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В результаті обробітку ґрунтообробною машиною стратифікатора з розпушувально-сепарую-

чим пристроєм відбувається розшарування ґрунту на чотири підшари: наднасінневого, насінне-
вого, піднасінневого та підорного. З наднасінневого підшару повністю видалені окремі грудки 
ґрунту розміром більше 20 мм. У насінневому підшарі утворюється найбільш цінна в агрономіч-
ному відношенні структура ґрунту, розміри яких не перевищують 3-х кратного розміру насіння, 
щільність створеного піднасінневого підшару не перевищує 1,25 г/см3. Підорний підшар не має 
щільності більше 1,3 г/см3 та твердості в плужній підошві більше 3 МПа, що забезпечується основ-
ною обробкою грунту перед посівом. 

Визначено, що машина для оптимізації агрофізичних властивостей орного шару ґрунту доз-
воляє порівняно з традиційними культиваторами підвищити коефіцієнт структурності приблизно у 
2,5 рази. Актуальність полягає в тому, що обробіток ґрунту з використанням ґрунтообробної ма-
шини стратифікатора з розпушувально-сепаруючим пристроєм дозволить удосконалити методи 
передпосівного обробітку ґрунту для покращення його агротехнічних якостей, виключивши такі 
технологічні операції як боронування та культивацію, та провести підготовку ґрунту до посіву. Ви-
користання експериментальної грунтообробної машини стратифікатора з розрихлювально-сепа-
руючим пристроем для передпосівної підготовки ґрунту при вирощуванні цукрових буряків у 
порівнянні з традиційними знаряддями за рахунок покращення якості обробки ґрунту дозволяє от-
римати всхожість раніше на 3–4 дні та забезпечити краще збереження вологи у ґрунті на 3–4%, а 
також  суттєво знизити засміченість посівів та підвищити врожайність. Крім того дослідження по-
казали, що протягом усього вегетаційного періоду розвитку рослин агрофізичні параметри шару 
грунту, що оброблявся, зберігали відносну стабільність. 
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Вступ. Технологічні операції обробки ґрунту 
при механічному впливі на нього спрямовані на 
створення сприятливих умов для накопичення та 
збереження вологи, сівби, зростання та розвитку 
рослин [1, 2]. Завданням передпосівної обробки 
ґрунту є розпушування верхнього шару на глибину 
загортання насіння, що забезпечує дрібнострук-
турну будову посівного шару, вирівнювання по-
верхні поля, ущільнення ложа на глибину посіву 
насіння, загортання внесених добрив в шар 
грунту, що обробляється [3]. Обробка ґрунту також 
спрямована на створення сприятливих умов для 
роботи сільськогосподарських машин при сівбі, 
догляді за посівами та при збиранні врожаю [4]. 

Перенасичення складу ґрунту великими груд-
ками та брилами призводить до збільшення сту-
пеня аерації, а перенасичення пилом сприяє 
вітровій ерозії. Ці два фактори призводять до 
висушування ґрунту та втрати гумусу [5]. Вста-
новлено найбільш сприятливий механічний 
склад ґрунту, що забезпечує рослини поживними 
речовинами та вологою. При цьому грудочків 

грунту розмірами 5–20 мм має бути приблизно 
20–25%, агрономічно цінних грудочок розмірами 
0,25–5,0 мм – 60–65% і не більше 15% грудочок 
менше 0,25 мм. При такому співвідношенні струк-
турних частинок рослини ефективно використо-
вують вологу та елементи живлення. Крім того, 
було встановлено, що максимальний ефект вро-
жайності сільськогосподарських культур був от-
риманий при приблизно рівних розмірах насіння і 
частках ґрунту насінневого шару, а верхній шар 
ґрунту товщиною до 4 см повинен мати великі ча-
стинки ґрунту розміром від 5 до 20 мм [6, 7, 8]. 

На розвиток рослин у вегетаційний період 
впливає щільність складання поверхневого шару 
ґрунту, який змінюється від оптимальних розмірів у 
посушливі роки на 0,08 г/см3 у бік збільшення та у 
вологі роки – приблизно на 0,05 г/см3 у бік змен-
шення. Тому, підтримка оптимальної щільності 
грунту в поверхневому шарі доцільно проводити 
ущільненням або розпушення [9, 10]. Досліджен-
нями багатьох учених доведено, що й у орному 
шарі грунту знаходиться 40–45% агрономічно 
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цінних грудочок, їх щільність, твердість та по-
ристість перебувають у оптимальних межах [11]. 

