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РОЗДІЛ 12. ПРОГРАМУВАННЯ ВРОЖАЇВ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 

 

Закономірності розвитку людського суспільства вимагають стабільного 

підвищення врожайності та покращення якості продукції рослинництва. 

Урожайність будь-якої сільськогосподарської культури є результатом впливу на 

рослину космічних (сонячна радіація, тепло-, вологозабезпечення) та антропогенних 

(обробіток грунту, застосування добрив, гербіцидів, інсектицидів, фунгіцидів, 

використання нових видів рослин, сортів, більш сучасних технологій вирощування 

тощо) факторів. 

Враховуючи та максимально використовуючи природні фактори, своєчасно та в 

повному обсязі забезпечуючи рослинне угрупування іншими факторами 

життєдіяльності, можна щорічно гарантовано отримувати урожаї заданої величини і 

певної якості. Обґрунтування величини урожайності та якості продукції в 

конкретних ґрунтово-кліматичних умовах на основі біологічного контролю за ростом 

і розвитком рослин, застосування науково обґрунтованих технологічних прийомів 

вирощування сільськогосподарських культур називають програмуванням 

урожайності. 

Програмування дає можливість отримати стабільну врожайність на основі 

оптимізації факторів життя рослин і максимально можливого використання 

потенціалу посівів, але вимагає високої кваліфікації від спеціалістів, витрат певних 

ресурсів та суворої виробничої дисципліни при виконанні передбачених завдань. 

Щоб оволодіти методикою програмування врожайності студент повинен 

ознайомитися з принципами, на яких вона базується, засвоїти методики розрахунків 

та їх виконання, використовуючи конкретні показники припливу ФАР, 

вологозабезпеченості, бонітету ґрунтів тощо. 

Практична підготовка студентів з програмування врожайності 

сільськогосподарських культур сприяє їх професійному ставленню, допомагає 

знаходити  оптимальні  варіанти  використання  резервів  управління  

формуванням величини     врожаю    та   його    якості.     Студенти,    оволодівши 
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принципами програмування, зможуть практично виконати всі необхідні розрахунки, 

які є основою для визначення різних рівнів урожайності. 

Для виконання розрахунків величини потенціальної (ПУ), дійсно можливої 

(ДМУ) та реальної виробничої (УР) урожайності студенти повинні знати 

визначення цих понять. 

Потеїщіна врожайність (ПУ) - це максимально можлива врожайність, що 

визначається біологічними та генетичними можливостями рослини, припливом та 

ефективністю використання фотосинтетичної активної радіації (ФАР) за 

оптимальних параметрів факторів життя. Потенціальна урожайність можлива за 

умови повного задоволення потреб фітоценозу в усіх факторах життя. 

Дійсно можлива врожайність (ДАРУ) - така, що формується в конкретних 

ґрунтово-кліматичних умовах за ідеальної агротехніки. її можуть обмежувати 

недостатня вологозабезпеченість, біогідротермічний та біокліматичний потенціал 

місцевості, природна родючість ґрунту тощо. 

Реальна, або виробнича, врожайність (УР) формується за конкретних погодних 

умов та матеріально-технічної забезпеченості технології, запровадженої на 

конкретному полі господарства. 

Процес програмування врожайності сільськогосподарських культур повинен 

передбачити зростання її величини від виробничої до дійсно можливої і 

потенціальної, за схемою: 

 

УР → ДМУ → ПУ. 

 

Таким чином, технологія вирощування сільськогосподарських культур 

передбачає використання програмування урожайності як реального засобу 

наближення величини від виробничої до дійсно можливої, що з розвитком 

цивілізації буде наближатися до теоретично можливої. 

Провідними теоретиками програмування врожайності польових культур є 

академік І.С Шатілов і професор М.К. Каюмов (видав підручник і низку навчальних 

посібників з програмування врожайності). 
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Процес програмування поділяють на кілька етапів: 

- визначення рівнів врожайності культури та їх реально можливої величини за 

конкретних ґрунтово-кліматичних та матеріально-технічних умов 

господарства; 

- складання оптимального агрокомплексу щодо конкретного сорту й 

агроекологічних умов поля; 

- розробка прогностичної програми продуктивного процесу (моделі 

формування врожаю), програми коригування тощо. 

Процес реалізації програми передбачає отримання й обробку інформації про 

стан посівів та факторів навколишнього середовища, оцінку інформації та прийняття 

рішень щодо уточнення (коригування) прийомів та практичної реалізації прийнятих 

рішень. 

