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Постановка проблеми. Засолення і солон-
цюватість ґрунтів є однією з основних загроз гло-
бальній продовольчій безпеці та досягненню Цілей 
сталого розвитку (далі – ЦУР), про що зазначено 
у звіті про стан світових ґрунтових ресурсів (FAO 
та ITPS, 2015). Галогенні ґрунти (salt-affected soils) 
поширені у понад 100 країнах світу, площа їх розпо-
всюдження оцінюється приблизно у 1 млрд. га [21], 
проте доступні статистичні дані щодо їх динаміки 
і глобального масштабу поширення потребують 
постійного уточнення. За ініціативи ФАО створено 
глобальну карту засолених і солонцевих ґрунтів 
(GSSmap) із метою оновлення глобальної інфор-
мації та загальнодержавних даних про засолені і 
солонцюваті ґрунти для їх подальшого моніторингу 
[17]. Серед основних причин поширення таких 
ґрунтів – аридні кліматичні умови, засоленість ґрун-
тотворних порід і неякісний менеджмент за зро-
шення [5; 21]. За даними GLASOD, у світі близько 
76 млн. га ґрунтів, засолення і солонцюватість яких 
зумовлені антропогенними чинниками. Щорічне 
збільшення площ зрошуваних земель (за різними 
даними) на 0,3–1,5 млн га зумовлює стійку тен-
денцію до зростання територій галогенних ґрунтів. 
Однак продуктивність зрошуваних земель у світі 

поступово знижується, не дивлячись на витрати 
для подолання іригаційної деградації, які щорічно 
зростають [5; 21].

У Стратегії зрошення та дренажу в Україні на 
період до 2030 року визначено, що розвиток зро-
шення має базуватись виключно на новій тех-
ніко-технологічній основі, зокрема впровадженні 
сучасних ресурсо- та енергоефективних, а також 
екологічно безпечних способів зрошення. У біль-
шості випадків інфраструктура для систем зро-
шення потребує великих капіталовкладень, проте 
способи краплинного зрошення мають істотні пере-
ваги для впровадження на більшості територій [10]. 
Наразі в Україні площі краплинного зрошення мають 
стійку тенденцію до щорічного зростання [13].

Дедалі більше виробництво овочевої продукції 
в Україні з використанням краплинного зрошення 
зосереджується на дрібних приватних господар-
ствах та землеволодіннях окремих суб’єктів госпо-
дарювання. Такі землекористування є динамічними, 
часто поширені на землях немеліоративного фонду, 
що ускладнює точне визначення їх площ і поточного 
еколого-агромеліоративного стану, а отже, впливає 
на об’єктивність даних щодо реального поширення 
процесів іригаційної деградації.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Кліматичні зміни визначають майбутній розвиток 
екосистем і є одним з основних факторів зміни 
природних систем. Це призводить до необхідності 
пристосування технологічних процесів для під-
тримання надання ґрунтами екосистемних послуг. 
Оцінювання впливу кліматичних змін на умови при-
родного вологозабезпечення України показує стійку 
тенденцію погіршення [4; 14; 16; 18]. Як наслідок, 
в умовах степу ефективне землеробство без зро-
шення стало практично неможливим [2; 13], сфор-
мувалася загроза прогресувального опустелю-
вання земель.

Зрошення є одним із потужних чинників пору-
шення природних трендів розвитку і функціону-
вання ґрунту та часто призводить до виникнення 
негативних ефектів, що створюють загрозу гармо-
нійному розвитку екосистем і реалізації ґрунтових 
екосистемних послуг [9; 14]. Аналіз літературних 
джерел показує, що за дотриманні необхідних вимог 
краплинне зрошення має низку переваг [7; 13]. 
Проте серед причин, які зумовлюють ризик дегра-
дації ґрунтів за краплинного зрошення, є недотри-
мання технологічних норм поливу; невідповідність 
нормативам якості зрошувальної води; близьке до 
поверхні залягання мінералізованих підґрунтових 
вод; застосування краплинного зрошення мінера-
лізованими водами на ґрунтах, сформованих на 
засолених ґрунтотворних породах або на ґрунтах, 
де вияви іригаційної деградації були зумовлені 
застосуванням інших способів поливів (дощування) 
у попередні роки.

