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Анотація

У статті наведено результати досліджень системи смугового обробітку ґрунту і сівби культур у 

трипільній сівозміні «кукурудза-кукурудза-соя», сформовано принципи виконання технологічного 

процесу, підготовлені вихідні вимоги до параметрів смуг, якості сівби культур сівозміни (кукурудзи і 

сої), вдосконалено техніко-технологічні рішення сівби в смуги за значного вмісту рослинних решток 

і обґрунтовано техніко-економічні переваги смугового обробітку ґрунту.

Мета досліджень – обґрунтувати доцільність, удосконалити техніко-технологічні рішення і 

методи реалізації технології смугового обробітку ґрунту в короткоротаційній зерновій сівозміні та 

визначити їхню ефективність.

Методи та матеріали. Вивчення ефективності смугового обробітку ґрунту проводилося на 

короткоротаційній сівозміні «кукурудза-кукурудза-соя» загальною площею 21 га на науково-до-

слідному полігоні УкрНДІПВТ ім. Л Погорілого. Агротехніка – загальноприйнята для зони правобе-

режного Лісостепу, за виключенням досліджуваних факторів: А – обробіток ґрунту; В – мінеральні 

добрива; С – культура попередник. Закладання польових дослідів, спостереження та обліки прово-

дилися за методиками Доспєхова Б. і Єщенка В.

Для формування смуг були задіяні трактор «Беларус МТЗ 1025» та 4-рядний агрегат «СТА-4», який 

допускає розстановку секцій, їхнє переміщення брусом рами для нарізання смуг із міжряддям 70 см і 

90 см та внесення в кожну смугу добрив. Сівба кукурудзи з міжряддям 70 см здійснювалася за слідом 

проходу, а сої (з міжряддям 45 см) – з боків лінії проходу глибокорозпушувача з кроком 90 см.

Результати. Короткоротаційна 3-пільна сівозміна «кукурудза-кукурудза-соя» забезпечує 

зростання продуктивності за вузького набору культур із широкорядним способом сівби, які поєд-

нуються в сівозміні як позитивні попередники і відносяться до різних таксономічних груп.

Ефективність запропонованих техніко-технологічних рішень смугового обробітку ґрунту і сів-

би порівняно з традиційною технологією визначається зменшенням використаних ресурсів завдя-

ки меншій кількості технологічних операцій, витрат палива і підвищенню урожайності. Показники 

структури біологічної урожайності кукурудзи засвідчила перевагу смугового обробітку над оран-

кою: урожайність зерна вища на 17-21% залежно від року.

Обґрунтовано, що конструкційні параметри агрегата для формування смуг мають забезпечи-

ти прямолінійність їхнього нарізання за достатньої робочої швидкості та збереження нерозпуше-
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Âñòóï. Â àãðàðíîìó ñåêòîð³ Óêðà¿-
íè íà ñó÷àñíîìó åòàï³ â³ä÷óòíèé âïëèâ 
çì³í êë³ìàòó, âèñîêî¿ âàðòîñò³ ðåñóðñ³â, 
ùî çàãàëîì âèìàãàº âïðîâàäæåííÿ åíåð-
ãîîùàäíèõ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü 
âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà, ÿê³ 
ñïðîìîæí³, ÿê ì³í³ìóì, ñòàá³ë³çóâàòè óðî-
æàéí³ñòü, à ÿê ìàêñèìóì – ïðèâåñòè äî 
çá³ëüøåííÿ âðîæàþ çåðíà [Ukraine: Soil 
fertility…, 2014; Êë³ìàòè÷í³ ðèçèêè…2018; 
Moldavan et al., 2023]. Òàêèì åôåêòèâíèì 
íàïðÿìêîì âèðîùóâàííÿ êóëüòóð ìîæå 
ñòàòè ñèíòåç ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
(Strip-till) òà êîðîòêîðîòàö³éíî¿ 3-5-ï³ëü-
íî¿ ñ³âîçì³íè ç íàñè÷åííÿì çåðíîâèìè òà 
çåðíîáîáîâèìè ïðîñàïíèìè êóëüòóðàìè 
[Øóñò³ê òà ³í., 2015; 2017]. 

Strip-till – öå ñïîñ³á ïðîì³æíîãî îá-
ðîá³òêó ´ðóíòó, ÿêèé ïîºäíóº â ñîá³ åëå-
ìåíòè ÿê îðàíêè, òàê ³ òåõíîëîã³¿ no-till. 
Òåõíîëîã³ÿ âèíèêëà â äðóã³é ïîëîâè-
í³ 20-ãî ñòîë³òòÿ [Bolton, Booster, 1981]. 
Strip-till ÿê ñèñòåìà îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðå-
òåíäóº íà ïåðåâàãè ÿê ùîäî òðàäèö³é-
íî¿ ñèñòåìè îáðîá³òêó ´ðóíòó, òàê ³ ùîäî 
No-till [Fernández et al., 2015; Jaskulska et 
al., 2020; Potratz, et al., 2020]. Öåé ñïî-
ñ³á ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ îáðîá³òîê ñìóãè, â 
ÿêó áóäå âèñ³âàòèñÿ íàñ³ííÿ êóëüòóð, âîä-
íî÷àñ ì³æðÿääÿ çàëèøàþòüñÿ íåîáðîáëå-
íèìè ³ âêðèòèìè ï³ñëÿæíèâíèìè çàëèø-
êàìè. Îáðîáëåíà ñìóãà çàáåçïå÷óº â çîí³ 
ðîñòó é ðîçâèòêó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ðîñ-
ëèí ÿê³ñíî îáðîáëåíèé ´ðóíò ç ð³çíîð³ä-
íèì ³ ïðèéíÿòíèì äëÿ âåãåòàö³¿ êóëüòóð 
ôðàêö³éíèì ñêëàäîì, ç ðîçâèíåíîþ ìåðå-
æåþ òð³ùèí â ãëèáèííèõ ãîðèçîíòàõ ñìó-
ãè äëÿ àåðàö³¿, íàêîïè÷åííÿ ³ çáåðåæåííÿ 

âîëîãè, ç ëîêàëüíî ðîçòàøîâàíîþ â ðàö³-
îíàëüíèõ ãîðèçîíòàõ äîçîþ ì³íåðàëüíèõ 
äîáðèâ [Różewicz, 2022]. 

Ïåðåäáà÷óâàíèé åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ 
Strip-till – åêîíîì³ÿ ïàëèâà é ìàòåð³àëüíèõ 
ðåñóðñ³â, îïòèì³çàö³ÿ ðåæèìó çâîëîæåííÿ 
´ðóíòó, çàõèñò â³ä âîäíî¿ ³ â³òðîâî¿ åðîç³¿ 
çàâäÿêè ïîêðàùåííþ ñòðóêòóðè ´ðóíòó òà 
íàÿâíîñò³ ïîæíèâíèõ ðåøòîê ó ì³æðÿääÿõ, 
ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ 
äîáðèâ, ì³í³ì³çàö³ÿ ïàðêó ìàøèí, ï³äâè-
ùåíà ñò³éê³ñòü êóëüòóð ñ³âîçì³íè äî çì³í 
êë³ìàòó òîùî [Różewicz, 2022].

Íå ìåíø âàæëèâèì ó ñó÷àñíîìó çåì-
ëåðîáñòâ³, âðàõîâóþ÷è ðîçâèòîê ôåðìåð-
ñòâà, º ðîçðîáêà ³ âïðîâàäæåííÿ ïðîäóê-
òèâíèõ êîðîòêîðîòàö³éíèõ ñ³âîçì³í ³ç 
âóçüêèì íàáîðîì êóëüòóð, ÿê³ êîðèñòó-
þòüñÿ ï³äâèùåíèì ïîïèòîì íà ðèíêó, òà 
îïòèìàëüíîþ ñòðóêòóðîþ ¿õí³õ ïîñ³âíèõ 
ïëîù, îñê³ëüêè ó ðèíêîâèõ óìîâàõ ãîñïî-
äàðþâàííÿ ãîñòðî ïîñòàº ïðîáëåìà àãðîå-
êîëîã³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ íàáîðó êóëüòóð 
³ç óðàõóâàííÿì ñïåö³àë³çàö³¿ ãîñïîäàðñòâ ³ 
ïîòðåá âíóòð³øíüîãî ³ çîâí³øíüîãî ðèí-
ê³â [Ïåòðè÷åíêî òà ³í., 2007]. Íàïðèêëàä, 
ó ÑØÀ øèðîêîìàñøòàáíå âèðîáíè÷å âè-
êîðèñòàííÿ Strip-till ïîâ’ÿçàíå ç òåõíî-
ëîã³ÿìè âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè [Luna & 
Staben, 2002; Nash et al., 2013; Potratz et 
al., 2020]. Îêð³ì êóêóðóäçè, ñìóãîâèé îá-
ðîá³òîê ´ðóíòó íå ìåíø àêòóàëüíèé äëÿ 
âèðîùóâàííÿ ³íøèõ ïðîñàïíèõ êóëüòóð: 
ñî¿, ñîíÿøíèêó, ñîðãî, öóêðîâèõ áóðÿê³â, 
ð³ïàêà. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü [Áàáè÷ òà 
³í., 2001; Ïåòðè÷åíêî òà ³í., 2007; Øóñò³ê 
òà ³í., 2019] çàñâ³ä÷óþòü, ùî ñîÿ ³ êóêóðó-
äçà äîáðå ïîºäíóþòüñÿ â êîðîòêîðîòàö³é-

них смуг для переміщення (без пробуксовування) коліс тягового трактора. Сівалка повинна забез-

печити якісне висівання насіння на фонах із великим вмістом рослинних решток, технологічність 

переобладнання на потрібну ширину міжрядь, що є підґрунтям для вдосконалення прогресивного 

напрямку вирощування кукурудзи та сої в короткоротаційній сівозміні. 