Основні принципи програмування 

Академік І.С. Шатілов виділив 10 принципів програмування. Основна суть їх 

така: 1) розрахувати потенційну врожайність (ПУ) за використанням ФАР посівами; 

2) розрахувати дійсно можливу, або кліматично забезпечену врожайність (ДМУ, КУ) 

за природними ресурсами вологи і тепла; 3) спланувати реальну господарську 

врожайність (РПУ) за ресурсами, які є в господарстві; 4) розрахувати для 

програмованої врожайності площу листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал 

(ФП) та інші фітометричні показники; 5) всебічно проаналізувати закони 

землеробства й рослинництва і правильно використати їх в конкретних умовах 

програмування; 6) розрахувати норми добрив і розробити систему 

найефективнішого їх використання; 7) скласти баланс води і для умов зрошення 

розробити систему повного забезпечення посівів водою по періодах вегетації; 8) 

розробити систему агротехнічних заходів виходячи з вимог вирощуваного сорту; 9) 

розробити систему захисту посівів від шкідників, хвороб та бур'янів; 10) скласти 

картку вихідних даних та використати EON4 для визначення оптимального варіанта 

агротехнічного комплексу з досягнення запрограмованої врожайності за величиною 

та якістю. 
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Розрахунки потенційно можливої Еірожайності за при н л и во їй ФАР 

Органічна речовина, що накопичена рослинами в результаті фотосинтезу, на 90-

95 % формується за рахунок енергії сонячної радіації. Річна сума енергії, що 

надходить на поверхню Землі, практично постійна для кожної географічної точки. 

Проте людина здатна скористатися цією енергією в більшому чи меншому обсязі 

залежно від своєї підготовленості, знань. 

Видатний фізіолог, автор наукової праці "Сонце, життя і хлорофіл" К.А. 

Тімірязєв вважав, що межа родючості ґрунту визначається не кількістю внесених 

добрив і не кількістю поданої рослинам вологи, а кількістю світлової енергії, яку 

щоденно посилає Сонце на дану поверхню. 

Потенційна врожайність вираховується за формулою, яка вперше 

запропонована А.О. Ничипоровичем; згідно з його численними дослідженнями, 

максимальне використання рослинами енергії ФАР у виробничих умовах не 

перевищує 6 %. Тому при розрахунку ПУ слід користуватися цією величиною 

коефіцієнту використання фотосинтетичної сонячної радіації (Кфар). 

За розрахунками А.О. Ничипоровича, посіви за використанням ККД ФАР 

поділяють на: звичайні - 0,5-1,5; добрі - 1,5-3,0; рекордні - 3,5-5,0; теоретично 

можливі - 6,0-8,0 %. 

Приплив ФАР на одиницю площі обчислюють в калоріях (кал), кілокалоріях 

(ккал), мегакалоріях (Мкал), або ж у джоулях (Дж), кілоджоулях (кДж) чи в 

мегаджоулях (МДж). 

Калорія - позасистемна одиниця виміру кількості теплоти. 

Джоуль •= одиниця виміру роботи, енергії та кількості теплоти в міжнародній 

системі одиниць СІ. 

1 Мкал = 1000 ккал = 1000000 кал        1 Дж = 2,39 * 10
4
 ккал 

1 МДж = 1000 кДж - 1000000 Дж        1 ккал- = 4,13 * 10
3
 Дж 

1 кал = 4,1868 Дж 

1 Дж = 0,239 кал 

Потенційну врожайність основної частини врожаю вираховують за формулою, 

запропонованою А.О. Ничипоровичем: 
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ПУ=
aq

КфарQффа
210

 

де ПУ ~ потенційно можливий урожай абсолютно сухої речовини, ц/га; Офар - 

сумарний приплив ФАР за період вегетації культури, МДж/га; Кфар - коефіцієнт 

використання ФАР, %; q - капорійність, Дж/кг (теплотворна здатність 1 кг 

абсолютно сухої речовини); 10" - коефіцієнт перерахунку в центнери; 10
2
- відсотки; 

а - співвідношення основної продукції до побічної. 

Перерахунок    абсолютно    сухої    речовини    на    основну продукцію 

стандартної вологості проводять за такою формулою: 

 

Ут=
aW

ПУ

)100(

100
 

 

Де Ут –  потенційно      можлива       врожайність            основної         продукції     з  

урахуванням стандартної вологості, ц/га; ПУ - потенційно можлива врожайність 

фітомаси абсолютно сухої речовини, ц/га; W - стандартна вологість, %; а - сума 

частин основної та побічної продукції. 

 

Визначення дійсно можливої врожайності (ДМУ) 

Нерегульовані або малорегульовані фактори місцевості майже завжди 

перебувають не в оптимальних для рослин кількостях і співвідношеннях й 

обмежують ККД ФАР посівів. Тому врожайність, як правило, нижча за ту, яка 

відповідає максимально можливій для культури. Врожайність, розраховану за 

малорегульованими і нерегульованими факторами вологоза-безпечення і тепловими 

ресурсами, називають дійсно можливою, або кліматично забезпеченою (ДМУ, КУ). 

