
Л.М. Грановська, Н.Д. Резніченко

Вплив основного обробітку ґрунту та сидерації  
на формування запасів ґрунтової вологи та водоспоживання сої

82 Збалансоване природокористування№ 1/2023

УДК 631.6: 631.5 DoI: 10.33730/2310-4678.1.2023.278543

ВПЛИВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ ТА СИДЕРАЦІЇ  
НА ФОРМУВАННЯ ЗАПАСІВ ҐРУНТОВОЇ ВОЛОГИ  

ТА ВОДОСПОЖИВАННЯ СОЇ

Л.М. Грановська 
доктор економічних наук, професор, заслужений діяч науки і техніки України 

Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства НААН (м. Одеса, Україна) 
e-mail: G _ Ludmila15@ukr.net; 

ORCID: https://orcid.org/000-0001-7021-3093

Н.Д. Резніченко 
кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник 

Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства НААН (м. Одеса, Україна) 
e-mail: nadezhda.reznichеnko@ukr.net; 

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5741-6379

Наведено результати досліджень щодо формування сприятливого водного режиму у вегетаційний 
період як однієї з найважливіших умов реалізації наявного потенціалу родючості ґрунту й отримання 
стабільних урожаїв сільськогосподарських культур в умовах зрошення. Встановлено, що ранньовесняні 
запаси вологи в шарі ґрунту 0–100 см упродовж 2021–2022 рр. були досить високими на всіх варіантах 
основного обробітку і становили 166 –177 мм. За умови післяжнивного посіву сидератів запаси вологи 
були більшими на 4,0–6,0 мм за нульового обробітку першого року та на 2,0–2,8 мм за довготривалого 
застосування сівби в необроблений ґрунт. За оранки на глибину 28–30 см відбувалося більш інтенсивне 
випаровування води з неприкритої мульчою поверхні ґрунту, яке призвело до втрати 10,0% вологи, тоді 
як за досліджуваних варіантів нульового обробітку втрати становили 8,0% та 6,4%. Застосування 
післяжнивних сидератів забезпечує більші запаси продуктивної вологи в ґрунті в передпосівний період 
порівняно з безсидеральним фоном: за оранки — на 2,0–5,4%, за нульового обробітку першого року та 
довготривалого застосування — до 8,5% та 6,0% відповідно. За нульового обробітку ґрунту та системи 
удобрення із застосуванням сидератів до 5,7% збільшувалася частка використаної ґрунтової вологи 
в загальному водоспоживанні сої. Однак внаслідок більшої щільності темно-каштанового ґрунту, 
яка спостерігалася на варіантах із нульовим обробітком, ефективність використання вологи була 
нижчою, ніж на варіантах з оранкою, що призвело до зменшення врожайності культури. Доведено, 
що найбільш ефективно витрачалася волога на формування однієї тонни врожаю сої за оранки, при 
цьому коефіцієнт водоспоживання становив 1280 м3/т. За нульового обробітку витрати води були 
більшими й досягали 17%. Проте використання післяжнивно сидеральних культур гречки та фацелії 
підвищує ефективність використання води за нульового обробітку ґрунту на 5,0–10,0% та 3,0–17,0% 
відповідно.

Ключові слова: оранка, нульовий обробіток ґрунту, родючість ґрунту, зелені добрива, водний ре-
жим, коефіцієнт водоспоживання.

всТУП

Створення сприятливого водного режи-
му — одна з найважливіших умов реалізації 
наявного потенціалу сільськогосподарських 
культур і родючості ґрунту. За роками водний 
режим ґрунту досить мінливий, особливо в 
умовах глобальних змін клімату, що спостері-
гаються останнім часом і вимагають розробки 
й удосконалення наявних систем ведення як 
загального, так і зрошуваного землеробства. 
Удосконалення культури землеробства та пере-
хід від практики багаторазових обробітків до 
застосування мінімізованих обробітків ґрунту 
є основними факторами збереження родючості 

ґрунту, економії матеріальних ресурсів і змен-
шення негативного впливу на навколишнє при-
родне середовище.

Актуальним питанням сьогодення є збере-
ження родючості ґрунту та підтримання пози- 
тивного балансу органічної речовини, яка є пожив - 
ним матеріалом для розвитку корисної ґрунтової 
біоти, шляхом застосування сидерації та поєднан-
ня її дії з побічною продукцію рослинництва.

Метою досліджень було обґрунтувати 
вплив основного обробітку ґрунту та сидера-
ції на формування запасів ґрунтової вологи 
та водоспоживання сої в умовах зрошуваного 
землеробства.