Проте, часті та глибокі обробітки грунту що-
річно спричиняють втрати органічних речовин від 1 
до 2%, що має важливе значення для формування 
необхідних фізико-механічних властивостей, струк-
тури ґрунту та інших факторів родючості [12]. 

Результати багатьох досліджень показують, 
що застосування багаторазових механічних 
обробок, з одного боку, дозволяють досягти висо-
кого ступеня знищення бур'янів, але, з іншого, це 
погіршує структуру ґрунту, що, своєю чергою, по-
требує додаткових обробок. На підставі цього 
можна дійти невтішного висновку у тому, що чим 
більше грунт обробляється, тим більше він вима-
гає обробки [13]. Тому при виборі виду обробки, 
типу знаряддя або машини, параметрів їх 
налаштування та режимів роботи, перш за все, 
необхідно виходити з вимог, що забезпечують оп-
тимізацію агрофізичних та інших властивостей 
ґрунту. Складність задоволення цих вимог поля-
гає насамперед у тому, що вони протягом року не 
є постійними, а змінюються під впливом 
зовнішніх та внутрішніх факторів, у зв'язку з чим 
ці зміни за допомогою обробки слід спрямувати 
на створення оптимальних агрофізичних власти-
востей ґрунту для проростання насіння та ро-
звитку рослин до їхнього збирання. 

Основним напрямом удосконалення процесів 
у землеробстві є зниження негативного впливу 
засобів механізації на ґрунт. Останнє можливе, 
як свідчить світова практика, шляхом скорочення 
чи суміщення технологічних операцій, зменшен-
ням глибини обробки тощо, що входить у техно-
логію  мінімальних і нульових обробок грунту. Од-
ним із загальних недоліків знарядь, що забезпе-
чують обробіток ґрунту без обертання пласта, що 
знижують їх переваги, є бур'яни, хвороби та 
шкідники. Через них, незважаючи на широке ви-
користання хімічних засобів захисту, втрачається 
близько 1/3 урожаю. 

Мета досліджень – провести порівняльні ви-
пробування ґрунтообробної машини стратифікк-
тора у виробничих умовах, з вивченням якісних по-
казників роботи при вирощуванні цукрових буряків. 

Матеріали та методи. Експериментальна 
грунтообробна машина (рис. 1) використовується 
для виконання поверхневої та передпосівної 
обробки ґрунту. Глибина обробки під час роботи 
на полях, призначених під посів може регулюва-
тися від 0 до 10 см. 

Експериментальна грунтообробна машина 
(рис. 2) складається з шасі 1, рами 2. На ній змон-
товані робочі органи: пасивні – стійки 3 з лемехами 
4; активні – ротор з розрихлювачами 5. Ротор 
розташований над лемехами і не чіпляє їх. Лемехи 
обладнані сепаруючими решітками. Підйом та 
опускання рами проводиться за допомогою 

гідравлічного приводу. Привід ротора здійснюється 
від валу відбору потужності трактора за допомогою 
6 карданних, ланцюгових 8 і 7 зубчастих передач. 
Установка оснащена механізмом регулювання гли-
бини обробки грунту 9. З'єднання шасі машини з 
маятником трактора тягово-зчіпного пристрою 
здійснюється за допомогою штатних кріпильних 
елементів трактора [14, 15, 16]. 

 

 
 

Рис. 1. Експериментальна грунтообробна ма-
шина для оптимізації агрофізичних властиво-

стей ґрунту в агрегаті з трактором МТЗ-80 
 

 
 

Рис. 2. Експериментальна ґрунтообробна ма-
шина стратифікатор з розрихлювально-сепа-

руючим пристроєм  
1 – шасі; 2 – рама; 3 – стійка; 4 – леміш з 

решітками, що сепарують; 5 – ротор з розри-
хлювачами; 6 – карданна передача; 7 – зубча-

ста передача; 8 – ланцюгова передача;  
9 – механізм регулювання глибини обробітку 
ґрунту; 10 – механізм регулювання горизон-

тального положення рами 
 

Машина працює таким чином. При переміщенні 
її по полю лемехи піднімають пласт грунту, потім 
при його переміщенні вздовж поверхонь лемехів і 
прутів сепаруючої решітки відбувається його 
подрібнення, при цьому дрібна фракція, що не пе-
ревищує трьох розмірів насіння просіюється через 
сепаруючу решітку. Подальше формування 
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насіннєвого підшару відбувається за рахунок 
впливу на пласт розпушувачів ротора, які кришать і 
розпушують пласт, переміщуючи його вздовж сепа-
руючої решітки [17, 18, 19]. Велика фракція грунту з 
розмірами не більше 20 мм сходить з прутів 
решітки, утворюючи наднасінний підшар з парамет-
рами, що відповідають оптимальному водно-по-
вітряному режиму. Крім того, розпушувачі ротора в 
процесі взаємодії з пластом вичісують із нього 
бур'яни, не пошкоджуючи їх цілісності і транспорту-
ють їх на поверхню наднасінневого підшару, а та-
кож очищають стійки лемехів від рослинних за-
лишків та бур'янів [20, 21, 22]. 