Висновки. Обґрунтовані перспективи реалізації технології смугового обробітку ґрунту в ко-

роткоротаційній сівозміні та доцільність її впровадження в зоні Лісостепу України на прикладі 

кукурудзи і сої. Акцентовано увагу на джерелах ефективності та викладені основні рекомендації 

щодо комплексів машин для ресурсоощадних технологій вирощування зернових культур у малих 

і середніх фермерських господарствах.

Ключові слова: короткоротаційна сівозміна, смуговий обробіток ґрунту, техніко-технологічні рі-

шення, сільськогосподарські машини, соя, кукурудза, продуктивність, урожайність.
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í³é ñ³âîçì³í³ – ïåðøà º îäíèì ³ç êðàùèõ 
ïîïåðåäíèê³â äëÿ äðóãî¿. Ó êóêóðóäçÿíî-
ìó ïîÿñ³ ÑØÀ ñîÿ çàçâè÷àé ðîçì³ùóºòüñÿ 
ï³ñëÿ êóêóðóäçè [Potratz, et al., 2020]. Êó-
êóðóäçà ³ ñîÿ ïðàêòè÷íî íå ìàþòü ñï³ëü-
íèõ õâîðîá ³ øê³äíèê³â ³ â ñ³âîçì³í³ â³ä³-
ãðàþòü ðîëü ñàí³òàð³â îäíà äëÿ îäíî¿. 

Âêëþ÷åííÿ ñî¿ â ñ³âîçì³íó äàº çìîãó 
çáåð³ãàòè ³ ï³äâèùóâàòè ðîäþ÷³ñòü ´ðóíòó, 
îäåðæóâàòè âèñîê³ âðîæà¿ êóëüòóð, ÿê³ âè-
ñ³âàþòüñÿ ï³ñëÿ íå¿. Ó ëàíêàõ ³ç êîðîòêîþ 
ðîòàö³ºþ «ñîÿ-êóêóðóäçà» äîñÿãàþòüñÿ õî-
ðîø³ âðîæà¿: 80-100 öåíòíåð³â çåðíà êóêó-
ðóäçè òà 25-30 öåíòíåð³â ñî¿ [Ïåòðè÷åíêî 
òà ³í., 2005; Êðàâ÷óê òà ³í., 2016]. Öå íàé-
ïðîäóêòèâí³øà ëàíêà ñ³âîçì³íè ó âèðîáíè-
öòâ³ êîðìîâîãî çåðíà òà á³ëêà äëÿ òâàðèí.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäèëèñÿ ç ìåòîþ îá´ðóíòóâàííÿ äîö³ëü-
íîñò³ çàñòîñóâàííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ òåõí³-
êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü ³ ìåòîä³â ðåàë³çàö³¿ 
òåõíîëîã³¿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó â êî-

ðîòêîðîòàö³éí³é çåðíîâ³é ñ³âîçì³í³ äëÿ ìà-
ëèõ ³ ñåðåäí³õ ãîñïîäàðñòâ Óêðà¿íè.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ïðîà-
íàë³çîâàíî ñòàí òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ 
âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ñìóãî-
âîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó; îá´ðóíòîâàíî ïåð-
ñïåêòèâè ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿ ñìóãîâîãî 
îáðîá³òêó ́ ðóíòó â êîðîòêîðîòàö³éí³é çåð-
íîâ³é ñ³âîçì³í³ òà äîö³ëüí³ñòü ¿¿ âïðîâà-
äæåííÿ â çîí³ Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè íà ïðè-
êëàä³ êóêóðóäçè ³ ñî¿; âèêëàäåíî îñíîâí³ 
ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî êîìïëåêñ³â ìàøèí äëÿ 
ðåñóðñîîùàäíèõ òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ 
çåðíîâèõ êóëüòóð ó ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ ôåð-
ìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâàõ Óêðà¿íè.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Àðãóìåíòàö³ÿ äî-
ö³ëüíîñò³ âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ ñìóãî-
âîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó â êîðîòêîðîòàö³é-
íî¿ òðèï³ëüíî¿ ñ³âîçì³íè çà ðåçóëüòàòàìè 
àíàë³çó íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é 
[Áàáè÷ òà ³í., 2001; Ïåòðè÷åíêî òà ³í., 
2005; 2007; Øóñò³ê òà ³í., 2015; 2017; 2019] 

Рисунок 1 – Обґрунтування доцільності короткоротаційної сівозміни
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ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 1.
Ñèñòåìà îáðîá³òêó ´ðóíòó äëÿ êóëüòóð 

êîðîòêîðîòàö³éíî¿ ñ³âîçì³íè òåõí³÷íî çà-
áåçïå÷óºòüñÿ ïåâíèì êîìïëåêñîì ìàøèí: 
íà îñíîâ³ îðàíêè (ðèñ. 2, à) – ïëóã, êóëü-
òèâàòîð, ñ³âàëêà äëÿ øèðîêîðÿäíî¿ ñ³âáè, 
îïðèñêóâà÷ ³ êîìáàéí; íà îñíîâ³ ñìóãîâîãî 
îáðîá³òêó (ðèñ. 2, á) – ìàøèíà äëÿ ôîð-
ìóâàííÿ ñìóã, ñ³âàëêà äëÿ øèðîêîðÿäíî¿ 
ñ³âáè, îïðèñêóâà÷ ³ êîìáàéí.

Â Óêðà¿í³ öåé òåõíîëîã³÷íèé íàïðÿìîê 
ïðàêòè÷íî íå îñâîºíèé ãîñïîäàðñòâàìè 
ìàëîãî ³ ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó [Øóñò³ê òà 
³í., 2017]. Äîñë³äæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ òåõ-
íîëîã³é, ÿê³ á çàáåçïå÷èëè ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà ðîñëèííèöü-
êî¿ ïðîäóêö³¿ ïîºäíàííÿì êîðîòêîðî-
òàö³éíèõ ñ³âîçì³í ³ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 

´ðóíòó ç åôåêòèâíèì íàáîðîì ìàøèí, º 
íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíèì çàâäàííÿì ñó-
÷àñíî¿ àãðàðíî¿ íàóêè, ÿêå âêëþ÷àº â ñåáå 
îá´ðóíòóâàííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ ïàðàìå-
òð³â ïðîöåñó îáðîá³òêó ´ðóíòó (íàð³çàííÿ 
ñìóã) ³ øèðîêîðÿäíî¿ ñ³âáè, ðîçðîáëåííÿ 
â³äïîâ³äíèõ ´ðóíòîîáðîáíèõ çíàðÿäü, âè-
çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ òîùî. 

Êîðîòêîðîòàö³éíà ñ³âîçì³íà çàãàëü-
íîþ ïëîùåþ 21 ãà çàïðîâàäæåíà äëÿ âè-
â÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ñìóãîâîãî îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó (ðèñ. 3) íà íàóêîâî-äîñë³äíîìó 
ïîë³ãîí³ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî ç 
óðàõóâàííÿì çì³ñòó, îá’ºìó ³ çàñîá³â, íà-
âåäåíèõ ó ðîáîòàõ [Øóñò³ê òà ³í., 2015; 
2017; 2019]. 

ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî ðîçòà-
øîâàíèé ó Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè – çîí³, äëÿ 

Рисунок 2 – Матриця реалізації обробітку ґрунту базовими комплексами машин

Рисунок 3 – Схема короткоротаційної сівозміни
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ÿêî¿ º õàðàêòåðíèì ïîì³ðíî-êîíòèíåí-
òàëüíèé êë³ìàò ³ç íåäîñòàòí³ì çâîëîæåí-
íÿì, ñòð³ìêèì íàðîñòàííÿì òåìïåðàòóð 
ó âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä ³ êîðîòêîþ ìà-
ëîñí³æíîþ çèìîþ. Ñåðåäíüîð³÷íà òåì-
ïåðàòóðà ñòàíîâèòü +7ºÑ, ç íàéâèùèìè 
¿¿ ïîêàçíèêàìè (+38,5 ºÑ) â ëèïí³-ñåðïí³ 
³ íàéíèæ÷èìè (–34ºÑ) – ó ñ³÷í³-ëþòîìó. 
Òðèâàë³ñòü ïåð³îäó ³ç ñåðåäíüîäîáîâîþ 
òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ âèùå 10ºÑ ñòàíî-
âèòü 200-205 äí³â. Ñóìà àêòèâíèõ òåì-
ïåðàòóð çà öåé ïåð³îä ñòàíîâèòü áëèçüêî 
2900ºÑ.

Ñåðåäíÿ ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ñòàíî-
âèòü 633 ìì, ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ çíà÷í³ êîëèâàííÿ: ó äîùîâ³ ðîêè ¿õíÿ 
ê³ëüê³ñòü ìîæå ñÿãàòè 700-800 ìì, ó ïî-
ñóøëèâ³ – áëèçüêî 300 ìì. Çà ïåð³îä âå-
ãåòàö³¿ âèïàäàº ïðèáëèçíî 70% îïàä³â. Ó 
ë³òí³é ïåð³îä îïàäè ìàþòü çëèâîâèé õà-
ðàêòåð, ùî ñïðè÷èíÿº âîäí³ åðîç³¿ ́ ðóíò³â. 

¥ðóíòè ñ³âîçì³íè – ÷îðíîçåìè òèïî-
â³ ìàëîãóìóñí³ êàðáîíàòí³ íà ëåñàõ, ñëàáî 
äåãðàäîâàí³, çà ìåõàí³÷íèì ñêëàäîì â³äíî-
ñÿòüñÿ äî ñåðåäíüîñóãëèíêîâèõ êðóïíîïè-
ëóâàòèõ. ¥ðóíòè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñî-
êîþ ïðèðîäíîþ ðîäþ÷³ñòþ, íåéòðàëüíîþ 
ðåàêö³ºþ ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó, ìàþòü â³ä-
íîñíî õîðîøèé ð³âåíü çàáåçïå÷åíîñò³ ïî-
æèâíèìè åëåìåíòàìè: ï³äâèùåíèé âì³ñò 
ãóìóñó (äî 4%) (çà Òþðèíèì), âèñîêèé 
âì³ñò ðóõîìèõ ôîðì ôîñôîðó, ï³äâèùå-
íèé âì³ñò ðóõîìîãî êàë³þ (çà ×èðèêîâèì) 
³ ñåðåäí³é – àçîòó ëóæíîã³äðîë³çîâàíîãî 
(çà Êîðíô³ëäîì); ð³âåíü íàñè÷åííÿ îñ-
íîâàìè ñòàíîâèòü 90-98%. Çàïàñè ïðî-
äóêòèâíî¿ âîëîãè â øàð³ ´ðóíòó 0-40 ñì – 
52-65 ìì; ù³ëüí³ñòü ́ ðóíòó – 1,15-1,27 ã/ñì3.

Òîâùèíà ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó ñÿãàº 
63 ñì, äàë³, äî ãëèáèíè 160 ñì, ðîçì³ùóºòü-
ñÿ ïåðåõ³äíèé ãîðèçîíò, ³ç ãëèáèíè 160 ñì 
³ íèæ÷å – ìàòåðèíñüêà ïîðîäà. Ãëèáîêèé 
ãóìóñîâèé ãîðèçîíò ³ç çåðíèñòî-ãðóäêó-
âàòîþ ñòðóêòóðîþ çóìîâëþº ñïðèÿòëèâ³ 
âîäíî-ïîâ³òðÿí³ âëàñòèâîñò³ ´ðóíò³â: õî-
ðîøó âîäîïðîíèêí³ñòü, âèñîêó âîëîãîºì-
í³ñòü ³ àåðàö³þ. 

Äî êîðîòêîðîòàö³éíî¿ ñ³âîçì³íè âêëþ-
÷åíî äâ³ êóëüòóðè: êóêóðóäçó òà ñîþ. Çà-
êëàäàííÿ ïîëüîâèõ äîñë³ä³â, ñïîñòåðåæåí-

íÿ òà îáë³êè ïðîâîäèëèñÿ çà ìåòîäèêàìè 
Äîñïºõîâà Á. À. (1985) ³ ªùåíêà Â. Î. 
[ªùåíêî òà ³í., 2005]. Ìàòåìàòè÷íèé àíà-
ë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðîâîäèâñÿ 
ñòàíäàðòíèìè êîìï’þòåðíèìè ïðîãðàìà-
ìè Excel. 

Àãðîòåõí³êà ïðè ïðîâåäåíí³ ïîëüîâèõ 
äîñë³äæåíü – çàãàëüíîïðèéíÿòà äëÿ çîíè 
ïðàâîáåðåæíîãî Ë³ñîñòåïó, çà âèêëþ÷åí-
íÿì äîñë³äæóâàíèõ ôàêòîð³â. Ñ³âîçì³íà 
– òðèï³ëüíà, ðîçì³ð îáë³êîâèõ ä³ëÿíîê: 
êóêóðóäçà (ïî ñî¿) – 6,55 ãà; êóêóðóäçà (ïî 
êóêóðóäç³) – 6,55 ãà; ñîÿ (ïî êóêóðóäç³) – 
6,74 ãà.

Ñõåìà ñòàö³îíàðíîãî äîñë³äó: ôàêòîð 
À – îáðîá³òîê ´ðóíòó; ôàêòîð Â – ì³íå-
ðàëüí³ äîáðèâà; ôàêòîð Ñ – ïîïåðåäíèê 
(äëÿ êóêóðóäçè).

Ïîêàçíèêè òà ìåòîäè îö³íþâàííÿ:
• ïîëüîâà ñõîæ³ñòü ³ ãóñòîòà ñòîÿí-

íÿ ðîñëèí – ê³ëüê³ñíèì ìåòîäîì ó ôàçàõ 
ïîâíèõ ñõîä³â ³ ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ [ªùåíêî 
òà ³í., 2005];

• äèíàì³êà ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí; 
á³îìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè (âàãîâ³, ðîçì³ðí³, 
ê³ëüê³ñí³) òà ñòðóêòóðà âðîæàþ – çà ìå-
òîäèêîþ äåðæàâíèõ ñîðòîâèïðîáóâàíü 
[Âîëêîäàâ, 2001];

• âîëîã³ñòü çåðíà – ãðàâ³ìåòðè÷íèì 
ìåòîäîì [ÄÑÒÓ 4138-2002];

• åêîíîì³÷íå îö³íþâàííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ òåõíîëîã³¿ – ðîçðàõóíêîâèì ³ ðîçðà-
õóíêîâî-ïîð³âíÿëüíèì ìåòîäàìè.

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ³ñíóþòü ð³çí³ ïðèí-
öèïè ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó: ðîçð³çíåíèé 
(ðèñ. 2), êîëè ìàøèíè äëÿ ôîðìóâàííÿ 
ñìóã ³ ñ³âáè âèêîðèñòîâóþòüñÿ îêðåìî, 
òà ñóì³ùåíèé, çà ÿêîãî ö³ ìàøèíè îá’ºä-
íóþòüñÿ â àãðåãàòè àáî ïðèòàìàíí³ ¿ì 
ïðîöåñè ðåàë³çóþòüñÿ îäí³ºþ ìàøèíîþ. 
Îäíàê â îáîõ âèïàäêàõ ïîâåðõíÿ ñìóã, 
âêðèòà ðîñëèííèìè ðåøòêàìè, âèìàãàº 
äîîáëàäíàííÿ ñ³âàëîê áëîêîì î÷èùåííÿ 
ñìóãè çàçâè÷àé ó âèãëÿä³ ç³ð÷àñòèõ äèñê³â. 
Òîìó áàçîâèìè ìàøèíàìè êîìïëåêñó òåõ-
í³êè ö³º¿ òåõíîëîã³¿ º àãðåãàòè äëÿ ôîðìó-
âàííÿ ñìóã ³ ïðîñàïí³ ñ³âàëêè [Øóñò³ê òà 
³í., 2015].