Л.М. Грановська, Н.Д. Резніченко

Вплив основного обробітку ґрунту та сидерації  
на формування запасів ґрунтової вологи та водоспоживання сої

83№ 1/2023Збалансоване природокористування

анаЛІЗ ОсТаннІХ  
ДОсЛІДЖЕнь І ПУБЛІКаЦІЙ

В Україні понад 80% земельних терито-
рій (понад 24 млн га) характеризуються та-
кими типами водного режиму орних ґрунтів, 
які формують домінування дефіцитного (або 
періодично дефіцитного) зволоження. Просте-
жується зростання дефіциту зволоження з пів-
нічного заходу на південний схід і південь [1]. 
Результати прогнозних досліджень щодо змін 
клімату на території України свідчать про те, 
що й надалі збережеться стійка тенденція до 
підвищення температурного режиму та нерів-
номірного розподілення опадів, яке зрештою 
спричинить погіршення умов природного во-
логозабезпечення, а на півдні України — роз-
виток процесу опустелювання. Унаслідок цього 
значно зростає значення зрошення у виробниц-
тві сільськогосподарської продукції. Вода є об-
меженим природним ресурсом, який життєво 
важливий для розвитку економіки й людства 
[2; 3; 4]. Лише 13–18% води на земній кулі спо-
живається сільськогосподарськими культурами, 
що зрошуються на транспірацію, яка необ-
хідна для отримання стабільних врожаїв [5]. 
Останніми роками водні ресурси для зон із 
недостатньою природною вологозабезпеченістю 
стали показником продуктивності сільського 
господарства [8]. Зважаючи на це, Цілі сталого 
розвитку (ЦСР) Організації Об’єднаних На-
цій (ООН) закликають до різкого підвищення 
ефективності споживання води та підвищення 
продуктивності сільського господарства шля-
хом впровадження водозберігаючих і ресурсо-
ощадних інноваційних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур [7; 9]. Останнім 
часом ефективність зрошуваного землеробства 
знижується, кліматичні зміни негативно впли-
вають на урожайність сільськогосподарських 
культур не тільки в Україні, а і в інших країнах 
світу [10; 11].

Разом з тим оптимальною реакцією ви-
робників сільгосппродукції на глобальне потеп-
ління є перехід до технологій, які дозволяють 
більш ефективно накопичувати та використову-
вати вологу за рахунок науково обґрунтованих 
сівозмін, оптимального обробітку ґрунту з ви-
користанням сучасної ґрунтообробної техніки, 
застосування сидерації та поєднання її дії з 
побічною продукцією рослинництва [12].

У зв’язку з негативною післядією над-
мірної інтенсифікації обробітку, що призвела 
до зменшення стійкості верхнього шару ґрун-
ту до вітрової та водної ерозії, останнім часом 
усе більш актуальним є перехід від практики 
багаторазових обробітків до їх можливого ско-
рочення або повної відмови. Як зазначає низка 
вітчизняних і закордонних учених (Сайко В.Ф., 

Малієнко А.М. (2007), Islam R., Reeder R. (2014)), 
застосування мінімізованих обробітків ґрунту 
та технології No-till розглядаються як основні 
фактори збереження вологи ґрунту та його 
родючості, а також економії невідновлюваних 
джерел енергії [13; 14]. Водночас низка вітчиз-
няних учених вважають, що слід виважено 
підходити до вибору відповідної технології обро-
бітку ґрунту (Шевченко М.В., Будьонний В.Ю., 
Колос М.О., Бикін А.В., Тарасенко О.В.) [15; 16]. 
У сучасних системах землеробства гарантом 
підвищення урожайності сільськогосподарських 
культур, збільшення запасів елементів живлен-
ня, відновлення порушеної рівноваги їх балан-
су в ґрунтових системах виступають добрива. 
Зас тосування добрив, особливо органічних, по-
ліпшує фізичні та фізико-хімічні властивості 
ґрунту (щільність, пористість, водо проникність, 
вологомісткість та ін.). Однак останніми роками, 
через значне скорочення об’ємів виробництва 
продукції тваринництва, катастрофічно змен-
шилося внесення органіки в ґрунт — з 9,6 т/га 
у 1990 році до 0,28 т/га у 2018 році. У такому 
разі, як стверджують науковці, забезпечити 
суттєве поповнення запасів органічної речовини 
в ґрунті можна шляхом використання нетовар-
ної післяжнивної частини врожаю сільсько-
господарських культур і сидератів. Крім того, 
вирощування сидеральних культур слід роз-
глядати як альтернативний варіант покращення 
водопоглинаючої та водопропускної здатності 
ґрунту, оскільки коренева система, проникаючи 
глибоко в ґрунт, позитивно впливає на порис-
тість, структурність, водостійкість ґрунту й тим 
самим підвищує його водопроникність [17; 18]. 
Тому розробка і впровадження заходів, спря-
мованих на підвищення ефективності накопи-
чення та раціональність використання запасів 
вологи ґрунту, збереження його родючості, є 
актуальною темою наукових досліджень і ви-
магає поглибленого експериментального дослід-
ження в умовах зрошення Південного Степу 
України.

