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Постановка проблеми. Сучасні підходи до ро-

звитку практичних аспектів використання добрив 
пов’язані з оцінкою поживного режиму ґрунту. Про-
сторова та часова динаміка елементів живлення, їх 
трансформація у ґрунті є одним із головних факторів, 
що визначають умови мінерального живлення, і, як 
наслідок, ефективність добрив, урожайність та якість 
продукції сільськогосподарських культур, в тому числі 
й цибулі [1-3]. 

Стан вивчення проблеми. На чорноземних і 
темно-каштанових ґрунтах вирішальну роль у фор-
муванні врожаю сільськогосподарських культур нале-
жить азоту. Основною формою азотного живлення 
рослин є нітратна. Вона не створює в ґрунті малороз-
чинних солей, не поглинається ґрунтовими колоїда-
ми. Встановлено, що вміст нітратного азоту впродовж 
вегетації сільськогосподарських культур залежить від 
вологості й температури ґрунту та інтенсивності ви-
користання їх рослинами. Найбільша його кількість в 
ґрунті спостерігається в перший період вегетації, 
згодом вона знижується [4, 5]. 

Амонійний азот у житті рослин має значно мен-
ше значення за нітратний. Це пов’язане, в першу 
чергу, з високою нітрифікаційною здатністю ґрунтів. 
За літературними даними навіть при внесенні азотних 
добрив у амонійній формі через 8-12 діб у ґрунті 
залишається не більше 10-15% амонійного азоту від 
початкової кількості [6]. Тому аналіз азотного режиму 
ґрунту, особливо на зрошуваних землях, доцільно 
проводити за мінеральним азотом (сума нітратного та 
амонійного азоту).  

Запаси рухомих сполук фосфору відносяться до 
основних показників родючості ґрунту. Вони залежать 
від гранулометричного складу ґрунту, внесення до-
брив, агротехнічних заходів [7]. 

Відомо, що зрошення водами різної якості істот-
но впливає на рухомість елементів живлення у ґрунті. 
В науковій літературі є різні дані, щодо впливу зро-
шення на рухомість фосфатів: зокрема, цей захід 
посилює перехід важкорозчинних сполук фосфатів у 
доступні для рослин форми [8, 9], або істотно не 
впливає на вміст рухомого фосфору [10, 11]. 

Каштанові ґрунти мають досить високі запаси 
калію, тому динаміка обмінної його форми під росли-
нами має слабкі прояви [12]. Визначено, що за зро-

шення зміни вмісту обмінного калію в ґрунті відбува-
ються за рахунок використання їх рослинами та пере-
творення необмінної його форми в обмінну [13]. 

Завдання і методика досліджень. Завданням 
наших досліджень було дослідити поживний режим 
темно-каштанового ґрунту під посівами цибулі ріп-
частої за внесення фосфогіпсу і мінеральних добрив. 

Дослідження проводили на дослідному полі Ін-
ституту зрошуваного землеробства НААН у коротко-
строковому польовому досліді, розміщеному в зоні дії 
Інгулецької зрошувальної системи. 

Схема польового досліду наступна: 1) Без зро-
шення, добрив і меліоранту – контроль 1; 2) Зрошен-
ня, без добрив і меліоранту – контроль 2; 3) Зрошен-
ня + N120P90 (рекомендована доза добрив); 4) Зро-
шення + розрахункова доза добрив (азотне добриво – 
аміачна селітра); 5) Зрошення + розрахункова доза 
добрив (азотне добриво – кальцієва селітра); 6) Зро-
шення + фосфогіпс 3,0 т/га (під передпосівну культи-
вацію); 7) Зрошення + фосфогіпс 1,9 т/га (в стрічку 
посіву); 8) Зрошення + розрахункова доза добрив 
(азотне добриво – кальцієва селітра) + фосфогіпс 
1,9 т/га (в стрічку посіву); 9) Зрошення водою 
поліпшеної якості (кальцинування) + розрахункова 
доза добрив (азотне добриво – аміачна селітра). 

Посівна площа ділянки 25,2 м2, облікова – 
22,4 м2, повторність варіантів у досліді чотириразова, 
розміщення ділянок послідовне в 2 яруси (II-IV повто-
реннях – зі зміщенням). 