Спрямованість та інтенсивність змін ґрунтових 
властивостей залежать від хімічного складу зро-
шувальної води, вихідних ґрунтово-екологічних 
умов та тривалості зрошення [7; 15]. Серед показ-
ників ґрунту, що зазнають найбільшого впливу 
за краплинного зрошення водами несприятливої 
якості, є катіонно-аніонний склад водного розчину 
та склад ґрунтового поглинального комплексу. 
Локальне накопичення солей у ґрунті, яке за 
короткий час може досягти значних або й класифі-
каційно значущих величин, особливо за викорис-
тання мінералізованих вод, є одним із найбільш 
істотних недоліків краплинного зрошення [6; 7; 
19]. У багатьох країнах світу застосування для кра-
плинного зрошення вод із підвищеною мінераліза-
цією є основною причиною галогенезу, зокрема 
його локальних лінійниних виявів як у багаторіч-
них насадженнях [14; 20; 21], так і під час вирощу-
вання просапних культур [3; 7; 12; 19].

Солі зв’язують поживні речовини, підвищують 
осмотичний потенціал ґрунту, знижують потенціал 
реалізації регулювальних та підтримувальних еко-
системних послуг ґрунту, що зумовлює пригнічення 
росту рослин, обмежує врожайність сільськогоспо-
дарських культур, а отже, знижує потенціал реалі-
зації ґрунтом постачальної екосистемної послуги. 
Втрати врожаїв у посушливих регіонах через засо-
лення ґрунтів сягають від 18–23% до 43% [14].

Локальне зволоження зумовлює строкатість та 
просторову диференціацію ґрунтових показників 
в низці «поливна стрічка – рядок культури – межа 

контуру зволоження – міжряддя». Зважаючи на 
постійну тенденцію до розширення площ краплин-
ного зрошення у різних гідрогеологічних умовах, це 
посилює строкатість та неоднорідність ґрунтового 
покриву великих масивів.

Мета статті – дослідити диференціацію локаль-
них виявів галогенезу в чорноземах південних за 
краплинного зрошення у різних гідрогеологічних 
умовах.

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проводили впродовж 2015–2020 рр. у 
Снігурівському районі Миколаївської області у 
виробничих умовах приватних господарств та зем-
леволодіннях окремих суб’єктів господарювання. 
Об’єктами досліджень були чорноземи південні 
важкосуглинкові (Chernozems Calcic), зрошувані 
краплинним способом. Зрошення здійснювалося 
водами з розподільних каналів Інгулецької зрошу-
вальної системи з мінералізацією 1,9 – 2,1 г/дм3, тип 
солей сульфатно-хлоридний магнієво-натрієвий. За 
агрономічними критеріями (ДСТУ 2730 – 94) вода 
обмежено придатна для зрошення за небезпекою 
засолення і осолонцювання (2 клас); за екологіч-
ними критеріями (ДСТУ 7286: 2012) – придатна для 
зрошення (1 клас).

Досліджувані об’єкти представлено ділян-
ками з рівнем залягання підґрунтових вод менше 
2 м та 3–5 м. Підґрунтові води переважно сульфат-
ного натрієво-магнієвого складу з мінералізацією 
2,5–3,0 г/дм3