ДМУ за вологозабезпеченістю визначають на підставі даних про ресурси вологи (W, 

мм) і питому витрату води на створення одиниці абсолютно сухої речовини 

фітомаси або одиниці господарсько цінної частини урожаю, тобто коефіцієнта 

транспірації (ТК), 
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або   коефіцієнта   водоспоживання    (KB,   мм./ц,    т/ц,    т/м). Визначають ДМУ 

за формулою: 

ДМУ =
ТК

W 100
 

 

 

де ДМУ - врожайність абсолютно сухої фітомаси, ц/га; W -продуктивна волога за 

період вегетації; ТК - транспіраційний коефіцієнт. 

Ресурси продуктивної вологи можна визначити за такою форм\/лою: 

W = W0k + W1 

 

де W0- опади за період вегетації, мм; к - коефіцієнт засвоєння вологи ґрунтом; W1 - 

продуктивні запаси вологи в шарі ґрунту 1 м. 

Коефіцієнт засвоєння опадів залежить від гранулометричного складу ґрунтів: 

суглинкові - 0,66-0,76; 

супіщані - 0,52-0,60; 

піщані - 0,42-0,48; 

торфоболотні - 0,78-0,88. 

Товарний врожай основної продукції з урахуванням стандартної вологи 

визначається за формулою: 

Ут =
aW

ДМУ

)100(

100
 

 
Розрахунок ДМУ за бііогідротермічним потенціалом продуктивності (БГПП). На 

основі багаторічних досліджень професор A.M. Рябчиков зробив висновок, що 

здатність території формувати певну кількість фітомаси зал<жить ВІД поєднання 

таких факторів, як світло, тепло, волога, тривалість вегетаційного періоду. 

Продуктивність місцевості за поєднанням цих факторів можна визначити у балах 

біогідротермічного потенціалу (Б Г П П) за формулою: 
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Кр =
R

ТвW

595,8
 

 

де Кр - біогідротермічний потенціал продуктивності, бал; W -ресурси продуктивної 

вологи, мм; Тв - період активної вегетації культури, декад; R - радіаційний баланс за 

даний період, кДж/см
2
, як правило, на 4-5 % вище за ФАР і дорівнює близько 52 % 

інтегральної радіації; 8,595 - константа. 

Дійсно можливий врожай розраховується за формулою; 

Удму = β Кр Км, 

 

де β - 20 ц абсолютно сухої фітомаси з 1 га; Км -співвідношення основної продукції 

до побічної з урахуванням вологості. 

Визначення ДМВ за тепловими ресурсами можна розрахувати за 

гідротермічними показниками або за величиною біокліматичного потенціалу, що 

враховує умови зволоження: 

ГТП = 0,46  Кзв  Тв, 

 

де ГТП - гідротермічний показник продуктивності, бал; Кзв -коефіцієнт зволоження; 

Тв - тривалість вегетації, декад. 

Кзв визначають як співвідношення між енергією, яку треба затратити на 

випаровування ресурсів вологи (W, мм), і фактичним надходженням енергії за 

вегетаційний період (R, кДж/см") за формулою: 

Кзв =
R

W
410

2453
 

 

де   2453   -   коефіцієнт   прихованої   теплоти   випаровування, кДж/кт; W- кількість 

продуктивної вологи за період вегетації, мм; R- сумарний радіаційний баланс за 

період вегетації, кДж. ДМВ розраховується за формулою: 

ДМВ = (22ГТП – 10) Км. 
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Дійсно можлива врожайність, що розрахована за кліматичними 

факторами, залежить від сортових особливостей культури, управління 

процесами формування певних частин урожаю (наприклад, господарське 

корисної частини) тощо. 

 

Визначення фактичної врожайності 

При визначенні реальної врожайності, яку можна мати у виробничих 

умовах конкретного господарства, аналізують врожайність районованих сортів 

на сортодільницях, у кращих господарствах, наукових закладах. Наприклад, 

для зернових культур використовують формулу, запропоновану М.С. 

Савицьким: 

 

У = Р К З А, 

 

 

де У - врожайність зерна, ц/га; Р - кількість рослин на 1 м~ на період збирання, шт.; 

К - продуктивна кущистість рослин; 3 - кількість зерен у колосі (суцвітті), шт.; А - 

маса 1000 зерен, г. 

Реальна виробнича врожайність (РВУ) залежить від реалізації ґрунтової 

родючості та від кліматичних факторів місцевості. Якщо коефіцієнт їх реалізації 

близький до 1 (100 %), то РВУ відповідає ДМУ. Якщо він менший за 1, - РВУ нижча 

за ДМУ. Реалізація кліматичних умов залежить від задоволення культури 

регульованими у виробничих умовах матеріальними (ресурсними) факторами 

врожайності. 

