
Edition 
36 (50)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 133

The latest technologies in the agroindustrial complex: research and management

УДК 631.559/.847:633.35  https://dx.doi.org/10.31473/2305-5987-2025-1-36(50)-11

ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ В УМОВАХ ЗМІНИ КЛІМАТУ ЗА 
РІЗНИХ СИСТЕМ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В 

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Íîâîõàöüêèé Ì., êàíä. ñ.-ã. íàóê, äîöåíò, 
e-mail: novokhatskyi@ukr.net, https://orcid.org/0000-0003-3635-1761
Ñòåï÷åíêî Ñ., ñòàðøèé íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê
https://orcid.org/0000-0003-2808-9644
ÄÍÓ «ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî»

Анотація

Мета роботи – висвітлити результати польових досліджень ефективності застосування різних 

систем основного обробітку ґрунту при вирощуванні сої в умовах Лісостепу України та визначили 

вплив агрометеорологічних умов періоду вегетації на рівень біологічної врожайності зерна.

Методи. Дослідження проводилися з використанням чотирьох систем основного обробітку 

ґрунту: традиційної (А1), консервувальної (А2), мульчувальної (А3) та міні-тіл (А4). Технологія ви-

рощування сої була традиційною для зони проведення досліджень, за винятком досліджуваних 

факторів. Ефективність систем обробітку ґрунту встановлювалася шляхом визначення біологічної 

врожайності сої та її структури. Біологічна врожайність зерна визначалася за пробними снопами, 

відібраними в трикратній повторності для кожного варіанта. У процесі аналізу пробних снопів 

визначалися основні елементи структури врожайності. Статистична обробка даних проводилася 

методом кореляційного аналізу. Агрометеорологічні умови періоду вегетації сої оцінювалися за 

даними Білоцерківської метеостанції.

Результати. Серед досліджуваних систем основного обробітку ґрунту традиційна система з 

оранкою показала найвищий рівень біологічної врожайності зерна сої. Заміна обробітку ґрунту з 

оборотом пласта (оранка) та глибоке розпушування (консервувальна система) на поверхневий 

обробіток негативно впливала на біологічну врожайність. Середня біологічна врожайність зерна 

сої за роки досліджень становила 27,6 ц/га, варіюючись від мінімальних 18,2 ц/га (2018 р., міні-тіл) 

до максимальних 38,8 ц/га (2021 р., традиційна система). За період досліджень відмічено суттєве 

підвищення середньодобових температур у червні (+2,0 ºС), липні (+1,1 ºС) та серпні (+2,0 ºС). 

Кореляційний аналіз засвідчив, що зміни середньодобових температур відображаються на рівнях 

біологічної врожайності сої, причому щільність зв’язку залежить від фази росту та використаної 

системи обробітку ґрунту. Також за останні десять років суттєво зменшилася кількість атмосфер-

них опадів у літні місяці: червень – на 23,2 мм, липень – на 19,4 мм, серпень – на 34,4 мм.

Висновки. Біологічна врожайність зерна сої пов’язана з умовами року (r = 0,418) та системою 

основного обробітку ґрунту (r = 0,404): зменшення глибини обробітку та відмова від обороту 

пласта призводять до зменшення врожайності.

Зміни середньодобових температур впливають на біологічну врожайність сої. Підвищення 

температури у травні (сходи–початок гілкування) та серпні (налив зерна–достигання) негативно 

позначається на врожайності (r = –0,370 та r = –0,303 відповідно). Існує середній прямий зв’язок 

із середньодобовою температурою червня (r = 0,343) та слабкий прямий зв’язок із температурою 

липня (r = 0,111).

Кількість атмосферних опадів у травні–червні практично не впливає на врожайність. Соя по-

зитивно реагує на опади в серпні, під час формування бобів і наливу зерна, особливо при тради-

ційній системі обробітку ґрунту (r = 0,473).

Ключові слова: соя, біологічна врожайність, системи обробітку ґрунту, температура, опади.
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Âñòóï. ²íòåíñèô³êàö³ÿ ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà ïðîòÿãîì îñòàííüîãî ñòîë³ò-
òÿ ââàæàºòüñÿ îäíèì ³ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â 
ïîêðàùåííÿ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè; îäíàê 
âîíà òàêîæ ñïðèÿº çì³í³ êë³ìàòó [Fellmann 
et al., 2018; Markiewicz-Keszycka et al., 
2025]. Çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè åêñòðåìàëüíèõ 
ïîãîäíèõ ÿâèù ìàº çíà÷í³ íàñë³äêè ÿê 
äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, òàê ³ äëÿ ñó-
ñï³ëüñòâà â ö³ëîìó, âêëþ÷àþ÷è çíèæåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ àãðîô³òîöåíîç³â [Sarkar et 
al., 2020].

