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Постановка проблеми. Ґрунт у галузі землеробства є основним 
засобом виробництва. Але нераціональна діяльність людини порушує 
природне функціонування агроекосистем, їх саморегулювання, прохо-
дять майже незворотні процеси деградації і забруднення, що призво-
дить до погіршення агрофізичних властивостей ґрунту з негативним 
впливом на його родючість [1]. 

У зв’язку з використанням поливних вод із несприятливим співвід-
ношенням одно- і двовалентних катіонів та з підвищеною їх мінералі-
зацією на зрошуваних землях розвивається вторинне осолонцювання. 
Практично на всіх зрошуваних масивах південного регіону спостеріга-
ється вилуговування кальцію з верхнього метрового шару ґрунту [2, 3]. 
Найбільш поширеними заходами запобігання деградації при зрошенні 
слабомінералізованими водами, відновлення родючості та покращен-
ня властивостей ґрунтів є хімічна меліорація (гіпсування) та науково-
обґрунтована система удобрення, які регулюють інтенсивність проце-
сів, і, таким чином, впливають на агромеліоративні властивості та в ці-
лому родючість ґрунту. Тому дослідження в цьому напряму мають ве-
лике значення та є актуальними. 

Стан вивчення проблеми. Застосування меліорантів забезпечує 
підвищення вмісту кальцію в ґрунтово-поглинальному комплексі та 
ґрунтовому розчині, що перешкоджає процесу вторинного осолонцю-
вання ґрунтів, їх декальцинації, призводить до коагуляції високодиспе-
рсних ґрунтових органо-мінеральних часток і колоїдів, при цьому по-
ліпшується склад структурних агрегатів та їх водоміцність, реакція ґру-
нтового розчину (рН) змінюється в напрямку нормалізації. За літерату-
рними джерелами встановлено, що оптимальна доза гіпсу на темно-
каштанових вторинно осолонцьованих ґрунтах при тривалому зрошен-
ні становить 2-4 т/га, які необхідно вносити через 2-3 роки [4, 5, 6]. В 
умовах зрошення водами підвищеної мінералізації дія хімічних меліо-
рантів при існуючій агротехніці вирощування сільськогосподарських 
культур короткочасна, тому актуальним є питання щодо строків їх вне-
сення, пролонгації їхньої дії шляхом комплексної взаємодії меліорантів 
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та системи удобрення. Важливе значення має всебічна характеристи-
ка різних складових елементів систем удобрення: мінеральної та орга-
но-мінеральної при порівняльному вивченні їх впливу на показники 
ґрунтової родючості та урожайність сільськогосподарських культур [7]. 

Завдання і методика досліджень. Завданням досліджень була 
розробка агромеліоративних заходів підвищення продуктивності ірига-
ційно-деградованих темно-каштанових ґрунтів, їх стійкості до деграда-
ції при регулюванні ґрунтотворних процесів шляхом хімічної меліорації 
та агротехнічних прийомів.  

Метою досліджень було визначення основних агромеліоративних 
властивостей темно-каштанового ґрунту при застосуванні добрив і пе-
ріодичному внесенні фосфогіпсу в умовах зрошуваної плодозмінної сі-
возміни, а також вивчення впливу агромеліоративних заходів збере-
ження родючості ґрунту за різних строків внесення фосфогіпсу при ре-
сурсозберігаючій технології вирощування сої. 

Досліди проводили в зоні дії Інгулецької зрошуваної системи на 
землях експериментальної бази Інституту зрошуваного землеробства 
НААН України. Агротехніка вирощування культур загальноприйнята 
для умов даної зони. Ґрунт дослідної ділянки – темно-каштановий вто-
ринно осолонцьований середньосуглинковий на лесі. 

Перший дослід проводився з 1989 року в 7-пільній сівозміні з на-
ступним чергуванням культур: кукурудза на зерно, кукурудза на силос, 
озима пшениця, ярий ячмінь з підсівом люцерни, люцерна, люцерна, 
озима пшениця. Дослідження проводили протягом 2007-2010 років. 
Фосфогіпс в дозі 5 т/га вносили періодично під ячмінь з підсівом люце-
рни (2007 рік 3-тя ротація сівозміни), 2010 рік (озима пшениця) – третій 
рік післядії фосфогіпсу. Зрошувальна норма в середньому за роки до-
сліджень у плодозмінній сівозміні складала 600-2500 м3/га. 