На відміну від дійсно можливого врожаю, урожай за ресурсозберігаючої 

технології (РЗУ), тобто реальна виробнича врожайність (РВУ) обмежується 

наявністю матеріально-технічних засобів, кваліфікацією» людей, особливостями 

стану ґрунту, рівнем забезпечення елементами живлення, вологою та іншими 

умовами. 

Таку врожайність можна розрахувати за формулою: 

 

РЗУ = [Б Цб Кн+(Дм Ом+До Оо)] Кг Кф, 
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де Б - бонітет ґрунту, бал; Цб - ціна одного балу бонітету, кг/га; Дм, До - дози 

мінеральних (кг/га NPK) і органічних (т/га) добрив відповідно; Ом, Оо - окупність 1 

кг мінеральних і 1 т органічних добрив відповідно, кг продукції; Кн - коефіцієнт 

несприятливої властивості грунтів; Кг - коефіцієнт господарювання; Кф - коефіцієнт 

фондооснащеності. 

Якщо добрив у господарстві достатньо, то РЗУ планують за ДМУ і за нею 

розраховують дози добрив. 

Можна також визначити врожайність культури за ефективною родючістю 

ґрунту. Насамперед, це доцільно робити на родючих ґрунтах та після переорювання 

пласта трав. 

Врожайність можна розраховувати і за рівняннями лінійної та множинної 

регресій. Після розрахунків дійсно можливого та потенційного врожаю слід 

порівняти їх й опрацювати технології переходу з одного рівня врожаю до іншого, 

більш високого. 

Для програмування врожайності в умовах природного нестійкого і 

недостатнього зволоження беруть середньорічні показники [31]. 

Програмування має за мету лише оптимізувати всі процеси технології 

вирощування. Потрібно оптимізувати енергетичні затрати і вирішити організаційні 

питання: формування агрегатів, навчання виконавців, створення загонів і ланок з 

вирощування запрограмованих урожаїв, забезпечення відповідними приладами для 

спостереження за умовами вегетації, умови оплати праці та ін. 

І.С. Шатілов вважає, що існують 3 етапи програмування: одержання високого 

запрограмованого врожаю за рахунок використання родючості ґрунту і добрив, коли 

баланс поживних речовин може бути частково від'ємним; одержання високих 

врожаїв зі збереженням родючості ґрунту а одержання високих і надвисоких врожаїв 

з підвищенням родючості ґрунту. Третій етап можливий лише в господарствах з 

високою інтенсифікацією рослинництва і тваринництва (щоб забезпечити 

позитивний баланс поживних речовин у ґрунті). 

Перед       складанням        прогностичної          програми        мінімального 

агрокомплексу          вирощування           культури         деталізують         питання 

491 



дебіту вологи за вегетаційний період культури в умовах поля, її кількості, що може 

бути використана посівом. На заплаві визначають також фактичний рівень 

ґрунтових вод. Якщо він регулюється, визначають його оптимальний рівень 

стосовно даної культури. У разі потреби планують часткове зрошення в періоди 

зниження відносної вологості повітря. 

Слід завчасно визначити фотометричні параметри посіву заданої 

продуктивності, тобто визначити оптимальну площу листків по періодах вегетації, 

фотосинтетичний потенціал посіву, чисту продуктивність фотосинтезу і на цій 

основі обґрунтувати норму висіву під запланований врожай [13]. Ці роботи є 

теоретичною розробкою процесу програмування, але, на жаль, на практиці вони ще 

використовуються недостатньо і замінюються більш простим, а саме: визначення (в 

дослідах) щодо кожного ґрунтово-кліматичного регіону кількісного і просторового 

розміщення рослин - густоти стеблостою і способу сівби. На їх основі 

встановлюють норму висіву культури. 

 

 

 

Агрохімічні основи програмування врожайності 

Рівень програмованого врожаю визначається нерегульова-ними (світло, тепло, 

волога) і регульованими (технологія) людиною чинниками. Значною мірою 

врожайність залежить від системи удобрення, що має відповідати вимогам 

технології. Тому встановлення оптимальних норм добрив, строків і способів їх 

внесення з урахуванням потреб рослини в елементах живлення впродовж вегетації є 

однією з головних складових частин програмування. 

Існує велика кількість методів визначення норм добрив. Найбільш поширені 

розрахункові балансові методи, що ґрунтуються на природній родючості ґрунту, 

запасах елементів живлення в ґрунті, засвоєнні їх рослинами з ґрунту і добрив, 

виносі елементів живлення одиницею врожаю, окупності добрив приростом 

врожаю. 
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Розрахунок норм добрив на запрограмований врожай 

 

Зміни в урожайності на 50 % і більше зумовлюються застосуванням добрив. 