Ñîÿ º îäí³ºþ ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ñòðà-
òåã³÷íèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
ñüîãîäåííÿ [Ñòîöüêà òà ³í., 2023]. Ï³ä-
âèùåíèé ³íòåðåñ äî âèðîùóâàííÿ ñî¿ ïî-
ÿñíþºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ¿¿ çäàòí³ñòþ 
ôîðìóâàòè âèñîêîÿê³ñíèõ ðîñëèííèé á³-
ëîê òà îë³þ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ áàãàòü-
ìà ãàëóçÿìè ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëüñüêèì 
ãîñïîäàðñòâîì [Houx, Wiebold, Fritschi, 
2014; Gaweda et al., 2020].

Óðîæàéí³ñòü ñî¿ îáìåæóþòü êë³ìàòè÷-
í³ ôàêòîðè, îñîáëèâî òåìïåðàòóðà é ê³ëü-
ê³ñòü îïàä³â [Piper, Boote, 1999; Samarah, 
Mullen, Cianzio, 2004; Penalba, Bettolli, 
Vargas, 2007; Avila, 2013]. Òîìó äëÿ ðåàë³-
çàö³¿ ïîòåíö³àëó âðîæàéíîñò³ ñî¿ íåîáõ³ä-
íà îïòèìàëüíà ä³ÿ ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî 
ñåðåäîâèùà ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó âåãå-
òàö³¿ ðîñëèí [Ì³õººâ, 2013]. 

Îñòàíí³ì ÷àñîì ïîñóøëèâ³ óìîâè âå-
ãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ñî¿ ïî÷àëè â³äì³÷àòè-
ñÿ ìàéæå êîæåí ð³ê [Ìàéäàíîâè÷, Ñàé-
äàê, Êíèø, 2022; Á³ëÿâñüêà, Á³ëÿâñüêèé, 
2023]. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ïîêàç-
íèê³â ñåðåäíüîð³÷íèõ òåìïåðàòóð, ñóìè 
àêòèâíèõ òåìïåðàòóð, ñóòòºâî çì³íþþòüñÿ 
ïîêàçíèêè ñóìè îïàä³â òà ¿õíüîãî ðîçïî-
ä³ëó ïðîòÿãîì ïåð³îäó âåãåòàö³¿ ñî¿.

Ï³äãîòîâêà ´ðóíòó º îäíèì ³ç íàé-
âàæëèâ³øèõ çàâäàíü ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïî-
äàðñòâ³, îñê³ëüêè âîíà ìàº âàæëèâå çíà-
÷åííÿ äëÿ ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí. Äëÿ 
òîãî, ùîá ðîñëèíè äîáðå ðîñëè, íåîáõ³ä-
íî çàáåçïå÷èòè ´ðóíò äîñòàòíüîþ ê³ëüê³-
ñòþ ïîâ³òðÿ, âîäè òà ïîæèâíèõ ðå÷îâèí. 
Òðàäèö³éíà ñèñòåìà îáðîá³òêó ´ðóíòó, ùî 
âêëþ÷àº, â îñíîâíîìó, îðàíêó ç îáîðîòîì 
ïëàñòà òà äîäàòêîâó îáðîáêó ́ ðóíòó, øèðî-

êî ðîçïîâñþäæåíà â Öåíòðàëüí³é ªâðîï³. 
Îäíàê ³ç åêîëîã³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ì³ð-
êóâàíü âñå á³ëüøå óâàãè ïðèä³ëÿºòüñÿ àëü-
òåðíàòèâíèì ñèñòåìàì îáðîá³òêó ´ðóíòó, 
ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà ïîêðàùåííÿ çäîðîâ’ÿ 
´ðóíòó òà åíåðãîåôåêòèâíîñò³ [Faligowska 
et al., 2025]. 

Öå äîñë³äæåííÿ âèñóâàº ã³ïîòåçó, ùî 
ð³çí³ ìåòîäè îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, 
ïîâ’ÿçàí³ ç ð³çíîþ ãëèáèíîþ òà îáîðîòîì 
ïëàñòà, çíà÷íî âïëèâàþòü íà âðîæàéí³ñòü 
íàñ³ííÿ ñî¿ òà ìåõàí³çìè ïðîòèä³¿ ãëî-
áàëüíèì çì³íàì êë³ìàòó.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º âèñâ³òëåííÿ ðå-
çóëüòàò³â ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü ùîäî 
åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ ñèñòåì 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðè âèðî-
ùóâàíí³ ñî¿ â óìîâàõ Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè 
òà âèçíà÷åíî âïëèâ àãðîìåòåîðîëîã³÷íèõ 
óìîâ ïåð³îäó âåãåòàö³¿ íà ð³âåíü á³îëîã³÷-
íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ïîëüîâ³ äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâåäåí³ ó 2015-2024 ðð. íà óã³ääÿõ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî, ðîçì³ùå-
íèõ ó Á³ëîöåðê³âñüêîìó ðàéîí³ Êè¿âñüêî¿ 
îáëàñò³, ùî íàëåæàòü äî Êè¿âñüêîãî àãðî-
´ðóíòîâîãî ðàéîíó Ïðàâîáåðåæíîãî Ë³ñî-
ñòåïó. ¥ðóíò äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè – ÷îðíî-
çåì òèïîâèé ìàëîãóìóñíèé. Äîñë³äæåííÿ 
òðèâàëè ïðîòÿãîì äâîõ ðîòàö³é ï’ÿòèï³ëü-
íî¿ ïîëüîâî¿ çåðíîâî¿ ñ³âîçì³íè ç òàêèì 
÷åðãóâàííÿì êóëüòóð: ãîðîõ – ïøåíèöÿ 
îçèìà – ñîÿ – ÿ÷ì³íü ÿðèé – ãðå÷êà.

