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Постановка проблеми. Деградація ґрунтів є однією 
з найбільших екологічних та економічних проблем, 
з якими стикається Україна. Особливо актуальним 
є питання охорони та відновлення чорноземів – унікаль-
них родючих ґрунтів, на яких базується сільське госпо-
дарство країни. Чорноземи займають велику частину 
ґрунтового покриву нашої країни, однак їх деградація, 
спричинена інтенсивним сільськогосподарським вироб-
ництвом, неправильними методами обробітку, управ-
ління рослинними рештками та іншими чинниками, несе 
загрозу не лише екологічному стану, але й майбутньому 
аграрного сектору [4, 6, 7, 10].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Надмірна об’ємна маса ґрунту є одним із важливих 
факторів, що впливає на його фізичні властивості та 
агрономічні характеристики. Для зернових колосових 
культур на чорноземах типових нормальна об’ємна 
маса не повинна перевищувати 1,4 г/см³. За результа-
тами досліджень Карташова С. Г. та ін. встановлено, що 
оптимальна щільність ґрунту на період сівби культур 
повинна бути в межах 1,1–1,2 г/см3 [9]. Перевищення 
цього показника може спричинити серйозні негативні 
наслідки для продуктивності культур [19]. За аналізами 
досліджень закордонних та українських вчених однією 
з основних проблем, що виникають за високої об’ємної 
маси ґрунту це зменшення кількості в ньому пор, через 
що обмежується доступність води та поживних речовин 
для рослини [13, 14, 15]. У своїх дослідженнях Reintam 
Enola та ін. відмітили, що через ущільнені шари, витра-
чається енергія на ріст коріння ячменю ярого, що при-
зводить до зменшення довжини та біомаси пагонів 
і колосся, навіть якщо біомаса коренів залишається 
незмінною [16].

Також підвищення об’ємної маси впливає на про-
цеси обробітку ґрунту. В орних ґрунтах із високою 
об’ємною масою збільшується сила тяги ґрунтооброб-
них агрегатів. Це вимагає додаткових витрат енергії для 
виконання обробітку, що підвищує енергоспоживання 
і знижує економічну ефективність виробництва [3].

Основним обробітком та попередниками можна 
покращити агрофізичні властивості ґрунту, зокрема і його 
об’ємну масу. Дослідження вказують на те, що залежно 
від методу та глибини обробітку ґрунту спостерігається 
його різна щільність. Згідно досліджень, проведення міл-
кого дискування ґрунту на глибину 10–12 см тенденці-
йно призводить до збільшення об’ємної маси порівняно 
з оранкою [1, 17, 19]. Ця закономірність підтверджується 
й у дослідженнях Гаврилюка Ю. В. та Цюка О. А., які вка-
зують на підвищення щільності ґрунту при застосуванні 
мілкого безполицевого обробітку [2, 12, 18]. 

Величина об’ємної маси ґрунту значною мірою зале-
жить від попередника, а саме від кількості органічної 
речовини, яку він після себе залишає, особливостей 
його кореневої системи та її впливу на ґрунт. Культури 
з глибоким корінням можуть покращувати структуру 
ґрунту, знижуючи його щільність, тоді як вирощування 
рослини, що потребують частого обробітку або мають 
поверхневу кореневу систему, може супроводжуватися 
ущільненням ґрунту, що в свою чергу призводить до 
зменшення урожайності [1, 5, 11].

Мета. Визначення впливу попередників та способів 
обробітку ґрунту на зміну об’ємної маси чорнозему типо-
вого в посівах ячменю ярого в умовах Правобережного 
Лісостепу України.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводилися впродовж 2021–2024 рр. в стаціонарному 
досліді кафедри землеробства та гербології, закладе-
ному ВП НУБіП України «Агрономічна дослідна стан-
ція». Ячмінь ярий вирощували за різних попередників 
(фактор А): 1) кукурудза на зерно; 2) соя; 3) ріпак ози-
мий; 4) соняшник. Також, вивчали системи основного 
обробітку (фактор В): 1) полицевий (контроль), що 
включав оранку на 23–25 см; безполицевий мілкий – 
дискування на 14–16 см; безполицевий поверхневий – 
дискування на 6–8 см.

Площа посівної ділянки 250 м2 (10 м × 25,0 м), облі-
кової 180 м2 (9 м × 20 м), повторність досліду чотирира-
зова, розміщення ділянок – систематичне.

