
1

Лекцiя 4. Енергозберiгаючi системи обробки
грунту, якi пiдвищують її родючiсть
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1. Мiнiмальна та нульовий обробiток
Останнiм часом iнтенсивна обробка грунту викликала ряд негативних явищ

економiчного та екологiчного порядку. Серед них вiтрова i водна ерозiя грунтiв,
непродуктивнi витрати вологи i поживних речовин, великi енергетичнi (до 35%)
i трудовi (до 25%) витрати на обробку, ущiльнення пiдорного горизонту грунту
важкими сiльськогосподарськими машинами i знаряддями. Обробка грунту з
використанням плуга, який повнiстю перевертає грунт, внаслiдок надмiрного
розпушування (обсяг великих пiр бiльше 60%) викликає руйнування структури
грунту, яка стає потiм надмiрно нестiйкою. Обробка грунту плуговими знаряд-
дями руйнує пори i тунелi, створенi безхребетними в грунтi, змiнює здатнiсть
водоутримання, обмiну газом i поживними речовинами в грунтi.

У процесi пiдготовки грунту при вирощуваннi зернових культур— вiд посi-
ву, догляду за посiвами i до збирання врожаю—рiзнi машини проходять по полю
вiд 5 до 15 разiв. Внаслiдок площа слiдiв вiд колiс (гусениць) тракторiв, транс-
портних i збиральних агрегатiв становить 100–200% вiд площi поля. Прийоми
традицiйних сiльськогосподарських технологiй, такi як спалювання рослинних
залишкiв та механiчна обробка грунту з оборотом пласта, використовуванi для
боротьби з бур’янами та пiдготовки насiннєвого ложа, згубно впливають на
навколишнє середовище. При цьому в атмосферу видiляється дiоксид вуглецю
(СО2) i скорочується обсяг органiчної речовини в грунтi, все це призводить до
глобального потеплiння.

Для часткової або повної замiни плужной обробки грунту застосовуються
новi ресурсозберiгаючi системи обробки ґрунтiв — мiнiмальна i нульова.

Мiнiмальна обробка грунту — це агротехнiчна система, при якiй досягає-
ться найменше число проходiв тракторних агрегатiв та iнших машин по полю
протягом усього технологiчного процесу обробiтку культури.
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Нульова обробка грунту — часткова або повна замiна деяких видiв механi-
чних обробок внесенням гербiцидiв для знищення бур’янiв. Цими обробками
досягається:

• пiдвищення протиерозiйної стiйкостi ґрунтiв;
• уповiльнення мiнералiзацiї гумусових речовин, особливо в районах зi
слабко гумусiрованние грунтами;

• полiпшення використання пiсляжнивних залишкiв;
• зниження поширення хвороб в спецiалiзованих сiвозмiнах.

При мiнiмальнiй i нульовiй обробках виключається ряд грунтообробних опе-
рацiй в зв’язку з використанням високоефективних гербiцидiв, з’являється мо-
жливiсть проведення декiлькох технологiчних операцiй за один прохiд агрегату,
здiйснюється прямий посiв без передпосiвної обробки грунту, а також замiню-
ється традицiйна глибока обробка грунту дрiбною, поверхневою.

При нульовiй обробцi грунту витрати працi скорочуються в 2,5–3 рази, ви-
трата палива, яка пов’язана з виконанням операцiй, — в 5–6 разiв. У США
пiдтвердили, що тiльки за 19 днiв пiсля обробки грунту звiльнення СО2 вна-
слiдок мiкробiологiчного розкладання органiчних речовин при оранцi грунту
приблизно на 80% вище в порiвняннi з грунтами, на яких застосовувався пря-
мий посiв у мульчувуваний шар.

Найбiльш широко мiнiмальна i нульова обробка застосовується в аридних i
полуарiдних зонах пiд сорго, кукурудзу, сою на ерозiйнонебезпечних грунтах
легкого гранулометричного складу, де прийнятi короткi культурообороти: соя
— сорго, кукурудза — соя та iн.

Слiд зазначити, що нульова система обробки орних земель придатна лише
для певних типiв грунтiв, наприклад, у вологих районах тропiкiв, де отримують
два-три врожаї основної культури в рiк. Пiд першу культуру проводять плужную
(чизельну) обробку, а пiд наступнi — поверхневу або нульову (прямий посiв).