Äëÿ âèðîùóâàííÿ ñî¿ âèêîðèñòàíî òðà-
äèö³éíó äëÿ çîíè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
òåõíîëîã³þ, çà âèêëþ÷åííÿì åëåìåíò³â, 
âêëþ÷åíèõ äî ñõåìè äîñë³ä³â. Ïîïåðåäíèê 
– ïøåíèöÿ îçèìà. Çàãàëüíà ïëîùà ä³ëÿí-
êè ñòàíîâèëà 32,0 ãà, îáë³êîâà ïëîùà – 
29,8 ãà, ïîâòîðí³ñòü –  òðèðàçîâà.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà âèêîðè-
ñòàííÿ ÷îòèðüîõ ñèñòåì îñíîâíîãî îáðî-
á³òêó ´ðóíòó, êëàñèô³êîâàíèõ çà ¿õí³ìè 
õàðàêòåðíèìè îñîáëèâîñòÿìè [Íîâîõàöü-
êèé òà ³í., 2017]:

– òðàäèö³éíà ñèñòåìà ïåðåäáà÷àº ïðî-
âîêàö³þ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ áóð’ÿí³â ³ 
ïàäàëèö³, ðóéíóâàííÿ êàï³ëÿð³â ³ ï³äð³-
çàííÿ áóð’ÿí³â (äèñêóâàííÿ ï³ñëÿ çáèðàí-
íÿ ïîïåðåäíèêà), ðîçïóøóâàííÿ ´ðóíòó ç 
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îáåðòàííÿì ñêèáè (îðàíêà) íà ãëèáèíó 
â³ä 20-22 äî 30-32 ñì ³ ïîâíå çàãîðòàííÿ 
ðîñëèííèõ ðåøòîê íà ãëèáèíó â³ä 6-8 äî 
12-14 ñì;

– êîíñåðâóâàëüíà ñèñòåìà âêëþ÷àº â 
ñåáå ìóëü÷óâàííÿ ´ðóíòó ïîäð³áíåíèìè 
ðîñëèííèìè ðåøòêàìè ç ¿õí³ì çáåðåæåí-
íÿì (äî 50%) íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó íà ïåð³îä 
ñ³âáè, îáðîá³òîê âåðõíüîãî øàðó ç ïåðåì³-
øóâàííÿì ðîñëèííèõ ðåøòîê (äèñêóâàííÿ 
ï³ñëÿ çáèðàííÿ ïîïåðåäíèêà), ãëèáîêèé 
áåçïîëèöåâèé îñíîâíèé îáðîá³òîê (÷èçåëü-
íå ðîçïóøóâàííÿ) íà ãëèáèíó â³ä 25-27 äî 
38-40 ñì ³ ïîâíå ï³äð³çàííÿ áóð’ÿí³â;

– ìóëü÷óâàëüíà ñèñòåìà áàçóºòüñÿ íà 
ìóëü÷óâàíí³ ´ðóíòó ïîäð³áíåíèìè ðîñ-
ëèííèìè ðåøòêàìè ç ¿õí³ì çáåðåæåí-
íÿì (íå ìåíøå 30%) íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó 
â ïåð³îä ñ³âáè, îáðîá³òîê âåðõíüîãî øàðó 
´ðóíòó äèñêîâèìè çíàðÿääÿìè íà ãëèáè-
íó 10-12 ñì ç ïåðåì³øóâàííÿì ðîñëèííèõ 
ðåøòîê ³ ïîâíå ï³äð³çàííÿ áóð’ÿí³â;

– ñèñòåìà ì³í³-ò³ë ïîëÿãàº â ìóëü÷ó-
âàíí³ ´ðóíòó ïîäð³áíåíèìè ðîñëèííèìè 
ðåøòêàìè ç ¿õí³ì ìàêñèìàëüíèì çáåðå-
æåííÿì íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó íà ïåð³îä ñ³â-
áè ³ ïîâåðõíåâîìó îáðîá³òêó ´ðóíòó íà 
ãëèáèíó çàãîðòàííÿ íàñ³ííÿ. 

Åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó âñòàíîâëþâà-
ëàñÿ øëÿõîì âèçíà÷åííÿ á³îëîã³÷íî¿ âðî-
æàéíîñò³ ñî¿ òà ¿¿ ñòðóêòóðè ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì äîñë³äó (òðàäèö³é-
íà ñèñòåìà). Á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü çåðíà 
âèçíà÷àëàñÿ çà ïðîáíèìè ñíîïàìè, â³ä³-
áðàíèìè íà êîæíîìó ç âàð³àíò³â ó òðèêðàò-
í³é ïîâòîðíîñò³ [Ãðèöàºíêî òà ³í., 2003]. Ó 
ïðîöåñ³ àíàë³çó ïðîáíèõ ñíîï³â âèçíà÷åíî 
îñíîâí³ åëåìåíòè ñòðóêòóðè âðîæàéíîñò³ 
çà êîæíèì âàð³àíòîì. Ñòàòèñòè÷íó îáðîá-
êó äàíèõ ïðîâåäåíî ìåòîäîì êîðåëÿö³éíî-
ãî àíàë³çó [Äîñïåõîâ, 1985].