Другий дослід – трифакторний (режим зрошення, спосіб основно-
го обробітку ґрунту, строки внесення меліоранту). Дослідження про-
водили протягом 2009-2010 років. Культура – соя, сорт «Фаетон». 
Зрошувана норма на біологічно-оптимальному режимі становила 2150, 
а на вологозберігаючому – 1650 м3/га. Дослідження проводили на фоні 
внесення рекомендованої дози мінеральних добрив N45P60. Доза фос-
фогіпсу була розрахована за коагуляцією дрібно дисперсних часток і 
становила 3 т/га. 

Закладка польових дослідів та їх виконання проводились відповід-
но до методики польового досліду на зрошуваних землях, методичних 
вказівок з проведення дослідів при зрошенні М.М. Горянського (1970), 
загальних методик польового досліду Б.А. Доспехова (1985), а також 
різних Державних стандартів. Аналіз іонно-сольового складу водної 
витяжки ґрунту визначали за методом Гедройця (ГОСТ 26424-85); гра-
нулометричний та мікроагрегатний склад – за Качинським; обмінний 
натрій – у витяжці 1% оцтово-кислого амонію, полум'яно-
фотометрично ГОСТ 2685086; обмінні кальцій та магній – за ДСТУ 
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26487-85; щільність складення ґрунту – метод ріжучих кілець ДСТУ ISD 
11272-2001. 

Результати досліджень. Багаторічні спостереження за якістю по-
ливної води Інгулецької ЗС показали, що мінералізація її має нестабі-
льний характер, спостерігається сезонна та міжрічна динаміка. На про-
тязі поливних періодів у досліджувані роки мінералізація води колива-
лась в межах 0,800-1,817 г/дм3. За співвідношенням основних іонів гід-
рохімічний склад води змінювався від сульфатно-хлоридного до хло-
ридно-сульфатного за участю соди за аніонним складом і від магнієво-
натрієвого до натрієво-магнієвого за катіонним складом. 

Протягом поливних періодів рН зрошувальних вод складав 8,2-9,3, 
вміст іону СО3

2- – коливався в межах 0,16-0,96 мекв/дм3, відношення 
Са2+:Nа+ у воді складало 0,2-0,4; концентрація токсичних іонів у еквіва-
лентах хлору дорівнювала 11,0-22,7 мекв/дм3. 

За ДСТУ 2730-94 води за небезпекою засолення, підлуження та 
осолонцювання відносилися до другого та третього класу – обмежено 
придатних або непридатних для зрошення.  

Аналіз водної витяжки темно-каштанового ґрунту показав, що під 
впливом хімічної меліорації при прямій дії фосфогіпсу загальна сума 
солей збільшувалася в орному шарі з 0,095 до 0,251-0,252%, в т.ч. то-
ксичних солей з 0,059-0,065 до 0,139-0,145%, як у варіанті з мінераль-
ною, так і з органо-мінеральною системою удобрення (табл. 1). В піс-
лядії I, II і III років внесення фосфогіпсу також спостерігалося збіль-
шення загальної суми солей, порівняно з варіантами, де він не вносив-
ся, на 0,022-0,039%, як у варіанті з мінеральною, та і з органо-
мінеральною системами удобрення. 

За ступенем засолення ґрунт у варіантах незалежно від факторів, 
які вивчались, був незасоленим. Всі зміни в іонно-сольовому складі 
водної витяжки відбувалися, в основному, за рахунок кальцію і суль-
фат-іонів, тобто хімічних складових меліоранту. 

Інтенсивність солонцевого процесу в зрошуваних ґрунтах у значній 
мірі визначається вмістом водорозчинних кальцію і натрію. У варіантах 
із застосуванням меліоранту як у прямій дії, так і в післядії I, II і III років 
відношення кальцію до натрію коливалося в межах 0,6-1,07 і було ви-
ще показників варіантів, де фосфогіпс не вносився, на 0,1-0,57 оди-
ниць, що вказує на зменшення інтенсивності солонцевого процесу.  

Найвищий показник відношення Са2+:Nа+ відмічався у варіанті з 
внесенням фосфогіпсу на фоні органо-мінеральної системи удобрення 
і складав у роки проведення досліджень 1,01-1,07 одиниць. 