Технiка обробки грунту плоскорiзами, розпушування без обороту пласта
iз залишенням на поверхнi стернi застосовується в посушливих районах, де в
зимовий перiод випадають атмосфернi опади у виглядi снiгу i де грунт схильний
до вiтрової ерозiї. При глибокому розпушуваннi iз залишенням на поверхнi поля
неподрiбнених стерн в зимовий час накопичується бiльше вологи (в помiрнiй
зонi — снiг), але в посушливий перiод випаровування з поверхнi поля значно
зростає.

Впровадження у виробництво технiки для безпосереднього посiву в незо-
раний грунт (об’єднавши оранку i посiв в одну операцiю) зменшує водну i
вiтрову ерозiю, пiдвищує всмоктування води, знижує її стiк i ущiльнення грун-
ту. В подальшому стали застосовувати чизелевання, обробку грунту дисковими
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знаряддями в посушливих районах; стрiчкову обробку грунту тiльки на мiсцi
майбутнiх рядкiв; обробку схилiв по горизонталях. У напiвзасушливих районах
застосовується обробка культиваторами, де посiв проводять на дно глибоких
борозен, гребенi i борозни перешкоджають вiтрової ерозiї, зменшують стiк води
i накопичують вологу.

Теоретичною основою ресурсозберiгаючих систем обробки грунту служать
закономiрностi змiни агрофiзичних властивостей i родючостi грунту пiд дiєю
iнтенсифiкацiї землеробства i природних факторiв. У сучасному iнтенсивному
землеробствi, при значному зниженнi частки природної родючостi грунту в
формуваннi врожаю, при розширеннi хiмiчних заходiв боротьби з бур’янами
змiнюються багато функцiй обробки.

2. Групи ґрунтiв, придатнi до нульового обробiтку
За придатностi до нульового обробiтку грунту подiляються на три групи.
До першої групи вiднесенi грунти, на яких урожай зернових культур при ну-

льовiй обробцi дорiвнює врожаю при традицiйних методах обробки ґрунтiв. До
цих грунтiв вiдносяться карбонатнi добре дренованi суглинки. Змiст органiчної
речовини повинно бути бiльше 2% в пiщаних грунтах, бiльше 3% в суглинних
i мулкуватих i бiльше 5% в глинистих ґрунтах. Поверхня повинна бути рiвною
або з невеликим рiвномiрним ухилом.

До другої групи вiднесенi грунт, на яких при нульовiй обробцi урожай зер-
нових культур поступається врожаю культур при традицiйнiй обробцi. До цiєї
групи належать карбонатнi глинистi грунти або суглинки. Грунти другий гру-
пи можуть знаходитися на дiлянках з невеликим ухилом, мiсцями на дiлянцi
можуть бути зниження i западини, де вiдзначається тимчасове накопичення
поверхневого стоку.

До грунтiв третьої групи, на яких при нульовiй обробцi вiдзначається ризик
зниження врожаю, особливо зернових, вiдносяться пiщанi слабкогумусованi,
мулистi, глинистi i багато перезволоженi алювiальнi почви, схильнi до затопле-
ння, з високим рiвнем стояння грунтових вод.

За зберiгаючих технологiй на сьогоднiшнiй момент в свiтi обробляється 72
млн. га грунтiв. У землеробствi цi технологiї забезпечують продовольчу безпе-
ку за рахунок вiдновлення еродованих грунтiв, скорочення використання хiмi-
катiв, пiдвищення якостi продовольства, збiльшення конкурентоспроможностi
сiльськогосподарської продукцiї.

Перехiд до нових ресурсозберiгаючих технологiй, до так званому консерву-
ючему землеробству вУкраїнi можливий при використаннi переважно iмпортної
технiки.

Мiнiмальна обробка грунту, i особливо прямий посiв, скорочує ступiнь меха-
нiчного впливу на ґрунт, збiльшує рiвень вмiсту органiчної речовини, покращує
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структуру ґрунту, пiдтримує її температуру, а також дозволяє грунтi затримува-
ти i зберiгати бiльше талої та дощової води. У грунтах, оброблених за нульовою
технологiєю, спостерiгається велика бiологiчна активнiсть. Такi грунти мають
бiльший рiвень вмiсту поживних речовин, а також кращу структуру ґрунту, нiж
грунти, обробленi за мiнiмальної або традицiйної технологiї.