При вирощуванні цукрових буряків випро-
бування експериментальної ґрунтообробної ма-
шини проводились у порівнянні з традиційними 
ґрунтообробними машинами. Фізико-механічні 
властивості ґрунту при проведенні експериментів 
визначалися відповідно до ОСТ 70.2.15-73. Во-
логість ґрунту – методом термічного сушіння у 
п'ятикратній повторності. Зразки ґрунту масою 
0,03–0,04 кг укладалися в алюмінієві стаканчики, 
зважувалися та сушилися у шафі при темпера-
турі 105°С протягом восьми годин. Після сушіння 
зразки ґрунту знову зважувалися і вологість 
ґрунту визначалася за формулою 

𝑊𝑎 =
𝑚в − 𝑚с

𝑚с

⋅ 100%, 

де 𝑚в, 𝑚с – відповідно маса вологого та сухого 
ґрунту, кг. 

Твердість ґрунту визначалася за допомогою 
твердоміра ВІСХОМу в п'ятикратній повторності, 
щільність – у триразовій повторності методом 
ріжучого кільця по Н.А. Качинському. Для визна-
чення структурно-агрегатного складу ґрунту ви-
користовувався метод просіювання його на ситах 
із круглими отворами [23]. При цьому проба бра-
лася в триразовій повторності масою не менше 
2,5 кг, доводилася до повітряно-сухого стану та 
просіювалася через сита шляхом їх похитування. 
Розподілений на ситах ґрунт зважувався і об-
числювалася відносна маса кожної фракції за 
формулою 

Ф =
𝑚

М
⋅ 100%, 

де 𝑚  – маса фракції, кг; 𝑀 – маса зразку, що 
надійшов на аналіз,кг. 

Коефіцієнт структурності ґрунту обчислю-
вали за формулою 

Кстр =
К10−0,25

К>10 + К<0,25

, 

де 𝐾10−0,25 – відсоток вмісту агрономічно цінних 

фракцій ґрунту у пробі; 𝐾>10,  𝐾<0,25 – відсоток вмі-

сту фракцій ґрунту у пробі, відповідно більше 
0,25 мм та менше 10 мм. 

При обліку засміченості посівів використо-
вували кількісно-ваговий метод [24]. Облік за-
сміченості ґрунту насінням бур'янів проводили 
методом малих проб [25]. 

На контрольному варіанті проводилася 
ранньовесняна обробка ґрунту, вирівнювання, 
передпосівна культивація та посів. На залікових 
ділянках експериментальною машиною – раннь-
овесняна обробка ґрунту, передпосівна обробка 
ґрунту, сепарація його фракцій за структурним 
складом. Дві останні операції проводилися за 
один прохід експериментальною машиною. 

Результати та обговорення. Результати 
якості передпосівної підготовки ґрунту за струк-
турним складом наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 Структурний склад чорнозему типо-
вого у посівному шарі залежно від виду обробки 

Варіант  
досліду 

Кількість грудочок, у % розмірах,  мм 

перед посівом 
перед збиранням 

врожаю 

>
1

0
 

1
0

–
0

,2
5
 

<
0

,2
5
 

К
ст

р
 

>
1

0
 

1
0

–
0

,2
5
 

<
0

,2
5
 

К
ст

р
 

Контроль 26,0 70,6 3,4 2,4 37,9 60,2 1,9 1,52 

Експери-
метальна 
машина 

16,0 80,7 3,3 4,18 22,9 75,5 1,6 3,08 

Отримані результати показують, що 
обробіток ґрунту експериментальною машиною 
порівняно з традиційними знаряддями дозволя-
ють збільшити коефіцієнт структурності ґрунту в 
насінневому шарі приблизно в 1,7 рази. Причому 
протягом усього вегетаційного періоду рослин 
цукрових буряків значна зміна у структурному 
складі ґрунту за варіантами досліду не виявлена. 
Останнє свідчить про відносну стабільність аг-
рофізичних параметрів, які були отримані експе-
риментальною машиною. 