Äëÿ ôîðìóâàííÿ ñìóã âèêîðèñòîâó-
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âàâñÿ òðàêòîð «Áåëàðóñ ÌÒÇ 1025» ïîòóæ-
í³ñòþ 100 ê.ñ. ³ 4-ðÿäíèé àãðåãàò «ÑÒÀ-
4». Àãðåãàò «ÑÒÀ-4» äîïóñêàº ðîçñòàíîâêó 
ñåêö³é, ¿õíº ïåðåì³ùåííÿ áðóñîì ðàìè 
äëÿ íàð³çàííÿ ñìóã ³ç ì³æðÿääÿì 70 ñì ³ 
90 ñì, âíåñåííÿ â êîæíó ñìóãó äîáðèâ. 
Çà öèõ óìîâ ñ³âáà êóêóðóäçè ç ì³æðÿääÿì 
70 ñì áóäå çä³éñíþâàòèñÿ çà ñë³äîì ïðîõî-
äó, à ñî¿ (ç ì³æðÿääÿì 45 ñì) – ç áîê³â ë³-
í³¿ ïðîõîäó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à ç êðîêîì 
90 ñì. Ïðèíöèï ôîðìóâàííÿ ñìóã àãðåãà-
òîì «ÑÒÀ-4», ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³ 
òà ïàðàìåòðè íàëàøòóâàíü ñêëàäîâèõ ñåê-
ö³¿ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñóíêó 4. Îäíî÷àñíî 
ç ôîðìóâàííÿì ñìóã âíîñèëèñÿ ì³íåðàëü-
í³ äîáðèâà íà ãëèáèíó ðóõó ãëèáîêîðîçïó-
øóâà÷à (22-32 ñì). 

Çà ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäí³õ äîñë³-
äæåíü [Øóñò³ê òà ³í., 2015; 2017; 2019] âè-
çíà÷åí³ àãðîòåõí³÷í³ âèìîãè äî ñìóãîâîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó (òàáë. 1).

Ïðîãðåñèâí³ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ ð³-
øåííÿ âèðîùóâàííÿ ïðîñàïíèõ êóëüòóð 
áàçóâàëèñÿ íà ïðèíöèïàõ âèñîêîòî÷íî¿ 
ñ³âáè, âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà âèêîðè-

ñòàííÿ ðàö³îíàëüíèõ ñõåì óêëàäàííÿ íà-
ñ³ííÿ. Äëÿ ¿õíüî¿ ðåàë³çàö³¿ â òåõíîëîã³¿ 
ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ñôîðìóëüîâà-
í³ àãðîòåõí³÷í³ âèìîãè äî ñ³âáè ç ð³çíèì 
ì³æðÿääÿì êóëüòóð ñ³âîçì³íè (òàáë. 2).

Êðèòåð³ºì âèáîðó ïîñ³âíîãî àãðåãàòà 
âèçíà÷åíî êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ð³âíîì³ð-
íîñò³ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ â ðÿäêó, äîïóñòè-
ìå çíà÷åííÿ ÿêîãî äëÿ êóêóðóäçè ñòàíî-
âèòü ±30-60% [Âèõ³äí³ âèìîãè, 1995]. Çà 
ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü òàêèì âèìîãàì 
â³äïîâ³äàº óí³âåðñàëüíà ïðîñàïíà ñ³âàëêà 
«VEGA-8 Profi» [Ïðîòîêîë, 2015].

Ïîêàçíèêè àãðîòåõí³÷íîãî îö³íþâàííÿ 
ñ³âàëêè âèçíà÷àëèñÿ çà ñòàíäàðòèçîâàíèìè 
ìåòîäàìè [ÑÎÓ 74.3-37-129: 2004]. Ðåçóëü-
òàòè àãðîòåõí³÷íîãî îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ âè-
êîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ñ³âàëêîþ 
«VEGA-8 Profi» íàâåäåí³ â òàáëèö³ 3.

Äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü ÿêîñò³ ñ³âáè 
â³ä øâèäêîñò³ ðóõó àãðåãàòà: çá³ëüøåííÿ 
øâèäêîñò³ âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³-
ºíòà âàð³àö³¿ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ â ðÿäêó, 
òîáòî ïîã³ðøóº ÿê³ñòü âèêîíàííÿ ö³º¿ òåõ-
íîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿. Çà ñ³âáè ñî¿ â ìåæàõ 

Рисунок 4 – Функціональні властивості та параметри налаштувань складових секцій агрегату 

смугового обробітку 



Edition 
34 (48)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 81

The latest technologies in the agroindustrial complex: research and management

ðåêîìåíäîâàíèõ íîðì âèñ³âó ³ øèðèíè 
ì³æðÿäü 45 ñì îïòèìàëüíîþ º øâèäê³ñòü 
ðóõó ïîñ³âíîãî àãðåãàòó íå á³ëüøå 8,2 êì/ãîä. 
Çà ñ³âáè êóêóðóäçè éîãî øâèäê³ñòü ðóõó 
ìîæå áóòè ³ á³ëüøîþ – äî 11,2 êì/ãîä. 

Ó âèáîð³ êîìïëåêñó ìàøèí äëÿ ñìó-
ãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ³ ñ³âáè âðàõîâà-
íî îçíàêè ¿õíüî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñóì³ñíîñò³ 
(òàáë. 4).

Äîñë³äæåíèé êîìïëåêñ ìàøèí äàº 
çìîãó:

– ôîðìóâàòè ñìóãè çà óìîâè çàáåçïå÷åí-
íÿ íàëåæíî¿ äîâæèíè ïîäð³áíåíèõ ðåøòîê 
(íå ìåíøå 90%), ùî º âèçíà÷àëüíèì ÷èí-

íèêîì ïðàöåçäàòíîñò³ àãðåãàòà «ÑÒÀ-4» ³ 
ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿;

– âíåñòè ðîçðàõîâàíó äîçó ì³íåðàëü-
íèõ äîáðèâ (50-400 êã/ãà ó ô³çè÷í³é âàç³) 
íà ãëèáèíó 22-32 ñì;

– çàáåçïå÷èòè ñ³âáó êóëüòóð ñ³âîçì³íè 
ç ì³æðÿääÿìè 70 ñì òà 45 ñì çà çíà÷íîãî 
âì³ñòó ðîñëèííèõ ðåøòîê íà ïîâåðõí³ ïîëÿ. 

Ðåçóëüòàòè. Âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ ñìóã (ãëèáèíà 25 ñì, 
øèðèíà 25 ñì) ç îäíî÷àñíèì âíåñåííÿì 
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ (Í³òðîàìîôîñêà) ðå-
àë³çîâàíî àãðåãàòîì «ÑÒÀ-4» íà ïëîù³ 
áëèçüêî 21 ãà ó ñ³âîçì³í³ «êóêóðóäçà-êóêó-

Таблиця 1 – Агротехнічні вимоги до формування смуг для сівби кукурудзи та сої

Значення показника

Показник

Значення показника

Обробіток ґрунту (осінь) Сівба (весна)

під кукурудзу під сою кукурудзи сої

не менше 90
Наявність фракцій подрібнених 
рослинних решток до 100 мм,%

– –

22-32 Глибина обробітку, см 6-8 4-6

25-35 28 Ширина смуги, см 25-35 28

70 90 Ширина міжрядь, см 70 45

150-300 Доза внесення добрив, кг/га –

10; до 32 Глибина внесення добрив, см – –

до 20
Рослинні рештки на поверхні об-

робленої смуги, г/м2 до 50 до 20

–
Кількість загорненого насіння в 
шар середньої глибини та двох 

суміжних із ним шарах,%
Не менше 80

Таблиця 2 – Агротехнічні вимоги до технологічного процесу сівби за технологією 
смугового обробітку ґрунту

Показник Значення показника

Ширина смуги в зоні роботи висівної секції, см 25

Ширина смуги для сівби, утвореної очисними зірочками, см 20

Ширина основних міжрядь, см:    
– кукурудзи 
– сої 

70 
45

Наявність рослинних решток в смузі, г/м2 Не більше 200

Глибина загортання насіння, см 3,0-8,0

Норма висіву, тис. шт./га:             
– кукурудзи 
– сої

30-150 
350-600

Рівномірність висіву,% 30-60

Кількість загорненого насіння в шар середньої глибини і в два суміж-
них із ним шари (± 1 см),%

Не менше 80
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ðóäçà-ñîÿ» ï³ä ñ³âáó çàçíà÷åíèõ êóëüòóð ³ç 
ì³æðÿääÿìè 70 ñì ³ 45 ñì â³äïîâ³äíî. 