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий серед-
ньо-суглинковий. Вміст гумусу в оброблюваному шарі 
ґрунту 4,05–4,38 %, рН сольової витяжки – 6,9–7,3, 
ємність поглинання – 32 мг-екв. на 100 г ґрунту. Запас 
гумусу в метровому шарі становить 387–405 т/га. Така 
ґрунтова відміна є типовою для зони Лісостепу, займа-
ючи 54,6 % її території. Ґрунтові води розташовані на 
глибині 5–6 м.

Об’ємну масу ґрунту визначали за методикою 
М. А. Качинського, що базується на використанні 
спеціальних циліндрів для відбору ґрунтових проб 
згідно з ДСТУ ISO 11272-2001. Для досліджень 
проби ґрунту відбирали з різних глибинних шарів: 
0–10 см, 10–20 см та 20–30 см. Ці шари ґрунту є най-
більш важливими для оцінки фізичних характерис-
тик ґрунту, оскільки вони безпосередньо впливають 
на ріст і розвиток рослин. Відбір проб проводили 
в кілька етапів: перед сівбою ячменю ярого, на етапі 
цвітіння культури та безпосередньо перед збиран-
ням урожаю [8].

Облік урожайності зерна ячменю ярого проводили 
у фазі повної стиглості методом суцільного збирання 
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Таблиця 1
Динаміка об’ємної маси ґрунту та урожайність ячменю ярого залежно від попередника  
та основного обробітку ґрунту, в середньому за 2021–2024 рр.

Фактор А Фактор В
Об’ємна маса

Урожайність, т/гаперед сівбою цвітіння перед збиранням
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Кукурудза 
на зерно (к)

Пол. (К) 1,17 1,21 1,26 1,22 1,26 1,32 1,27 1,32 1,34 5,5
Б. м. 1,18 1,24 1,25 1,20 1,32 1,35 1,26 1,34 1,36 5,3
Б. п. 1,19 1,24 1,26 1,21 1,30 1,34 1,29 1,34 1,36 4,8

Соя
Пол. (К) 1,15 1,22 1,24 1,21 1,25 1,31 1,25 1,31 1,33 7,1

Б. м. 1,17 1,23 1,26 1,24 1,31 1,32 1,27 1,32 1,34 7,0
Б. п. 1,16 1,24 1,27 1,25 1,30 1,33 1,27 1,33 1,35 6,6

Ріпак озимий
Пол. (К) 1,10 1,14 1,21 1,18 1,24 1,29 1,23 1,28 1,31 6,7

Б. м. 1,09 1,15 1,24 1,22 1,29 1,32 1,26 1,31 1,34 6,6
Б. п. 1,11 1,18 1,25 1,20 1,30 1,32 1,28 1,33 1,34 6,3

Соняшник
Пол. (К) 1,12 1,16 1,22 1,19 1,25 1,29 1,22 1,29 1,30 5,8

Б. м. 1,13 1,20 1,24 1,24 1,29 1,31 1,25 1,32 1,35 6,0
Б. п. 1,14 1,22 1,24 1,22 1,31 1,30 1,26 1,31 1,32 5,7

НіР05 (АВ) 0,026 0,017 0,019 0,030 0,016 0,018 0,030 0,016 0,018 0,53
В середньому по фактору А

Кукурудза на зерно 1,18 1,23 1,26 1,21 1,29 1,34 1,27 1,33 1,35 5,2
Соя 1,16 1,23 1,26 1,23 1,29 1,32 1,26 1,32 1,34 6,9

Ріпак озимий 1,10 1,16 1,23 1,20 1,28 1,31 1,26 1,31 1,33 6,5
Соняшник 1,13 1,19 1,23 1,22 1,28 1,30 1,24 1,31 1,32 5,8
НіР05 (А) 0,012 0,009 0,010 0,012 0,009 0,010 0,012 0,009 0,011 0,31

В середньому по фактору В
Пол. (К) 1,14 1,18 1,23 1,20 1,25 1,30 1,24 1,30 1,32 6,3

Б. м. 1,14 1,21 1,25 1,23 1,30 1,33 1,26 1,32 1,35 6,2
Б. п. 1,15 1,22 1,26 1,22 1,30 1,32 1,28 1,33 1,34 5,8

НіР05 (В) 0,012 0,008 0,011 0,019 0,011 0,010 0,018 0,011 0,010 0,27
Примітка: А – попередники; В – системи основного обробітку ґрунту; П (К) – полицевий (контроль) на 23–25 см, 

Б. м. – безполицевий мілкий на 14–16 см, Б. п. – безполицевий поверхневий на 6–8 см.

з облікових площ з кожного варіанта в усіх повтореннях 
окремо з приведенням до 100 % чистоти й стандартної 
вологості. 