Тому встановлення оптимальної норми добрив є однією з найважливіших складових 

програмування урожаїв. Неправильно встановлена норма може знизити економічну 

окупність або призвести до негативних наслідків. 

Існує багато методів установлення оптимальних норм мінеральних добрив. 

Тривалий час основним був лабораторно-польовий дослід. У таких дослідах 

встановлювали середні норми добрив і до них розробляли поправочні коефіцієнти 

залежно від вмісту елементів живлення в ґрунті, попередника, кислотності 

Ґрунтового розчину, гранулометричного складу ґрунту. Цей метод залишається 

одним з основних і до цього часу, але тепер більше використовують розрахунково-

балансові методи встановлення оптимальних норм добрив. Основними з них є: 

розрахунок норм добрив за виносом елементів живлення запрограмованою 

врожайністю, за виносом елементів живлення запрограмованим приростом 

урожайності, встановлення норми добрив за бальною оцінкою ґрунту та окупністю 

одиниці добрив приростом урожайності. Балансові методи враховують винос 

елементів живлення плановою врожайністю, запаси елементів живлення в ґрунті, 

коефіцієнти засвоєння елементів живлення із запасів ґрунту, прямої дії та післядії 

внесених органічних і мінеральних добрив, післяжнивних решток. Вченими 

розроблені програми для ЕОМ, за якими визначають найраціональніші варіанти 

використання добрив під культури сівозміни в господарстві та в межах району. 

Проте використовують ці програми далеко не в усіх господарствах. У практиці 

програмування урожаїв ще переважають звичайні способи розрахунку оптимальних 

норм добрив. Балансові методи ґрунтуються на порівнянні валового виносу 

елементів живлення запрограмованою врожайністю з можливим виносом їх за 

рахунок запасів елементів живлення в ґрунті. Розрахунок ведуть за відповідними 

рівняннями або за логічно-розрахунковими схемами (табл. 12.1). 

Запрограмована    врожайність   пшениці   сорту   Миронівська 61 

становить   50   ц/га.    Кислотність    ґрунту    рН 6,7,    тобто    потреба     у 
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 у вапнуванні відсутня. В 100 г ґрунту за картограмою міститься 12 мг азоту, 10 мг 

Р205 і 10 мг К20. Глибина розрахункового шару - 20 см, об'ємна маса грунту - 1,25 

г/см
3
. 

 

 

 

Таблиця 12.1. Логічна схема розрахунку норм добрив на запрограмований 

врожай пшениці озимої 
 

Показники Символи N Р2О5 К2О 
Запрограмована врожайність, ц/га У 50 50 50 

Питомий винос елементів 

живлення, кг/ц 
в 3,2 1,12 2,24 

Валовий винос елементів 

живлення, кг/га (У-в) 
В 160 56 112 

Глибина орного шару, см h 20 20 20 

Об'ємна маса ґрунту, г/см
3 А 1,25 1,25 1,25 

Вміст елементів живлення в 

ґрунті, мг/100 г ґрунту 
п 13 10 10 

Запаси елементів живлення в 

ґрунті (h А-п) 
Пгз 325 250 250 

Коефіцієнт використання 

елементів живлення з ґрунту 
Кгз 0,30 0,15 0,25 

Засвоєно рослинами з ґрунту, 

кг/га (Пгз Кгз) 
М 97,5 37,5 62,5 

Засвоєно з мінеральних добрив, 

кг/га (В–М) 
д 62,5 18,5 49,5 

Коефіцієнт використання 

елементів живлення з 

мінеральних добрив 

Км 0,60 0,25 0,65 

Потрібно внести з мінеральними 

добривами, кг/га (д:Км) 
Д 104,2 74 46,2 

Ці ж розрахунки можна звести до такого рівняння: 

 

Д =
Км

КгзПгзВУ
 

 

де Д - норма елемента живлення, кг/га; У - запланована врожайність, ц/га; В – 

питомий винос елемента живлення 1 ц  
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урожаю основної продукції з врахуванням побічної, кг/ц; Пгз -ґрунтові запаси 

елемента живлення в розрахунковому шарі ґрунту, кг/га; Кгз - коефіцієнт 

використання елемента живлення з ґрунтових запасів; Км - коефіцієнт використання 

елемента живлення з мінеральних добрив. 

Ґрунтові запаси елемента живлення (Пгз) розраховують за такою формулою: 

 

Пгз = h А П, 

 

де h - глибина розрахункового шару ґрунту, см; А - об'ємна маса ґрунту, г/см , П - 

вміст елемента живлення в ґрунті, мг на 100 г ґрунту. 

Підставивши значення Пгз у попередню формулу, отримаємо таке значення: 

 

Д =
Км

КгзПAhВУ
 

 

Розраховуємо норму азоту, фосфору і калію за такими формулами: 

 

ДN = (50 3,2 20 1,25 13 0,3):0,6= 104,2 кг/га;  

ДР205 = (50 1,12 20 1,25 10 0,15):0,25 = 74 кг/га; 

ДК2О = (50 2,24 20 1,25 10 0,25):0,25 = 76,2 кг/га. 

