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Анотація

У статті відображено результати досліджень із вивчення показників продуктивності сівозміни 

та енергетичної ефективності складових технології вирощування культур сівозміни залежно від 

різних способів і глибини основного обробітку ґрунту. 

Метою досліджень було визначення впливу основного обробітку ґрунту та удобрення на по-

казники продуктивності сівозміни і показники економічної ефективності технології вирощування 

культур сівозміни в зрошуваних умовах півдня України. 

Методи: польовий, кількісно-ваговий, візуальний, лабораторний, розрахунково-порівняльний, 

математично-статистичний та загальновизнані в Україні методики і методичні рекомендацій. 

Дослідження проводились протягом 2016-2019 рр. на дослідних полях Асканійської  ДСДС ІЗЗ 

НААН України. 

Результати. Використання диференційованої та мілкої одноглибинної системи основного об-

робітку ґрунту призвело до однакових показників продуктивності на рівні 8,21 та 8,22 т. з. о./га 

виробленої продукції. Однак застосування різноглибинного безполицевого обробітку ґрунту 

збільшило показник продуктивності до 8,49 т з. о./га, або на 3,3 %, а за нульового обробітку ґрунту  

були отримані найменші показники продуктивності 7,15 т з. о./га. Водночас, за органо-мінеральної 

системи удобрення N
90

P
40

+ сидерат + пожнивні рештки отримано продуктивність на рівні 7,61 т з. 

о./га. Покращення живлення культур сівозміни до N
105

P
40

 + сидерат разом з загортанням пожнив-

них решток збільшило цей показник до 8,06 т з. о./га, або на 5,9 % більше порівняно з контролем. 

Водночас максимальні показники продуктивності 8,52 т з. о./га були отримані за системи удобрен-

ня N
120

P
40

 + сидерат + післяжнивні рештки, що фактично більше на 12 % порівняно з контролем. 

Зменшення загальних витрат енергії було отримано за мілкої одноглибинної системи основного 

обробітку з показником 26,45 ГДж/га, а найменшим – 25,27 ГДж/га  за нульового обробітку ґрунту, 

що менше на 6,8 % порівняно з контролем. Застосування органо-мінеральної системи удобрення 

N
90

Р
40

 + сидерат + післяжнивні рештки сформувало витрати на рівні 24,94 ГДж/га, збільшення 

живлення культур сівозміни до N
105

Р
40

 + сидерат з післяжнивними рештками збільшило витрати 

до 26,35 ГДж/га, а найбільші витрати – 26,37 ГДж/га було отримано у варіанті N
120

Р
40

 + сидерат, 

де показники були більші на 11,5 % порівняно з контролем. Практично однакові показники прибут-

ку енергії було отримано у системах диференційованого та одноглибинного мілкого обробітку 
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Âñòóï. Â óìîâàõ ðèíêîâî¿ åêîíîì³-
êè ïèòàííÿ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàí-
íÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, âïðîâàäæåííÿ 
åíåðãåòè÷íî îùàäëèâèõ ³ âèñîêîåôåêòèâ-
íèõ àãðîòåõíîëîã³é íàáóâàþòü îñîáëèâîãî 
çíà÷åííÿ. Åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü âè-
ðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-
òóð çàëåæèòü â³ä íèçêè ÷èííèê³â, ñåðåä 
ÿêèõ àãðîõ³ì³÷í³ òà àãðîòåõí³÷í³ çàõîäè 
º âèçíà÷àëüíèìè â äîñÿãíåíí³ ñòàëîãî 
åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó [Ïàëàìàð÷óê Â. 
òà ³í., 2013]. Â³äíîøåííÿ åíåðã³¿ âðîæàþ 
äî çàçíàíèõ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò ëåæèòü 
â îñíîâ³ êîåô³ö³ºíòà åíåðãåòè÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³, ÿêèé íèí³ º íàéá³ëüø âæèâàíèì 
³íäèêàòîðîì ó ïðîâåäåíí³ ðîçðàõóíê³â 
åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó [Ïàëàìàð÷óê Â. òà 
³í., 2010]. 

Íèçêà äîñë³äíèê³â ââàæàº, ùî ñó÷àñ-
í³ àãðîòåõíîëîã³¿ ìàþòü áàçóâàòèñü íà 
çàñàäàõ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ³ ñòà-
ëîñò³ âèðîáíèöòâà. Åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè, 
çàçíàí³ ÷åðåç àãðîòåõí³÷í³ çàõîäè, ìàþòü 
ñóïðîâîäæóâàòèñü âèñîêîþ åíåðãåòè÷íîþ 
â³ääà÷åþ, çàáåçïå÷óâàòè ñòàë³ñòü åíåðãå-
òè÷íîãî áàëàíñó ´ðóíòó çà âì³ñòîì ãóìóñó 
³ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà ñïðèÿòè çðîñòàí-
íþ åíåðã³¿ âðîæàþ [Òàðàð³êî Þ. òà ³í., 
2001; Òàðàð³êî Þ., 2009]. 