Øâèäê³ñí³ é åíåðãåòè÷í³ ðåæèìè ðîáî-
òè àãðåãàòà äëÿ ôîðìóâàííÿ ñìóã ï³ä äîñë³-
äæóâàí³ êóëüòóðè ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 5.

Äàí³ òàáëèö³ 5 ñâ³ä÷àòü, ùî â 2018 ð. 

âèòðàòè ïàëèâà íà ôîðìóâàííÿ ñìóã áóëè 
á³ëüøèìè íà 22% ïîð³âíÿíî ç 2017 ð., 
ùî º íàñë³äêîì çá³ëüøåííÿ ãëèáèíè õîäó 
÷èçåëÿ ç 22 ñì äî 25 ñì.

Îêð³ì òîãî, øâèäê³ñòü ðóõó àãðåãà-
òà âïëèâàº íà ïðÿìîë³í³éí³ñòü ³ õàðàêòåð 

Таблиця 3 – Агротехнічне оцінювання ефективності роботи сівалки «VEGA-8 Profi » 

Показник Значення показника за даними досліджень

Культура, сорт (гібрид)
Соя, сорт «ПВС 

008»
Кукурудза, гібрид 

«Пустоварівський СВ»

Умови роботи

Тип ґрунту і назва його за механічним складом
Чорнозем глибокий малогумусний 

середньосуглинковий

Рельєф Рівний

Мікрорельєф Вирівняний

Попередник Кукурудза Соя

Якість роботи

Робоча ширина, м 3,6 2,8

Глибина загортання насіння, см 4,8 48

– середньоквадратичне відхилення, ± см 0,8 0,8

– коефіцієнт варіації,% 17,0 17,0

Кількість сошників, шт. 8 4

Ширина міжрядь, см 45 70

1. Норма висіву насіння, тис. шт./га 524 72

Робоча швидкість, км/год 5,2 8,2 11,2 5,2 8,2 11,2

Нерівномірність розподілу насіння в рядку,% 37,2 43,3 47,0 31,8 36,3 36,7

2. Норма висіву насіння, тис. шт./га 665 107

Робоча швидкість, км/год 5,2 8,2 11,2 5,2 8,2 11,2

Нерівномірність розподілу насіння в рядку,% 42,0 40,4 44,4 29,9 29,4 37,3

Кількість насіння, загорненого в шар середньої 
глибини і в два суміжних із ним шари,%

100 100

Кількість незагорненого в ґрунт насіння, шт./м2 0 0

Таблиця 4 – Ознаки технологічної сумісності агрегату формування смуг і просапної 
сівалки

Параметр

Значення параметра

Агрегат «СТА-4» Сівалка «VEGA-8 Profi »

Формування смуг Сівба

Культура Соя Кукурудза Соя Кукурудза

Ширина міжрядь 90 см 70 см 45 см 70 см

Кількість рядків 4 8 4

Працездатність за наявності рос-
линних решток на поверхні смуги

–
Забезпечується наявністю роз-

сувних променевих дисків

Комбайнування врожаю –
Без утруднень для звичайних 

адаптерів
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óòâîðåííÿ íåðîçïóøåíèõ ³ ðîçïóøåíèõ 
ñìóã, ïîïåðå÷íèé ïðîô³ëü îñòàíí³õ, ùî 
çíà÷íî âïëèâàº íà ïîäàëüøó îïåðàö³þ – 
ñ³âáó.

Íàìè çàïðîïîíîâàíå òåõí³÷íå ð³øåí-
íÿ, êîëè ïîïåðå÷íèé ïðîô³ëü ñò³íêè ðîç-
ïóøåíî¿ ñìóãè ïîâòîðþº â³äîêðåìëåíèé 
ïëîùèíîþ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ êîëåñà 
ôðàãìåíò òâ³ðíî¿ åïþðè òèñêó øèí òðàê-
òîðà íà ´ðóíò [Êðàâ÷óê òà ³í., 2015]. Òàêå 
ð³øåííÿ ïåðåäáà÷àº çàáåçïå÷åííÿ çáåðå-
æåííÿ íåðîçïóøåíèõ ñìóã äëÿ ïåðåì³ùåí-
íÿ êîë³ñ òÿãîâîãî òðàêòîðà òà ïîäàëüøå 
çíèæåííÿ åíåðãîçàòðàò ó õîä³ óòâîðåííÿ 
ðîçïóøåíèõ ñìóã.

Äîñë³äè, ïðîâåäåí³ çà ñ³âáè ç ì³æðÿääÿì 
70 ñì (êóêóðóäçà) òà 45 ñì (ñîÿ), îáìåæè-
ëèñÿ òåõíîëîã³÷íèìè ìîæëèâîñòÿìè ñ³âàë-
êè, îñê³ëüêè âîíà ïðàöþº ç äèñêðåòíèìè 
ð³âíÿìè øèðèíè ì³æðÿäü 70 ñì ³ 45 ñì. 
Ñâ³òîâèé òðåíä ðîçðîáêè ñ³âàëîê äëÿ ñ³â-

áè êóêóðóäçè ³ ñî¿ çàñâ³ä÷óº, ùî çì³íà øè-
ðèíè ì³æðÿäü ìàº ì³ñöå â ³íòåðâàë³ 35-70 
ñì [Lambert & Lowenberg‐DeBoer, 2003]. 
Âîäíî÷àñ ì³æðÿääÿ íà ð³âí³ 35 ñì â óìî-
âàõ Óêðà¿íè âèìàãàþòü ïåðåâ³ðêè ìîæëè-
âîñò³ ñ³âáè íà ôîíàõ ³ç âåëèêèì âì³ñòîì 
ðåøòîê êóêóðóäçè. 

Äîñë³äæåííÿ ðîçâèòêó êóëüòóð ñ³âî-
çì³íè (êóêóðóäçè ³ ñî¿) òà âèçíà÷åííÿ ¿õ-
íüî¿ á³îëîã³÷íî¿ óðîæàéíîñò³ çàñâ³ä÷èëè, 
ùî ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí â àãðîöåíîç³ 
çàëåæèòü â³ä äîáðèâ, âíåñåíèõ âîñåíè ï³ä 
÷àñ íàð³çàííÿ ñìóã (òàáë. 6, 7).

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â çåðíîâî¿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ êóêóðóäçè äàº ï³äñòàâè êîíñòà-
òóâàòè, ùî ñèñòåìà ñìóãîâîãî îáðîá³òêó 
ç óíåñåííÿì äîáðèâ º á³ëüø êîíêóðåí-
òîñïðîìîæíîþ ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèì 
îáðîá³òêîì (îðàíêîþ) áåç äîáðèâ (êîí-
òðîëü) ³ ç äîáðèâàìè.

Âèçíà÷åí³ ïîêàçíèêè ñòðóêòóðè á³î-

Таблиця 5 – Параметри роботи агрегата «МТЗ-1025 «+ «СТА-4»

Назва параметра

Формування смуг. Роки проведення спостережень

Формування смуг під сою з роз-
становкою секцій на 90 см

Формування смуг під кукурудзу з 
розстановкою секцій на 70 см

2017 2018 2017 2018

Глибина смуги, см 22 25 22 25

Ширина смуги, см 25 25

Агрегатування Трактор «МТЗ-1025» Трактор «МТЗ-1025»

Потужність, к.с. 100 100 100 100

Швидкість руху, км/
год:

– попередник куку-
рудза

4,5-7 5-6 5,5 6,5

– попередник соя – – 3,9 –

Витрати палива, л/га 9,3 11,4 11,5 14,0

Таблиця 6 – Вплив мінеральних добрив і способу обробітку ґрунту на зернову 
продуктивність кукурудзи (попередник – соя)

Варіант технології

Зернова продуктивність

Діаметр 
качана, см

Довжина 
качана, см

Озерненість, 
шт./в ряду

Маса зерна з 
качана, г

Оранка, без добрив (контроль) 43 18,5 34 164,47

Оранка, N32P32K32 44,7 19,0 39 172,14

Смуговий обробіток, N32P32K32 45,3 19,5 39 180,84
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ëîã³÷íî¿ óðîæàéíîñò³ ñî¿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, 
ùî âíåñåííÿ 200 êã/ãà í³òðîàìîôîñêè 
(N32P32K32) ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ãóñòîòó 
ñòîÿííÿ ðîñëèí, ôîðìóâàííÿ áîá³â, îçåð-
íåí³ñòü ³ ìàñó çåðíà ç îäí³º¿ ðîñëèíè ïîð³â-
íÿíî ç âàð³àíòîì áåç âíåñåííÿ äîáðèâ. 