Реакція ґрунтового розчину в досліді знаходилась в межах 7,2-7,3 
одиниці, що відповідно до існуючої класифікації відноситься до слаб-
колужної. 

Внаслідок трансформації якісного та кількісного складу ґрунтового 
розчину при внесенні фосфогіпсу на фоні різних систем удобрення ві-
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дбулися зміни в ґрунтово-поглинальному комплексі (ГПК) темно-
каштанового ґрунту (табл. 2). 

Таблиця 1 – Вплив фосфогіпсу та різних систем удобрення на 
іонно-сольовий склад темно-каштанового ґрунту в 
зрошуваній сівозміні (шар ґрунту 0-30 см) 

Варіант досліду 

Рік 
дос-
лід-
жень 

Вміст іонів мекв/100 г  Вміст солей, % Ca2+ 

Na+ 
(водо- 
розчин.) 

HCO3
- Cl- SO4

- Ca2+ Mg2+ Na+ загаль-
них 

токси-
чних 

Контроль 
(без добрив) 

2007 0,28 0,20 0,90 0,40 0,30 0,68 0,095 0,065 0,58 
2008 0,32 0,16 0,70 0,30 0,20 0,68 0,084 0,059 0,44 
2009 0,52 0,52 0,60 0,30 0,30 1,04 0,133 0,090 0,29 
2010 0,38 0,16 0,60 0,30 0,30 0,54 0,080 0,056 0,55 

Мінеральна си-
стема удобрен-
ня 

2007 028 0,20 0,90 0,40 0,30 0,68 0,095 0,065 0,58 
2008 0,32 0,16 0,90 0,30 0,20 0,88 0,097 0,072 0,34 
2009 0,28 0,32 0,60 0,30 0,30 0,60 0,084 0,060 0,50 
2010 0,20 0,28 0,50 0,30 0,20 0,48 0,065 0,045 0,62 

Мінеральна си-
стема удобрен-
ня + фосфогіпс 
5 т/га 

2007 0,28 0,20 3,20 1,50 0,60 1,58 0,251 0,145 0,95 
2008 0,32 0,16 1,30 0,60 0,30 0,88 0,123 0,079 0,68 
2009 0,28 0,32 0,80 0,30 0,30 0,50 0,093 0,070 0,60 
2010 0,32 0,24 0,70 0,40 0,30 0,56 0,087 0,057 0,71 

Органо-
мінеральна си-
стема удобрен-
ня 

2007 0,28 0,20 0,90 0,50 0,20 0,68 0,095 0,059 0,74 
2008 0,32 0,16 0,70 0,30 0,20 0,68 0,084 0,059 0,44 
2009 0,28 0,32 0,60 0,60 0,30 0,76 0,112 0,070 0,79 
2010 0,24 0,20 0,60 0,40 0,20 0,44 0,071 0,042 0,91 

Органо-
мінеральна си-
стема удобрен-
ня + фосфогіпс 
5 т/га 

2007 0,28 0,20 3,20 0,90 0,50 1,58 0,252 0,139 1,01 
2008 0,32 0,16 1,10 0,60 0,40 0,58 0,112 0,065 1,03 
2009 0,24 0,32 0,90 0,60 0,30 0,56 0,098 0,057 1,07 

2010 0,28 0,20 0,80 0,50 0,30 0,48 0,087 0,052 1,04 

 
Найбільша протидія декальцинації і солонцюючої дії поливних вод 

спостерігалася у варіанті з прямою дією та післядією на протязі трьох 
років на фоні органо-мінеральної системи удобрення. Порівняно з 
аналогічним варіантом без внесення фосфогіпсу частка обмінного ка-
льцію підвищувалась на 1,9-3,6%; при зменшенні обмінного магнію на 
3,0-3,4 і натрію на – 0,1- 0,2 % від суми обмінних катіонів. 

Внесення фосфогіпсу на різних системах удобрення позитивно 
впливало на фізичні властивості темно-каштанового ґрунту. Найнижча 
щільність складення ґрунту в шарі 0-30 см зафіксована у варіантах з 
внесенням фосфогіпсу на фоні органо-мінеральної системи удобрення 
та становила в 2007 році – 1,26; 2008 – 1,34; 2009 – 1,38 і 2010 – 1,36 
г/см3, що відповідно у зазначені роки на 11,3; 6,9; 5,5; 5,6% менше за 
аналогічні варіанти без меліоранту. 