Îäíàê áàãàòîð³÷íå çàñòîñóâàííÿ çðî-
øåííÿ òà íåðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàí-
íÿ ïîëèâíî¿ âîäè, íåâèêîíàííÿ âèìîã 
óïðîâàäæåííÿ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíî¿ ³í-
òåíñèâíî¿ ñèñòåì çåìëåðîáñòâà íà çðî-
øóâàíèõ çåìëÿõ ïðèçâåëè äî çíèæåííÿ 
ïîêàçíèê³â ðîäþ÷îñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ çåìåëü [Çàñóõà Ò., 1998; Ð³äåé Í. òà 
³í., 2000; Áàðøòåéí Ë. òà ³í., 2002]. Ðà-
çîì ³ç òèì çáåðåæåííÿ ðîäþ÷îñò³ ´ðóí-
òó, åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ çåìåëüíèõ, 

âîäíèõ ³ âèêîïíèõ ðåñóðñ³â òà íàóêîâî 
îá´ðóíòîâàíèõ òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð º ãîëîâ-
íèìè ÷èííèêàìè ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷-
íî¿ åôåêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî 
âèðîáíèöòâà [Richard G. Allenetal., 1998]. 
Íàéâàæëèâ³øå çíà÷åííÿ ïðè öüîìó ìàº 
êîìïëåêñ àãðîòåõí³÷íèõ çàõîä³â, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà ïîêðàùåííÿ ìåë³îðàòèâíîãî 
ñòàíó, àãðîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ïî-
æèâíîãî ðåæèìó ´ðóíò³â òà ô³òîñàí³òàð-
íîãî ñòàíó ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð â àãðîöåíîçàõ ó çîí³ ä³¿ íàéïî-
òóæí³øèõ çðîøóâàëüíèõ ñèñòåì Óêðà¿íè 
[Richardson G. P., 1997].

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ó ñó÷àñíîìó çåì-
ëåðîáñòâ³ ç ãîñòðèì äåô³öèòîì âíåñåííÿ 
ãíîþ âèñîêî¿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ 
àãðîòåõíîëîã³é íà çàñàäàõ ñòàëîñò³ ìîæ-
íà äîñÿãòè çà çàñòîñóâàííÿ òàêèõ àëüòåð-
íàòèâíèõ äæåðåë îðãàí³êè, ÿê ïîá³÷íà 
ïðîäóêö³ÿ, ñèäåðàòè, ìåðãåëü, ñàïðîïåëü 
òîùî. Âèêîðèñòàííÿ íà äîáðèâî ïîá³÷íî¿ 
ïðîäóêö³¿ ³ñòîòíî çìåíøóº îáñÿãè âèíî-
ñó åëåìåíò³â æèâëåííÿ ³ç ´ðóíòó, çàáåçïå-
÷óº â³äíîâëåííÿ åíåðã³¿ ãóìóñó, ïîñèëþº 
òðàíñôîðìàö³þ åíåðã³¿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí 
â åíåðã³þ âðîæàþ âèðîùóâàíèõ êóëüòóð 
[Àâðàìåíêî Ñ., 2011]. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – äîñë³äèòè âïëèâ 
ð³çíèõ ñèñòåì îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóí-
òó, óäîáðåííÿ òà ñèäåðàö³¿ íà ïðîöåñè 
åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ òåõíîëîã³¿ âè-
ðîùóâàííÿ êóëüòóð êîðîòêî-ðîòàö³éíî¿ 
ñ³âîçì³íè òà àíàë³çó åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò 
ó âèðîùóâàíí³ êóëüòóð â óìîâàõ çðîøåííÿ 
Ï³âäíÿ Óêðà¿íè.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäèëèñü ïðîòÿãîì 2016-2019 ðð. íà äî-
ñë³äíèõ ïîëÿõ Àñêàí³éñüêî¿ äåðæàâíî¿ 

ґрунту – 127,33 та 127,64 ГДж/га відповідно. Застосування системи різноглибинного безполицевого 

обробітку ґрунту збільшило показник до 133,24 ГДж/га. 

Висновок. Розрахунок енергетичної ефективності свідчить, що вирощування сільськогоспо-

дарських культур за внесення N
120

Р
40

 + сидерат + післяжнивні рештки та за системи різноглибин-

ного безполицевого розпушування ґрунту є найбільш доцільним і виправданим з енергетичної 

точки зору. Технологія вирощування, яка базується на цих агротехнологічних заходах забезпечує 

отримання максимального енергетичного коефіцієнту на рівні 4,96.

Ключові слова: сівозміна, продуктивність культур, спосіб і глибина обробітку ґрунту, енерге-

тична ефективність.
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ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ äîñë³äíî¿ ñòàí-
ö³¿ ²íñòèòóòó çðîøóâàíîãî çåìëåðîáñòâà 
ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, ÿêà ðîçòàøîâàíà â çîí³ 
ä³¿ Êàõîâñüêî¿ çðîøóâàëüíî¿ ñèñòåìè, â 
÷îòèðèï³ëüí³é çåðíî-ïðîñàïí³é ñ³âîçì³í³ 
ç íàñòóïíèì ÷åðãóâàííÿì êóëüòóð: êóêóðó-
äçà íà çåðíî-ÿ÷ì³íü îçèìèé ç ï³ñëÿæíèâ-
íèì ïîñ³âîì ã³ð÷èö³ ñàðåïòñüêî¿ íà ñèäå-
ðàò-ñîÿ-ïøåíèöÿ îçèìà ç ï³ñëÿæíèâíèì 
ïîñ³âîì ã³ð÷èö³ ñàðåïòñüêî¿ íà ñèäåðàò.