Сівбу ячменю ярого сорту Себастьян, проводили 
за температури посівного шару 2–3º С та за настання 
фізичної стиглості ґрунту. За три роки проведених 
досліджень цей період припадав на кінець березня–
першу декаду квітня. Норма висіву становила – 4 млн 
сх. нас./га, глибина висіву – 3–4 см, ширина міжрядь – 
15 см.

У ході досліджень були застосовані загальнонаукові, 
лабораторні та статистичні методи. Для аналізу екс-
периментальних даних використовувалось програмне 
забезпечення Excel з MS Office 365 та Statistica 10, що 
дозволило здійснити точну обробку даних і забезпечити 
достовірність результатів.

Результати досліджень. Об’ємна маса 
ґрунту – досить мінлива величина впродовж вегетаці-
йного періоду с.-г. культури. Динаміка об’ємної маси 
ґрунту може залежати від значної кількості мінливих 
показників, таких як вологість ґрунту, його температура 
та структура, на які, в свою чергу, чинять суттєвий вплив 
досліджувані фактори – попередники та варіанти основ-
ного обробітку ґрунту. 

Збільшення щільності складення ґрунту від передпо-
сівного періоду до збирання культури відбувалося посту-
пово. Крім того, цей показник зростав не лише впро-
довж періоду вегетації, але й за глибиною: збільшення 
щільності спостерігалося від верхніх шарів до нижніх. 
Зокрема, верхні шари ґрунту, де концентрація органіч-
ної речовини була вищою, менш схильні до ущільнення, 
в той час як нижні, особливо в зоні активного кореневого 
росту, піддавалися більшому ущільненню. Цей процес 
був однаковим для всіх варіантів досліду, що включали 
різні попередники та заходи основного обробітку ґрунту 
(табл. 1).

Аналізуючи усереднений вплив попередників на 
об’ємну масу, слід відмітити зменшення її показників 
за вирощування ячменю ярого після ріпаку озимого та 
соняшнику, завдяки властивостям розвиненої корене-
вої системи цих культур глибоко проникати в ґрунт та 
покращувати його структуру. В середньому перед сівбою 
ячменю ярого об’ємна маса ґрунту після цих попередни-
ків становила, відповідно, 1,10 та 1,13 г/см3 в 0–10 см 
товщі. Тоді як на контрольному варіанті (кукурудза на 
зерно) цей показник дорівнював 1,18 г/см3. Подібна тен-
денція була зафіксована також в шарах 10–20 та 
20–30 см. Середнє значення після попередника ріпаку 
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озимого становило, відповідно, 1,16 г/см3 та 1,23 г/см3, 
а після соняшнику – 1,19 та 1,23 г/см3. Однак, за вирощу-
вання ячменю ярого після сої спостерігається тенденція 
до збільшення об’ємної маси ґрунту до 1,26–1,27 г/см³ 
в нижніх досліджуваних горизонтах, особливо на фоні 
безполицевого мілкого та поверхневого обробітків. 
Проте, слід відмітити, що зафіксовані значення об’єм-
ної маси ґрунту за всіх досліджуваних попередників не 
перевищували оптимальних величин для вирощуваної 
культури. Зафіксовані відмінності в щільності ґрунту 
залежно від попередника збереглися й до збирання 
ячменю ярого (табл. 1).

При аналізі результатів досліджень впливу основ-
ного обробітку на об’ємну масу оброблюваного шару 
ґрунту в посівах ячменю ярого було встановлено, 
що варіанти обробітку мають значний вплив на його 
об’ємну масу. Зокрема, безполицеві обробітки спричи-
няли збільшення об’ємної маси порівняно з оранкою. На 
період сівби культури в товщі ґрунту 0–10 см суттєвих 
відмінностей в його об’ємній масі між оранкою та безпо-
лицевими обробітками не виявлено. Тоді як, починаючи 
з шару 10–20 см спостерігалося збільшення щільності, 
порівняно з попереднім. За безполицевого мілкого та 
поверхневого обробітків об’ємна маса ґрунту стано-
вила, відповідно, 1,21–1,22 г/см3 в 10–20 см товщі та 
1,25–1,26 г/см3 – 20–30 см., що переважало контроль 
(оранку) на 0,03 г/см3. Впродовж вегетаційного періоду 
ячменю ярого у всіх варіантах основного обробітку 
ґрунту спостерігалась тенденція до збільшення показ-
ника об’ємної маси по досліджуваних шарах ґрунту, 
що було зумовлено впливом комплексу природних та 
антропогенних факторів. 