Розрахункову дозу мінеральних добрив визна-
чали за методом оптимальних параметрів, яка в 
середньому за роки дослідження складала N171Р0К0, 
а фосфогіпсу – за порогом коагуляції дрібнодисперс-
них часток.  

Культура – цибуля ріпчаста сорту Халцедон, ріп-
ку якої вирощували з насіння в однорічній культурі. 
Технологія загальновизнана для зони Степу України 
за виключенням факторів, які вивчали. У досліді за-
стосовували стрічкову схему посіву 7+20+7+20+ 
+7+20+7+52. На початку квітня проводили сівбу ци-
булі овочевою сівалкою СО-4,2 на глибину 2-3 см. 
Норма висіву 6,0-6,5 кг/га. 

Водозабір для зрошення здійснювали зі сверд-
ловини. Вегетаційні поливи починали проводити у 
фазу 4-5 листків цибулі за вологості ґрунту 80% НВ у 
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шарі 0-30 см. У фазу формування цибулин вологість 
ґрунту підтримували на рівні 70% НВ (0-50 см). У роки 
дослідження зрошувальні норми складали (м3/га): в 
2006 р. – 1260 (6 поливів), 2007 р. – 3150 (15 поливів), 
в 2008 р. – 840 (4 поливи).  

За морфологічними ознаками ґрунт дослідного 
поля – темно-каштановий середньосуглинковий сла-
босолонцюватий, вміст гумусу – 2,30-2,40% (за 
І.В.Тюріним), з підвищеними сполуками рухомого 
фосфору – 55,0-124,0 та середніми обмінного калію – 
280-306 мг/кг ґрунту (за методом Мачигіна), низьким 
умістом нітратного азоту – 3,0-7,0 мг/кг (за методом 
Грандваль-Ляжу). 

Результати досліджень. Встановлено, що при 
вирощуванні цибулі ріпчастої із насіння в умовах 
краплинного зрошення кількість мінерального азоту 
на початку вегетації культури в шарі ґрунту 0-30 см на 
контрольному варіанті без добрив становила 8,2-8,3, 
а в шарі 0-50 см – 7,3 мг/кг ґрунту (табл. 1). Внесення 
мінеральних добрив підвищувало його вміст в  
0-30 см шарі на 12,6-15,6 і в шарі 0-50 см – на 7,3-
8,9 мг/кг ґрунту порівняно з варіантом без добрив на 
зрошенні. Найбільш високий вміст мінерального азо-
ту виявлено у варіантах з внесенням розрахункової 
дози мінеральних добрив незалежно від форми азоту 
в них. Відзначимо, що застосування фосфогіпсу, як 
меліоранту, на кількість азоту в ґрунті не впливало. 

У фазу формування цибулин уміст мінерального 
азоту в ґрунті 0-30 см шару знижувався на всіх 
варіантах досліду на 3,0-13,0; а в 0-50 см – на 2,0-

7,6 мг/кг ґрунту. Істотні зміни в кількості мінерального 
азоту проходили, головним чином, у верхньому  
0-30 см шарі ґрунту. 

Аналіз отриманих результатів дає змогу ствер-
джувати, що на початку формування цибулин змен-
шення вмісту мінерального азоту в ґрунті у контролі 
без зрошення (шар 0-30 см) становило 36,6% від 
умісту на початку вегетації (фаза сходів), тоді як у 
ґрунті на контролі зі зрошенням воно було дещо ви-
щим – 45,8%. 

Внесення фосфогіпсу як під передпосівну 
культивацію (3,0 т/га), так і в стрічку посіву 
(1,9 т/га) без застосування мінеральних добрив не 
сприяло подальшому зростанню інтенсивності 
зниження вмісту азоту порівняно з контролем зі 
зрошенням. 

Найбільш високі втрати мінерального азоту з 
ґрунту 0-30 см шару за період сходи-початок фор-
мування цибулин спостерігалися на варіантах з вне-
сенням мінеральних добрив (N120P90, розрахункової 
дози добрив – азот у формі кальцієвої і аміачної 
селітри) – 51,9-57,4%. 