 Усі досліджувані ділянки використову-
вались для вирощування овочевих культур. Для уточ-
нення ареалів солевиявлення в польових умовах 
застосовували безпілотний літальний апарат [14]. 
У межах досліджуваних ділянок вибрано ключові 
точки спостережень та проведено відбір ґрунтових 
зразків у 4 основних зонах: поливної стрічки, рядка 
культур, на межі контуру зволоження та незрошува-
ного міжряддя, що дозволило оцінити варіювання 
параметрів показників у межах контура зволоження 
щодо міжряддя. Відбір ґрунтових зразків проводили 
ручним буром суцільною колонкою з шарів ґрунту 
0–25 см, 25–50 см, 50–75 см, 75–100 см. Польові 
дослідження проводили у період максимального 
солевиявлення у ґрунтах з урахуванням строку зби-
рання врожаю сільськогосподарських культур згідно 
з чинними нормативами щодо проведення сольової 
зйомки й обстеження еколого-меліоративного стану 
земель та технологій вирощування овочевих куль-
тур за умов краплинного зрошення [11].

У пробах ґрунту визначали сольовий склад мето-
дом водної витяжки (ДСТУ 7908, ДСТУ 7909, ДСТУ 
7943 – ДСТУ 7945 та ДСТУ 8346); уміст увібраних 
катіонів (ДСТУ 7604, ДСТУ 8345); уміст CaCO3 за 
МВВ 31 – 497058 – 021–2005. Достовірність отри-
маних даних оцінювали із застосуванням програми 
«Statistica 10.0». Оцінювання потенціалу продукцій-
ної екоситемної послуги грунтів здійснювали за роз-
робленою нами раніше методикою [9].

Результати досліджень. У ґрунтах із близьким 
рівнем залягання підґрунтових вод (до 2 м) в умо-
вах краплинного зрошення у разі перезволоження 
ґрунту в результаті перевищення рекомендованих 
зрошувальних норм може відбуватися періодичне 
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підтоплення ґрунтів. У таких гідрогеологічних умо-
вах ґрунтові води безпосередньо впливають на 
ґрунтовий профіль. Відбуваються інтенсивні про-
цеси засолення і осолонцювання, що і має місце 
на досліджуваних землях. У ґрунтах досліджуваних 
ділянок візуально не спостерігалося лінійного вияву 
процесу засолення поверхневого шару та розподілу 
зон зволоження, що свідчить про змикання контурів 
за перевищення зрошувальних норм. Уміст водо-
розчинних солей у шарі 0–50 см коливався в межах 
0,22–0,33%, становлячи в середньому 0,28%, у 
їх якісному складі переважали сульфати натрію. 
Диференціації у вертикальному та горизонталь-
ному напрямах на зони більшого чи меншого вияву 
процесів соленакопичення не відмічено (рис. 1). 
Вміст токсичних солей у шарі 0–50 см становив 
близько 0,1%, а з глибиною поступово збільшується 
з 0,12% до 0,30%, що відповідає слабкому ступеню 
засолення ґрунту. Відношення вмісту Ca/Na у вод-
ній витяжці (шар 0–50 см) в межах 0–0,5 (незадо-
вільний задовільний стан ґрунту), рН ґрунтового 
розчину 0–100 см шарі ґрунту 8,0–8,3.

 
 Рис. 1. Розподіл токсичних солей 

у ґрунтовому профілі чорноземів південних 
в умовах краплинного зрошення за рівня 

залягання підґрунтових вод ≥ 2 м

У складі ґрунтового поглинального комплексу в 
шарі 0–50 см в зоні поливної стрічки і рядка куль-
тури вміст поглинутих катіонів Na+K був у межах 
4,7–5,1%. На умовній межі контуру зволоження 
в окремих точках спостереження спостерігалося 
збільшення вмісту ввібраних Na+K у 0–25 см шарі 
ґрунту до 5,2%, а у шарі 25–50 см до 6,2%. У між-
рядді вміст увібраних Na+K у шарах ґрунту 0–25 см 
та 25–50 см у середньому становив 6,3% та 6,8% 
відповідно. Оцінка ступеня солонцюватості пока-
зала, що ґрунти є переважно середньосолонцюва-
тими в усіх досліджуваних точках (рис. 2).