Якщо, крім мінеральних, планується внесення органічних добрив, а також якщо 

враховується післядія добрив, внесених минулого року під попередню культуру, то 

від валового виносу елемента живлення запрограмованим урожаєм віднімають ту 

його кількість, яка буде засвоєна з органічних добрив, а також внаслідок післядії 

органічних і мінеральних добрив, дії післяжнивних і кореневих решток. 

У цьому випадку формула буде мати такий вигляд: 

 

Д = 
Км

КмпДмпКопСоДопКоСоДоКгзПгзвУ
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де Д, У, в, Пгз, Кгз, Км - ті самі, що й у попередніх формулах та в логічно-

розрахунковій схемі; До - кількість органічних добрив, т/га; Со - вміст елементів 

живлення в 1 г органічних добрив (у середньому: азоту - 5, фосфору - 2,5, калію - 6 

кг); Ко- коефіцієнт використання елементів живлення з органічних добрив; Дон і 

Дмп - кількість органічних (т/га) і мінеральних (кг/га) добрив, внесених під 

попередню культуру; Коп і Кмп -коефіцієнти використання поживних елементів у 

післядії з органічних і мінеральних добрив. 

Норму добрив на запланований приріст урожайності розраховують за такою 

формулою: 

Д =  
Км

ВУ
 

 

де Д - запрограмований приріст урожайності (ц/га), що визначають як різницю 

між запрограмованою врожайністю на даному полі та врожайністю культури на 

цьому полі без внесення добрив (Уо). 

Цю урожайність можна також розрахувати за запасами елемента живлення в 

ґрунті (Пгз) та коефіцієнтом його використання з ґрунтових запасів (Кгз) за такою 

формулою: 

Уо = 
В

КгзПгз
 

 

Якщо розраховувати Уо по кожному елементу за наведеною формулою, то 

одержимо такі ж норми, як і за наведеними вище формулами на запрограмовану 

врожайність або за логічною схемою розрахунків. Якщо ж брати врожайність, що 

фактично одержана без внесення добрив, то норми добрив будуть відрізнятися. Це 

зумовлено тим, що фактично одержана врожайність відповідає рівню вмісту в ґрунті 

найбільш лімітованого елемента живлення. Інші елементи дозволяють отримати 

вищу урожайність. Отже, запрограмований приріст урожайності за цими елементами 

живлення повинен бути нижчим, ніж за найбільш лімітуючим елементом. Про їхню 

величину одержана фактично урожайність нічого не говорить 
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Тому практично за приростом урожайності доцільно розраховувати норми 

мінеральних добрив тоді, коли забезпеченість ґрунту всіма елементами живлення 

однакова. 

Практичне значення має розрахунок норм добрив за бальною оцінкою землі. 

Для цього використовують таке рівняння: 

 

Д = 
Ом

ОоДоКЦбБУ
 

 

де Д - норма збалансованого NPK під запрограмований врожай, кг/га; У - 

запрограмована врожайність, ц/га; Б - бал бонітету ґрунту: Цб - урожайна ціна бала, 

ц; К - поправочний коефіцієнт на кислотність, гранулометричний склад ґрунту, 

попередник тощо; До - норма органічних добрив, т/га; Оо - окупність 1 т органічних 

добрив приростом урожаю, ц/т; Ом - окупність 1 ц мінеральних добрив приростом 

урожаю, ц. 

В цьому випадку спочатку розраховують збалансовану норму NPK. Норму 

кожного елемента живлення розраховують, виходячи в рекомендованого для даних 

умов оптимального співвідношення елементів живлення. 

Наприклад, розрахувати норми N, Р, К для запрограмованої врожайності ярого 

ячменю 50 ц/га, якщо бал бонітету ґрунту -60, ціна бала ґрунту - 0,35, попередник - 

цукрові буряки (К = 1), при вирощуванні яких внесено 40 т/га гною і 90 кг/га NPK 

(разом 2,7 ц/га). Окупність 1 т гною в післядії - 0,25 ц/т, І ц мінеральних добрив - 2,3 

ц/ц, 1 ц мінеральних добрив прямої дії - 5 ц/ц. Оптимальне співвідношення 

елементів живлення для даного ґрунту в удобренні 1:0,8:1. 

За наведеною вище формулою спочатку розраховують збалансовану загальну 

норму NPK: 

Д = 
5

3,27,225,04035,060(50
= 2,56 ц/га 

Сума частин азоту, фосфору і калію - 2,8 (1 + 0,8 + 1).  