В кінці вегетації культури вміст мінерального 
азоту знижувався у шарі 0-30 см на контрольному 
варіанті зі зрошенням до 4,2, а в 0-50 см – до 4,7 мг/кг 
ґрунту. На варіантах з внесенням мінеральних до-
брив (N120P90, розрахункової дози добрив – (азот у 
формі кальцієвої і аміачної селітри) його залишалося 
дещо більше (в шарі 0-30 см на 3,5-5,5, в шарі 0-
50 см – на 2,4 – 3,9 мг/кг ґрунту). 

Таблиця 1 – Вміст мінерального азоту в ґрунті під посівами цибулі ріпчастої за різних доз внесення 
фосфогіпсу і добрив, мг/кг ґрунту (середнє за 2006-2008 рр.) 
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0-30 5,0 3,2 8,2 2,7 2,5 5,2 2,0 2,7 4,7 
30-50 2,4 3,5 5,9 1,7 3,7 5,4 1,9 4,0 5,9 
0-50 4,0 3,3 7,3 2,3 3,0 5,3 2,0 3,2 5,2 

2 
0-30 5,3 3,0 8,3 2,5 2,0 4,5 2,0 2,2 4,2 

30-50 2,6 3,1 5,7 2,0 3,3 5,3 2,0 3,5 5,5 
0-50 4,2 3,0 7,3 2,3 2,5 4,8 2,0 2,7 4,7 

3 
0-30 17,0 3,9 20,9 7,0 1,9 8,9 5,5 2,1 7,6 

30-50 2,2 2,9 5,1 2,0 3,4 5,4 2,7 3,5 6,3 
0-50 11,1 3,5 14,6 5,0 2,5 7,5 4,4 2,7 7,1 

4 
0-30 19,7 4,2 23,9 7,7 3,2 10,9 5,7 3,5 9,2 

30-50 2,0 2,5 4,5 1,9 2,9 4,8 3,0 3,3 6,6 
0-50 12,6 3,5 16,1 5,4 3,1 8,5 4,6 3,4 7,1 

5 
0-30 19,8 3,7 23,5 8,0 3,3 11,3 6,0 3,5 9,5 

30-50 2,5 2,7 4,9 2,1 3,0 5,1 3,2 3,2 6,4 
0-50 12,1 3,3 16,1 5,6 3,2 8,8 4,9 3,4 8,3 

6 
0-30 5,5 3,0 8,5 2,5 2,5 5,0 2,0 2,8 4,8 

30-50 2,3 2,6 4,9 1,5 2,8 4,3 2,0 3,0 5,0 
0-50 4,2 2,8 7,1 2,1 2,6 4,7 2,0 2,9 4,9 

7 
0-30 5,5 3,1 8,6 2,6 2,6 5,2 2,0 2,9 4,9 

30-50 2,0 3,0 5,0 1,6 3,2 4,8 2,2 3,3 5,5 
0-50 4,1 3,1 7,2 2,2 2,8 5,0 2,1 3,1 5,1 

8 
0-30 19,1 4,0 23,1 7,8 3,0 10,8 6,3 3,2 9,5 

30-50 2,6 3,2 5,8 2,0 3,5 5,5 3,5 3,7 7,2 
0-50 12,5 3,7 16,2 5,5 3,2 8,7 5,2 3,4 8,6 

9 
0-30 19,0 3,5 22,5 7,7 3,0 10,7 6,2 3,5 9,7 

30-50 2,7 3,0 5,7 2,1 3,3 5,4 2,5 3,6 6,1 
0-50 12,5 3,3 15,8 5,5 3,1 8,6 4,7 3,5 8,3 
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У цей період вміст мінерального азоту за 
внесення фосфогіпсу (3 т/га під передпосівну 
культивацію, 1,9 т/га в стрічку посіву) був на рівні 
контрольного варіанту зі зрошенням. Слід зазна-
чити, що кількість мінерального азоту в шарі 30-
50 см практично не змінювалася протягом веге-
тації цибулі ріпчастої, що пояснюється інтенсив-

ним його використанням рослинами з верхнього 
шару ґрунту. 

Результати досліджень свідчили, що вміст рухо-
мих сполук фосфору в ґрунті динамічно змінювався 
протягом вегетації цибулі ріпчастої. Максимальна 
кількість доступного фосфору спостерігалася у фазу 
сходів цибулі ріпчастої (табл. 2).  

Таблиця 2 – Вплив фосфогіпсу і добрив на вміст у ґрунті рухомого фосфору та обмінного калію  
під посівами цибулі ріпчастої, мг/кг (шар ґрунту 0-30 см, середнє за 2006-2008 рр.) 

