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МОДЕЛЮВАННЯ МІЛІТАРНОГО ВПЛИВУ УЩІЛЬНЕННЯ ҐРУНТУ 
НА БІОЛОГІЧНИЙ УРОЖАЙ ПШЕНИЦІ ЯРОЇ НА ҐРУНТАХ РІЗНОГО 

ГРАНУЛОМЕТРИЧНОГО СКЛАДУ

І. В. Пліско1, К. Ю. Романчук2

Вивчення деградаційних явищ, які відбуваються в умовах сучасного землекористування, є надак-
туальним напрямом наукових досліджень в аграрній сфері. Ущільнення ґрунту є одним із най-
більш поширених і негативних явищ прояву фізичної деградації, спричинених інтенсивним вико-
ристанням сільськогосподарської техніки, нерегульованими технологіями обробітку, а в умовах 

сьогодення – веденням військових дій на території України. Метою дослідження було моделю-
вання мілітарного впливу різних рівнів ущільнення та зволоження ґрунту на проростання, ріст 
і продуктивність сільськогосподарських культур (на прикладі пшениці ярої) на орних ґрунтах 

різного гранулометричного складу Лівобережного Лісостепу України. Методи досліджень – аналі-
тико-бібліографічний, лабораторно-модельний, математично-статистичний. Встановлено, що 
показник щільності будови ґрунту мав тісний зворотний зв’язок з показниками посівних якостей 
насіння за вирощування рослин: на супіщаному ґрунті (коефіцієнт кореляції R варіював від -0,73 
до -0,83), на важкосуглинковому ґрунті – R=-0,83 – із показником швидкості проростання, з реш-
тою показників мав середній зворотний зв’язок. Ущільнення ґрунту > 1,4 г/см3 та низький рівень 
зволоження (на рівні 60% від найменшої вологоємності (НВ)) призводили до погіршення показників 

кореневої системи та зменшення величини біологічного урожаю культури на 7 та 10% відповідно 
на ґрунтах важкосуглинкового на супіщаного гранулометричного складу порівняно з контролем. 
Таким чином, досвід моделювання впливу рівнів ущільнення та вологості ґрунту на проростання 
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насіння та врожайність сільськогосподарських культур може бути покладений в основу розробки 
ефективних заходів щодо упередження та подолання мілітарної деградації орних ґрунтів.

Ключові слова: вологість, гранулометричний склад, мілітарна та фізична деградація, орні 
ґрунти, пшениця яра, щільність будови.

MODELING THE MILITARY IMPACT OF SOIL COMPACTION  
ON THE BIOLOGICAL YIELD OF SPRING WHEAT ON SOILS  

WITH DIFFERENT GRANULOMETRIC COMPOSITION

I. V. Plisko, K. Yu. Romanchuk

The research of degradation phenomena that occur in the conditions of modern land use is an up-to-
date direction of scientific research in the agrarian field. Soil compaction is one of the most widespread 

and negative phenomena of physical degradation caused by the intensive use of agricultural machinery, 
unregulated cultivation technologies, and in today’s conditions, the conduct of military operations on 

the territory of Ukraine. The purpose of the research was to modeling the military effect of different levels 
of soil compaction and moistening on the germination, growth and productivity of agricultural crops 
(using the example of spring wheat) on arable soils of different granulometric composition of the Left 

Bank Forest Steppe оf Ukraine. Research methods are analytical-bibliographic, laboratory-model, 
mathematical-statistical. It was established that the indicator of the soil bulk density had a close inverse 
correlation with the indicators of the sowing qualities of the seeds for growing plants: on sandy loam soil 
(the correlation coefficient R varied from -0.73...to -0.83). On heavy loamy soil the correlation coefficient R 

was – 0.83 – with the rate of germination, with the rest of the indicators had an average correlation. 
Soil compaction > 1.4 g/cm3 and a low level of moisture (at the level of 60% of the field soil water 

capacity) led to the deterioration of the root system and a decrease in the biological yield of the crop: 
by 7% and 10%, respectively, on heavy loam and sandy loam soils granulometric composition compared 
to the control. Thus, the experience of modeling the influence of compaction levels and soil moisture on 
seed germination and crop yield can be used as a basis for developing effective measures to prevent 

and overcome military degradation of arable soils.

Key words: humidity, granulometric composition, military and physical degradation, arable soils, spring 
wheat, soil bulk density.