Àãðîìåòåîðîëîã³÷í³ óìîâè ïåð³îäó âå-
ãåòàö³¿ ñî¿ â ðîêè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
îö³íþâàëèñÿ çà äàíèì Á³ëîöåðê³âñüêî¿ 
ìåòåîñòàíö³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ñåðåäíÿ á³-
îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü çåðíà ñî¿ çà ðîêè 
ïðîâåäåííÿ íàøèõ äîñë³äæåíü ñòàíîâèëà 
27,6 ö/ãà, ïðè öüîìó ð³âåíü á³îëîã³÷íî¿ 

âðîæàéíîñò³ ñî¿ ñóòòºâî ð³çíèâñÿ çà âàð³-
àíòàìè çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè îáðîá³òêó 
´ðóíòó òà ðîêàìè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü: 
ì³í³ìàëüíèé ð³âåíü âðîæàéíîñò³ çåðíà ñî¿ 
çà äâ³ ðîòàö³¿ ñ³âîçì³íè – 18,2 ö/ãà – â³ä-
ì³÷åíî ó 2018 ð. çà âèêîðèñòàííÿ ñèñòå-
ìè ì³í³-ò³ë, ìàêñèìàëüíèé (38,8 ö/ãà) – ó 
2021 ð. çà âèêîðèñòàííÿ òðàäèö³éíî¿ ñèñ-
òåìè îñíîâíîãî îáðîá³òêó ́ ðóíòó (òàáë. 1).

Çà ðåçóëüòàòàìè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó 
íàìè âèÿâëåíî, ùî íà ð³âåíü á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ çåðíà äîâîë³ ñóòòºâèé âïëèâ 
÷èíÿòü äîñë³äæóâàí³ íàìè ôàêòîðè. Òàê, 
á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü ïîâ’ÿçàíà ñåðåä-
íüîþ ïðÿìîþ êîðåëÿö³éíîþ çàëåæí³ñòþ ç 
óìîâàìè ðîêó, ùî âèðàæàºòüñÿ êîåô³ö³ºí-
òîì r = 0,418. Àíàëîã³÷íà ñåðåäíÿ êîðåëÿ-
ö³éíà çàëåæí³ñòü, âèðàæåíà êîåô³ö³ºíòîì 
r = 0,404, íàìè âñòàíîâëåíà ì³æ ð³âíåì 
á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà ³ ñèñòåìîþ 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó: çìåíøåííÿ 
ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó òà â³äìîâà â³ä 
îáîðîòó ïëàñòà ñïðè÷èíÿëè çìåíøåííÿ 
âåëè÷èíè á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà, 
ùî ôîðìóâàëè ô³òîöåíîçè ñî¿.

Á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü çåðíà ñî¿, ÿê 
ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü, 
çíà÷íî âàð³þºòüñÿ çà ðîêàìè òà çàëåæèòü 
â³ä ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóíòó (ðèñ. 1).

Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîòÿãîì äâîõ ðîòàö³é 
ï’ÿòèï³ëüíî¿ ñ³âîçì³íè âêàçóþòü íà ³ñíó-
âàííÿ òåíäåíö³¿ ðîñòó ð³âíÿ á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ çåðíà ñî¿ çà âèêîðèñòàííÿ 
âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ íàìè ñèñòåì îñíîâíî-
ãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, ùî ãðàô³÷íî â³äîáðà-
æåíî ë³í³ÿìè òðåíäó (ðèñ. 1). Ç îãëÿäó íà 
îáìåæåíó ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â äîñë³äæåíü 
âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ð³ñò á³îëîã³÷íî¿ âðî-
æàéíîñò³ çóìîâëþþòü íå ëèøå ñèñòåìà 
îáðîá³òêó ´ðóíòó, à é ³íø³ ôàêòîðè, ùî 
íå âõîäèëè äî ñõåìè äîñë³ä³â (ñîðòîâèé 
ñêëàä, ñèñòåìà çàõèñòó ðîñëèí, çàñòîñó-
âàííÿ ð³ñòðåãóëþþ÷èõ òà àíòèñòðåñîâèõ 
ïðåïàðàò³â òîùî).

Ïðîòÿãîì ïåð³îäó äîñë³äæåíü íàìè â³ä-
ì³÷åíî ñóòòºâ³ çì³íè âåëè÷èíè îñíîâíèõ 
àãðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â: ïîð³âíÿíî 
ç ïîïåðåäí³ì áàãàòîð³÷íèì ïåð³îäîì, íà 
100,2 ìì çìåíøèëàñÿ ñåðåäíüîáàãàòîð³÷-
íà ñóìà îïàä³â, íà 86,2 ìì çìåíøèëàñÿ 
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ñóìà îïàä³â çà ïåð³îä âåãå-
òàö³¿ ñî¿, íà 293,1 ºÑ çðîñëà 
ñóìà àêòèâíèõ òåìïåðàòóð, 
ùî ïðèçâåëî äî çìåíøåí-
íÿ ç 1,29 (ñåðåäíº çà 1975-
2014 ðð.) äî 0,91 (ñåðåäíº çà 
2015-2024 ðð.) ã³äðîòåðì³÷-
íîãî êîåô³ö³ºíòà Ñåëÿí³íî-
âà (òàáë. 1). 