Так, як пористість ґрунту функціонально пов’язана зі щільністю 
складання, то відповідно у варіантах з найменшою щільністю буде 
найбільша пористість, а це вказує на формування більш оптимальних 
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водно-повітряних умов розвитку рослин. Одним із основних показників 
родючості ґрунту є його структурний склад та водостійкість структури.  

Таблиця 2 – Вміст обмінних катіонів у темно-каштановому ґрунті в 
зрошуваній сівозміні при застосуванні фосфогіпсу та 
різних систем удобрення (шар ґрунту 0-30 см) 

Варіант досліду 
Рік дос-
ліджень 

 

Вміст, % від суми катіонів Сума обмінних ка-
тіонів, мекв/100 г Са2+ Mg2+ Na+ К+ Na+ + 

К+ 

Контроль - без 
добрив 

2007 68,80 25,00 3,10 3,10 6,20 19,20 
2008 67,00 26,30 3,40 3,30 6,70 17,90 
2009 68,90 24,90 2,80 3,40 6,20 17,70 
2010 69,80 24,20 2,70 3,30 6,00 18,20 

Мінеральна сис-
тема удобрення 

2007 69,40 24,90 2,70 3,00 5,70 19,30 
2008 68,40 25,70 2,70 3,20 5,90 18,60 
2009 69,60 24,30 2,80 3,30 6,10 18,10 
2010 70,40 23,70 2,70 3,20 5,90 18,60 

Мінеральна сис-
тема удобрення + 
фосфогіпс 5 т/га 

2007 70,20 24,40 2,40 3,00 5,40 19,90 
2008 71,80 22,60 2,60 3,00 5,60 19,50 
2009 70,60 23,50 2,70 3,20 5,90 18,70 
2010 71,20 22,20 2,60 3,20 5,80 18,90 

Органо-
мінеральна сис-
тема удобрення 

2007 71,80 22,60 2,60 3,00 5,60 19,50 
2008 70,30 23,80 2,70 3,20 5,90 18,50 
2009 71,20 23,10 2,60 3,10 5,70 19,10 
2010 71,90 22,40 2,60 3,10 5,70 19,60 

Органо-
мінеральна сис-
тема удобрення + 
фосфогіпс 5 т/га 

2007 74,20 20,50 2,40 2,90 5,30 20,50 
2008 7,80 20,50 2,60 3,10 5,70 19,50 
2009 73,10 21,30 2,50 3,10 5,60 19,70 
2010 73,80 20,80 2,50 3,00 5,50 20,20 

 
Встановлено, що при мінеральній системі удобрення зниження 

щільності складення забезпечується при насиченні ГПК обмінним ка-
льцієм вище 71%, а за органо-мінеральною – 67% від суми обмінних 
катіонів. Визначено, що при застосуванні мінеральної системи удоб-
рення насичення кальцієм ГПК вище 74,7% призводить до зниження 
загальної пористості, за внесенням фосфогіпсу на фоні органо-
мінеральної системи – насичення вбирного комплексу кальцієм вище 
72,3% від суми катіонів супроводжується зростанням й загальної пори-
стості орного шару ґрунту. 

Найбільша кількість водостійких агрегатів виявилася у варіанті при 
внесенні фосфогіпсу на фоні органо-мінеральної системи удобрення 
на протязі всіх років спостереження (в 2007 році – 46,1; 2008 – 49,8; 
2009 – 41,5 і 2010 – 43,6%) при вмісті в контрольному варіанті в межах 
23,2-32,4%. Використання фосфогіпсу дещо знижувало в ґрунті вміст 
мікроагрегатів (часток <0,001мм) на 0,1-0,3% порівняно з аналогічними 
варіантами без меліоранту. 
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Іншими нашими дослідженнями було встановлено, що внесення 
фосфогіпсу в усі строки не залежно від агротехніки вирощування сої 
позитивно впливало на якісний склад іонів ґрунтового розчину орного 
шару. При цьому відношення водорозчинних кальцію до натрію зрос-
тало на 0,12-0,73 одиниці порівняно з вихідним ґрунтом. 