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

Польові дослідження проводились упро-
довж 2021–2022 рр. на базі стаціонарного досліду 
з вивчення різних систем основного обробітку 
ґрунту, закладеного у 2008 році на зрошуваних 
землях Асканійської державної сільськогоспо-
дарської дослідної станції Інституту зрошу-
ваного землеробства НААН і продовжилися в 
Інституті кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН (Асканійська ДСДС ІКОСГ 
НААН) у чотирипільній зерно-просапній сіво-
зміні з таким чергуванням культур: ячмінь 
озимий із післяжнивним посівом сидератів — 
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соя — пшениця озима з післяжнивним посівом 
сидератів — кукурудза на зерно. Сою в сівозміні 
висівали після ячменю озимого. Дослід включав 
наступні фактори: фактор А — спосіб основного 
обробітку ґрунту: оранка на глибину 28–30 см 
у системі диференційованого обробітку ґрунту 
в сівозміні (контроль 1); нульовий обробіток 
за нульової системи першого року; нульовий 
обробіток за нульової системи довготривалого 
використання сівби культур у необроблений 
ґрунт; фактор В — система удобрення, яка 
включала варіант без сидерату (контроль 2) 
та варіанти сівби трьох сидеральних культур 
на фоні внесення під сою мінеральних добрив 
N60P40 та всієї листостеблової маси попередника. 
Після збору врожаю озимих зернових на сиде-
рат висівали буркун білий однорічний, фацелію 
пижмолисту та гречку звичайну і скошували 
сидеральні культури на початку фази цвітіння: 
гречку — у першій декаді вересня, фацелію 
та буркун білий — у другій декаді жовтня. На 
варіантах із нульовим обробітком ґрунту сиру 
сидеральну масу залишали на поверхні ґрунту 
як мульчу, а на варіантах, де вивчали тради-
ційний обробіток — заробляли в ґрунт. На мо-
мент скошування сира сидеральна маса гречки 
становила 9,4–10,7 т/га, фацелії — 8,5–9,7 т/га, 
буркуну білого — 3,4–4,5 т/га. Під час прове-
дення досліджень використовували польовий, 
кількісно-ваговий, розрахунково-порівняльний 
та математико-статистичний методи. Польові 
досліди та супутні дослідження проводилися 
за відповідними методиками [19].

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

У ґрунтово-кліматичному відношенні Ас-
канійська ДСДС розташована в підзоні Півден-
ного Сухого Степу. Клімат характеризується 
великими ресурсами тепла та недостатнім зво-
ложенням. Середньорічна температура повітря 
складає 9,8°С. Сума ефективних температур 
вище 10°С становить 3200–3400°С. У середньо-
му за рік випадає 441 мм атмосферних опадів. 
Гідротермічний коефіцієнт становить 0,5. Роз-
поділ опадів упродовж вегетаційного періоду 
нерівномірний із низьким коефіцієнтом їх ви-
користання.

Ґрунт дослідного поля темно-каштановий 
середньосуглинковий, залишково-слабо-солон-
цюватий, містить в орному шарі 2,5% гумусу, 
мінерального азоту 3,0 мг, рухомого фосфору —  
4,5 мг та обмінного калію — 45 мг на 100 г 
ґрунту; рН водної витяжки 7,0–7,3. Ґрунтові 
води залягають глибше 8 м. Через зміни клі-
мату вже кілька років поспіль спостерігається 
підвищення температурного режиму порівня-
но з середньобагаторічними показниками на 

0,5–5,5°C. Весняно-літній період 2021 року був 
жарким із вкрай нерівномірним розподілом 
опадів. Аномально висока кількість опадів, які 
мали в більшості випадків зливний характер, 
випала в червні та липні — більше за середньо-
багаторічні на 83 мм та 109 мм відповідно. Саме 
вони вплинули на ріст і розвиток рослин сої 
та дозволили скоротити кількість вегетацій-
них поливів, зрошувальна норма яких склала 
1300 м3. Навесні 2022 року достатня кількість 
опадів випала у квітні — 42 мм, засушливими 
були травень та липень, коли опадів було лише 
23 мм. У цілому за період вегетації сої випа-
ло лише 120 мм опадів, тому було збільшено 
кількість вегетаційних поливів, а зрошувальна 
норма становила 2100 м3. Залежно від погодних 
умов, що склалися, і формувалися запаси про-
дуктивної вологи на кожному варіанті досліду 
(рис. 1).