Çíà÷íå çðîñòàííÿ á³îëîã³÷íî¿ âðîæàé-
íîñò³ çåðíà ñî¿ (+30,1%), âèðîùåíî¿ çà 
ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ³ âíåñåííÿ äîáðèâ 
ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòîì áåç çàñòîñóâàííÿ 
äîáðèâ ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü ¿õíüîãî 
çàñòîñóâàííÿ.

Îö³íêà âïëèâó ïîïåðåäíèêà íà ïðî-
äóêòèâí³ñòü êóêóðóäçè ï³äòâåðäèëà, ùî 
ñîÿ ÿê ïîïåðåäíèê º âàæëèâèì ðåçåðâîì 
çá³ëüøåííÿ óðîæàéíîñò³ çåðíà êóêóðóäçè 
(òàáë. 8).

Ïîêàçíèê á³îëîã³÷íî¿ óðîæàéíîñò³ 
êóêóðóäçè, âèçíà÷åíèé ðîçðàõóíêîâèì 
ìåòîäîì, çàñâ³ä÷èâ, ùî íà âàð³àíò³, äå 
ïîïåðåäíèêîì áóëà ñîÿ, â³í ïåðåâèùóº 
ïîêàçíèêè âàð³àíò³â, ÿê³ âèðîùóâàëèñÿ 
ï³ñëÿ êóêóðóäçè: óðîæàé êóêóðóäçè, âè-
ðîùåíî¿ ï³ñëÿ ñî¿, º á³ëüøèì íà 2,3 ö/ãà 
ïîð³âíÿíî ç óðîæàºì, îòðèìàíèì ï³ñëÿ 
êóêóðóäçè. Àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ â³äì³÷å-
íà â ïîêàçíèêàõ ê³íöåâî¿ ãóñòîòè ñòîÿííÿ 

òà ìàñè çåðíà ç îäíîãî êà÷àíà.
Îö³íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ñìóãîâîãî 

îáðîá³òêó ´ðóíòó ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³é-
íèì îáðîá³òêîì (îðàíêà) ïðîâîäèëîñÿ çà 
êðèòåð³ºì ïðèðîñòó óðîæàéíîñò³ çåðíà 
êóëüòóð êîðîòêîðîòàö³éíî¿ ñ³âîçì³íè, çî-
êðåìà êóêóðóäçè (òàáë. 9), à òàêîæ åêîíî-
ì³¿ ðåñóðñ³â (òàáë. 10). 

Ïîð³âíÿííÿ á³îëîã³÷íî¿ óðîæàéíîñò³ 
êóêóðóäçè çà âàð³àíòàìè äîñë³ä³â ñâ³ä÷èòü 
ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ äîñë³äæóâàíèõ 
ôàêòîð³â íà åëåìåíòè ñòðóêòóðè âðîæàé-
íîñò³: á³îëîã³÷íà óðîæàéí³ñòü çåðíà êó-
êóðóäçè çà ñìóãîâîìó îáðîá³òêó ´ðóíòó ç 
âíåñåííÿì äîáðèâ âèùà ïîð³âíÿíî ç òðà-
äèö³éíîþ îðàíêîþ (êîíòðîëü) áåç äîáðèâ 
– íà 17,1% (2018 ð.) òà íà 7,0% (2019 ð.) 
– ç äîáðèâàìè. Àíàëîã³÷í³ òåíäåíö³¿ áóëî 
â³äì³÷åíî ³ íà ñî¿.

Çã³äíî ç äàíèìè òàáëèö³ 10, ìåíø³ åêñ-
ïëóàòàö³éí³ âèòðàòè (1100 ãðí./ãà), çàòðà-
òè ïðàö³ (1 ëþä.-ãîä./ãà) òà âèòðàòè ïàëü-
íîãî (17 ë/ãà) îòðèìàí³ çà âèêîðèñòàííÿ 
òåõíîëîã³¿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ³ 
ïóíêòèðíî¿ ñ³âáè êóêóðóäçè.

Îòæå, îñíîâí³ åêîíîì³÷í³ ïåðåâàãè 
òåõíîëîã³¿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó â êîðîòêî-

Таблиця 7 – Зміна елементів структури урожайності сої залежно від удобрення 
(попередник – кукурудза)

Показники структури 
біологічної врожайності

Значення показника по варіантах

Смуговий обробіток, 
без добрив (контроль)

Смуговий обробі-
ток, N32P32K32

± до 
контролю,%

Висота рослин, см 72,5 81,9 +13,0

Висота прикріплення нижнього 
бобу, см

10,6 11,0 +3,8

Кількість бобів на стеблі, шт. 19 22 +15,8

Густота стояння, тис. шт./га 430 480 +11,6

Кількість вузлів, шт. 14 14 -

Кількість бобів на рослині, шт. 20 22 +10,0

Діаметр стебла, см 5,0 5,2 +4,0

Маса стебла, г 3,23 3,46 +7,1

Кількість насінин у бобі, шт. 1,9 2 +5,3

Кількість насінин із рослини, шт. 38 44 +15,8

Маса зерна з однієї рослини, г 6,44 7,47 +16,0

Маса 1000 насінин, г 168,76 170,0 +0,74

Вологість зерна,% 12 12 –

Біологічна урожайність зерна, ц/га 27,6 35,9 +30,1
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Таблиця 8 – Зміна елементів структури біологічної врожайності кукурудзи за 
смугового обробітку ґрунту залежно від попередника

Показник

Спосіб обробітку ґрунту/попередник

Смуговий/соя, 
N32P32K32

Смуговий/кукурудза, 
N32P32K32

Різниця

Висота рослин, см 195,2 189,8 5,4

Висота прикріплення нижнього качана, см 66,3 66,0 0,3

Кількість качанів на стеблі, шт. 1,05 1,0 0,05

Густота стояння, тис. шт./га 64 62 2,0

Діаметр стебла, см 16,0 16,0 -

Маса качана, г 206,4 196,3 10,1

Діаметр качана, см 45,3 43,3 2,0

Довжина качана, см 19,5 20,2 -0,7

Кількість рядів зерен у качані, шт. 18 18 -

Кількість зерен у ряду, шт. 39 39 -

Маса зерна з качана, г 180,84 166,7 14,1

Маса 1000 насінин, г 284,66 278,00 6,66

Вологість зерна,% 24,3 17,6 6,7

Біологічна урожайність зерна стандартної 
вологості, ц/га

118,2 115,9 2,3

Таблиця 9 – Приріст урожайності зерна кукурудзи залежно від обробітку ґрунту

Врожайність, ц/га Різниця (А-Б)

Смуговий обробіток ґрун-
ту (А)

Традиційний обробіток 
ґрунту (Б)

ц/га % ц/га %

2018 р. 2019 р. 2018 р. 2019 р. 2018 р. 2019 р.

116,2 118,2 99,2 110,5 17,0 17,1 7,7 7,0

Таблиця 10 – Експлуатаційно-економічні показники запровадження смугового 
обробітку ґрунту порівняно з існуючою технологією вирощування кукурудзи

Сумарний показник 
обробітку ґрунту і 

сівби

Одиниця 
вимірювання

Контроль Нова технологія

Кукурудза Кукурудза

Поверхневе розкидання до-
брив («МТЗ-82» + «AXIS-30»); 
оранка («МТЗ-1025» + «ПОН-
3»); передпосівний обробіток 

ґрунту («Т-150К» + «АГ-6»); 
сівба пунктирна («МТЗ-1025» 

+ «VEGA-8 Profi »)

Смуговий обробіток 
ґрунту з одночасним 
унесенням добрив 

(МТЗ-1025» + «СТА-
4»)*; сівба пунктир-

на («МТЗ-1025» + 
«VEGA-8 Profi »)

Затрати праці люд.-год/га 1,6 «1,0

Витрати пального л/га 36 17

Прямі експлуатаційні 
витрати

грн./га 1740 1100

  
  * За результатами випробувань дослідного зразка.
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ðîòàö³éí³é ñ³âîçì³í³ «êóêóðóäçà-êóêóðó-
äçà-ñîÿ» ïîëÿãàþòü ó ï³äâèùåíí³ óðîæàé-
íîñò³ êóëüòóð, åêîíîì³¿ òà ðàö³îíàëüíîìó 
âèêîðèñòàíí³ ðåñóðñ³â (ïàëèâî, òåõí³êà, 
äîáðèâà).