Ïðîòÿãîì 2015-2024 ðð. 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ 
ñåðåäíüîäîáîâèõ òåìïåðà-
òóð ïåð³îäó âåãåòàö³¿ ñî¿, 
íà ùî âêàçóþòü àáñîëþòí³ 
ïîêàçíèêè òà ë³í³ÿ òðåíäó 
(ðèñ. 2).

Таблиця 1 – Біологічна врожайність сої та агрометеорологічні умови за роками 
досліджень

Рік проведення дослідів

Біологічна врожайність, ц/га Агрометеорологічні умови

Система основного об-
робітку ґрунту
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X
 м
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ц
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2015 27,0 25,7 23,7 19,3 23,9 392,4 155,6 3051,6 0,52

2016 29,4 27,7 25,7 22,2 26,3 836,4 408,4 3288,8 1,52

2017 28,4 27,9 24,4 23,0 25,9 568,1 236,2 3205,9 0,91

2018 26,0 21,6 23,2 18,2 22,3 496,7 261,0 3415,1 0,76

2019 35,6 30,5 27,0 33,7 31,7 355,3 254,9 3245,3 0,85

2020 26,7 28,0 26,0 21,6 25,6 502,7 238,2 3073,0 0,99

2021 38,8 24,6 28,9 35,7 32,0 425,1 241,7 2892,4 0,86

2022 34,4 33,8 27,8 32,6 32,2 554,0 289,4 3049,9 1,05

2023 30,2 29,2 23,4 28,1 27,7 601,1 249,4 3187,9 0,82

2024 31,4 29,4 28,5 26,2 28,9 598,4 210,8 3399,5 0,79

Середнє за 
2015-2024 рр. (А)

30,8 27,8 25,9 26,1 27,6 533,0 254,6 3180,9 0,91

Середні багаторічні для Київської області (1975-2014 рр.) (Б) 633,2 340,8 2887,8 1,29

Різниця (А-Б) -100,2 -86,2 293,1 -0,38

Коефіцієнти парної кореляції

Си-
стема 
обро-
бітку 

ґрунту

традиційна -0,253 0,098 -0,431 0,079

консервувальна 0,165 0,166 -0,105 0,283

мульчувальна -0,071 0,098 -0,288 0,223

міні-тіл -0,265 0,067 -0,438 0,057

середнє -0,167 0,115 -0,397 0,152

Рисунок 1 – Урожайність зерна сої залежно від системи основного 

обробітку ґрунту та агрометеорологічних умов періоду вегетації
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Çà äâ³ ðîòàö³¿ ñ³âîçì³-
íè – ïðîòÿãîì ïåð³îäó äî-
ñë³äæåíü – íàìè â³äì³÷åíî 
íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ ñå-
ðåäíüîäîáîâî¿ òåìïåðàòóðè 
òðàâíÿ ³ ñóòòºâå ï³äâèùåí-
íÿ ñåðåäíüîäîáîâèõ òåì-
ïåðàòóð óñ³õ ë³òí³õ ì³ñÿö³â: 
òåìïåðàòóðà ÷åðâíÿ çðîñëà 
íà 2,0ºÑ, ëèïíÿ – íà 1,1, 
ñåðïíÿ – íà 2,0ºÑ.

Ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³é-
íîãî àíàë³çó çàñâ³ä÷óþòü, 
ùî çì³íè ñåðåäíüîäîáîâèõ 
òåìïåðàòóð â³äîáðàæàþòü-
ñÿ íà ð³âíÿõ á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ çåðíà ñî¿. Ù³ëüí³ñòü çâ’ÿçêó 
çàëåæèòü â³ä ôàçè ðîñòó òà ðîçâèòêó ñî¿ 
³ âèêîðèñòàíî¿ â òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàí-
íÿ ñèñòåìè îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
(òàáë. 2).

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â òðàâ-
í³ (ôàçà ñõîä³â – ïî÷àòêó ã³ëêóâàííÿ) òà 
ñåðïíÿ (ôàçà íàëèâàííÿ çåðíà – äîñòè-
ãàííÿ) íåãàòèâíî â³äîáðàæàºòüñÿ íà âå-
ëè÷èí³ á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà ñî¿, 
ïðî ùî ñâ³ä÷àòü êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ r 
= –0,370 òà r = –0,303. Íàìè âèÿâëåíî 
ñåðåäí³é ïðÿìèé (r = 0,343) êîðåëÿö³é-
íèé çâ’ÿçîê ì³æ âåëè÷èíîþ á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ ³ ñåðåäíüîäîáîâîþ òåìïåðà-
òóðîþ ïîâ³òðÿ ÷åðâíÿ òà ñëàáêèé ïðÿìèé 
(r = 0,111) êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ á³î-
ëîã³÷íîþ âðîæàéí³ñòþ çåðíà ñî¿ ³ ñåðåä-
íüîäîáîâîþ òåìïåðàòóðîþ 
ïîâ³òðÿ ëèïíÿ.