Вступ
З початком широкомасштабного втор-

гнення російської федерації на територію 
України до усіх наявних видів деградації 
додалась ще й мілітарна деградація. За час 
ведення військових дій, за даними FAO, 
33% українських сільськогосподарських 
земель зазнали суттєвої деградації. У НААН 
економічні збитки від деградації ґрунтів до 
початку війни оцінили орієнтовно в 40 млрд 
грн на рік (В Україні…, 2022). У зв’язку 
з продовженням ведення військових дій 
збитки від мілітарної деградації продовжу-
ють збільшуватися щодня (Концептуальні…, 
2024).

Одним з видів мілітарної деградації 
є фізична деградація, яка особливо нега-
тивно впливає на сільськогосподарські 
ґрунти, що проявляється в значному погір-
шенні агрофізичних властивостей ґрунтів, 
зокрема у їх переущільненні внаслідок про-
ходів важкої військової техніки, штучному 
утворенні вкрай переущільнених ділянок 

у місцях її базування, створення розворот-
них смуг тощо. У зоні ведення військових дій 
на території України домінують чорноземні 
ґрунти зі щільністю будови 1,1–1,5 г/см3. 
Проте загроза переущільнення (щодо вимог 
більшості ярих культур до посівного шару) 
існує на 60% ріллі країни, що становить 
близько 17,2 млн га (Медведєв та ін., 2020). 
Переущільнення ґрунтів виникає здебільшого 
у верхніх шарах ґрунту, особливо в їх орному 
шарі, при цьому глибина ущільненої колії ста-
новить 10–12 см (Пліско та ін., 2023). За над-
мірної вологості ґрунту збільшується глибина 
ущільнення у профілі ґрунту та підсилюється 
розвиток ерозійних процесів, може спостері-
гатися замулення або заболочення місцевості 
(Anderson еt al., 2005; Peggy & Stephen, 2005).

Ґрунти різного гранулометричного складу 
(гранскладу) неоднаково реагують на меха-
нічне навантаження через відмінності 
в розмірах і структурі ґрунтових частинок. 
Ґрунти піщаного та супіщаного гранскладу 
є менш схильними до ущільнення, але їх 
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здатність утримувати воду є нижчою, що 
може впливати на доступність вологи для 
кореневої системи сільськогосподарських 
культур. Суглинкові та глинисті ґрунти 
навпаки добре утримують вологу, але під 
дією важкої техніки вони є більш схильними 
до ущільнення. Внаслідок проходження 
таких агрегатів по пухкому вологому ґрунті 
відбувається його деформація до глибини 
60–80 см, а в окремих випадках і глибше. 
На важких ґрунтах у посушливих умовах 
відбувається руйнування структурних агре-
гатів ґрунту, спричиняючи розвиток про-
цесів дефляції. Найбільше змінюється щіль-
ність будови орного шару, її максимальні 
значення досягають 1,35–1,45 г/см3 після 
4–7 проходів (Медведєв, 2002).

Україна як одна із провідних країн, що 
забезпечує світову продовольчу безпеку, 
внаслідок ведення військових дій на її тери-
торії зазнає значних збитків у вигляді недо-
борів урожаїв сільськогосподарських культур. 
За даними багатьох вчених (Dejong-Hughes 
et al., 2001; Тонха та ін., 2020; Shaheb et al., 
2021; Асмаковський, 2022), продуктивність 
(врожайність) рослин на ущільнених ґрунтах 
може падати на 40–60%.

Таким чином, всебічні дослідження ущіль-
нення ґрунту та його вплив на сільсько-
господарські рослини у сучасних умовах 
набувають особливої актуальності, адже, за 
даними науковців, близько 20% земель сіль-
ськогосподарського призначення зазнали 
значного негативного впливу воєнних дій 
(Ґрунтовий…, 2024). Актуальність цих дослі-
джень підсилюється також необхідністю роз-
робки ефективних заходів щодо подолання 
наслідків переущільнення орних ґрунтів як 

прояву фізичної деградації, що є складовою 
частиною мілітарної деградації ґрунтів сіль-
ськогосподарського призначення.

Мета дослідження – моделювання різних 
рівнів ущільнення та вологості ґрунтів для 
вивчення їхнього впливу на проростання та 
особливості формування біологічного урожаю 
пшениці ярої на ґрунтах різного грануломе-
тричного складу для оцінювання впливу про-
яву фізичної деградації орних ґрунтів.