Еколого-агромеліоративний стан обстежених 
територій краплинного зрошення з близьким рів-

нем залягання підґрунтових вод за досліджуваними 
показниками оцінюється як незадовільний. Оціню-
вання потенціалу реалізації ґрунтами продукційної 
екосистемної послуги виявило їх незадовільний 
рівень на більшості подібних територій.

У ґрунтах із рівнем залягання підґрунтових вод 
3–5 м за тривалого періоду використання ґрунтів в 
овочевій сівозміні (5 років) у шарі ґрунту 0–25 см в 
зоні поливної стрічки і рядка культури вміст токсич-
них солей коливався від 0,04% до 0,12%, станов-
лячи в середньому на досліджуваній ділянці 0,08%. 
Склад солей сульфатно- та хлоридно-гідрокарбо-
натний магнієво-натрієвий. Із глибиною спостері-
гається тенденція до поступового зниження вмісту 
токсичних солей (до 0,05%), а їх склад переважно 
хлоридно-гідрокарбонатний натрієво- і магнієво-
кальцієвий (рис. 3).

Рис. 2. Вміст поглинутих Na+K, 
% у ґрунтовому профілі чорноземів південних 

в умовах краплинного зрошення за рівня 
залягання підґрунтових вод ≥ 2 м

Рис. 3. Розподіл токсичних солей у 
ґрунтовому профілі чорноземів південних 
в умовах краплинного зрошення за рівня 

залягання підґрунтових вод 3–5 м
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рН ґрунтового розчину у верхньому шарі ґрунту 
7,7–7,9 із тенденцією поступового збільшення з 
глибиною, що відповідає збільшенню вмісту гідро-
карбонатів кальцію. Таким чином, у зоні поливної 
стрічки і рядка культури ґрунтовий профіль до гли-
бини 0–100 см є незасоленим, відношення вмісту 
Ca/Na у водній витяжці (шар 0-50 см) в межах 
1,2–1,7 свідчить про задовільний стан ґрунту. На 
межі контуру зволоження у верхньому 0–25 см 
шарі ґрунту зазначено збільшення вмісту токсич-
них солей до 0,13–0,19% (у середньому 0,17%), 
що свідчить про вияви слабкого ступеня засолення 
ґрунту. Порівняно з аналогічним шаром ґрунту зони 
поливної стрічки і рядка культури у складі водного 
розчину ґрунту на межі контуру зволоження у різ-
них точках спостереження збільшився вміст хло-
рид-іону в 3–5 разів (із 0,35–0,55 мекв/100 г ґрунту 
до 0,99–2,75 мекв/100 г ґрунту) та водорозчинного 
натрію в 1,5–2 рази (з 0,62–0,95 мекв/100 г ґрунту 
до 1,32–1,57 мекв/100 г ґрунту). Склад солей пере-
важно сульфатно-хлоридний магнієво-натрієвий. 
рН ґрунтового розчину у верхньому шарі ґрунту 
7,6–7,8 з тенденцією поступового збільшення з гли-
биною. З глибиною вміст токсичних солей посту-
пово знижується до 0,08%, що свідчить про відсут-
ність засолення нижніх шарів ґрунту, у складі солей 
переважають гідрокарбонати кальцію. Відношення 
вмісту Ca/Na у водній витяжці (шар 0–50 см) в межах 
0,8–1,5 (задовільний стан ґрунту). У міжрядді верхня 
(0–100 см) частина ґрунтового профілю є незасоле-
ною, вміст токсичних солей – у межах 0,05–0,09% 
із тенденцією поступового неістотного збільшення 
з глибиною, що є властивим для досліджуваного 
типу ґрунтів. У складі солей переважають гідро-
карбонати та сульфати кальцію. рН ґрунтового роз-
чину 6,9–7,6. Спостерігається зростання показника 
відношення вмісту Ca/Na до 1,3–2,5 (задовільний 
стан). Уміст карбонатів кальцію у верхньому шарі 
ґрунту досліджуваної ділянки в різних точках кон-
туру зволоження в межах 0,9–1,2%, ґрунти є низько-
буферними до процесу вторинного осолонцювання.