№
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1 Без зрошення, добрив і меліоранту – 
контроль 1 73,4 68,2 52,6 368,0 341,0 335,0 

2 Зрошення, без добрив і меліоранту – 
контроль 2 73,3 63,4 45,1 358,0 326,0 304,0 

3 Зрошення + N120P90 
(рекомендована доза добрив) 84,9 72,5 51,5 372,0 330,0 312,0 

4 Зрошення + розрахункова доза добрив 
(азотне добриво – аміачна селітра) 71,7 68,0 47,6 371,0 334,0 318,0 

5 Зрошення + розрахункова доза добрив 
(азотне добриво – кальцієва селітра) 73,4 69,0 43,7 365,0 335,0 315,0 

6 Зрошення + фосфогіпс 3,0 т/га  
(під передпосівну культивацію) 75,5 62,5 45,5 372,0 339,0 322,0 

7 Зрошення + фосфогіпс 1,9 т/га в стрічку 
посіву 78,0 64,0 48,4 372,0 336,0 320,0 

8 
Зрошення + розрахункова доза добрив 
(азотне добриво – кальцієва селітра) + 
фосфогіпс 1,9 т/га в стрічку посіву 

74,0 65,0 47,2 376,0 332,0 320,0 

9 
Зрошення водою поліпшеної якості  

(кальцинація) + розрахункова доза доб-
рив (азотне добриво – аміачна селітра) 

74,1 66,4 45,5 375,0 333,0 323,0 

 
В орному шарі контрольних варіантах (без 

зрошення, зрошення без добрив) вміст рухомого 
фосфору становив 73,3-73,4 мг/кг ґрунту. Застосу-
вання азотних добрив (розрахункової дози добрив – 
(азот у формі кальцієвої і аміачної селітри) і фосфо-
гіпсу істотно не впливало на його кількість в ґрунті. 
Внесення рекомендованої дози мінеральних до-
брив (N120P90) підвищувало вміст рухомого фосфо-
ру на 13,6 мг/кг ґрунту порівняно з контролем зі 
зрошенням. 

В подальші фази розвитку цибулі ріпчастої 
встановлено зменшення вмісту рухомого фосфору в 
ґрунті на всіх варіантах досліду. Найменша його кіль-
кість значилась у фазу технічної стиглості цибулі 
ріпчастої. На контрольному варіанті без зрошення 
вміст рухомого фосфору в ґрунті порівняно з почат-
ком вегетації цибулі ріпчастої зменшувався на 28,3%, 
а у варіантах з внесенням мінеральних добрив і 
фосфогіпсу – на 33,6-42,6%. 

Необхідно відзначити, що в період «початок 
формування цибулин – технічна стиглість» на 
варіантах зі зрошенням інтенсивність зниження кіль-
кості рухомого фосфору в ґрунті була майже в 2 рази 
вищою, ніж за період «сходи – початок формування 
цибулин». Це явище можна пояснити тим, що у цей 

час рослини більш інтенсивно використовували да-
ний елемент живлення. 

Дослідження дали змогу виявити, що при виро-
щуванні цибулі ріпчастої на початку її вегетації (схо-
ди) у шарі ґрунту 0-30 см спостерігався високий вміст 
обмінного калію 358,0-376,0 мг/кг ґрунту. В процесі 
розвитку рослин його кількість зменшувалася в ґрунті 
на всіх варіантах досліду. Найменший вміст обмінного 
калію в ґрунті відмічено у фазу технічної стиглості 
цибулі ріпчастої. Слід відзначити, що у цій фазі його 
кількість зменшувалася порівняно з фазою сходів на 
13,7-15,1%. 

Аналізуючи динаміку вмісту калію в ґрунті, вста-
новлено, що у період «сходи – початок формування 
цибулин» зменшення вмісту обмінного калію за раху-
нок виносу рослинами становило 3,4-6,4% порівняно 
з початком вегетації культури, а за період «початок 
формування цибулин – технічна стиглість» більше 
відповідно в 1,4-2,9 рази. Тобто, найбільшу кількість 
обмінного калію цибуля ріпчаста використовувала у 
другій половині вегетаційного періоду 

Дослідження показали, що при застосуванні 
краплинного зрошення без добрив і меліоранту вро-
жайність цибулі-ріпки складала 35,0 т/га або в 3,3 рази 
більше, ніж у варіанті без зрошення (табл. 3). 
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Внесення мінеральних добрив на фоні краплин-
ного зрошення підвищувало продуктивність цибулі 
ріпчастої на 33,1-42,8% порівняно з контрольним 
варіантом на зрошенні. 