На рис. 3 наведено динаміку щільності 
складу ґрунту в залежності від його обробки. 

Наведені дані свідчать про те, що суттєва різ-
ниця за щільністю складу ґрунту спостерігалася у 
шарах 0,00–0,05 м та 0,05–0,10 м. Найбільш 
сприятливі умови для розвитку рослин за щіль-
ністю складу ґрунту спостерігалися у варіанті, де 
обробіток ґрунту проводили експериментальною 
машиною. Слід зазначити значне ущільнення 
ґрунту в кінці вегетаційного розвитку рослин для 
обох варіантів досліду, що зумовлено несприят-
ливими умовами атмосферного зволоження про-
тягом вегетаційного розвитку рослин і тим, що 
ґрунт дослідної ділянки мав високі показники 
щільності до початку  проведення  досліду. 

Динаміка вологості ґрунту протягом вегета-
ційного періоду розвитку рослин для різних спо-
собів обробітку ґрунту наведена на рис. 4. 
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Рис. 3 Динаміка щільності складу ґрунту за-
лежно від його обробітку, г/см3 

 

 
 

Рис. 4. Динаміка вологості ґрунту залежно від 
його обробітку, % 

 
З графіка видно, що обробіток ґрунту експе-

риментальною машиною позитивно позначився 
на накопиченні та збереженні вологи в шарі 0–0,5 
м. Протягом усього періоду вегетації розвитку 
рослини на ділянках, оброблених експеримен-
тальною машиною, вологість ґрунту в середнь-
ому перевищувала на 3–4% вологість ґрунту кон-
трольних ділянок. Оброблених традиційними 
ґрунтообробними машинами. Зменшення запасів 
вологи у вересні порівняно з контрольним періо-
дом можна пояснити винесенням вологи більш 
високим врожаєм цукрових буряків. 

Вивчення впливу способу обробітку ґрунту на 
засміченість посівів цукрових буряків (табл. 2) по-
казало позитивний вплив при використанні експе-
риментальної машини. 

Під час проведення порівняльних випробу-
вань вивчалася динаміка появи сходів насіння 
цукрових буряків, проводились фенологічні 

спостереження над розвитком рослин та обліку 
врожаю (табл. 3). Спостереження за динамікою 
появи сходів насіння показали, що вони з'явилися 
на 3–4 дні раніше за варіантом обробітку грунту 
експериментальною машиною. 

Таблиця 2. Вплив обробітку ґрунту  
на засміченість посівів цукрових буряків, шт/м2 

Варіанти  
обробки 

Червень Вересень 

б
а

га
то

р
іч

н
і 

б
у
р

'я
н
и
 

о
д

н
о

р
іч

н
і 

б
у
р

'я
н
и
 

б
а

га
то

р
іч

н
і 

б
у
р

'я
н
и
 

о
д

н
о

р
іч

н
і 

б
у
р

'я
н
и
 

Контроль 13,3 6,3 4,6 6,3 

Експериментальна 
машина 

9,0 4,0 2,6 3,3 

 
Кількість появи сходів при цьому варіанті 

було також вища – більш ніж на 30%. Показники 

розвитку поверхневого листя та врожайності 

цукрових буряків значно більші при варіанті вико-

ристання експериментальної машини. 

Таблиця 3. Фенологічні спостереження  
та врожайність цукрових буряків залежно 

 від обробки ґрунту 

Варіанти  
обробки 

С
х
о

ж
іс

ть
 н

а
с
ін

н
я
, 

ш
т.

/м
2

 

Площа  
поверхні 
листя,  
 10-4м 

Маса коренеплодів 
цукрових буряків, ц/га 

л
и

п
е

н
ь
 

с
е

р
п
е

н
ь
 

2
0

1
8

г.
 

2
0

1
9

г.
 

2
0

2
0

г.
 

с
е

р
е
д

н
є
 

Контроль 22 157 133 274 134 171 193 

Експеримента-
льна машина 

28 170 172 329 174 240 214 

НРС0,5,ц/га    17,1 15,6 14,8  

 

Висновки. Використання експериментальної 

розрихлювально-сепаруючого пристрою ґрунтоо-

бробної машини стратифікатора для передпосі-

вно підготовки ґрунту при вирощуванні цукрових 

буряків у порівнянні з традиційними знаряддями 

за рахунок поліпшення якості обробки ґрунту до-

зволяє отримати сходи раніше на 3–4 дні, забез-

печити краще збереження у ґрунті вологи (на 3–

4%), суттєво знизити засміченість посівів та під-

вищити врожайність культури. Причому, дослі-

дження показали, що протягом усього вегетацій-

ного періоду розвитку рослин агрофізичні пара-

метри шару грунту, що оброблявся, зберігали 

відносну стабільність. 
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Аннотация 