Технологiя прямого посiву призводить до значного збiльшення кiлькостi та
рiзноманiття ґрунтових органiзмiв, особливо клiщiв, що харчуються грибками.
При прямому посiвi рослиннi залишки в основному розкладаються за допо-
могою грибної мiкрофлори, яка накопичує азот в своїх гифах, потiм швидко
збiльшується кiлькiсть мiкроорганiзмiв, харчуються грибками. Мiкроорганiзми
використовують частину азоту, а решта потрапляє в грунт i використовується ро-
слинами та iншими органiзмами. Система прямого посiву має велику стiйкiсть
до зовнiшнiх впливiв (такi поля швидше вiдновлюються пiсля посухи, повеней
чи механiчної обробки). Збiльшується кiлькiсть i рiзноманiття видiв ґрунтових
органiзмiв, по-пiдвищується рiвень вмiсту органiчної речовини, збiльшується
швидкiсть переробки азоту в порiвняннi з традицiйними системами обробiтку
грунту.

При вирощуваннi по зберiгаючих технологiй необхiдно вибрати сорти куль-
тур, що забезпечують високий рiвень органiчної речовини на поверхнi грунту.
Такi культури повиннi отримувати i ефективно використовувати мiнеральнi по-
живнi речовини грунту, а також повиннi бути адаптованi до роздiльного i змiша-
ного вирощування, особливо в регiонах, де такi технологiї найбiльш поширенi.

Створення середовища проживання в грунтi є першим кроком до управлi-
ння грунтовими органiзмами для забезпечення родючостi грунту на тривалий
термiн. Прямий посiв забезпечує не тiльки виробництво продукцiї по конкурен-
тоспроможним цiнами, але i одночасно вiдповiдає вимогам з охорони навколи-
шнього середовища.

Якщо виходити з того, що з 70 мiльйонiв орних земель в ЄС 16% є ерозiйно-
небезпечними (11,2 млн. Га) i з них тiльки 40% придатнi для прямого посiву,
втрати дорогоцiнного орного шару в порiвняннi з традицiйною обробкою плу-
гом (179 млн. т) можна було б скоротити на 64,5 млн. тонн. Виходячи з товщини
орного шару в 25 см, можна таким чином запобiгти втрат внаслiдок ерозiї в
розмiрi 18400 га в рiк, заощадивши при цьому 345 млн. євро в рiк. при пря-
мому посiвi в порiвняннi з плужной обробiтком ґрунту скорочується знесення
поверхневого шару на 69%, внесення гербiцидiв на 70%, вмiст нiтратiв бiльше
нiж на 85%, перенесення осадових вiдкладень на 93%.

При вiдмовi вiд традицiйної обробки грунту вмiст вуглецю в грунтi в сере-
дньому збiльшується на 0,77 т/га в рiк, а емiсiя СО2 зменшується на 2,8 т/га в
рiк.

В даний час в усьому свiтi 48 млн. га засiвається прямим посiвом (вiдповiд-
но близько 70% орних площ в ЄС). При цьому скорочення емiсiї СО2 в межах
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близько 7 млн. тонн в рiк вiдбувається тiльки завдяки скороченню споживання
палива (1,5 млрд. т дизеля). Якщо сюди додати 34 млн. тонн СО2 на рiк, якi зав-
дяки насиченню органiчного речовини (0,77 т/га в рiк) не зникнуть в атмосферу,
то вмiст гумусу значно збiльшується.

Тривалi випробування прямого посiву доводять, що вiн не тiльки протидiє
втратi органiчної субстанцiї грунту, але i дає можливiсть збагачення верхньо-
го гумусового шару. Прямий посiв поряд зi скороченням емiсiї СО2 позитивно
впливає на накопичення агрономически цiнних ґрунтових агрегатiв у верхньому
шарi грунту. Пiд дiєю бiогенних чинникiв вiдзначається утворення водопрочних
ґрунтових агрегатiв, вони, в свою чергу, значною мiрою перешкоджають запли-
вання самого верхнього шару грунту, що є однiєю з важливих причин грунтової
ерозiї.