Ôàêòîð À (ñèñòåìà îñíîâíîãî îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó):

1. Äèôåðåíö³éîâàíà ñèñòåìà îñíîâíî-
ãî îáðîá³òêó ´ðóíòó (êîíòðîëü);

2. Áåçïîëèöåâà ì³ëêà îäíîãëèáèííà 
ñèñòåìà îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó;

3. Ñèñòåìà áåçïîëèöåâîãî ð³çíîãëè-
áèííîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó;

4. Íóëüîâà ñèñòåìà îñíîâíîãî îáðî-
á³òêó ´ðóíòó.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü íà ôîí³ îð-
ãàíî-ì³íåðàëüíèõ ñèñòåì óäîáðåííÿ ç ð³ç-
íèìè äîçàìè âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ (Ôàêòîð Â): 

1. Îðãàíî-ì³íåðàëüíà ñèñòåìà óäîá-
ðåííÿ ç âíåñåííÿì N90P40 + ï³ñëÿæíèâí³ 
ðåøòêè òà âèêîðèñòàííÿì ñèäåðàëüíî¿ 
êóëüòóðè (ã³ð÷èöÿ ñàðåïòñüêà);

2. Îðãàíî-ì³íåðàëüíà ñèñòåìà óäîá-
ðåííÿ ç âíåñåííÿì N105P40 + ï³ñëÿæíèâ-
í³ ðåøòêè òà âèêîðèñòàííÿì ñèäåðàëüíî¿ 
êóëüòóðè (ã³ð÷èöÿ ñàðåïòñüêà); 

3. Îðãàíî-ì³íåðàëüíà ñèñòåìà óäîá-
ðåííÿ ç âíåñåííÿì N120P40 + ï³ñëÿæíèâ-
í³ ðåøòêè òà âèêîðèñòàííÿì ñèäåðàëüíî¿ 
êóëüòóðè (ã³ð÷èöÿ ñàðåïòñüêà).

4. Îðãàíî-ì³íåðàëüíà ñèñòåìà óäîá-
ðåííÿ ç âíåñåííÿì N120P40 + ï³ñëÿæíèâí³ 
ðåøòêè.

¥ðóíò äîñë³äíîãî ïîëÿ òåìíî-êàøòà-
íîâèé ñåðåäíüî-ñóãëèíêîâèé ç íèçüêîþ 
çàáåçïå÷åí³ñòþ í³òðàòàìè òà ñåðåäíüîþ 
ðóõîìèì ôîñôîðîì ³ îáì³ííèì êàë³ºì. 
Ðåæèì çðîøåííÿ çàáåçïå÷óâàâ ï³äòðè-
ìàííÿ ïåðåäïîëèâíîãî ïîðîãà çâîëîæåí-
íÿ ï³ä ïîñ³âàìè êóëüòóð ñ³âîçì³íè íà ð³âí³ 
70 % ÍÂ â øàð³ ´ðóíòó 0-50 ñì.

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó âèêîðèñòîâó-
âàëè ïîëüîâèé, ê³ëüê³ñíî-âàãîâèé, â³çó-
àëüíèé, ëàáîðàòîðíèé, ðîçðàõóíêîâî-ïî-

ð³âíÿëüíèé, ìàòåìàòè÷íî-ñòàòèñòè÷íèé 
ìåòîäè ç âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíîâèçíàíèõ 
ìåòîäèê ³ ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é [Êîð-
í³é÷óê, Çîçóëÿ, 1995; Âîæåãîâà òà ³í., 2014; 
Óøêàðåíêî òà ³í., 2014].

Ðåçóëüòàòè. Âèêîðèñòàííÿ ð³çíîãëè-
áèííî¿ ñèñòåìè îñíîâíîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó çá³ëüøóº ïðîäóêòèâí³ñòü êóêóðóäçè 
íà 4,9 %, ñî¿ – íà 3,7 %, ÿ÷ìåíþ îçèìîãî 
òà ïøåíèö³ îçèìî¿ â ñåðåäíüîìó íà 1,4 òà 
3,2 %, â³äïîâ³äíî, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 
Çìåíøåííÿ ãëèáèíè îñíîâíîãî îáðîá³ò-
êó äî 12-14 ñì â ñèñòåì³ ì³ëêîãî áåçïî-
ëèöåâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðèçâåëî äî 
çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ êóêóðóäçè íà 
6,4 % òà ñî¿ íà 1,6 % ïîð³âíÿíî ³ç ñèñ-
òåìîþ ð³çíîãëèáèííîãî áåçïîëèöåâîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó òà íå âïëèâàº íà ïîêàç-
íèêè ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ òà ÿ÷ìåíþ. 
Âîäíî÷àñ, çà íóëüîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
â³äçíà÷àëàñü ìàêñèìàëüíà çàñì³÷åí³ñòü, 
ùî ç³ ñâîãî áîêó çíèçèëî ïðîäóêòèâí³ñòü 
êóêóðóäçè íà 19,5 % òà ñî¿ íà 15,6 %, òîä³ 
ÿê îçèìîãî ÿ÷ìåíþ íà 7,0 % à ïøåíèö³ íà 
5,2 % (òàáë. 1).