Показатели качества почвообрабатывающей машины  
стратификатора с рыхительно-сепарирующим устройством  

при выращивании свеклы 

Ю.Н. Сыромятников, П.С. Сыромятников,  
В.В. Семенцов, Р.А. Цюрюпа, М.М. Вицотенко  

В результате обработки почвообрабатывающей машиной стратификатором с рыхлительно-сепа-
рирующим устройством происходит расслоение грунта на четыре подслоя: сверхсеменного, семенного, 
подсеменного и подпахотного. Из сверхсеменного подслоя полностью удалены отдельные комья почвы 
размером более 20 мм. В семенном подслое образуется наиболее ценная в агрономическом отноше-
нии структура почвы, размеры которой не превышают 3-х кратного размера семян, плотность создан-
ного подсеменного подслоя не превышает 1,25 г/см3. Подпахотный подслой не имеет плотности 
больше 1,3 г/см3 и твердости в плужной подошве более 3 МПа, что обеспечивается основной обработ-
кой почвы перед посевом. 

Определено, что машина для оптимизации агрофизических свойств пахотного слоя почвы позво-
ляет по сравнению с традиционными культиваторами повысить коэффициент структурности примерно 
в 2,5 раза. Актуальность заключается в том, что обработка почвы с использованием почвообрабатыва-
ющей машины стратификатора с рыхлительно-сепарирующим устройством позволит усовершенство-
вать методы предпосевной обработки для улучшения ее агротехнических качеств, исключив такие тех-
нологические операции как боронование и культивацию, а также провести подготовку почвы к посеву. 
Использование экспериментальной почвообрабатывающей машины стратификатора с рыхлительно-
сепарирующим устройством для предпосевной подготовки почвы при выращивании сахарной свеклы 
по сравнению с традиционными орудиями за счет улучшения качества обработки почвы позволяет по-
лучить всхожесть раньше на 3–4 дня и обеспечить лучшее сохранение влаги в почве на 3–4%, а также 
существенно снизить засоренность посевов и повысить урожайность. Кроме того, исследования пока-
зали, что в течение всего вегетационного периода развития растений агрофизические параметры об-
рабатываемого слоя почвы сохраняли относительную стабильность. 

Ключевые слова: один проход, структура, слой, строение, экспериментальная машина, поверх-
ность, обработка, качество, грунт, свекла. 

Abstract 

The quality indicators of a stratifier growing machine  
with a riping-separating device in beet growing 

Yu.N. Syromyatnikov, P.S. Syromyatnikov,  
V.V. Sementsov, R.A. Tsyurupa, M.M. Vitsotenko  

As a result of processing by a tillage machine with a stratifier with a ripping-separating device, the soil is 
stratified into four sublayers: superseed, seed, underseed and subarable. Completely removed from the su-
perseed sublayer individual clods of soil larger than 20 mm. In the seed sublayer, the most agronomically 
valuable soil structure is formed, the size of which does not exceed 3 times the size of the seeds, the density 
of the created subseed sublayer does not exceed 1,25 g/cm3. The subsurface sublayer has no density 
1,3 g/cm3 and hardness in the plow pan more than 3 MPa, which is ensured by the main tillage before sowing. 

It was determined that the machine for optimizing the agrophysical properties of the arable soil layer al-
lows, compared with traditional cultivators, to increase the structural coefficient by about 2.5 times. The rele-
vance lies in the fact that soil cultivation using a stratifier tillage machine with a ripping-separating device will 
improve the methods of pre-sowing treatment to improve its agrotechnical qualities, eliminating such techno-
logical operations as harrowing and cultivation, as well as preparing the soil for sowing. The using of an ex-
perimental stratifier soil-cultivating machine with a ripping-separating device for pre-sowing soil preparation 
when growing sugar beet, in comparison with traditional tools, by improving the quality of tillage, allows you to 
get germination earlier by 3–4 days and ensure better moisture retention in the soil by 3–4%, as well as sig-
nificantly reduce the contamination of crops and increase yields. In addition, studies have shown that during 
the entire growing season of plant development, the agrophysical parameters of the cultivated soil layer re-
mained relatively stable. 

Keywords: one pass, structure, layer, structure, experimental machine, surface, processing, quality, soil, beetroot. 
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