Значення дощового хробака для нового утворення грунту, перемiшування
i ферментацiї рослинних залишкiв загальновiдомо. На жаль, до цих пiр дощо-
вим черв’якам не придiляється належної уваги, хоча вони безпосередньо беруть
участь в процесах мiнералiзацiї та створеннi родючого шару грунту. На рiзних
грунтах, на яких протягом останнiх 20 рокiв застосовувалися рiзнi види iнтен-
сивних плужних обробок грунту, кiлькiсть дощових черв’якiв становило 20–35
шт/м2, i вже через кiлька рокiв, при вiдмовi вiд плуга i перехiд на прямий посiв,
було вiдзначено збiльшення популяцiї дощових черв’якiв до 200 шт./м2. Чер-
ви прокладають глибоко розташовану безперервну систему пiдземних ходiв, що
сприяє вентиляцiї грунту i вiдведення надлишку вологи, при цьому пропускають
через себе грунт i органiчнi залишки, збагачуючи їх елементами живлення.

3. Прямий посiв
При застосуваннi прямого посiву орний шар має бiльш високою злитiстю,

що сприяє утворенню пiр середнього дiаметра, якi в змозi накопичувати бiль-
ший обсяг води. Крiм того, вiдзначається оптимальне пiдгрунтове переплетення
коренiв при прямому посiвi, яке, особливо при дефiцитi вологи, сприяє збiль-
шенню врожайностi, завдяки використанню поживних речовин, що знаходяться
глибоко в грунтi. При застосуваннi прямого посiву полiпшуються умови для
обмiну речовин в грунтi. Це призводить до рiзкого змiни поживного балансу
речовин, яке вiдбивається в зовсiм iншому розподiлi змiсту N i С в орному
шарi. Рiзне взаємодiя температури грунту, води, повiтря дуже сильно змiнюють
промiжок часу i мiкробiологiчну активнiсть в процесах створення гумусу.

При прямому посiвi надлишок вологи виводиться, азот з’єднується з ор-
ганiчної субстанцiєю i не пiддається перерозподiлу в невегетацiонний перiод.
В перiод вегетацiї показують, що при прямому посiвi в бiльш глибоких шарах
грунту є менший вмiст N i сума перерозподiлу значно менше.

У фазi переходу на прямий посiв вiдзначається бiльш висока швидкiсть схо-
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дiв насiння бур’янiв, потiм вiдзначається її спад. В сiвозмiнi з великою часткою
озимих зернових при прямому посiвi знищення бур’янiв селективними гербiци-
дами бiльш ефективно. Зниження витрат на технологiчнi операцiї при прямому
посiвi дозволяє знизити вартiсть одиницi продукцiї з гектара i пiдвищити ефе-
ктивнiсть обробiтку. При прямому посiвi потрiбно тiльки 6,8 л/га дизельного
палива, в той час як при традицiйнiй оброзробцi грунту— 45 л/га, тобто в шiсть
разiв бiльше. Сiвалкою прямого висiву висiв проводиться в три рази швидше,
що в подальшому скорочує витрати i зручно при понаднормовому використаннi
або при орендi машин.

З урахуванням технологiчних витрат, врожайностi i виручки вiд продажiв
у всiх експериментальних господарствах Нiмеччини, при застосуваннi прямого
посiву вiдзначаються явнi економiчнi переваги, якi складають в порiвняннi з
оранкою грунту вiд 7 до 23%.

Прийомимiнiмальних технологiй спрямованi на вiдтворення природних про-
цесiв в грунтi завдяки формування постiйного рослинного покриву, що склада-
ється з покривних культур i рослинних залишкiв. Мiнiмальна технологiя також
може бути хорошою альтернативою традицiйному посiву. Правильно пiдiбранi
сiвозмiни покращують умови мiкросередовища довкола коренiв рослин (стру-
ктура, рiвень вмiсту поживних речовин i вологи) i допомагають уникнути збiль-
шення розвитку хвороб i популяцiї шкiдникiв.