Íàéìåíø³ æ ïîêàçíèêè áóëè îòðèìà-
í³ â äîñë³ä³ çà íóëüîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
íà ð³âí³ 6,84-7,50 ò ç. î./ãà ç ìàêñèìàëü-
íèìè ïîêàçíèêàìè ó âàð³àíò³ óäîáðåííÿ 
N120P40 + ñèäåðàò, ùî â ñåðåäíüîìó íà 
12 % íèæ÷å ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ñë³ä 
â³äçíà÷èòè, ùî âèêîðèñòàííÿ ñèäåðàòà 
òàêîæ ïîçèòèâíî âïëèâàëî íà ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ñ³âîçì³íè. 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³ çåðíî-ïðîñàïíî¿ ñ³âîçì³íè ïðîòÿãîì 
2016-2019 ðîê³â äàþòü çìîãó ñòâåðäæóâà-
òè, ùî âèêîðèñòàííÿ äèôåðåíö³éîâàíî¿ òà 
ì³ëêî¿ îäíîãëèáèííî¿ ñèñòåìè îñíîâíîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðèçâåëî äî îäíàêîâèõ 
ïîêàçíèê³â ïðîäóêòèâíîñò³ íà ð³âí³ 8,21 
òà 8,22 ò. ç. î./ãà âèðîáëåíî¿ ïðîäóêö³¿. 
Îäíàê çàñòîñóâàííÿ ð³çíîãëèáèííîãî áåç-
ïîëèöåâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó çá³ëüøèëî 
ïîêàçíèê ïðîäóêòèâíîñò³ äî 8,49 ò ç. î./ãà 
àáî íà 3, 3%. Âîäíî÷àñ çà íóëüîâîãî îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó â ñ³âîçì³í³ áóëè îòðèìàí³ 
íàéìåíø³ ïîêàçíèêè ïðîäóêòèâíîñò³ – 
7,15 ò ç. î./ãà

Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè âïëèâ ñèñòåìè 
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óäîáðåííÿ íà ïðîäóêòèâí³ñòü ñ³âîçì³íè. 
Ñêàæ³ìî, â ñåðåäíüîìó â ðîçð³ç³ ôàêòîðà Â 
çà îðãàíî-ì³íåðàëüíî¿ ñèñòåìè óäîáðåííÿ 
N90P40+ñèäåðàò+ïîæíèâí³ ðåøòêè îòðè-
ìàíî ïðîäóêòèâí³ñòü íà ð³âí³ 7,61 ò ç. î./ãà. 
Ïîêðàùåííÿ æèâëåííÿ êóëüòóð ñ³âîçì³-
í³ äî N105P40+ñèäåðàò ðàçîì ³ç çàãîðòàí-
íÿì ïîæíèâíèõ ðåøòîê çá³ëüøèëî öåé 
ïîêàçíèê äî 8,06 ò ç. î./ãà, àáî íà 5,9 % 
á³ëüøå ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Âîäíî÷àñ 
ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ïðîäóêòèâíîñ-
ò³ 8,52 ò ç. î./ãà áóëè îòðèìàí³ çà ñèñòå-
ìè N120P40+ñèäåðàò+ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè, 
ùî ôàêòè÷íî á³ëüøå íà 12 % ïîð³âíÿíî 

ç êîíòðîëåì. Òàêîæ íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè 
âïëèâ ñèäåðàëüíî¿ êóëüòóðè íà ïîêàçíèêè 
ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóð ñ³âîçì³íè â óìî-
âàõ çðîøåííÿ. Îñü, íà âàð³àíòàõ âèêîðè-
ñòàííÿ ñèäåðàö³¿ îòðèìàíî 8,52 ò ç. î./ãà, 
à áåç âèêîðèñòàííÿ ñèäåðàö³¿ ëèøå 
7,87 ò ç. î./ãà, ùî ôàêòè÷íî ìåíøå íà 
8,2 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Ðîçðàõóíîê åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñ-
ò³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ êóëüòóð êî-
ðîòêî-ðîòàö³éíî¿ ñ³âîçì³íè â óìîâàõ çðî-
øåííÿ äàº çìîãó ñâ³ä÷èòè, ùî íàéá³ëüø³ 
âèòðàòè â äîñë³ä³ â ñåðåäíüîìó ïî ôàêòîðó 
À áóëè îòðèìàí³ çà äèôåðåíö³éîâàíîãî òà 

Таблиця 1 – Продуктивність зерно-просапної сівозміни за різних систем основного 
обробітку ґрунту та удобрення середнє 2016-2019, т/га

Спосіб і 
глибина 

обробітку 
ґрунту (А)

Система 
удобрен-

ня (В)

Кукуру-
дза

28-30 см 
(о)

Соя 
28-30 

(о)

Пшениця 
озима 

12-14 см 
(д)

Ячмінь 
озимий 
12-14 (д)

Продуктив-
ність 

сівозміни, 
з.о.