Урожайність культури суттєво залежала як від 
досліджуваних факторів окремо, так і від їх поєднання. 
Усереднені дані впливу попередників вказують на сут-
тєву перевагу всіх досліджуваних культур порівняно 
з контролем (кукурудзою). Достовірно найвищу врожай-
ність зерна ячменю ярого було отримано за розміщення 
його після сої – 6,9 т/га. Вирощування культури після 
ріпаку озимого забезпечувало нижчу на 0,4 т/га урожай-
ність, що, проте, є не істотним показником, порівняно 
з соєю. Найнижчою урожайність культури була за виро-
щування ячменю після соняшнику – 5,8 т/га, що є істот-
ним показником.

Вплив обробітку ґрунту на урожайність культури був 
менш вираженим. Слід відзначити, що заміна оранки 
на безполицевий мілкий обробіток не призвело до сут-
тєвого зниження урожайності культури, яке становило 
лише 0,1 т/га. Проте, використання поверхневого диску-
вання спровокувало суттєвий недобір врожаю культури 
порівняно з контролем, який становив 0,5 т/га.

Найбільш інформативною є оцінка впливу від поєд-
нання попередника та варіанту основного обробітку 
ґрунту на урожайність культури, оскільки дає можли-
вість обрати оптимальний варіант. Найкращим поєднан-
ням у цьому плані є використання сої як попередника 
та оранки як варіанту основного обробітку ґрунту, що 
дозволило отримати найвищу урожайність культури 
в досліді на рівні 7,1 т/га. Однак, слід відмітити, що 
використання безполицевого мілкого обробітку ґрунту 

в комбінації з усіма досліджуваними попередниками 
знижувало урожайність ґрунту не суттєво. Серед таких 
поєднань у досліді варто виділити цей варіант обробітку 
ґрунту після сої та ріпаку озимого, які забезпечили вро-
жайність культури на рівні, відповідно, 7,0 та 6,6 т/га.

Висновки. У всіх досліджуваних варіантах основ-
ного обробітку ґрунту прослідковується тенденція до 
ущільнення його оброблюваного шару від періоду сівби 
до збирання зерна культури. Так, у верхній 0–10 см 
товщі ґрунту за проведення оранки на 23–25 см показ-
ник об’ємної маси збільшився на 0,10 г/см3, 10–20 см – 
0,12, а в 20–30 см товщі на 0,09 г/см3. Схожі тенденції 
прослідковується і за безполицевих варіантів обробітку.

Узагальнюючи отримані дані, слід відмітити, що 
використання поєднання безполицевих варіантів обро-
бітку ґрунту на меншу глибину (14–16 та 6–8 см), порів-
няно з оранкою на 23–25 см після всіх досліджуваних 
попередників у цілому призводило до збільшення об’єм-
ної маси ґрунту, проте, її показники не перевищували 
межі оптимальних параметрів для культури.

Найвищий рівень урожайності ячменю ярого – 
7,1 т/га в досліді отримано за вирощування культури 
після сої на фоні полицевого обробітку ґрунту на 
23–25 см. Проте, заміна оранки безполицевим мілким 
обробітком на 14–16 см після сої та ріпаку озимого доз-
волило отримати не значно нижчий урожай культури на 
рівні, відповідно, 7,0 та 6,6 т/га.
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Павлова Я.С. Об’ємна маса ґрунту залежно від 
попередників та його обробітку за вирощування 
ячменю ярого в Правобережному Лісостепу України

У статті наведено результати наукових досліджень 
щодо впливу чотирьох попередників – кукурудзи на 
зерно, сої, ріпаку озимого, соняшника та трьох варіан-
тів обробітку ґрунту – полицевого (оранки) на 22–25 см, 
безполицевого мілкого на 14–16 см, та безполицевого 
поверхневого на 6–8 см на об’ємну масу ґрунту та вро-
жайність ячменю ярого в правобережному Лісостепу 
України.

Покращення агрофізичних властивостей ґрунтів, 
зокрема об’ємної маси, є важливим для підвищення 
родючості, оптимізації структури ґрунтів та забезпе-
чення сталого сільськогосподарського розвитку. Тому 
з кожним роком це питання стає все більш актуальним. 

Дослідження, проведені в період з 2021 по 2024 роки, 
показали, що досліджувані фактори – попередники, спо-
сіб основного обробітку ґрунту та його глибина, мали 
значний вплив на об’ємну масу ґрунту. Встановлено 
поступове збільшення щільності ґрунту від передпосів-
ного періоду до збирання культури в усіх досліджуваних 
варіантах.