Матеріал і методи
Для досягнення поставленої мети було 

закладено лабораторно-модельний дослід, 
схему якого представлено у табл. 1. Схема 
досліду включала 12 варіантів, у яких було 
штучно змодельовано два рівні ущільнення – 
оптимальний (1,1–1,2 г/см3) та надмірний 
(>1,4 г/см3) на фоні трьох рівнів вологості 
ґрунту – низького, середнього та високого, 
що відповідно становило 60, 80 та 100% від 
найменшої вологоємності (далі – НВ).

Об’єктами дослідження обрано ґрунти, 
розташовані у Харківському районі 
Харківської області, з різним грануломе-
тричним складом: важкосуглинковий ґрунт 
представлено чорноземом опідзоленим 
на лесоподібному суглинку (відібрано на 
дослідному полі ДП ДГ «Граківське» поблизу 
с. Коротич), супіщаний ґрунт представлено 
лучним глибокослабосолонцюватим соло-
нчаковим на алювіальних і делювіальних 
відкладах (відібрано поблизу сел. Пісочин). 
Вирощувана культура – пшениця тверда 
яра (Triticum durum Desf) сорту Ксантія. 
Дослідження проведено у лабораторних 
умовах шляхом вирощування рослин у світ-
ловій шафі у вегетаційних посудинах об’є-
мом 1,4 дм3 у 3-кратному повторенні.

Таблиця 1
Схема лабораторно-модельного досліду

№ варіанта Гранулометричний склад 
ґрунту

Щільність будови 
ґрунту, г/см3

Вологість ґрунту,  
% від НВ

1

важкосуглинковий

1,1–1,2
60

2 80
3 100
4

> 1,4
60

5 80
6 100
7

супіщаний

1,1–1,2
60

8 80
9 100
10

> 1,4
60

11 80
12 100
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Рівні ущільнення ґрунту, задані схемою, 
були створені штучно дерев’яним ущільню-
вачем шляхом трамбування. Кількість ударів 
для створення необхідних рівнів ущільнення 
була попередньо встановлена експеримен-
тальним шляхом. Для розрахунку норми 
поливу перед закладанням досліду визна-
чали польову вологість та найменшу воло-
гоємність ґрунту. Протягом експерименту 
здійснювали фенологічні спостереження 
за фазами розвитку рослин пшениці ярої. 
Проводили підрахунок пророслого насіння, 
фіксували дати появи 1-го, 2-го, 3-го та 4-го 
листків, проводили морфометричні виміри 
висоти рослин у динаміці за фазами роз-
витку відповідно до міжнародної шкали 
BBCH, яку в Україні почали активно вико-
ристовувати з 2013 року (Порівняльна…, 
2018). Тривалість проведення лаборатор-
но-модельного досліду до макростадії 1: роз-
виток листків; 14 – стадії четвертого розгор-
нутого листка.

Визначено морфологічні параметри 
кореневої системи – довжину та масу. 
Розраховано коефіцієнт продуктивності 
коренів (як відношення сухої маси надзем-
ної частини рослин на посудину до сухої 
маси коренів) та біологічний урожай виро-
щуваної культури як суму сирої біологічної 
(надземної і кореневої) маси рослин.

За результатами досліду розраховано 
показники енергії проростання (Е, %), схо-
жість (С, %), швидкість проростання (Ш, діб), 
дружність проростання (Д, %) та індекс про-
ростання (ІП) насіння. Енергію проростання 
(здатність насіння швидко й одночасно про-
ростати) визначали як кількість проростків 
за три дні від початку проростання.

Швидкість проростання насіння визна-
чали за формулою Піпера (1):

mmm nnnsnsnsnШ  212211 /...  , (1)
де Ш – середня швидкість проростання, діб; 
n – кількість пророслих насінин за добу у дні 
підрахунку; m – кінцевий день підрахунку; 
s – строки проростання.

Показник дружності проростання обчис-
лювали за формулою 2:

Д = С / S,                        (2)
де Д – дружність проростання, %; С – кін-
цева схожість насіння, %; S – кількість діб 
проростання.