Але найбільш високими показниками відношення були за внесення 
фосфогіпсу восени по зябі, а найменшими – під передпосівну культи-
вацію (табл. 3). Аналіз даних якісного складу увібраних основ показав, 
що зростання відношення водорозчинних Ca2+:Nа+ супроводжувалося 
зростанням частки обмінного кальцію на 1,0-4,8% від суми катіонів по-
рівняно з вихідним ґрунтом і зменшенням кількості натрію на 0,6-1,2%. 
Найбільш високий вміст обмінного натрію залишався при внесенні ме-
ліоранту під передпосівну культивацію не залежно від способу основ-
ного обробітку ґрунту. Але при детальному аналізі спостерігається, що 
вміст натрію в ГПК при внесенні фосфогіпсу на фоні водозберігаючого 
режиму зрошення дещо менший (в середньому на 0,21%) порівняно з 
варіантами на біологічно-оптимальному режимі. Тобто зменшення 
зрошувальної норми на фоні хімічної меліорації сприяло тенденції до 
зниження інтенсивності осолонцювання. 

Таблиця 3 – Фізико-хімічні властивості темно-каштанового ґрунту 
за різних умов вирощування сої 
(середнє за 2009-2010 рр.), шар 0-30 см 

Режим 
зро-
шення 

Обро-
біток 
ґрунту 

Строки внесення 
фосфогіпсу 

Сума 
водо-
роз-
чинно-
го со-
лей, % 

Ca2+ 

Nа+ 

Сума 
обмінних 
катіонів, 
мекв/100 
г ґрунту 

% від суми каті-
онів 

Ca2+ Mg2+ Nа+ 

Біоло-
гічно-
опти-
маль-
ний 

Поли-
цева 
оранка 

Осінь по зябу 0,161 0,99 20,35 72,3 25,3 2,4 
По мерзлоталому ґрунті 0,177 0,85 20,15 72,0 25,6 2,4 
Передпосівна культивація 0,121 0,60 20,30 70,9 26,4 2,7 

Без-
поли-
цева 
оранка 

Осінь по зябу 0,183 1,11 20,20 71,7 25,8 2,5 
По мерзлоталому ґрунті 0,196 0,75 20,25 70,7 26,9 2,4 

Передпосівна культивація 0,207 0,75 20,17 69,5 27,7 2,8 

Водоз-
бе-
рігаю-
чий 

Поли-
цева 
оранка 

Осінь по зябу 0,180 0,99 20,30 73,3 24,5 2,2 
По мерзлоталому ґрунті 0,162 0,70 20,18 72,8 24,9 2,3 
Передпосівна культивація 0,174 0,73 20,20 71,3 26,2 2,5 

Без-
поли-
цева 
оранка 

Осінь по зябу 0,182 0,92 20,25 73,0 24,7 2,3 
По мерзлоталому ґрунті 0,189 0,80 20,17 72,2 25,5 2,3 

Передпосівна культивація 0,169 0,70 20,15 71,9 25,5 2,6 

Ґрунт перед закладкою досліду 0,118 0,48 19,65 68,5 28,1 3,4 
 
Дослідження показали, що внесення фосфогіпсу не залежно від аг-

ротехніки вирощування сої у всі строки позитивно впливало на фізичні 
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властивості орного шару ґрунту. При цьому щільність складення зме-
ншувалася на 0,02-0,04 г/см3, вміст агрономічноцінних і водостійких аг-
регатів зростав на 1,4-11,4% та 1,45-4,9% порівняно з варіантами без 
меліоранту. Найменший вплив на ці показники мало застосування ме-
ліоранту під передпосівну культивацію. Застосування фосфогіпсу на 
фоні водозберігаючого режиму зрошення, не залежно від обробітку 
ґрунту, забезпечувало найбільш оптимальні параметри фізичних влас-
тивостей ґрунту. 

Висновки та пропозиції. Застосування хімічної меліорації на іри-
гаційно деградованому темно-каштановому ґрунті забезпечило поліп-
шення показників родючості ґрунту. Найбільш високий ефект в зоні Ін-
гулецької зрошувальної системи досягався за внесенням 5 т/га фос-
фогіпсу на фоні органо-мінеральної системи удобрення.  

Дослідження показали, що в умовах зрошення мінералізованими 
водами внесення фосфогіпсу восени по зябу та навесні по мерзлота-
лому ґрунту дозою 3 т/га не залежно від агротехніки вирощування сої 
позитивно впливало на агромеліоративні властивості ґрунту. 
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