Визначено зниження об’ємної маси ґрунту після 
таких попередників як ріпак озимий та соняшник, порів-
няно з контролем. Зокрема, перед сівбою ячменю 
ярого, щільність ґрунту в верхньому – 0–10 см шарі 

була, відповідно, на 0,08 та на 0,05 г/см3 менше, ніж на 
контролі (кукурудза на зерно). Подібна тенденція була 
зафіксована й у 10–20 та 20–30 см товщі ґрунту.

Встановлено, що зміна способу основного обро-
бітку мала значний вплив на об’ємну масу ґрунту. 
Зокрема, безполицеві обробітки призводили до збіль-
шення об’ємної маси ґрунту порівняно з оранкою. На 
період сівби в верхньому шарі ґрунту (0–10 см) не було 
помітних відмінностей в об’ємній масі між оранкою та 
поверхневими обробітками. Однак, починаючи з гли-
бини 10–20 см, спостерігалося збільшення щільності, 
порівняно з верхнім шаром. За безполицевого мілкого 
та поверхневого обробітків усереднена об’ємна маса 
становила, відповідно, 1,21–1,22 г/см3 в 10–20 см товщі 
та 1,25–1,26 г/см3 – 20–30 см., що переважало контроль 
(оранку) на 0,03 г/см3. Також спостерігалась тенденція 
до зростання показника об’ємної маси зі збільшенням 
глибини відбору зразків ґрунту, що було зумовлено впли-
вом комплексу природних та антропогенних факторів. 

Найвищий рівень урожайності ячменю ярого – 
7,1 т/га в досліді отримано за вирощування культури 
після сої на фоні полицевого обробітку ґрунту (оранки 
на 23–25 см). Проте, заміна оранки безполицевим міл-
ким обробітком (дискуванням на 14–16 см) після сої та 
ріпаку озимого дозволило отримати не значно нижчий 
урожай культури на рівні, відповідно, 7,0 та 6,6 т/га.

Ключові слова: щільність ґрунту, кукурудза на 
зерно, соя, ріпак озимий, соняшник, оранка, диску-
вання, урожайність.

Pavlova Ya.S. Soil bulk density depending on 
preceding crops and its tillage during the cultivation 
of spring barley in the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine

The article presents the results of scientific research 
on the influence of four preceding crops – corn for 
grain, soybeans, winter rapeseed, sunflower and three 
options for soil tillage – plowing at 22–25 cm, disking at 
14–16 cm, disking at 6–8 cm on the bulk density of soil 
and the yield of spring barley in the Right-Bank Forest-
Steppe of Ukraine.

Improvement of soil agro-physical properties, particu-
larly bulk density, is important for increasing soil fertility, 
optimizing soil structure, and ensuring sustainable agri-
cultural development. Therefore, this issue is becoming 
increasingly relevant each year.

The studies were conducted from 2021 to 2024. The 
studied factors – preceding crops, the method of main 
tillage and its depth, had a significant impact on the bulk 
mass of the soil. A gradual increase in soil density from the 
pre-sowing period to crop harvesting was established in all 
studied variants. 

It was found that the bulk density of the soil decreased 
after preceding crops such as winter rapeseed and sun-
flower, compared to the control (corn for grain). Specifically, 
before sowing spring barley, soil density in the upper 
0–10 cm layer was 0.08 and 0.05 g/cm³ lower, respectively, 
than in the control (corn for grain). A similar trend was 
observed in the 10–20 cm and 20–30 cm soil layers.

It was established that changing the method of pri-
mary cultivation had a significant effect on soil bulk den-
sity. Disking’s led to an increase in soil bulk density 
compared to plowing. During sowing, no noticeable dif-
ferences in bulk density were observed between plowing 
and disking’s in the upper soil layer (0–10 cm). However, 
starting from the 10–20 cm depth, an increase in density 
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was disking’s to the upper layer. In the variants with disk-
ing at 14–16 and 6–8 cm, the average bulk density was, 
respectively, 1.21–1.22 g/cm3 in 10–20 cm of thickness and 
1.25–1.26 g/cm3 – 20–30 cm, which exceeded the control 
(plowing) by 0.03 g/cm3. There was also a tendency for the 
bulk density indicator to increase with increasing depth of 
soil sampling, which was due to the influence of a complex 
of natural and anthropogenic factors.

The highest spring barley yield of 7.1 t/ha in the exper-
iment was achieved when the crop was grown after soy-
beans with plowing at 23–25 cm. However, replacing plow-
ing with disking’s at 14–16 cm after soybeans and winter 
rapeseed resulted in only slightly lower yields of 7.0 and 
6.6 t/ha, respectively.

Key words: soil bulk density, grain corn, soybeans, 
winter rapeseed, sunflower, plowing, disking, yield.