Індекс проростання розраховували за 
формулою Walker-Simmons (3):

NnnnІП 7/)1...67( 721   ,          (3)

де ІП – індекс проростання; n1, n2, …, n7 – кіль-
кість насінин, пророслих на перший, другий 
і в наступні дні до сьомого дня відповідно; 
N – загальна кількість насінин (Формування..., 
2023).

Математичну та статистичну обробку 
результатів лабораторно-модельного досліду 
виконано за допомогою кореляційного ана-
лізу з використанням програмних паке-
тів Statistica 6.0, Microsoft Excel (Єгоршин 
і Лісовий, 2005).

Результати
У таблиці 2 наведені посівні якості 

насіння пшениці ярої залежно від рівня 
ущільнення та зволоження ґрунту. За 
результатами проведених досліджень най-
менша енергія (47%) та дружність проро-
стання (0,75–0,79%) вирощуваної культури 
спостерігалася за надмірного ущільнення 
ґрунту (>1,4 г/см3). Схожість також мала 
тенденцію до зниження на варіантах 
з ущільненим ґрунтом. Причому на важко-
суглинковому ґрунті найнижчу лабораторну 
схожість (60%) зафіксовано на варіантах як 
низького, так і високого рівнів зволоження. 
На варіантах із супіщаним ґрунтом середній 
рівень вологості в поєднанні з надмірною 
щільністю будови став причиною наймен-
шого рівня лабораторної схожості – 63%.

Найбільше значення індексу проро-
стання зафіксовано на варіантах з середнім 
та високим рівнем зволоження за оптималь-
ного рівня щільності будови ґрунту як на 
важкосуглинковому (0,77), так і на супіща-
ному (0,83) ґрунті. Цей індекс відображає 
те, наскільки швидко та ефективно проро-
стає насіння: чим вищий показник індексу 
проростання, тим міцнішим та здоровішим 
є насіння.

За результатами кореляційного ана-
лізу було встановлено взаємозв’язки між 
досліджуваними показниками (табл. 3; 4). 
Відповідно до отриманих даних показник 
щільності будови ґрунту мав тісний зворот-
ний зв’язок з показниками посівних яко-
стей насіння за вирощування рослин на 
супіщаному ґрунті (від -0,73…до -0,83). На 
важкосуглинковому ґрунті фактор щіль-
ності будови мав тісний зворотний зв’язок із 
показником швидкості проростання (-0,83), 
з рештою показників мав середній зворот-
ний зв’язок, що є свідоцтвом того, що ущіль-
нення ґрунту створює негативні умови для 
проростання та розвитку сільськогосподар-
ських рослин. 

У ході вимірювання висоти рослин від-
повідно до фенологічних фаз розвитку 
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Таблиця 2
Посівні якості насіння пшениці ярої залежно від рівня ущільнення та зволоження ґрунту

№ 
варіанта

Гр
ан

ск
ла

д 
ґр

ун
ту

Щ
іл

ьн
іс

ть
 

бу
до

ви
 

ґр
ун

ту
,

 г
/с

м
3

В
ол

ог
іс

ть
 

ґр
ун

ту
, %

 в
ід

 
Н

В

Е
не

рг
ія

 п
ро

-
ро

ст
ан

ня
, %

С
хо

ж
іс

ть
, %

Ш
ви

дк
іс

ть
 

пр
ор

ос
та

нн
я,

 
ш

т/
1 

де
нь

Д
ру

ж
ні

ст
ь 

пр
ор

ос
та

нн
я,

 
%

Ін
де

кс
пр

ор
ос

та
нн

я

1

ва
ж

ко
су

гл
ин

ко
ви

й

1,1–1,2
60 53 63 5,5 0,83 0,63

2 80 57 67 5,8 0,79 0,77
3 100 67 77 5,4 0,96 0,63
4

>1,4
60 63 60 4,8 0,75 0,61

5 80 47 63 5,1 0,75 0,63
6 100 53 60 4,2 0,79 0,63
7

су
пі

щ
ан

ий 1,1–1,2
60 73 80 5,6 1,00 0,80

8 80 77 80 6,4 1,00 0,80
9 100 80 83 7,0 1,04 0,83
10

>1,4
60 67 77 3,6 0,96 0,77

11 80 47 63 5,8 0,79 0,63
12 100 60 70 4,7 0,88 0,70

Таблиця 3
Кореляційні зв’язки між досліджуваними факторами та показниками посівних якостей 