Ранньовесняні запаси продуктивної вологи 
в шарі ґрунту 0–100 см були досить високими 
на всіх варіантах основного обробітку і знахо-
дилися в межах 166–177 мм. На контрольних 
варіантах (без застосування сидератів) запаси 
продуктивної вологи становили 167,6–171,2 мм, 
тоді як на варіантах із післяжнивним посівом 
сидератів вони були більшими на 4,0–6,0 мм за 
нульового обробітку першого року та на 2,2–
2,8 мм за довготривалого застосування сівби 
в необроблений ґрунт. За оранки на глибину 
28–30 см, навпаки, на варіантах із сидерата-
ми спостерігали менші на 3,4–5,6 мм запаси 
вологи в шарі ґрунту 0–100 см, за винятком 
варіанту з використанням на сидерат фацелії, 
де зафіксували найбільші запаси продуктивної 
вологи — 177,2 мм.

Оскільки волога в ґрунті знаходиться в 
постійному динамічному стані, то на кожному 
варіанті досліду спостерігалися її втрати. При-
чому за оранки вони були більш інтенсивними 
та складали 10,0%, за нульового обробітку пер-
шого року — 8,0% та за довготривалого вико-
ристання нульового обробітку — 6,4%. Менші 
запаси продуктивної вологи за оранки можна 
пояснити більш інтенсивним процесом випаро-
вування води з поверхні ґрунту, не прикритої 
рослинними рештками. На початку вегетації 
сої, під час інтенсивного розвитку кореневої 
системи, відбувається уповільнений ріст її ве-
гетативної маси і випаровування вологи рос-
линами незначне. На період одержання схо-
дів сої найбільші запаси продуктивної вологи  
(в межах 157,5–166,2 мм) спостерігали на ва-
ріантах нульового обробітку ґрунту першого 
року використання. Порівняно з оранкою вони 
були більшими на 3,0–12,7 мм. Разом з тим 
більшими на 1,7–8,7 мм були запаси вологи на 
варіантах, де застосовували сидерати. На період 



Л.М. Грановська, Н.Д. Резніченко

Вплив основного обробітку ґрунту та сидерації  
на формування запасів ґрунтової вологи та водоспоживання сої

85№ 1/2023Збалансоване природокористування

збирання врожаю запаси продуктивної вологи 
за глибокої оранки становили 121–135 мм, за 
нульового обробітку першого року — 87–140 мм, 
за довготривалого використання нульового об-
робітку — 92–123 мм. Як свідчать результати 
досліджень, інтенсивніше використовувалася 
волога ґрунту на ріст і розвиток рослин сої на 
варіантах з післяжнивним посівом сидератів, 
і порівняно з безсидеральним фоном запаси 
вологи у ґрунті були меншими на 8–14 мм за 
оранки, на 14–33 мм та 21–32 мм за нульових 
обробітків першого року та довготривалого ви-
користання відповідно (рис. 2).

Величина сумарного водоспоживання сої 
за вегетаційний період залежала від метеоро-
логічних умов періоду досліджень та від дос-
ліджуваних факторів. Найменшим сумарне во-
доспоживання сої було за оранки — у межах 
4800–4900 м3, тоді як за нульового обробітку 
ґрунту першого року та за довготривалого його 
використання — більшим на 115–315 м3 та 96–
289 м3 відповідно. Внаслідок більш інтенсивного 
росту рослин сої на варіантах із використан-
ням у післяжнивних посівах сидератів сумар-
не водоспоживання культури збільшилося на 
48–127 м3 за оранки, на 157–327 м3 та 196–320 м3 

Рис. 1. Динаміка запасів продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см  
на варіантах досліду в передпосівний період, мм

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Рис. 2. Динаміка запасів продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см у період вегетації сої, мм
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Примітка: 1 — сівба сої; 2 — сходи; 3 — бутонізація; 4 — формування бобів; 5 — збирання.
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за нульового обробітку ґрунту першого року та 
довготривалого застосування.

За оранки на формування однієї тонни 
урожаю витрачалося від 1280 до 1480 м3 води. 
За нульових обробітків унаслідок формування 
культурою меншого врожаю витрати води були 
більшими й досягли 17%. Більш економне ви-
користання води рослинами сої було відмічене 
й за післяжнивних посівів сидератів, окрім 
варіантів із буркуном білим. Витрати води на 
одиницю врожаю сої при сівбі гречки та фа-
целії на сидерат були меншими, ніж за безси-
дерального фону — на 5,0–13,0% та 3,0–17,0% 
відповідно.