Розраховуємо норму кожного елемента живлення 
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Дазоту = 2,56:2,8- 1 = 0,914 ц, або 91,4 кг/га; 

Дфосфору = 2,56:2,8-0,8 = 0,731 ц, або 73,1 кг/га; 

Дкалію - 2,56:2,8- 1 = 0,914 ц, або 91,4 кг/га. 

 

 

Для забезпечення високої ефективності й досягнення програмованого результату 

розрахована оптимальна норма добрив повинна бути правильно використана. Для 

цього складають систему удобрення культури. При цьому треба враховувати 

особливості ґрунтового живлення культури, відношення її до реакції ґрунтового 

середовища, засвоювальну здатність кореневої системи, неоднаковість потреб різних 

культур, їх сортів і гібридів в елементах живлення на різних етапах росту й розвитку. 

Наприклад, у перший період життя рослини споживають невелику валову кількість 

фосфору, але його дефіцит в цей період викликає настільки глибокі зміни в рослині, 

що будь-яке високе забезпечення фосфором у наступні періоди не знімає 

негативного впливу на початку розвитку. 

У культур неоднакова засвоювальна здатність кореневих систем щодо 

важкорозчинних сполук. Ячмінь, наприклад, відзначається дуже низькою здатністю 

засвоювати фосфор з важкорозчинних сполук; пшениця й овес - низькою; жито і 

кукурудза - середньою; картопля, цукрові буряки, гірчиця, конюшина - високою; 

люпин, гречка, горох, люцерна - дуже високою. 

 

 

 

Агробіологічні основи програмування врожайності 

 

Найвищу продуктивність польових культур можна одержати тільки при створенні 

умов для якнайповнішого використання посівами біогідротермічного потенціалу 

місця вирощування. Тому агротехнічна частина програмування полягає, насамперед, у 

створенні технологічної карти і графіка диспетчерського контролю за вчасністю 

виконання запланованих робіт. Технологічна карта відображає технічне забезпечення, 

строки виконання робіт та їх якість, норми і строки використання агрохімікатів, вибір 

сорту,   операції   з  догляду   за   посівами і   збирання   врожаю.   Тільки  повне 
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дотримання всіх розрахованих параметрів при програмуванні врожаю забезпечить 

успіх. 

Вибір сорту. Для програмованого вирощування повинні використовуватися 

високопродуктивні сорти інтенсивного типу. При програмуванні ресурсоощадних 

технологій сорт має бути пластичним і формувати економічно вигідний врожай при 

порівняно малих затратах добрив. Для цього збирають інформацію з найближчих 

сортодільниць і від закладів-оригінаторів сорту. Важливо знати параметри 

структури врожаю (густота і висота стеблостою, облиствленість, продуктивність 

суцвіття, співвідношення основної та побічної продукцій тощо), головні біологічні 

особливості (довжина вегетаційного періоду, холодо- і морозостійкість, стійкість 

проти вилягання, ураження хворобами і шкідниками). 

Структура посіву заданої продуктивності. Продуктивність посіву залежить від 

його структури. Існує залежність, при якій продуктивність окремої рослини 

збільшується за умови зменшення густоти рослин на площі. Проте продуктивність 

посіву знижується як при збільшенні, так і при зменшенні густоти понад якусь 

певну величину, яку прийнято називати оптимальною. 

Під оптимальною густотою розуміють таку кількість рослин, яка дає повне 

змикання листкової поверхні з найменшим взаємозатіненням і дозволяє з 

найбільшою ефективністю використати площу живлення та освітлену поверхню 

листків, стебел, суцвіть для забезпечення найвищої продуктивності фотосинтезу і 

формування максимального врожаю в даних умовах. 

Оптимальна густота стояння рослин на одиниці площі -величина надзвичайно 

нестабільна. Вона залежить не тільки від виду культури, але значно змінюється 

залежно від сорту родючості ґрунту, забезпечення вологою та поживними 

елементами. Густота стояння рослин є стрижнем побудови технології вирощування. 

Технології з високою густотою стояння рослин вважаються більш затратними, ніж 

при нижніх значеннях оптимальності цього показника. 
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Норма висіву. Велике значення при програмуванні врожаю польових культур має 

встановлення норми висіву. Науково-дослідні установи, сортодільниці і, насамперед, 

оригінатори сорту встановлюють оптимальні норми висіву культур для певних 

ґрунтово-кліматичних умов. Вони дають узагальнені рекомендації з висіву певної 

кількості рослин на одиницю площі в штуках на квадратний метр (шт./м"). Оскільки 

насіння різне за масою 1000 насінин, лабораторною схожістю, то для кожної окремої 

партії насіння розраховують масову норму висіву в кілограмах на гектар (кг/га). 

Вона може значно відрізнятись навіть по одному сорту залежно від умов 

вирощування, норми добрив і технології догляду за посівами, які впливають на 

розмір насіння. 