Серед-
нє по 

факто-
ру А

Д
и

ф
е
р

е
н

ц
ій

о
-

в
а
н

а

N
90

P
40

 + 
сидерат

11,87 4,73 7,85 6,80 7,81

8,21
N

105
P

40
 + 

сидерат
12,64 5,12 8,17 7,04 8,24

N
120

P
40

 + 
сидерат

13,37 5,39 8,65 7,47 8,72

N
120

P
40

12,51 4,97 8,14 6,56 8,05

М
іл

ка
 о

д
н

о
гл

и
-

б
и

н
н

а

N
90

P
40

 + 
сидерат

11,54 4,88 7,61 6,89 7,73

8,22
N

105
P

40 
+ 

сидерат
12,48 5,39 8,03 7,10 8,25

N
120

P
40

 + 
сидерат

13,24 5,49 8,64 7,67 8,76

N
120

P
40

12,43 4,88 8,19 6,97 8,12

Р
із

н
о

гл
и

б
и

н
н

а
 

б
е
зп

о
л

и
ц

е
в
а

N
90

P
40

 + 
сидерат

12,39 4,92 7,86 7,06 8,06

8,49
N

105
P

40
 + 

сидерат
13,25 5,40 8,20 7,25 8,52

N
120

P
40

 + 
сидерат

14,14 5,56 8,99 7,72 9,10

N
120

P
40

13,10 5,08 8,22 6,74 8,28

Н
у
л

ьо
в
и

й
 о

б
-

р
о

б
іт

о
к

N
90

P
40

 + 
сидерат

10,19 4,10 7,20 5,88 6,84

7,15
N

105
P

40
 + 

сидерат
10,67 4,48 7,70 6,09 7,23

N
120

P
40

 + 
сидерат

10,95 4,67 8,00 6,38 7,50

N
120

P
40

10,35 4,23 7,75 5,84 7,04

В середньому по 
фактору В

7,61 8,06 8,52 7,87

НІР
05

0,39 0,17 0,29 0,25
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ð³çíîãëèáèííîãî áåçïîëèöåâîãî îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó íà ð³âí³ 27,00 òà 27,34 ÃÄæ/ãà 
â³äïîâ³äíî (òàáë. 2).

Çìåíøåííÿ çàãàëüíèõ âèòðàò åíåðã³¿ 
áóëî îòðèìàíî çà ì³ëêî¿ îäíîãëèáèííî¿ 
ñèñòåìè îñíîâíîãî îáðîá³òêó 26,45 ÃÄæ/ãà, 
òà íàéìåíø³ ïîêàçíèêè â äîñë³ä³ 
25,27 ÃÄæ/ãà îòðèìàí³ çà íóëüîâîãî îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó â ñ³âîçì³í³, ùî ìåíøå íà 
6,8 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Òàêîæ ñë³ä 
çàçíà÷èòè âïëèâ ñèñòåìè óäîáðåííÿ íà 
ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò â äîñë³ä³. 
Çàñòîñóâàííÿ îðãàíî-ì³íåðàëüíî¿ ñèñòåìè 
óäîáðåííÿ N90Ð40 + ñèäåðàò + ï³ñëÿæíèâí³ 
ðåøòêè ñôîðìóâàëî âèòðàòè íà ð³âí³ 
24,94 ÃÄæ/ãà, çá³ëüøåííÿ æèâëåííÿ êóëü-
òóð ñ³âîçì³íè äî N105Ð40 + ñèäåðàò ç ï³ñ-
ëÿæíèâíèìè ðåøòêàìè çá³ëüøèëî âèòðà-
òè äî 26,35 ÃÄæ/ãà, à íàéá³ëüø³ âèòðàòè 
26,37 ÃÄæ/ãà áóëî îòðèìàíî ó âàð³àí-
ò³ N120Ð40 + ñèäåðàò, äå ïîêàçíèêè áóëè 
á³ëüøå íà 11,5 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 
Âîäíî÷àñ çàñòîñóâàííÿ ñèäåðàëüíî¿ êóëü-
òóðè ïðàêòè÷íî íå ïîçíà÷èëèñü íà ïîêàç-
íèêàõ âèòðàò ñåðåäí³õ ñóêóïíèõ âèòðàò 
åíåðã³¿. Îñü íà îäíîìó ôîí³ ì³íåðàëüíî-
ãî æèâëåííÿ áåç âèêîðèñòàííÿ ñèäåðàö³¿ 

îòðèìàíî â ñåðåäíüîìó ó ðîçð³ç³ ôàêòîðà 
Â âèòðàòè íà ð³âí³ 26,01 ÃÄæ/ãà ïðîòè 
26,37 ÃÄæ/ãà íà âàð³àíòàõ äå ñèäåðàëüíà 
êóëüòóðà íå âèêîðèñòîâóâàëàñü.

Ùî ñòîñóºòüñÿ âèõîäó âàëîâî¿ åíåðã³¿, 
òî áóëî îòðèìàíî òàêå. Ïðàêòè÷íî îäíàêî-
â³ ïîêàçíèêè ïðèáóòêó åíåðã³¿ áóëî îòðè-
ìàíî çà ñèñòåì äèôåðåíö³éîâàíîãî òà îä-
íîãëèáèííîãî ì³ëêîãî îáðîá³òêó 127,33 òà 
127,64 ÃÄæ/ãà â³äïîâ³äíî. Çàñòîñóâàííÿ 
ñèñòåìè ð³çíîãëèáèííîãî áåçïîëèöåâî-
ãî îáðîá³òêó ´ðóíòó çá³ëüøèëî âèõ³ä äî 
133,24  ÃÄæ/ãà, à íàéìåíøèé âàëîâèé ïðèõ³ä 
åíåðã³¿ áóëî îòðèìàíî çà íóëüîâîãî îáðî-
á³òêó ́ ðóíòó â ñ³âîçì³í³ ëèøå 109,52 ÃÄæ/ãà, 
ùî ìåíøå â ñåðåäíüîìó íà 21,7 % ïîð³â-
íÿíî ç êîíòðîëåì. 

Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè âïëèâ ñèñòåìè 
óäîáðåííÿ íà ïîêàçíèêè âèõîäó âàëîâî¿ 
åíåðã³¿. Îò ó ñåðåäíüîìó â ðîçð³ç³ ôàêòîðà 
Â ó âàð³àíò³ óäîáðåííÿ N90Ð40 ñèäåðàò + 
ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè áóâ îòðèìàíèé âèõ³ä 
íà ð³âí³ 117,19 ÃÄæ/ãà. Ïîêðàùåííÿ æè-
âëåííÿ òà çàñòîñóâàííÿ N105Ð40 + ñèäåðàò 
+ ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè îòðèìàíî âèõ³ä 
åíåðã³¿ íà ð³âí³ 124,63 ÃÄæ/ãà. Íàéâèùèé 
âèõ³ä âàëîâî¿ åíåðã³¿ íà ãåêòàð âèðîáëåíî¿ 

Таблиця 2 – Енергетична ефективність технологій вирощування 
сільськогосподарських культур за різних систем обробітку ґрунту, удобрення та 

сидерації (середнє по сівозміні, 2016-2019 р.)

Показник 
ефектив-

ності
Система обробітку ґрунту

Система удобрення

N
90

Р
40

+ 
сидерат 

N
105

Р
40

+ 
сидерат 

N
120

Р
40

+ 
сидерат 

N
120

Р
40 

середнє по 
фактору А

З
а
тр

а
ти

 
е
н

е
р

гі
ї, 

ГД
ж

/г
а

Диференційована 25,44 26,85 28,17 27,55 27,00

Одноглибинна мілка 24,89 26,30 27,62 26,98 26,45

Безполицева різноглибинна 25,79 27,19 28,51 27,87 27,34

Нульовий обробіток 23,64 25,05 26,37 26,01 25,27

В середньому по фактору В 24,94 26,35 27,67 27,10

В
и

х
ід

 
в
а
л

о
в
о

ї 
е
н

е
р

гі
ї, 

ГД
ж

/г
а

Диференційована 119,65 127,10 135,44 127,12 127,33

Одноглибинна мілка 118,75 127,33 136,17 128,30 127,64

Безполицева різноглибинна 125,66 132,98 142,16 132,17 133,24

Нульовий обробіток 104,70 111,09 113,96 108,34 109,52

В середньому по фактору В 117,19 124,63 131,93 123,98

К
Е

Е

Диференційована 4,64 4,70 4,81 4,59 4,69

Одноглибинна мілка 4,71 4,80 4,92 4,72 4,79

Безполицева різноглибинна 4,81 4,84 4,96 4,70 4,83

Нульовий обробіток 4,37 4,40 4,32 4,16 4,31

В середньому в розрізі фактора В 4,63 4,69 4,75 4,54
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ïðîäóêö³¿ – 131,93 ÃÄæ/ãà áóëî îòðèìàíî 
çà äîçè N120Ð40 + ñèäåðàò, ùî âèùå êîíòð-
îëþ íà 12,6 %. Òàêîæ ñë³ä â³äçíà÷èòè 
âïëèâ ñèäåðàëüíî¿ êóëüòóðè íà ïîêàçíèêè 
âèõîäó âàëîâî¿ åíåðã³¿. Ñêàæ³ìî ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñèäåðàòó îòðèìàíî 123,98 ÃÄæ/ãà
 ïðîòè 131,93 ÃÄæ/ãà çà âèêîðèñòàííÿ 
ñèäåðàö³¿, ùî âèùå íà 6,4 % ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëåì.

Âîäíî÷àñ íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè âïëèâ 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, óäîáðåííÿ òà 
ñèäåðàö³¿ íà ïîêàçíèêè êîåô³ö³ºíòà åêî-
íîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáëåíî¿ ïðî-
äóêö³¿. Îñü ó ñåðåäíüîìó â ðîçð³ç³ ôàêòî-
ðà Â ïîêàçíèê ñôîðìóâàâñÿ íà ð³âí³ 4,69, 
çàñòîñóâàííÿ ì³ëêîãî îäíîãëèáèííîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó çá³ëüøèëî ïîêàçíèê äî 
4,79. Íàéá³ëüøèé êîåô³ö³ºíò åêîíîì³÷-
íî¿ åôåêòèâíîñò³ â äîñë³ä³ ñôîðìóâàâñÿ 
çà ñèñòåìè ð³çíîãëèáèííîãî áåçïîëèöåâî-
ãî ðîçïóøóâàííÿ – 4,83, ùî âèùå â ñå-
ðåäíüîìó íà 3 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 
Íàéìåíøèé æå êîåô³ö³ºíò åêîíîì³÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ â äîñë³ä³ ñôîðìóâàâñÿ çà íó-
ëüîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó â ñ³âîçì³í³ 4,31, 
ùî ìåíøå íà 8,8 %. Òàêîæ â³äçíà÷åíî 
âïëèâ ñèñòåìè óäîáðåííÿ íà ïîêàçíèêè 
êîåô³ö³ºíòó åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³. Çà 
äîçè N90Ð40+ ñèäåðàò + ï³ñëÿæíèâí³ ðåøò-
êè ïîêàçíèêè ïåðåáóâàâ ó ìåæàõ 4,63. Ïî-
êðàùåííÿ æèâëåííÿ äî N105Ð40 + ñèäåðàò +
ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè çá³ëüøèëî ïîêàçíèê 
äî 4,69, ùî á³ëüøå íà 12,9 % ïîð³âíÿíî 
ç êîíòðîëåì. Âîäíî÷àñ ìàêñèìàëüíèé 
ïîêàçíèê â äîñë³ä³ 4,75 ñôîðìóâàâñÿ çà 
ñèñòåìè óäîáðåííÿ N120Ð40 + ñèäåðàò + 
ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè, ùî á³ëüøå íà 2,3 % 
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ùî ñòîñóºòüñÿ 
âïëèâó ñèäåðàëüíî¿ êóëüòóðè íà ïîêàçíè-
êè êîåô³ö³ºíòó åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, 
òî ìîæíà ñêàçàòè, ùî áåç âèêîðèñòàííÿ 
ñèäåðàö³¿ ïîêàçíèêè ñôîðìóâàëèñü íà 
ð³âí³ 4,54, à çàñòîñóâàííÿ ñèäåðàëüíî¿ 
êóëüòóðè çàâäÿêè çá³ëüøåííþ âèõîäó âà-
ëîâî¿ åíåðã³¿ íà ãåêòàð âèðîáëåíî¿ ïðî-
äóêö³¿ ñôîðìóâàëî ïîêàçíèê íà ð³âí³ 4,75, 
ùî âèùå íà 4,6 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Îáãîâîðåííÿ. Ñèñòåìà óäîáðåííÿ ³ 
âäàëå êîìïîíóâàííÿ ñ³âîçì³í çà íàáîðîì 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð º îäíèìè ³ç 