насіння пшениці ярої (за вирощування на важкосуглинковому ґрунті)

Назва показника

Щ
іл

ьн
іс

ть
, 

г/
см

3

В
ол

ог
іс

ть
, %

 
ві

д 
Н

В

Е
не

рг
ія

 п
ро

-
ро

ст
ан

ня
, %

С
хо

ж
іс

ть
, %

С
ер

ед
ня

 
ш

ви
дк

іс
ть

 
пр

ор
о-

ст
ан

ня
, 

ш
т/

1 
до

бу

Д
ру

ж
ні

ст
ь 

пр
ор

о-
ст

ан
ня

, %

Ін
де

кс
пр

ор
ос

та
нн

я

Щільність, г/см3 1
Вологість, % від НВ 0 1

Енергія проро-
стання, % -0,34956 0,122322 1

Схожість, % -0,68266 0,487713 0,588056 1
Середня швидкість

проростання,  
шт/1 добу

-0,83054 -0,27386 0,156329 0,55607 1

Дружність
проростання, % -0,67369 0,483679 0,606725 0,88808 0,332451 1

Індекс проростання -0,49237 0,075378 -0,03688 0,199569 0,589802 -0,07721 1

пшениці ярої встановлено, що надмірне 
ущільнення ґрунту призводило до затримки 
росту рослин на ґрунтах як важкосуглинко-
вого, так і супіщаного гранскладу (табл. 5). 
Низький рівень зволоження лише посилю-
вав негативний вплив ущільнення на дина-
міку зростання вирощуваної культури. Так, 
у фазі ВВСН 11 на стадії 1-го листка рос-
лини, що вирощувалися за оптимальної щіль-
ності, були на 26 та 13% вищими за рослин, 
що вирощувалися на надмірно ущільненому 
ґрунті важкосуглинкового та супіщаного 

гранскладу відповідно. Варто відмітити, 
що показники висоти рослин в цілому були 
кращими на ґрунті супіщаного гранскладу 
порівняно з важкосуглинковим.

На час збирання біологічного урожаю 
у фазі ВВСН 14 (стадія 4-го листка) найнижчі 
рослини зафіксовано на варіантах з низьким 
рівнем зволоження та надмірною щільністю 
будови, що становило 29,9 см та 34,4 см від-
повідно на ґрунтах важкосуглинкового та 
супіщаного гранскладу. Слід відмітити, що 
рослини, які вирощувалися на супіщаному 
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Таблиця 4
Кореляційні зв’язки між досліджуваними факторами та показниками посівних якостей 

насіння пшениці ярої (за вирощування на супіщаному ґрунті)

Назва
показника

Щ
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іс
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, г

/
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ол
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, %
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Д
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ор
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нн
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%
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де

кс
пр

ор
ос

та
нн

я

Щільність, г/см3 1
Вологість, % від НВ 0 1

Енергія проро-
стання, % -0,83294 0 1

Схожість, % -0,79732 -0,118365 0,987572 1
Середня швидкість

проростання,  
шт/1 добу

-0,73495 0,459250 0,383727 0,29462 1

Дружність
проростання, % -0,80207 -0,095837 0,98990 0,99968 0,307214 1

Індекс проростання -0,79732 -0,11837 0,98757 0,99970 0,29462 0,99968 1

Таблиця 5
Динаміка висоти рослин пшениці ярої (см) залежно від щільності будови та вологості 

ґрунтів різного гранулометричного складу

№ 
варіанта

Гр
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ом
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-
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 1
2 

– 
ст

а-
ді

я 
2-

го
 л

ис
тк

а 

В
В

С
Н

 1
3 

– 
ст

а-
ді

я 
3-

го
 л

ис
тк

а 

В
С

Н
 1

4 
– 

ст
а-

ді
я 

4-
го

 л
ис

тк
а 

1

ва
ж

ко
су

гл
ин

-
ко

ви
й

1,1–1,2
60 3,3 18,3 18,5 25,0 30,6

2 80 3,0 19,3 21,7 28,3 33,0
3 100 3,7 18,3 18,2 25,2 32,2
4

>1,4
60 4,0 18,3 17,8 25,7 29,9

5 80 3,2 15,3 17,8 26,0 30,6
6 100 4,0 18,3 19,7 27,5 32,4
7

су
пі

щ
ан

ий 1,1–1,2
60 4,3 20,7 19,7 30,8 36,9

8 80 5,0 19,3 20,0 27,7 37,3
9 100 4,2 17,3 17,5 28,0 36,7
10

>1,4
60 3,5 17,0 18,3 26,3 34,4

11 80 3,5 17,3 18,0 28,2 36,8
12 100 3,5 17,0 21,5 30,0 38,5

ґрунті, мали кращу динаміку за висотою 
порівняно з важкосуглинковим ґрунтом.