Розрахована норма висіву дозволяє створити оптимальну густоту стояння рослин 

впродовж всієї вегетації та перед збиранням для максимального нагромадження 

фітомаси на відповідних фазах росту і розвитку. Традиційна формула розрахунку 

норми висіву базується на обмеженій кількості чинників: 

 

 

N = 
Пс

КН 100
 

 

 

де N - норма висіву, млн. шт./га; Н - оптимальна густота перед збиранням, млн. 

шт./га; К - коефіцієнт випадання рослин за період вегетації; Пс - польова схожість, 

%. 

Вагову норму посіву визначаємо за масою 1000 шт. насінин. 

Оптимальна площа листків. Листкова поверхня включає сонячну енергію і 

синтезує органічні сполуки, які йдуть на формування нових органів рослини і 

врожаю. Найвища продуктивність посівів можлива лише при оптимальній площі 

листків. На зріджених посівах формується недостатня площа листків. Частина 

сонячних променів не використовується вегетативною масою. Вони надходять у 

ґрунт, збільшуючи інтенсивність випаровування вологи і значно підвищуючи 

температуру надземного шару повітря. На таких посівах зростає забур'яненість. 
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У загущених посівах рослини взаємозатінюють одна одну, особливо при 

суцільній сівбі. Більшість ФАР поглинається листками верхнього ярусу. Листя 

нижніх ярусів недостатньо освітлене, паразитує за рахунок продуктів асиміляції 

листків верхнього ярусу. В більшості культур высокий врожай формується за 

умови швидкого наростання площі листків, формування її розміру в межах 40-60 

тис. м^/га та продовження періоду дії фотосинтетичного апарата. 

Розміри листкової поверхні залежать від культури, ґрунтово-кліматичних умов 

її вирощування. Висота рослини, її розміри зменшуються при переміщенні їх з 

півдня на північ та при вирощуванні у гірській місцевості, на більшій висоті над 

рівнем моря. Листкова поверхня збільшується при достатньому забезпеченні 

вологою і поживними речовинами. Особливе значення у формуванні врожаю має 

захист листків від ураження хворобами, пошкодження шкідниками, недопущення 

вилягання рослин і забур'яненості посівів. 

Фотосинтетичний потенціал. Важливо не тільки забезпечити оптимальні 

розміри фотосинтетичного апарата, але й якомога більше продовжити активне 

функціонування його. Для характеристики тривалості фотосинтетичної діяльності 

посіву запроваджений показник - фотосинтетичний потенціал. Його визначають як 

суму площ листків за кожний день вегетації або як добуток середньої площі листків 

на кількість днів' активної вегетації: 

 

 

ФП=Лср Т 

 

 

де ФП - фотосинтетичний потенціал, млн м
2
га, дн.; Лср -середня площа листків, тис. 

м
2
/га; Т - кількість днів активної вегетації, дн. 

За узагальненими даними виявлено, що 1 тис. одиниць ФП забезпечує збір 2-3 

кг зерна озимої пшениці, 1,7-2 кг зерна жита й ярої пшениці, 2,0-2,4 - кукурудзи, 8 - 

бульб картоплі, 10 -коренеплодів тощо. 

Досягнувши        певної      величини,      листкова      поверхня      може       

стати   обмежувальним      чинником    зростання     продуктивності 
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посівів. У даному випадку потрібно вдосконалювати структуру посіву, його 

архітектоніку. Таким заходом при вирощуванні зернових культур може стати точний 

висів. 

Види програм 

У програмуванні врожаїв використовують 3 види програм: прогностичну, 

інформаційно-оперативну та коригувальну. 

Прогностична програма включає прогнозовані параметри найважливіших 

елементів продуктивності посіву і чинників, що їх забезпечують. 

Інформаційно-оперативна програма містить дані про фактичний стан 

продуктивності посівів. Показники цієї програми можуть відрізнятися від даних 

прогностичної, оскільки залежать від конкретних умов року. Джерелом оперативної 

інформації про стан посіву є спостереження за посівами, обліки і аналізи 

виконуваних досліджень. При відхиленні між показниками прогностичної і 

оперативної програм понад 10 % реалізують коригувальну програму. 

 

 

 

 

Запитання для самоконтролю 

1. Провідні вчені з програмування врожайності. 

2. Назвіть принципи програмування. 

3. Що означає термін "потенційно можливий врожай" (ПУ)? 

4. Методика визначення дійсно можливої врожайності (ДМУ). 

5. Визначення гідротермічної продуктивності. 

6. Реальна виробнича урожайність (РВУ). 

7. Принципи розрахунку добрив на запрограмований врожай. 

8. Агробіологічні основи програмування і розрахунки норм посіву. 

9. Що таке фотосинтетичний потенціал? 
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