Çà îñòàíí³ äåñÿòü ðîê³â 
ñóòòºâî çì³íèëàñÿ ê³ëüê³ñòü 
àòìîñôåðíèõ îïàä³â òà ¿õí³é 
ðîçïîä³ë, îñîáëèâî â ë³òí³ 
ì³ñÿö³ (òàáë. 1, òàáë. 3), íà 
ùî âêàçóº ë³í³ÿ òðåíäó òà 
ïîð³âíÿííÿ ç ôàêòè÷íèìè 
äàíèì ïîïåðåäí³õ òðèäöÿòè 
ðîê³â ñïîñòåðåæåíü: ñåðåäíÿ 
ñóìà îïàä³â çà ÷åðâåíü çìåí-
øèëàñÿ íà 23,2 ìì, çà ëè-
ïåíü – íà 19,4 ìì, çà ñåð-
ïåíü – íà 34,4 ìì; ëèøå â 
òðåò³é äåêàä³ ëèïíÿ ñóìà 

îïàä³â çà îñòàíí³ äåñÿòü ðîê³â ïåðåâèùóâà-
ëà ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íó ñóìó (ðèñ. 3).

Çà äàíèìè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó, 
ê³ëüê³ñòü àòìîñôåðíèõ îïàä³â ó ïåð³îä âå-
ãåòàòèâíîãî ðîçâèòêó ñî¿ (òðàâåíü – ÷åð-
âåíü) ïðàêòè÷íî íå ïëèâàº íà âåëè÷èíó 
á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà (òàáë. 3).

Ó ñåðåäíüîìó âåëè÷èíà á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ òà ñóìà àòìîñôåðíèõ îïàä³â 
òðàâíÿ ïîâ’ÿçàí³ êîåô³ö³ºíòîì êîðåëÿ-
ö³¿ r = 0,083 ç êîëèâàííÿì â³ä –0,098 (çà 
êîíñåðâóâàëüíî¿ ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóí-
òó) äî 0,285 (çà ìóëü÷óâàëüíî¿ ñèñòåìè). 
Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó ëèïí³ íåãàòèâíî 
âïëèâàº íà ð³âåíü ïðîäóêòèâíîñò³ àãðîô³-
òîöåíîç³â ñî¿: ì³æ âåëè÷èíîþ á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ çåðíà ³ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â ïðî-
òÿãîì öüîãî ì³ñÿöÿ ñåðåäí³é êîåô³ö³ºíò 

Рисунок 2– Зміна середньодобових температур повітря за період 

досліджень порівняно із середньобагаторічними 

Рисунок 3– Динамівка кількості атмосферних опадів за період 

досліджень порівняно із середньобагаторічними даними
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Новітні технології в АПК: дослідження та управління

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
36 (50)140

êîðåëÿö³¿ ñòàíîâèòü r = – 0,309 ç êîëè-
âàííÿìè âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ 
çàëåæíî â³ä ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóíòó â³ä 
–0,173 (ì³í³-ò³ë) äî –0,709 (ìóëü÷óâàëüíà 
ñèñòåìà).

Ñîÿ ïîçèòèâíî ðåàãóº íà îïàäè â 
ñåðïí³, êîëè òðèâàº ãåíåðàòèâíà ôàçà 
ðîçâèòêó, òîáòî éäå ôîðìóâàííÿ áîá³â ³ 
íàëèâàííÿ çåðíà. Íàéá³ëüøå ðåàãóº ñîÿ 
íà îïàäè â öåé ïåð³îä çà âèðîùóâàííÿ ç 
âèêîðèñòàííÿì òðàäèö³éíî¿ ñèñòåìè îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó, ùî ï³äòâåðäæóº êîåô³ö³-
ºíò êîðåëÿö³¿ r = 0,473 çà ñåðåäíüîãî êîå-
ô³ö³ºíòà r = 0,464.