íàéäåøåâøèõ ³ íàéåôåêòèâí³øèõ ÷èííè-
ê³â ðåãóëþâàííÿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó. 
Îïòèì³çàö³ÿ ñèñòåìè óäîáðåííÿ ðåãóëþº 
åíåðãåòè÷í³ ïîòîêè â ñèñòåì³ ´ðóíò-ðîñ-
ëèíà, âèçíà÷àº åôåêòèâí³ñòü òðàíñôîðìà-
ö³¿ åíåðã³¿ â ê³íöåâó âðîæàéí³ñòü, âïëèâàº 
íà îáñÿãè íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ ó ́ ðóíò³. Çà 
îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè ñ³âîçì³í åíåðãåòè÷-
íà åôåêòèâí³ñòü äîáðèâ çíà÷íî çðîñòàº, 
ùî äàº çìîãó äîñÿãòè åíåðãåòè÷íîãî áà-
ëàíñó çà ì³í³ìàëüíèõ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò 
[Êèðè÷åíêî Â., 2004]. 

Òàê ³ â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ, çà îðãà-
íî-ì³íåðàëüíî¿ ñèñòåìè óäîáðåííÿ N90P40 + 
ñèäåðàò + ïîæíèâí³ ðåøòêè îòðèìàíî 
ïðîäóêòèâí³ñòü íà ð³âí³ 7,61 ò ç. î./ãà. Ïî-
êðàùåííÿ æèâëåííÿ êóëüòóð ñ³âîçì³í³ äî 
N105P40 + ñèäåðàò ðàçîì ³ç çàãîðòàííÿì ïîæ-
íèâíèõ ðåøòîê çá³ëüøèëî öåé ïîêàçíèê 
äî 8,06 ò ç. î./ãà àáî íà 5,9 % á³ëüøå ïîð³â-
íÿíî ç êîíòðîëåì. Âîäíî÷àñ ìàêñèìàëüí³ 
ïîêàçíèêè ïðîäóêòèâíîñò³ 8,52 ò ç. î./ãà 
áóëè îòðèìàí³ çà ñèñòåìè æèâëåííÿ 
N120P40 + ñèäåðàò + ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè, 
ùî ôàêòè÷íî á³ëüøå íà 12 % ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëåì.

Âèñíîâîê. Ðîçðàõóíîê åíåðãåòè÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ ñâ³ä÷èòü, ùî âèðîùóâàííÿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð çà âíåñåí-
íÿ N120Ð40 + ñèäåðàò + ï³ñëÿæíèâí³ ðåøòêè 
òà çà ñèñòåìè ð³çíîãëèáèííîãî áåçïîëè-
öåâîãî ðîçïóøóâàííÿ ´ðóíòó º íàéá³ëüø 
äîö³ëüíèì ³ âèïðàâäàíèì ç åíåðãåòè÷íî¿ 
òî÷êè çîðó. Òåõíîëîã³ÿ âèðîùóâàííÿ, ÿêà 
áàçóºòüñÿ íà öèõ àãðîòåõíîëîã³÷íèõ çàõî-
äàõ çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî 
åíåðãåòè÷íîãî êîåô³ö³ºíòà íà ð³âí³ 4,96.
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Summary 

The article refl ects the results of research on the study of crop rotation productivity and energy 

effi  ciency components of crop rotation technology in terms of depending on different methods and 

depth of basic tillage. 

The purpose of the research was to determine the impact of basic tillage and fertilization on crop 

rotation productivity indicators and indicators of economic effi  ciency of crop rotation technology 

in irrigated conditions in the south of Ukraine. Methods: the fi eld, in-gravimetric, visual, laboratory, 

calculation-comparative, mathematically-statistical and confessedly in Ukraine methods and methodical 

recommendations. The research was conducted during 2016-2019 in the research fi elds of the Askanian 

SARS IIA NAAS of Ukraine. 

