëü-
íåííÿ ´ðóíòó º âïëèâ äîùîâî¿ êðàïë³, ïî-
ñóõà òà ïåðåçâîëîæåííÿ. Äîù º ïðèðîä-
íîþ ïðè÷èíîþ óù³ëüíåííÿ ³ óòâîðåííÿ 
´ðóíòîâî¿ ê³ðêè (çàçâè÷àé, ìåíø í³æ 1,5 ñì 
çàâòîâøêè íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó), ÿêà ìîæå 
ñòðèìóâàòè ïîÿâó ñõîä³â. Óù³ëüíåííÿ 

´ðóíòó ó âîëîã³ ðîêè çíèæóº àåðàö³þ, 
çá³ëüøóþ÷è äåí³òðèô³êàö³þ. Ðîòàö³éíà 
áîðîíà º åôåêòèâíèì ñïîñîáîì âèð³øåí-
íÿ ïðîáëåìè óù³ëüíåííÿ ³ ´ðóíòîâî¿ ê³ð-
êè, ùî ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè íàøèõ 
äîñë³äæåíü.

Âèñíîâêè. 
1. Ðîòàö³éí³ çóáîâ³ áîðîíè, øèðîêî 

ïðåäñòàâëåí³ íà ðèíêó Óêðà¿íè, çíàõîäÿòü 
âñå á³ëüøèé ïîïèò ÿê åôåêòèâíå çíàðÿääÿ 
äëÿ ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, íàé-
á³ëüøà ÷àñòêà ÿêèõ ïðèïàäàº íà çíèùåí-
íÿ áóð’ÿí³â òà ðóéíóâàííÿ ́ ðóíòîâî¿ ê³ðêè 
äëÿ ïîêðàùåííÿ àåðàö³¿ òà íàñè÷åííÿ âî-
äîþ ïîñ³â³â â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ ñóõîñò³ 
´ðóíòó.

2. Àíàë³òè÷í³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, 
ùî ãîë÷àñò³ áîðîíè ìîæóòü âèêîðèñòî-
âóâàòèñü íà ñóö³ëüíîìó ³ ì³æðÿäíîìó îá-
ðîá³òêàõ ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð. 

3. Ôîðìà çóáà ðîòàö³éíî¿ áîðîíè, îñî-
áëèâîñò³ êîìïîíóâàííÿ äèñê³â òà ðåæèìè 
³ óìîâè ðîáîòè âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü âèêî-
íàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

4. Òèï ´ðóíòó, ³íòåíñèâí³ñòü îïàä³â 
³ òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â âïëèâàþòü íà 
øâèäê³ñòü ³ òîâùèíó ôîðìóâàííÿ ê³ðêè, 
ðóéíàö³ÿ ÿêî¿ äî ä³ëÿíîê ïëîùåþ 5 ñì2 

ñïðèÿº â³äíîâëåííþ òà íîðìàë³çàö³¿ âîä-
íî-ïîâ³òðÿíîãî îáì³íó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè 
ðîñëèí, çà óìîâè ¿õ çáåðåæåííÿ íåóøêî-
äæåíèìè äî äîïóñòèìîãî ð³âíÿ.

5. Îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü 
ðîòàö³éíî¿ áîðîíè ÁÇÐ-9,0 ïîêàçíèêè 
ÿêîñò³ ñâ³ä÷àòü, ùî çðîñòàííÿ øâèäêîñò³ 
ðóõó â³ä 9 êì/ãîä äî 15 êì/ãîä çàáåçïå÷óº 
ðóéíàö³þ ´ðóíòîâî¿ ê³ðêè â ì³æðÿääÿõ ³ç 
çàõèñíîþ çîíîþ 11 ñì, ÿêà çì³íþºòüñÿ â³ä 
92 äî 98 %, ùî º ä³àïàçîíîì çì³íè ïî-
êàçíèêà íà ð³âí³ äîáðèõ çíà÷åíü. Â³äñî-
òîê óøêîäæåíèõ ðîñëèí ç³ çá³ëüøåííÿì 
øâèäêîñò³ çðîñòàº â³ä 1 äî 2 %, ùî õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ïåðåõîäîì â³ä â³äì³ííèõ äî 
çàäîâ³ëüíèõ çíà÷åíü. Íåçðóéíîâàíèõ áî-
ðîíóâàííÿì ä³ëÿíîê ê³ðêè ïëîùåþ á³ëüøå 
5 ñì2, ÿê³ ñóòòºâî ïåðåøêîäæàþòü âîäî- òà 
ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³, íå â³äì³÷åíî. 
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Summary 

The purpose of the research is to investigate the quality of inter-row tillage with a rotary harrow 

depending on the speed regimes in conditions of high soil hardness.