Îáãîâîðåííÿ. Ñâ³òîâèé ïîïèò íà ñîþ 
îñòàíí³ìè ðîêàìè ñòàá³ëüíî ï³äâèùóºòü-
ñÿ. Ó â³äïîâ³äü íà öåé ïîïèò ¿¿ âèðîáíè-
öòâî çðîñòàº â óñüîìó ñâ³ò³ çàâäÿêè ïî-
ºäíàííþ çá³ëüøåííÿ ïëîù âèðîáíèöòâà 
³ á³ëüøî¿ âðîæàéíîñò³. Çì³íà êë³ìàòó â 
Öåíòðàëüí³é ªâðîï³ òà ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè ñòâîðþþòü ìîæëèâîñò³ äëÿ âïðî-
âàäæåííÿ òà ïîøèðåííÿ ñî¿ â íåòðàäè-
ö³éíèõ ðàéîíàõ ¿¿ âèðîùóâàííÿ [Jongman 
et al., 2006; Sobko et al., 2020]. Âîäíî÷àñ 
çðîñòàþ÷èé ïîïèò íà ñòàëå âèðîáíèöòâî 
â óìîâàõ çì³íè êë³ìàòó òà äåô³öèòó ðåñóð-
ñ³â ï³äêðåñëþº íåîáõ³äí³ñòü îïòèì³çàö³¿ òà 
âïðîâàäæåííÿ àãðîòåõí³÷íèõ ïðèéîì³â, 
ÿê³ ï³äâèùóþòü ïðîäóêòèâí³ñòü áåç øêîäè 
äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [Tilman, 
2011]. Âðîæàéí³ñòü ñî¿ çàëåæèòü â³ä ô³-
çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ çäàòíîñò³ ´ðóíòó 
çáåð³ãàòè âîäó [da Silva et al., 2022]. Ìå-
òîäè îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ñóòòºâî 
âïëèâàþòü íà ïðîäóêòèâí³ñòü ñî¿ òà ³íøèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ôîðìóþ-
÷è ñòðóêòóðó ´ðóíòó, âïëèâàþ÷è íà äèíà-
ì³êó åëåìåíò³â æèâëåííÿ òà äîñòóïíî¿ âî-
ëîãè, ùî áåçïîñåðåäíüî ïîçíà÷àºòüñÿ íà 
ð³âí³ âðîæàéíîñò³.

Çà äàíèìè ïîëüñüêèõ ó÷åíèõ, âèêî-
ðèñòàííÿ òðàäèö³éíî¿ ñèñòåìè îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó çíà÷íî ï³äâèùóº âðîæàéí³ñòü 
çåðíà ñî¿ ïîð³âíÿíî ç âèðîùóâàííÿì áåç 
îáðîá³òêó ´ðóíòó (íîó-ò³ë) [Buczek et al., 
2022], îñîáëèâî â ðîêè ç âèñîêèìè òåìïå-
ðàòóðàìè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 
òà ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â ó ïåð³îä 
äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ [Gaweda et al., 2020]. 

Íà âèðîáíèöòâî ñî¿ âïëèâàº ðîäþ÷³ñòü 
´ðóíòó òà âì³ñò âîäè â ´ðóíò³, ùî çàëåæèòü 
â³ä ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóíòó [Acharya et 
al., 2019]. Âðîæàéí³ñòü ñî¿ ù³ëüíî êîðå-
ëþº ç ´ðóíòîâîþ âîëîãîþ ³, â³äïîâ³äíî, 
ê³ëüê³ñòþ îïàä³â [da Silva et al., 2022]. 

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ï³äêðåñ-
ëþþòü çíà÷íèé âïëèâ ìåòîä³â îñíîâíîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó íà ïðîäóêòèâí³ñòü ñî¿ â 
óìîâàõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî îáðîá³òîê 
´ðóíòó â³ä³ãðàº âàãîìó ðîëü ó âèðîáíèöòâ³ 
çåðíà ñî¿, çàáåçïå÷óþ÷è îïòèìàëüíèé áà-
ëàíñ ì³æ óðîæàéí³ñòþ òà ñòðåñîâèìè êë³-
ìàòè÷íèìè ôàêòîðàìè.

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äî-
ñë³äæåíü óñòàíîâëåíî âïëèâ àãðîìåòåîðî-
ëîã³÷íèõ óìîâ âåãåòàö³¿ òà ñèñòåìè îñíîâ-
íîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó íà ïðîäóêòèâí³ñòü 
àãðîô³òîöåíîç³â ñî¿:

1. Á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü çåðíà ñî¿ 
ïîâ’ÿçàíà ñåðåäíüîþ ïðÿìîþ êîðåëÿö³é-
íîþ çàëåæí³ñòþ ç óìîâàìè ðîêó, ùî âèðà-
æàºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì r = 0,418. Ñåðåäíþ 
êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü, âèðàæåíó êîåô³-
ö³ºíòîì r = 0,404, óñòàíîâëåíî ì³æ ð³âíåì 
á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà ³ ñèñòåìîþ 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó: çìåíøåííÿ 
ãëèáèíè îáðîá³òêó ´ðóíòó òà â³äìîâà â³ä 
îáîðîòó ïëàñòà ñïðè÷èíÿþòü çìåíøåííÿ 
âåëè÷èíè á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà, 
ùî ôîðìóâàëè ô³òîöåíîçè ñî¿.