Відсоткове співвідношення між елемента-
ми сумарного водоспоживання було неоднако-
вим. Частка атмосферних опадів у структурі 
водоспоживання була найбільшою і знаходилась 
у межах 62,5–67,8%, частка поливної води ста-
новила 24,6–26,9%, тоді як з ґрунту використано 
вологи лише в межах 5,3–12,8% (рис. 3).

Причому на кожному з варіантів основного 
обробітку ґрунту застосування післяжнивних 
сидератів порівняно з контролем сприяло збіль-
шенню відсотка використання ґрунтової вологи 
рослинами на всіх досліджуваних варіантах 

основного обробітку ґрунту: на 0,9–2,4% — за 
глибокої оранки, на 2,2–5,7% — за нульового 
обробітку першого року та на 3,6–5,7% — за 
довготривалого використання нульового об-
робітку ґрунту.

виснОвКи
У результаті досліджень встановлено 

вплив системи основного обробітку ґрунту та 
застосування післяжнивних сидератів на дина-
міку запасів продуктивної вологи в шарі ґрунту 
0–100 см у передпосівний період та в період 
вегетації сої, структуру сумарного водоспожи-
вання сої за різних способів основного обробітку 
ґрунту та сидерації. Доведено, що застосуван-
ня післяжнивних сидератів забезпечує більші 
запаси продуктивної вологи в ґрунті в перед-
посівний період порівняно з безсидеральним 
фоном: за оранки — на 2,0–5,4%, за нульового 
обробітку першого року та довготривалого за-
стосування — до 8,5% та 6,0% відповідно. Най-
більш ефективно витрачалася ґрунтова волога 
на формування однієї тонни врожаю сої за 
оранки, при цьому коефіцієнт водоспоживання 
становив 1280 м3/т. За нульового обробітку ви-
трати води були більшими й досягали 17%.

Рис. 3. Структура сумарного водоспоживання сої  
за різних способів основного обробітку ґрунту та сидерації

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Примітка: І — оранка (28–30 см), ІІ — нульовий обробіток (1 р.), ІІІ — нульовий обробіток (12 р.).
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The results of research on the formation of a favorable water regime during the growing season as one of the 
most important conditions for realizing the existing potential of soil fertility and obtaining stable crop yields under 
irrigation conditions are presented. It was established that the early spring moisture reserves in the 0–100 cm  
soil layer during 2021–2022 were quite high in all variants of the main cultivation and amounted to 166–177 mm. 
Under the conditions of post-harvest sowing of green manure, the moisture reserves were greater by 4.0–6.0 mm  
for zero tillage in the first year and by 2.0–2.8 mm for long-term sowing in untreated soil. When plowing to 
a depth of 28–30 cm, more intense evaporation of water from the surface of the soil not covered with mulch  
occurred, which led to a loss of 10.0% of moisture, while the losses were 8.0 and 6.4% under the zero tillage  
options studied. The use of post-harvest green manure, compared to no green manure background, provides 
greater reserves of productive moisture in the soil in the pre-sowing period: with plowing — by 2.0–5.4%, with 
zero tillage in the first year and long-term use — up to 8.5% and 6.0%, respectively. With zero tillage and a fer-
tilization system with the use of green manure, the share of used soil moisture in the total water consumption by 
soybeans increased to 5.7%. However, due to the greater density of the dark chestnut soil, which was observed 
in the no-till options, the efficiency of moisture use was lower than in the plowed options, which in turn led to a 
decrease in crop yield. It has been proven that the most efficient use of moisture for the formation of one ton of 
soybean crop during plowing, while the water consumption coefficient was 1280 m3/t. With zero tillage, water 
consumption was higher and reached 17%. However, the use of post-harvest buckwheat and phacelia crops in-
creases the efficiency of water use under zero tillage by 5.0–10.0% and 3.0–17.0%, respectively.

Keywords: plowing, zero tillage, soil fertility, green manure, water regime, water consumption of soy-
bean.
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Експерти ООН відзначили, що відновлення озонового шару може 
пом'якшити наслідки змін клімату. Зусилля світової спільноти 

зі збереження озонового шару Землі привели до результату — 
через 40 років він зможе повністю відновитися. Як йдеться у звіті 
про стан озонового шару програми ООН із захисту навколишнього 
середовища, при збереженні такої тенденції озоновий шар повністю 
відновиться до стану 1980 року до 2066 року над Антарктикою, до 
2045 року — над Арктикою і до 2040 року — над іншими части-
нами світу.