При цьому рівень врожайності культури за вико-
ристання різних форм азотних добрив (селітра аміач-
на, кальцієва) був однаковий. 

За внесення рекомендованої дози мінераль-
них добрив урожайність цибулі ріпчастої становила 
46,6 т/га, а за розрахункової – збільшувалась на 
2,2-3,4 т/га порівняно з попереднім варіантом. Вне-

сення фосфогіпсу сприяло збільшенню врожайності 
цибулі ріпчастої на 14,3-14,8% порівняно з 
варіантом зі зрошенням без добрив і меліоранту, 
що складало 5,0-5,2 т/га. Застосування фосфогіпсу 
для меліорації ґрунту в стрічку посіву на фоні вне-
сення кальцієвої селітри під передпосівну культи-
вацію забезпечувало формування максимальної 
врожайності цибулі ріпчастої. Однак, приріст вро-
жайності цибулин порівняно з варіантом, де окремо 
вносили кальцієву селітру, був у межах найменшої 
істотної різниці.  

Таблиця 3 – Урожайність цибулі ріпчастої залежно від застосування фосфогіпсу та різних форм  
і доз мінеральних добрив, т/га  

Варіант  
Урожайність цибулі ріпчастої, т/га Приріст 

серед-ній 
за роки 2006 р. 2007 р. 2008 р. серед-ня 

за роки 
1.Без зрошення, добрив і меліоранту – 

контроль 1 15,4 0,0 16,8 10,7  

2.Зрошення, без добрив і меліоранту – 
контроль 2 31,2 36,1 37,6 35,0  

3.Зрошення + N120P90 (рекомендована 
доза добрив) 45,2 46,8 47,9 46,6 11,6 

4.Зрошення + розрахункова доза (азо-
тне добриво – аміачна селітра) 46,7 49,6 50,2 48,8 13,8 

5.Зрошення + розрахункова доза (азо-
тне добриво – кальцієва селітра) 48,5 50,1 51,4 50,0 15,0 

6.Зрошення + фосфогіпс 3,0 т/га (під 
передпосівну культивацію) 37,2 40,8 42,7 40,2 5,2 

7.Зрошення + фосфогіпс 1,9 т/га (в 
стрічку посіву) 37,7 40,5 41,8 40,0 5,0 

8.Зрошення + розрахункова доза (азо-
тне добриво – кальцієва селітра) + 
фосфогіпс 1,9 т/га (в стрічку посіву) 

49,7 53,6 53,4 52,2 17,2 

9.Зрошення водою поліпшеної якості 
(кальцинування) + розрахункова доза 
(азотне добриво – аміачна селітра) 

47,5 50,2 51,5 49,7 14,7 

НІР05, т/га 3,3 3,4 3,8   
 
Облік урожаю цибулі-ріпки показав, що в усі 

роки дослідження вона зростала за внесення ро-
зрахункової дози мінеральних добрив (азот у 
формі кальцієвої селітри) на фоні фосфогіпсу 
1,9 т/га в стрічку посіву 

Урожайність цибулі ріпчастої при застосуванні 
поливної води поліпшеної якості дещо поступалась 
(в середньому за роки досліджень – на 2,5 т/га) вось-
мому варіанту (азот у формі кальцієвої селітри на 
фоні фосфогіпсу 1,9 т/га в стрічку посіву). 

Висновки. Застосування розрахункової дози 
мінеральних добрив (азот у формі кальцієвої селітри) 
на фоні фосфогіпсу 1,9 т/га в стрічку посіву забезпе-
чувало найбільш високий вміст мінерального азоту у 
ґрунті протягом вегетації цибулі ріпчастої. При цьому 
кількість рухомого фосфору та обмінного калію зали-
шалася на високому і середньому рівні, відповідно, як 
і в інших варіантах досліду.  