4. Поверхнева мульчувальна обробка
Посiв в мульчу знижує запливання грунту, запобiгає водну i вiтрову ерозiю,

зменшується поверхневий стiк i змив грунту. Внаслiдок закладення рослинних
залишкiв у верхнiй шар грунту полiпшується її iнфiльтрацiйний режим за раху-
нок кращого розподiлу капiлярiв i пiдвищеної активностi дощових черв’якiв.

У районах напiвпустель використання консервирующей технологiї дозволяє
запобiгти ненормований випас худоби i формування високоякiсних пасовищних
угiдь.

Дослiди з «консервирующей обробкою землi», якi проводилися в США з 30-
х рокiв, а потiм тривалий час в Нiмеччинi, показали, що першим компонентом
консервуючого обробiтку грунту став «мульчуватий посiв» в таких регiонах,
яким загрожує небезпека водної ерозiї. Мульчуватий посiв є не тiльки єдиною
можливiстю захисту ґрунту вiд ерозiї, але його переваги також полягають у
захистi вiд глiнiзацii i випаровування. Ресурсозберiгаючi технологiї покращують
водний i повiтряний режими грунтiв, умови росту рослин i асимiляцiю при рiчнiй
посухи. Вони зберiгають сприятливий стан грунту для здiйснення технологiчних
процесiв, i грунт менш страждає вiд переущiльнення.

Спочатку мульчуватий посiв базувався майже виключно на залишках попе-
реднiх промiжних культур. При вирощуваннi цукрових бурякiв використовують
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мульчуватий посiв з попередньої передпосiвної обробiтком ґрунту. Вiдмерлi за-
лишки промiжних культур переробляються. При сприятливих умовах пунктир-
ний посiв здiйснюється традицiйною технiкою.

Мульчуватий посiв був неможливий без обробки грунту з використанням
подрiбнювачiв, так як перед сошником громадилося неподрiбненихматерiал,що
призводило до засмiчення. Для створення капiлярної шпаруватостi в Нiмеччинi
була розроблена технiка, яка забезпечувала вiльну вiд залишкiв рослин посiвну
борозну.

Основною розпiзнавальною ознакою мiж мульчуватим посiвом i посiвом по
плужной борознi є наявнiсть залишкiв на поверхнi грунту. Вони служать, в
першу чергу, для запобiгання глiнiзацii i ерозiї грунту i, в другу чергу, в яко-
стi харчування для ґрунтових органiзмiв, особливо для дощових черв’якiв. У
Нiмеччинi на глинистих ґрунтах з високою потенцiйною небезпекою ерозiї в
деяких господарствах культуру сiвозмiни — пшеницю замiнили на озиме жи-
то, щоб встигнути посiяти промiжну культуру. Гiрчицю як промiжну культуру
можна сiяти без обробки по стернi, i вона покриває грунт разом з рослинни-
ми залишками попередника до 80%. Переважно необхiдно використовувати на
важких грунтах мульчуватий посiв без передпосiвної обробки грунту, так як
поверхня ґрунту швидко висихає i ризик ущiльнення через проходiв трактора
дуже незначний. Отже, мульчуватий посiв є високоврожайний i почвощадящiй
варiант посiву на глинистих ґрунтах в порiвняннi з плужним посiвом.

На пилуватих суглинних схилових ґрунтах у багатьох районах попередни-
ком цукрових бурякiв є стерня пшеницi. Пiзнiй збiр врожаю i велику кiлькiсть
соломи не дозволяє висiвати промiжнi культури. Метод солом’яною мульчi в
порiвняно з весняною оранкою з низькою схожiстю є бiльш ефективним. Зали-
шки соломи знижують вмiст глинистих фракцiй, пiдвищують польову схожiсть,
а дрiбне розпушування дає можливiсть росту кореневої системи.

Економiя при мульчуватом посiвi в порiвняннi з оранкою становить вiд 33%
до 50%. Мульчуватий посiв без розпушування може пiдтримувати високий уро-
жай при незначних витратах. Найрентабельнiшим є мульчуватий посiв з роз-
пушуванням, так як розпушування сприяє пiдвищенню врожаю, i витрати в
розрахунку на одиницю продукцiї знижуються на 0,2 євро/центнер, i можуть
доходити до 6 євро/центнер.