У складі ґрунтового поглинального комплексу в 
шарі 0–25 см у зоні поливної стрічки і рядка культури 
вміст поглинутих катіонів Na+K був у межах 4,7–6,8% 
(в середньому 5,7%), а у шарі 25–50 см – 4,4–5,6% 
(у середньому 4,9%). На межі контуру зволоження в 
окремих очках спостереження спостерігалося збіль-
шення вмісту ввібраних Na+K у 0–25 см шарі ґрунту 
до 7,6%, але середній уміст усе ж становив 5,6%, а у 
підорному – 4,6%. У міжрядді вміст увібраних Na+K 
у шарах ґрунту 0–25 см та 25–50 см у середньому 
становив 5,1% та 4,1% відповідно. Оцінка ступеня 
солонцюватості показала, що ґрунти є переважно 
середньосолонцюватими (рис. 4).

Оцінювання потенціалу реалізації ґрунтами про-
дукційної екосистемної послуги даних виявило їх 
задовільний рівень.

Висновки. Оцінювання виявів галогенезу в ґрун-
тах за умов краплинного зрошення в умовах овоче-
вої сівозміни має особливості та складності. Зона 
зволоження кожного року не збігається, що зумов-
лено різницею схем посадки культур. Механічне 
перемішування ґрунту зони зволоження і міжрядь 

під час обробітку ґрунту в післяполивний період 
спричиняє нівелювання лінійних виявів галогенезу 
лише у верхньому (0–25 см) шарі ґрунту. У нижніх 
горизонтах деградаційні зміни протягом тривалого 
періоду використання ґрунту залишаються стійкими 
та мають тенденцію подальшого поширення, зважа-
ючи на технологічні особливості вирощування ово-
чевих культур. У таких умовах потенціал реалізації 
продукційної екосистемної послуги ґрунтів значно 
знижується. За умов застосування для краплин-
ного зрошення вод підвищеної мінералізації мож-
ливі різні сценарії розвитку ґрунтових процесів. Це 
ускладнює урахування територій реального поши-
рення галогенних ґрунтів. Урегулювання питання 
екологічно безпечного зрошення особливо важливе 
в умовах загострення дефіциту водних ресурсів, 
тому вкрай необхідним є обов’язкове застосування 
Нормативів екологічно безпечного зрошення, осу-
шення, управління поливами та водовідведенням 
(затверджено постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни від 2 вересня 2020 р. № 766), що дозволить 
запобігти розвитку деградації ґрунтів у результаті 
нераціонального використання водних ресурсів та 
незбалансованої сільськогосподарської діяльності.
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Постановка проблеми. Потужність асиміля-
ційного апарату рослин, тривалість його функці-
онування та чиста продуктивність фотосинтезу є 
головними чинниками, що визначають активність 
формування продуктивності посівів сільськогос-
подарських культур, тобто реалізація потенціалу 
сортів та гібридів сільськогосподарських культур є 
результатом фотосинтезу, в процесі якого з простих 
речовин утворюються енергоємні й різноманітні за 
хімічним складом органічні сполуки [1–3].

Відомо, що формування фотосинтетичних показ-
ників залежить від біологічних особливостей виро-
щування культури, зовнішніх чинників, які на неї 
впливають, та агротехнологічних заходів [4]. Одним 
з основних агротехнологічних заходів, що суттєво 
впливає на рослинний організм, є застосування гер-
біцидів. Через високу фізіологічну активність гер-
біциди можуть визначати спрямованість основних 
фізіолого-біохімічних процесів рослинного орга-
нізму, зокрема й фотосинтетичних показників [5; 6].