Results. The use of differentiated and shallow single-depth system of basic tillage to the same 

productivity indicators at the level of 8.21 and 8.22 t.o.o./ha of products. However, the use of shallow 

tillage with different depths increased the productivity to 8.49 tons of water/ha, or 3.3%, and with no-till 

the lowest productivity was obtained 7.15 tons of water/ha. At the same time, the organo-mineral system 

of fertilizer N
90

P
40

 + green manure + crop residues yielded at the level of 7.61 tons per hectare. The 

improvement of nitrogen nutrition of crop rotations to N
105

P
40

 + green manure to get her with the earning 

of crop residues increased this fi gure to 8.06 ton so.o./ha, or 5.9% more than the control. At the same 

time, the maximum productivity indicators of 8.52 tons per hectare were obtained for the N
120

P
40

 system 

+ green manure + post-harvest residues, which is actually 12% more than in the control. The reduction 

of total energy consumption was obtained with a shallow single-depth system of main cultivation of 

26.45 GJ/ha, and the lowest values of 25.27 GJ/ha were obtained with no-till, which is 6.8% less than 

in the control. Application of organo-mineral fertilizer system N90P40 + green manure + post harvest 

residues formed costs at the level of 24.94 GJ/ha, increase of nitrogen nutrition of crop rotations to 
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N
105

P
40

 + green manure with post harvest residues increased costs to 26.35 GJ/ha, and the highest costs 

26.37 GJ/ha was obtained in the variant N
120

P
40

 + green manure, where the fi gures were higher by 11.5% 

compared to the control. Almost the same energy yield was obtained for differentiated and single-depth 

shallow tillage systems 127.33 and 127.64 GJha, respectively. The application of the system of multi-depth 

tillage increased the yield to 133.24 GJ/ha. 

Conclusion. The calculation of energy effi  ciency testifi es that growing of agricultural cultures at 

bringing of N
120

Р
40

 + green manure + post-harvest residues in the system of the plowless on different 

depth is most expedient and justifi ed from the power point of view. Technology of growing, which is 

based on these agrotechnology measures provides the receipt of maximal energy coeffi  cient at the level 

of 4,96.

Keywords: crop rotation, productivity of cultures, method and depth of soil tillage, energy effi  ciency.
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Аннотация

В статье отображены результаты исследований по изучению показателей продуктивности се-

вооборота и энергетической эффективности составляющих технологии выращивания культур се-

вооборота в условиях в зависимости от разных способов и глубины основной обработки почвы. 

Целью исследований было определение влияния основной обработки почвы и удобрения на 

показатели продуктивности севооборота и показатели экономической эффективности техноло-

гии выращивания культур севооборота в орошаемых условиях юга Украины. 

Методы: полевой, количественно-весовой, визуальный, лабораторный, расчетно-сравнитель-

ный, математически-статистический и общепризнанные в Украине методики и методические ре-

комендаций. Исследования проводились в течение 2016-2019 гг. на опытных полях Асканийской 

ГСОС ИОЗ НААН Украины. 

Результаты. Использование дифференцированной и мелкой одноглубинной системы основ-

ной обработки привело к одинаковым показателям продуктивности на уровне 8,21 и 8,22 т. з.е./га 

произведенной продукции. Однако применение разноглубинной безотвальной обработки уве-
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личило показатель продуктивности до 8,49 т з.е./га, или на 3,3%, а при нулевой обработке были 

получены наименьшие показатели продуктивности 7,15 т з.е./га. В то же время при органо-мине-

ральной системе удобрения N
90

P
40

 + сидерат + пожнивные остатки получена продуктивность на 

уровне 7,61 т з.е./га. Улучшение питания культур севооборота до N
105

P
40 

+ сидерат вместе с задел-

кой пожнивных остатков увеличило данный показатель до 8,06 т з.е./га, или на 5,9% больше по 

сравнению с контролем. В то же время максимальные показатели продуктивности 8,52 т з.е./га 

были получены в системе N
120

P
40

 + сидерат+ послеуборочные остатки, что фактически больше на 

12% по сравнению с контролем. Уменьшение общих расходов энергии было получено при мелкой 

одноглубинной системе основной обработки 26,45 ГДж/га, а наименьшие показатели 25,27 ГДж/га 

получены при нулевой обработке, что меньше на 6,8% по сравнению с контролем. Применение 

органо-минеральной системы удобрения N
90

Р
40

 + сидерат+ послеуборочные остатки сформиро-

вало расходы на уровне 24,94 ГДж/га, увеличение питания культур севооборота до N
105

Р
40

+ си-

дерат с послеуборочными остатками увеличило расходы до 26,35 ГДж/га, а наибольшие расходы 

26,37 ГДж/га было получено в варианте N
120

Р
40

+ сидерат, где показатели были больше на 11,5% по 

сравнению с контролем. Практически одинаковые показатели прихода энергии были получены 

при системах дифференцированной и одноглубинной мелкой обработках 127,33 и 127,64 ГДж/га 

соответственно. Применение системы разноглубинной безотвальной обработки увеличило выход 

до 133,24 ГДж/га. Вывод. Расчет энергетической эффективности свидетельствует, что выращива-

ние сельскохозяйственных культур при внесении N
120

Р
40

 + сидерат + послеуборочные остатки и 

в системе разноглубинного безотвального рыхления является наиболее целесообразным и оп-

равданным с энергетической точки зрения. Технология выращивания, которая базируется на этих 

агротехнологических мероприятиях обеспечивает получение максимального энергетического 

коэффициента на уровне 4,96.

Ключевые слова: севооборот, продуктивность культур, способ и глубинаобработки почвы, 

энергетическая эффективность.