Залишки попереднiх або промiжних культур захищають грунт вiд вiтрової
та водної ерозiї, попереджають оглеение, знижують стiк води з поверхнi. Це
особливо важливо в перiод вiд висiву i до покриття грунту листям рослин, так
як в цей час виникає висока небезпека змиву стернi пшеницi через зливових
опадiв.

При закриттi грунту солом’яною мульчею зернового попередника волога
зберiгається протягом зими, крiм зниження випаровування полiпшується вла-
говместiмость, що є вирiшальним для врожайностi. При мульчуватому посiвi з
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обробiтком ґрунту восени запас грунтової вологи на 17 мм бiльше, нiж пiсля
плужной обробки. Таким чином вiдмова вiд плужной обробки i вiд звичайного
ходу осiннiх робiт сприяв полiпшенню водного балансу грунтiв.

При внесеннi великих кiлькостей соломи для мульчування необхiдно закла-
дати її в грунт на глибину 10–15 см. Поряд зi збiльшенням врожаю бiльш нiж
на 10%, безплужного метод вирощування цукрового буряка, озимої пшеницi та
озимого рiпаку має високу рентабельнiсть.

Економiчна перевага поверхневої мульчирующого обробiтку грунту для ози-
мої пшеницi та цукрових бурякiв грунтується як на пiдвищеннi врожаю, так i
на зниженнi витрат. У великих господарствах бiльш висока вироблення на оди-
ницю площi може сприяти своєчасному виконання робiт в зазначений термiн
при обмеженому кiлькостi польових робочих днiв завдяки вiдмовi вiд плужной
обробки.

У зерновому сiвозмiнi загальне поширення набувають фузарiоз, гниль коре-
невої шийки (вилягання стебел), бактерiальна чорна нiжка i плямистiсть листя.
Злаковi бур’яни як, наприклад, вiвсюг, лисохвiст i рiзнi види багаття змушують
змiнити сiвозмiну i вносити бiльше гербiцидiв. Чим менше часу до нового по-
сiву залишається для процесу розпаду, тобто нiж менш сприятливий сiвозмiну,
тим ретельнiше повиннi вноситися пiсляжнивнi i кореневi залишки в бiологiчно
активний шар грунту. Хороший досвiд по розмiщення соломи i мульчi дося-
гається, наприклад, при змiнному використаннi дискової борони та дискового
культиватора. Необхiдною для розкладання соломи i проростання обсипалися
зернових та бур’янiв є усунення порожнiх мiсць i зворотне ущiльнення муль-
чуватого шару за допомогою нагою важких коткiв. Важливим для мульчуватого
посiву є також попередник з короткою стернею, а також точно працюючи соло-
моподрiбнювачi. Солома повинна бути добре подрiбнена. При цьому для мiкро-
бiологiчного розкладання соломи важливо, щоб солома рiвномiрно пропускали-
ся через всю робочу ширину рiжучого механiзму зернозбирального комбайна i
укладалася мiж стернею.

Таким чином, безплужнi методи обробiтку, використовуванi в засушливих
областях у виглядi мульчуватого посiву, можуть привести до стабiлiзцiї i збiль-
шення врожаю. Поверхнева мульчуюча обробка грунту покращує просочування
грунту опадами i скорочує непродуктивне випаровування, при цьому вiдзначає-
ться збiльшення вироблення на гектар, а також економiя витрат на експлуатацiю
машин.

В цiлому, консервуюча обробка грунту — це збереження найважливiших
функцiй грунту. Вона дозволяє створити високу несучу здатнiсть структури
грунту i скоротити небезпеку навантаження за рахунок проїздiв тракторiв при
оранцi i високопродуктивних збиральних машин. При цьому залишки рослин
на поверхнi беруть на себе захисну функцiю проти глiнiзацii i ерозiї. Вони
пiдвищують активнiсть дощових черв’якiв, якi створюють бiогеннi вертикальнi
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ходи i сприяють iнфiльтрацiї i вентиляцiї грунту, а також скорочення ерозiї i
зниження ущiльнення грунту. Все це сприяє полiпшенню умов життєдiяльностi
корисних мiкроорганiзмiв i пiдвищення родючостi грунтiв.