Îáãîâîðåííÿ. Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ 
àâòîðàìè â ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëî-
ãî, ñõîæ³ ç äîñë³äæåííÿìè Al‐Kaisi et al. 
(2016), ïðîâåäåíèìè â ÑØÀ, äå çàñâ³ä-
÷åíî, ùî îáðîá³òîê ´ðóíòó é ñ³âîçì³íè 
– áàçîâ³ åëåìåíòè, ÿê³ âïëèâàþòü íà âðî-
æàéí³ñòü òà åêîíîì³÷íó â³ääà÷ó. Çîêðåìà, 
äîñë³äæåííÿ ó ñåìè ëîêàö³ÿõ (øòàò Àéî-
âà ç 2003 ïî 2013 ðð.) ñ³âîçì³í «êóêóðóäçà 
– ñîÿ» çàñâ³ä÷èëè, ùî ñìóãîâà ñèñòåìà 
îáðîá³òêó ´ðóíòó ïåðåâèùèëà ðåíòàáåëü-
í³ñòü çâè÷àéíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, à ñ³âî-
çì³íà «êóêóðóäçà-êóêóðóäçà-ñîÿ» çàáåçïå-
÷èëà á³ëüøèé óðîæàé ñî¿ (9%) òà á³ëüøó 
åêîíîì³÷íó â³ääà÷ó (11%), í³æ ñ³âîçì³íà 
«êóêóðóäçà-ñîÿ» ó ï’ÿòè ëîêàö³ÿõ [Al‐Kaisi 
et al., 2016]. Îäíàê ñòàá³ëüíà åêîíîì³÷-
íà â³ääà÷à êóêóðóäçè òà ñî¿ ç ÷àñîì áóëà 
á³ëüøå ïîâ’ÿçàíà ³ç ñ³âîçì³íîþ «êóêóðó-
äçà-ñîÿ», í³æ «êóêóðóäçà-êóêóðóäçà-ñîÿ» 
òà «ñîÿ-ñîÿ», ùî ÷àñòêîâî ï³äòâåðäæóºòü-
ñÿ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè òà âèìàãàº äî-
äàòêîâèì äîñë³äæåíü.

Ó ìîäåëþâàíí³ âèáîðó ñïîñîáó îáðî-
á³òêó ´ðóíòó äëÿ âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè, 
ïøåíèö³ òà ñî¿ ôåðìåðàìè â øòàò³ Êàíçàñ 
â³äçíà÷àºòüñÿ, ùî âèá³ð ñèñòåìè îáðîá³òêó 
´ðóíòó (No-till, ñìóãîâèé àáî òðàäèö³éíèé) 
ïîâèíåí âðàõîâóâàòè âïëèâ íà ðåíòàáåëü-
í³ñòü, ñòàâëåííÿ äî ðèçèêó òà ñ³âîçì³íè, 
ÿê³ ìàþòü çàáåçïå÷èòè òåíäåíö³þ â³äõîäó 
â³ä çâè÷àéíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó â äåÿêèõ 
ðåã³îíàõ [Canales et al., 2018].

Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ òðüîõ ñèñòåì 
îáðîá³òêó ´ðóíòó (çâè÷àéíî¿, ñìóãîâî¿ 
òà íåîáðîáëåíî¿), äîñë³äæåíèõ ó ðîáîò³ 
Darapuneni et al. (2019), çàñâ³ä÷èëà, ùî 
ñìóãîâèé îáðîá³òîê ´ðóíòó ìàâ êðàùèé 
ïîêàçíèê çáèðàííÿ òà á³ëüøó åôåêòèâ-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ âîäè, í³æ çâè÷àéíèé. 
Îäíàê äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âè-
êîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ó âèðîáíèöòâ³ êóêó-
ðóäçè â íàéçàñóøëèâ³øèõ ðåã³îíàõ No-till 
ìàº çíà÷íó ïåðåâàãó ïåðåä ³íøèìè ñïî-
ñîáàìè îáðîá³òêó ´ðóíòó. Çàçíà÷åíå äî-

ñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóº äîö³ëüí³ñòü óïðî-
âàäæåííÿ ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó â 
ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ òà ïåðåâ³ðêó ó ñòåïîâ³é 
çîí³ Óêðà¿íè.

Ó ðîáîò³ Weyers et al. (2018), äîñë³äæå-
íî ñèñòåìó ñìóãîâîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ÿê 
ïðàêòè÷íèé ï³äõ³ä äî çìåíøåííÿ ñïîæè-
âàííÿ ïàëüíîãî, åðîç³¿ ´ðóíòó òà áîðîòüáè 
ç áóð’ÿíàìè â ð³çíèõ ñ³âîçì³íàõ êóêóðó-
äçè, ñî¿, ïøåíèö³ òà ëþöåðíè. Ö³ ðåçóëü-
òàòè çàñâ³ä÷èëè, ùî Strip-till ÷àñòêîâî 
çíèæóº ïðîäóêòèâí³ñòü ÷åðåç íåäîñòàòí³é 
êîíòðîëü áóð’ÿí³â, à òàêîæ çìåíøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí çà ð³çíîãî 
÷åðãóâàííÿ êóëüòóð [Weyers et al., 2018]. 

Òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèìè äîñë³äæåííÿ-
ìè (íàð³çàííÿ ñìóã, ñ³âáà, åôåêòèâí³ ðîç-
ðèâè ì³æ îïåðàö³ÿìè â ÷àñ³) äîâåäåíî, ùî 
Strip-till âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê àëüòåðíàòè-
âà á³ëüø ðàíí³ì òåðì³íàì ñ³âáè çà ñèñòå-
ìîþ No-till [Adee et al., 2016]. 

Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè ùîäî âïëè-
âó òåðì³í³â ì³æ íàð³çàííÿì ñìóã ³ ñ³âáîþ 
êóêóðóäçè (1-73 äí³) âèçíà÷åíî, ùî ïî-
òð³áíî âèä³ëèòè äîñòàòíüî ÷àñó ì³æ öèìè 
ïåð³îäàìè äëÿ äîñÿãíåííÿ çàäîâ³ëüíèõ 
´ðóíòîâèõ óìîâ (íàïðèêëàä, âîëîã³ñòü ³ 
ù³ëüí³ñòü íàñ³ííºâîãî øàðó). Çàçíà÷åí³ 
ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïð³îðèòåòí³ñòü 
ðîçð³çíåíî¿ ñõåìè âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷-
íèõ îïåðàö³é çà âèêîðèñòàííÿ ñìóãîâîãî 
îáðîá³òêó ´ðóíòó (ðèñ. 2) òà ï³äòâåðäæó-
þòü äîñë³äæåí³ íàìè àãðîòåõí³÷í³ âèìîãè 
äî àãðåãàòà äëÿ ôîðìóâàííÿ ñìóã (òàáë. 1) 
³ äî ñ³âàëêè (òàáë. 3). Òîìó äîö³ëüíèì º 
âïðîâàäæåííÿ åôåêòèâíèõ êîíñòðóêö³é-
íèõ ð³øåíü ìàøèí äëÿ ñìóãîâîãî îáðîá³ò-
êó ´ðóíòó ç óòâîðåííÿì ðîçïóøåíèõ ñìóã, 
ÿê³ ÷åðãóþòüñÿ ç³ ñìóãàìè íåîáðîáëåíîãî 
´ðóíòó. Öåé ñïîñ³á âêëþ÷àº óòâîðåííÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ïðîô³ëþ ñò³íîê ðîçïóøåíèõ ñìóã 
ïðÿìîêóòíî¿ àáî ñï³ðàëåïîä³áíî¿ ôîðìè 
[Êðàâ÷óê òà ³í., 2015]. Îñòàííº çàáåçïå÷óº 
ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ñìóãè íåîáðîáëåíîãî 
´ðóíòó ³ ãàðàíòóº ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùåííÿ 
ïî íèõ êîë³ñ òÿãîâîãî òðàêòîðà.

Îñê³ëüêè ñâ³òîâèé òðåíä óí³âåðñàëü-
íèõ ìàøèí äëÿ ñ³âáè êóêóðóäçè òà ñî¿ âè-
çíà÷àº øèðèíó ì³æðÿäü 70-35 ñì, íåîá-
õ³äíî ðîçøèðèòè òåõíîëîã³÷í³ ìîæëèâîñò³ 
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ñ³âàëêè ç äèñêðåòíèìè ð³âíÿìè øèðèíè 
ì³æðÿäü 70 ñì ³ 45 ñì.