Встановлено погіршення показників роз-
витку кореневої системи рослин за надмір-
ного ущільнення ґрунту порівняно з його 
оптимальним рівнем. Крім того, зафіксовано 
вплив вологості ґрунту на довжину корене-
вої системи пшениці ярої (рис. 1). Так, за 
низького рівня зволоження простежувалося 

збільшення довжини коренів на 12% порів-
няно із середнім рівнем зволоження за виро-
щування рослин на супіщаному ґрунті. На 
важкосуглинковому ґрунті спостерігалася 
аналогічна тенденція: підвищення рівня 
ущільнення ґрунту до надмірного призвело 
до зменшення довжини коренів рослин на 
24% порівняно з оптимальним рівнем щіль-
ності будови за середньої вологості ґрунту.
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Водночас встановлено, що коефіцієнт 
продуктивності кореневої системи збільшу-
вався зі зростанням ущільнення ґрунту до 
надмірного, що, напевно, пов’язано з неве-
ликими розмірами коренів, але з одночас-
ним посиленням їх фізіологічної активності 
та збільшенням надземної маси (рис. 2).

У ході аналізу даних щодо продуктив-
ності пшениці ярої встановлено, що за 
вирощування рослин на супіщаному ґрунті 
отримано вищі показники. Найбільший 
біологічний урожай рослин сформувався 
за оптимального рівня щільності будови та 
середнього рівня зволоження, що на супі-
щаному ґрунті становило 4,02 г/посудину. 

 
Рис. 1. Вплив щільності будови та вологості ґрунту на довжину коренів пшениці 
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Рис. 1. Вплив щільності будови та вологості ґрунту  
на довжину коренів пшениці ярої

Рис. 2. Регресійна залежність між коефіцієнтом продуктивності 
коренів та щільністю будови ґрунту (а – важкосуглинковий грансклад; 

б – супіщаний грансклад)

Найнижчий біологічний урожай вирощува-
ної культури зафіксовано в умовах надмір-
ного ущільнення ґрунту важкосуглинкового 
гранскладу як за низького, так і за висо-
кого рівня зволоження – 2,15 г/посудину 
та 1,82 г/посудину відповідно – біологіч-
ного урожаю культури за всіма варіантами 
практично у 2 рази, що показано на рис. 3. 
Тобто отримані дані свідчать про те, що за 
вирощування культури на ґрунті важкосуг-
линкового гранскладу надмірне ущільнення 
призводило до зменшення біологічного уро-
жаю пшениці ярої на 5 та 10% відповідно за 
середнього та низького рівнів зволоження 
ґрунту. За вирощування культури на над-
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мірно ущільненому ґрунті супіщаного гран-
складу біологічний урожай культури також 
знижувався відповідно на 11 та 7% за серед-
нього та низького рівня вологості ґрунту.

Чітко простежувалася тенденція до зни-
ження біологічного урожаю пшениці ярої 
також за надмірного ущільнення за серед-
нього рівня зволоження ґрунту. Фіксувалося 
зниження на 12% порівняно з оптимальною 
щільністю будови.

Обговорення
Ущільнення ґрунту стає причиною змен-

шення продуктивності рослин у екоси-
стемах (в тому числі врожайності агрое-
косистем). Саме щільність будови ґрунту 
є досить впливовим чинником для швид-
кості появи сходів рослин. В ущільненому 
ґрунті обмежується доступ повітря до рос-
лин, що знижує швидкість і дружність про-
ростання. За результатами низки наукових 
досліджень (Sanat et al, 2015; Крилач, 2019), 
ущільнення ґрунту призводить до зниження 
кількості пророслих насінин та погіршення 
розвитку кореневої системи. Негативним 
наслідком переущільнення чорноземних 
ґрунтів є зменшення потужності й про-
дуктивності кореневих систем, ослаблення 
адаптації рослин до нестачі вологи, різке 
погіршення якості орного шару після обро-
бітку через перевагу брил (Бережняк та ін., 
2022). Крім того, негативний ефект ущіль-
нення зростає у випадках, коли ґрунт недо-
статньо або надмірно зволожений, що при-
зводить до виникнення анаеробних умов.