Research methods: theoretical - analysis of information resources and research results of rotary 

harrows; experimental fi eld - testing of the machine in the economic conditions of LLC «Nosivka Agro», 

village Ploske Nosiv district of Chernihiv region with the fi xation of agronomic indicators; instrumental 

measurements and expert evaluation; statistical - mathematical processing of the obtained indicators.

Results.

Experimental fi eld studies of the infl uence of the speed modes of the rotary harrow BZR-9.0 on the 

effi  ciency of inter-row cultivation have been carried out.

The nomenclature of quality criteria and their achieved level have been established by expert 

evaluation.
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It has been analytically established that the rotary harrow mulches the topsoil well, destroys the 

soil crust, loosens the soil and destroys fi lamentous weeds, thus creating ideal conditions for the initial 

development of the plant root system and providing a strong start to their growth.

Conclusions.

Rotary harrows, widely available on the Ukrainian market, are increasingly in demand as an effective 

tool for weed control and soil crust destruction in order to improve aeration and water saturation of 

crops in conditions of increased soil dryness.

Theoretical analysis of information sources confi rms that needle harrows can be successfully used 

for continuous and inter-row cultivation of crops in small and medium-sized farms.

The physical parameters obtained as a result of experimental researches testify that with change of 

speed from 9 km / h to 15 km / h the harrow tooth rotary BZR-9,0 in interrow spacing with a protective 

zone of 11 cm provides qualitative cultivation of soil with a suffi  cient level of agrotechnical indicators - 

degree of destruction. soil crust in the range of 91-98 %, and the percentage of damaged plants is at 

the level of excellent and satisfactory values. There are no undamaged areas of crust with an area of 

more than 5 cm2, which signifi cantly impede water and air permeability.

Key words: rotary harrow, inter-row cultivation, speed regimes, soil compaction, soil crust, plant 

damage, quality of work.
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Аннотация

Цель исследований – определить качество выполнения междурядной обработки подсолнеч-

ника ротационной бороной в зависимости от скоростных режимов в условиях повышенной твер-

дости почвы.

Методы исследований: теоретические – анализ информационных ресурсов и результатов 

исследований ротационных борон; экспериментально-полевые – испытание машины в хозяй-

ственных условиях ООО «Носовка Агро», с. Плоское Носовского района Черниговской области 

с фиксацией агротехнических показателей; инструментальные измерения и экспертное оценива-

ние; статистические – математическая обработка полученных показателей.

Результаты.

Проведены экспериментально-полевые исследования влияния скоростных режимов бороны 

ротационной БЗР-9,0 на эффективность выполнения междурядной обработки почвы.
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Аналитически установлено, что ротационная борона хорошо мульчирует верхний слой почвы, 

разрушает почвенную корку, разрыхляет почву и уничтожает нитевидные сорняки, создавая та-

ким образом идеальные условия для начального развития корневой системы растений и обеспе-

чивая мощный старт их роста.

Обоснованы перспективы применения ротационных борон в засушливых условиях в комп-

лексе машин для почвозащитных технологий выращивания зерновых культур в фермерских 

хозяйствах малого и среднего уровней.

Выводы.

Ротационные зубовые бороны, широко представленные на рынке Украины, находят все боль-

ший спрос как эффективное орудие для уничтожения сорняков и разрушения почвенной корки 

с целью улучшения аэрации и водонасыщения посевов в условиях повышенной сухости почвы.

Теоретический анализ информационных источников подтверждает, что игольчатые бороны 

могут успешно использоваться на сплошной и междурядной обработках посевов сельскохозяй-

ственных культур в фермерских хозяйствах малого и среднего уровней.

Полученные в результате экспериментальных исследований физические параметры 

свидетельствуют, что с изменением скорости от 9 км/ч до 15 км/ч борона зубовая ротационная 

БЗР-9,0 в междурядьях с защитной зоной 11 см обеспечивает качественное возделывание почвы 

с достаточным уровнем агротехнических показателей – степень разрушения почвенной корки в 

пределах 91-98%, а процент поврежденных растений находится на уровне отличных и удовлетво-

рительных значений. Неразрушенные участки корки площадью более 5 см2, существенно препят-

ствующие водо- и воздухопроницаемости, отсутствуют.

Ключевые слова: ротационная борона, междурядная обработка, скоростные режимы, уплот-

нение почвы, почвенная корка, повреждения растений, качество работы.