Ñëóøíèì íàïðÿìêîì óäîñêîíàëåííÿ 
òåõíîëîã³÷íîñò³ ñ³âàëêè «VEGA-8 Profi» 
ìîæóòü áóòè êîíñòðóêö³éí³ ð³øåííÿ ùîäî 
çàáåçïå÷åííÿ ñ³âáè òåõí³÷íèõ êóëüòóð çä-
âîºíèìè ðÿäêàìè ç óêëàäàííÿ íàñ³ííÿ â 
øàõîâîìó ïîðÿäêó (Twin-Row, Delta-Row) 
äëÿ ïîêðàùåííÿ óìîâ âîëîãîçàáåçïå÷åí-
íÿ, ñâ³òëîâîãî òà ïîæèâíîãî ðåæèì³â ðîñ-
òó ðîñëèí, ùî ìîæå çàáåçïå÷èòè çá³ëü-
øåííÿ âðîæàéíîñò³ íà 5-20%. Ó ìåæàõ 
ïîøóêîâèõ äîñë³äæåíü çàïðîïîíîâàíî 
êîíñòðóêö³éíå ð³øåííÿ, ÿêå âäîñêîíàëþº 
ïðîöåñ óêëàäàííÿ íàñ³ííÿ çà øàõîâèì òè-
ïîì îïòèì³çàö³ºþ ÷èííèê³â ðîçíåñåííÿ 
ñóì³æíèõ ïàð ñåêö³é ³ â³ääàëåííÿ ñîøíè-
ê³â äëÿ âèêëþ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âèøòîâ-
õóâàííÿ íàñ³ííÿ ç ïîñ³âíîãî ëîæà â ñó-
ì³æíèõ ðÿäêàõ [Êðàâ÷óê òà ³í., 2018].

Ïðàêòèêà çàñòîñóâàííÿ ñ³âàëêè 
«VEGA-8 Profi» ñâ³ä÷èòü, ùî òðóäîì³ñò-
ê³ñòü ¿¿ ïåðåîáëàäíàííÿ ç øèðèíè ì³æðÿäü 
70 ñì íà øèðèíó 45 ñì ³ íàâïàêè çàéìàº 
îð³ºíòîâíî 1,5-2 ëþäèíî-äí³â. Äëÿ óñó-
íåííÿ öüîãî íåäîë³êó ïðîïîíóºòüñÿ âèêî-
ðèñòàòè â êîíñòðóêö³¿ ñ³âàëêè òåõí³÷í³ ð³-
øåííÿ ô³ðì «Gaspardo», «Kuhn», «Kinze», 
«John Deere», â ÿêèõ ÷àñ ïåðåîáëàäíàííÿ 
çàéìàº íå á³ëüøå 3-õ ëþäèíî-ãîäèí.

Âèñíîâêè. Êîðîòêîðîòàö³éíà 3-ï³ëü-
íà ñ³âîçì³íà «êóêóðóäçà-êóêóðóäçà-ñîÿ» 
çàáåçïå÷óº çðîñòàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ç 
âóçüêèì íàáîðîì êóëüòóð ³ç øèðîêîðÿä-
íèì ñïîñîáîì ñ³âáè, ÿê³ ïîºäíóþòüñÿ 
â ñ³âîçì³í³ ÿê åôåêòèâí³ ïîïåðåäíèêè 
³ â³äíîñÿòüñÿ äî ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ 
ãðóï. Ðåçóëüòàòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíèõ 
òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü ñìóãîâî-
ãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ³ ñ³âáè ïîð³âíÿíî ç 
òðàäèö³éíîþ òåõíîëîã³ºþ âèçíà÷àºòüñÿ 
çìåíøåííÿì âèêîðèñòàíèõ ðåñóðñ³â çàâ-
äÿêè ìåíø³é ê³ëüêîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îïå-
ðàö³é, âèòðàò³ ïàëèâà ³ ï³äâèùåííþ óðî-
æàéíîñò³.

Ïîêàçíèêè ñòðóêòóðè á³îëîã³÷íî¿ óðî-
æàéíîñò³ êóêóðóäçè ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íó 
ïåðåâàãó ñìóãîâîãî îáðîá³òêó íàä îðàíêîþ: 
óðîæàéí³ñòü çåðíà âèùà íà 17% (2018 ð.) 
òà 21,5% (2019 ð.). Äîñë³äæåííÿìè ï³ä-

òâåðäæåíî ïîçèòèâíó ä³þ ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ íà ð³âåíü óðîæàéíîñò³ ñî¿: ïîð³âíÿíî 
ç âàð³àíòîì áåç äîáðèâ îòðèìàíî ïðèð³ñò 
çåðíà íà 8,0 ö/ãà, àáî 30%.

Êîíñòðóêö³éí³ ïàðàìåòðè àãðåãàòà 
äëÿ ôîðìóâàííÿ ñìóã ìàþòü çàáåçïå÷èòè 
ïðÿìîë³í³éí³ñòü ¿õíüîãî íàð³çàííÿ çà äî-
ñòàòíüî¿ ðîáî÷î¿ øâèäêîñò³ òà çáåðåæåííÿ 
íåðîçïóøåíèõ ñìóã äëÿ ïåðåì³ùåííÿ (áåç 
ïðîáóêñîâóâàííÿ) êîë³ñ òÿãîâîãî òðàêòî-
ðà; ñ³âàëêà ïîâèííà çàáåçïå÷èòè ÿê³ñíå 
âèñ³âàííÿ íàñ³ííÿ íà ôîíàõ ç³ çíà÷íèì 
âì³ñòîì ðîñëèííèõ ðåøòîê, òåõíîëîã³÷-
í³ñòü ïåðåîáëàäíàííÿ íà ïîòð³áíó øèðèíó 
ì³æðÿäü, ùî º ï³ä´ðóíòÿì äëÿ âäîñêîíà-
ëåííÿ ïðîãðåñèâíîãî íàïðÿìó âèðîùó-
âàííÿ êóêóðóäçè òà ñî¿ â êîðîòêîðîòàö³é-
í³é ñ³âîçì³í³.
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Summary 

The article presents the results of studies of the strip tillage system and crop sowing in the three-

fi eld crop rotation “corn-corn-soybean”, the principles of the technological process have been formed, 

the initial requirements for the parameters of the strips, the quality of sowing crops in the crop rotation 

(corn and soybeans) have been prepared, technical and technological methods have been improved 

the solution of sowing in strips with a signifi cant content of plant residues and the technical and eco-

nomic advantages of strip tillage are substantiated.

The purpose of the research is to substantiate the expediency, to improve the technical and tech-

nological solutions and methods of implementation of the strip tillage technology in short-rotation 

grain crop rotation, and to determine their effectiveness.

Methods and materials. The study of the effectiveness of strip tillage was carried out on the 

short-rotational crop rotation “corn-corn-soybean”, with a total area of 21 hectares at the scientifi c 

research ground of L. Pogorilyy UkrNDIPVT. Agricultural machinery is generally accepted for the zone 

of the right-bank forest-steppe, except for the studied factors: A - tillage; B – mineral fertilizers; C is a 

predecessor culture. Field experiments, observations, and records were carried out according to the 

methods of B. Dospehov and V. Yeshchenko.

The «Belarus MTZ 1025» tractor and the 4-row «STA-4» unit were used to form the strips, which 

allows for the arrangement of sections, their movement along the beam of the frame for cutting strips 

with a row spacing of 70 cm and 90 cm and applying fertilizers to each strip. Corn was sown with a row 

spacing of 70 cm along the path, and soybeans (with a row spacing of 45 cm) were sown on the sides 

of the deep loosener pass line with a step of 90 cm.

Results. The short-rotation 3-fi eld crop rotation “corn-corn-soybean” provides an increase in pro-

ductivity with a narrow set of crops with a wide-row sowing method, which are combined in the crop 

rotation as good predecessors and belong to different taxonomic groups.

The effectiveness of the proposed technical-technological solutions of strip tillage and sowing 

compared to traditional technology is determined by the reduction of used resources due to the small-

er number of technological operations, fuel consumption, and increased productivity. Indicators of the 

structure of the biological yield of corn proved the advantage of strip cultivation over plowing: grain 

yield is higher by 17-21% (depending on the year).

It is substantiated that the design parameters of the unit for forming strips should ensure the 

straightness of their cutting at a suffi  cient working speed and the preservation of unloosened strips 

for moving (without slipping) the wheels of the traction tractor; the seeder must ensure high-quality 

sowing of seeds on backgrounds with a large content of plant residues, the technological ability of 
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conversion to the required width of rows, which is the basis for improving the progressive direction of 

growing corn and soybeans in short-rotation crop rotation.

Conclusions. Grounded prospects for the implementation of strip tillage technology in short-ro-

tation crop rotation and the feasibility of its implementation in the forest-steppe zone of Ukraine us-

ing the example of corn and soybeans. Emphasis is placed on the sources of effi  ciency and the main 

recommendations for machine complexes for resource-saving technologies for growing grain crops in 

small and medium-sized farms are outlined.

Keywords: crop short-rotation, strip tillage, technical and technological solutions, agricultural ma-

chines, soybean, corn, productivity, crop yield.