Застосування фосфогіпсу і мінеральних добрив 
в умовах краплинного зрошення слабомінералізова-
ними водами другого класу підвищує врожайність 
цибулі ріпчастої на 5,0-17,2 т/га порівняно з варіантом 
без їх внесення на зрошенні. Найбільш високу вро-
жайність цибулин – 52,2 т/га, отримано за внесення 
розрахункової дози мінеральних добрив (азот у 
формі кальцієвої селітри) на фоні фосфогіпсу 1,9 т/га 
у стрічку посіву. 
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Постановка проблеми. Протягом останніх де-

сятиліть відмічається тенденція до змін в видовому 
складі й площах вирощування сільськогосподарських 
культур. Це відбувається внаслідок зростання ринку 
рослинницької продукції, а також кліматичних умов 
регіонів країни. Під впливом регіональних змін кліма-
ту сорго набирає більшої популярності в Україні. 
Якщо раніше до цієї культури відносилися як до дже-
рела зеленої маси, необхідної для забезпечення 
потреб тваринництва, то наразі нею зацікавилися 
виробники зерна як для внутрішніх потреб країни, так 
і продажів за кордон [3,5].  

Доцільно зазначити, що обсяги виробництва цієї 
культури не відповідають постійно зростаючим вимо-
гам на його зерно в зв'язку з недостатньо високою 
врожайністю. Тому науковці шукають шляхи вирішен-
ня цієї проблеми в розробці і застосуванні нових 
елементів технології: з одного боку ефективних і 
економічно вигідних, а з іншого – екологічно безпеч-
них. Це допоможе стабілізувати виробництво харчо-
вого і кормового зерна [2, 4]. 

Стан вивчення проблеми. Позитивна тенден-
ція у вирощуванні сорго на Україні спостерігається 
особисто в південному регіоні. Так, в 2016 році посів-
на площа в господарствах усіх категорій становила 
74,1 тис. га, з найбільшими посівними площами в 
Миколаївській області – 29,5 тис. га, Одеській – 
20,8 тис. га і Херсонській – 19,4 тис. га. Зібрана ж 
площа скорочувалась на 6-10% з середньою вро-
жайністю в господарствах усіх категорій 3,9 т/га. При 
цьому в сільськогосподарських підприємствах обсяг 
виробництва зерна сорго становив 23,3 тис. тонн, а в 
господарствах населення скорочувалося до 4,1 тис. 
тонн або на 82%. Відмічається, що сільськогоспо-
дарські підприємства, особисто господарства насе-
лення, з одержанням середньої врожайності сорго 

2,9-3,9 т/га реалізують далеко не в повному обсязі 
потенційну продуктивність цієї культури [1].  

За несприятливих агрокліматичних умов півдня 
України, навіть у такої культури як сорго, при недо-
триманні оптимального строку сівби нерідко не 
вдається формувати високі й сталі врожаї. В таких 
умовах найбільш перспективним стає використання 
зрошуваних земель. Доцільність використання зро-
шуваних агроландшафтів під сорго в Південному 
Степу обумовлюється здатністю цієї культури зроста-
ти навіть на засолених ґрунтах. Таким чином сорго, 
володіючи високим потенціалом врожайності, може 
виконувати функцію доброго попередника у зрошу-
ваній сівозміні надаючи фітомеліоративний вплив на 
ґрунт. Внаслідок більш економного використання 
вологи із забезпеченням вищої продуктивності в 
порівнянні з іншими культурами, сорго здатне 
найбільше заощадити енергетичні й економічні  
витрати. 

На півдні України постійно проводяться до-
слідження по вдосконаленню елементів технологій 
вирощування сорго до умов південної зони та ро-
зробляються системи інтегрованого захисту рослин 
для вирішення проблеми оптимізації фітосанітарного 
стану посівів сорго. Тому на протязі 2014-2016 рр. 
були проведенні дослідження з визначення зернової 
продуктивності сорго залежно від умов зволоження, 
строків сівби та способів захисту рослин від хвороб і 
шкідників. 

Завдання і методи досліджень. Метою до-
сліджень було визначення впливу строків сівби на 
продуктивність зернового сорго залежно від умов 
зволоження та засобів захисту рослин від хвороб 
(Fusarium spp.) і шкідників (Schizaphis gramium Rond, 
Oria musculosa Hb.) Польовий дослід проводили на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства 