2. Çì³íè ñåðåäíüîäîáîâèõ òåìïåðà-
òóð â³äîáðàæàþòüñÿ íà ð³âíÿõ á³îëîã³÷íî¿ 
âðîæàéíîñò³ çåðíà ñî¿. Ù³ëüí³ñòü çâ’ÿçêó 
çàëåæèòü â³ä ôàçè ðîñòó òà ðîçâèòêó ñî¿ 
³ âèêîðèñòàíî¿ â òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ 
ñèñòåìè îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó. Ï³ä-
âèùåííÿ òåìïåðàòóðè â òðàâí³ (ôàçà ñõî-
ä³â – ïî÷àòêó ã³ëêóâàííÿ) òà ñåðïí³ (ôàçà 
íàëèâàííÿ çåðíà – äîñòèãàííÿ) íåãàòèâ-
íî â³äîáðàæàºòüñÿ íà âåëè÷èí³ á³îëîã³÷-
íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà ñî¿, ïðî ùî ñâ³ä-
÷àòü êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ r = – 0,370 òà 
r = – 0,303. Ñåðåäí³é ïðÿìèé (r = 0,343) 
êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ³ñíóº ì³æ âåëè÷è-
íîþ á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ ³ ñåðåäíüî-
äîáîâîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ ÷åðâíÿ òà 
ñëàáêèé ïðÿìèé (r = 0,111) êîðåëÿö³éíèé 
çâ’ÿçîê ì³æ á³îëîã³÷íîþ âðîæàéí³ñòþ çåð-
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íà ñî¿ ³ ñåðåäíüîäîáîâîþ òåìïåðàòóðîþ 
ïîâ³òðÿ ëèïíÿ.

3. Çà äàíèìè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó, 
ê³ëüê³ñòü àòìîñôåðíèõ îïàä³â ó ïåð³îä âå-
ãåòàòèâíîãî ðîçâèòêó ñî¿ (òðàâåíü – ÷åð-
âåíü) ïðàêòè÷íî íå ïëèâàº íà âåëè÷èíó 
á³îëîã³÷íî¿ âðîæàéíîñò³ çåðíà. Ñîÿ ïî-
çèòèâíî ðåàãóº íà îïàäè â ñåðïí³, êîëè 
òðèâàº ãåíåðàòèâíà ôàçà ðîçâèòêó, òîáòî 
éäå ôîðìóâàííÿ áîá³â ³ íàëèâàííÿ çåð-
íà. Íàéá³ëüøå ðåàãóº ñîÿ íà îïàäè â öåé 
ïåð³îä çà âèðîùóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
òðàäèö³éíî¿ ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóí-
òó, ùî ï³äòâåðäæóº êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 
r = 0,473 çà ñåðåäíüîãî êîåô³ö³ºíòà 
r = 0,464.
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Summary 

The purpose of this work is to present the results of fi eld studies on the effectiveness of applying 

different primary tillage systems for soybean cultivation in the Forest-Steppe zone of Ukraine and the 

infl uence of agrometeorological conditions during the growing season on biological grain yield.

Methods. The studies were conducted using four primary tillage systems: traditional (A1), conser-

vative (A2), mulching (A3), and no-till (A4). Soybean cultivation technology in the experiments was 

traditional for the research area, except for the studied factors. The effectiveness of the tillage systems 

was determined by assessing the biological yield of soybean and its structure. Biological grain yield 

was determined from sample sheaves collected in triplicate for each variant. The main elements of 

yield structure for each variant were identifi ed during the analysis of the sample sheaves. Statistical 

data processing was performed using correlation analysis. Agrometeorological conditions during the 

soybean growing season were assessed using data from the Bila Tserkva weather station.

Results. Among the studied primary tillage systems for soybean cultivation, the traditional system 

with plowing showed the highest biological grain yield. Replacing moldboard plowing (traditional sys-

tem) and deep loosening (conservative system) with shallow tillage negatively affected the biological 

yield. The average biological soybean grain yield over the research years was 2.76 t/ha, ranging from a 

minimum of 1.82 t/ha (2018, no-till system) to a maximum of 3.88 t/ha (2021, traditional primary tillage 

system). During the research period, a signifi cant increase in average daily temperatures was observed 

in all summer months: June increased by 2.0 ºC, July by 1.1 ºC, and August by 2.0 ºC. Correlation analysis 

indicated that changes in average daily temperatures are refl ected in soybean biological grain yields. The 

strength of the relationship depends on the soybean growth and development phase and the primary 

tillage system used in the cultivation technology. Over the past ten years, the amount of atmospheric pre-

cipitation and its distribution have signifi cantly changed, especially in the summer months, as indicated 

by the trend line and comparison with actual data from the previous thirty years of observations: the av-

erage precipitation sum for June decreased by 23.2 mm, for July by 19.4 mm, and for August by 34.4 mm.

Conclusions. The biological yield of soybean grain is related to the conditions of the year (r = 

0.418) and the main tillage system (r = 0.404): reducing the depth of cultivation and refusing to turn 

the layer lead to a decrease in yield.

Changes in average daily temperatures affect the biological yield of soybean. An increase in tem-

perature in May (seedlings–beginning of branching) and August (grain fi lling–maturing) negatively 

affects yield (r = –0.370 and r = –0.303, respectively). There is an average direct relationship with the 

average daily temperature in June (r = 0.343) and a weak direct relationship with the temperature in 

July (r = 0.111). The amount of precipitation in May–June has practically no effect on yield. Soybeans 

respond positively to precipitation in August, during bean formation and grain fi lling, especially under 

traditional tillage systems (r = 0.473).

Keywords: soybean, biological yield, tillage systems, temperature, precipitation.