Проведені дослідження довели існування 
тісного зворотного зв’язку між щільністю 
будови ґрунту та показниками посівних яко-
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Рис. 3. Біологічний урожай пшениці ярої залежно від рівнів 
ущільнення та вологості за різного гранулометричного складу ґрунтів

стей насіння, що свідчить про ускладнене 
проникнення кисню та води, які необхідні 
для проростання насіння за високої щіль-
ності будови ґрунту. Подібні закономірності 
висвітлюються й іншими дослідженнями, де 
зазначається негативний вплив надмірного 
ущільнення на аерацію та водопроникність 
ґрунту (Frene et al, 2024).

Середній рівень зволоження в поєднанні 
з оптимальною щільністю будови ґрунту 
забезпечував найкращі умови для форму-
вання біологічного урожаю пшениці ярої: на 
супіщаному ґрунті за таких умов урожай-
ність становила 4,02 г/посудину, на важко-
суглинковому – 3,6 г/посудину. Натомість 
низький рівень зволоження за надмірної 
щільності будови значно знижував урожай-
ність, особливо на ґрунті важкосуглинкового 
гранскладу через обмеження транспорту-
вання води та кисню. Надмірне ущільнення 
ґрунту призводило до зменшення біологіч-
ного урожаю пшениці ярої в межах від 5 до 
12% за різних рівнів зволоження на ґрун-
тах як важкосуглинкового, так і супіщаного 
гранскладу.

Важливо відмітити, що ґрунти супіщаного 
гранскладу виявилися менш чутливими до 
ущільнення через їхню більшу водопроник-
ність та аерацію. Надмірне ущільнення важ-
косуглинкового ґрунту створювало більш 
критичні умови для проростання та росту 
рослин пшениці ярої. У науковій літературі 
існують роботи, де підтверджується, що 
важкі ґрунти є більш вразливими до фізич-
ної деградації (Hu et al., 2023).

Отримані результати мають важливе 
практичне значення для відновлення фізич-
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них властивостей ґрунтів, пошкоджених 
унаслідок інтенсивного використання або 
військових дій. Аналіз наукової літератури 
(Цицюра, 2024; Krylach & Romanchuk, 2022) 
та власні дослідження дозволять у подаль-
шому розробити ефективні заходи з від-
новлення мілітарно пошкоджених ґрунтів 
шляхом адаптації сільськогосподарських 
культур до несприятливих агрофізичних 
параметрів ґрунту.

Висновки
За результатами лабораторно-модель-

ного досліду щодо моделювання мілітарного 
впливу ущільнення на фоні різних рівнів 
вологості ґрунту на показники росту та роз-
витку рослин пшениці ярої та її продуктив-
ність (біологічний врожай) встановлено, що 
найбільше значення індексу проростання 
зафіксовано на варіантах із середнім та 
високим рівнями зволоження за оптималь-
ного рівня щільності будови ґрунту на ґрун-
тах як важкосуглинкового, так і супіщаного 

гранскладу. Надмірне ущільнення ґрунту, як 
і низький рівень зволоження, призводило до 
затримки появи сходів, зменшення висоти 
рослин, погіршення показників кореневої 
системи та біологічного урожаю пшениці 
ярої. Простежувався також вплив грануло-
метричного складу ґрунтів на продуктив-
ність вирощуваної культури. Зокрема, вста-
новлено, що за вирощування рослин на 
супіщаному ґрунті отримано кращі показ-
ники схожості, енергії, швидкості, друж-
ності та індексу проростання, висоти рослин, 
показники кореневої системи та біологічного 
урожаю культури. Отримані дані дозволять 
обґрунтувати заходи з відновлення мілітарно 
пошкоджених ґрунтів шляхом адаптації 
сільськогосподарських культур до неспри-
ятливих агрофізичних параметрів ґрунту, 
зокрема надмірного ущільнення ґрунтів, 
що є супроводжуючим фактором фізичної 
деградації орних ґрунтів унаслідок ведення 
військових дій на території України.
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