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вирощуваних культур; отримання якісної та 
екологічно безпечної продукції рослинництва 
[1 – 3]. Вирішення цього завдання залежить від 
ефективного використання землі як основного 
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Мета. Дослідити спроможність зрошувальних 
систем забезпечувати науково обґрунтовані 
режими зрошення сільськогосподарських 
культур у сівозмінах з різною питомою 
часткою вологолюбних культур сої та 
кукурудзи. Методи. Польовий, лабораторний, 
розрахунковий. Результати. Запровадження 
впродовж останніх років структури посівних 
площ і сівозмін із підвищеною насиченістю 
високорентабельними вологолюбними 
просапними культурами, зокрема соєю та 
кукурудзою, максимальне водоспоживання яких 
припадає на липень і серпень, не відповідає 
спроможності функціональних зрошувальних 
систем вчасно подати необхідну кількість води, 
що призводить до порушення оптимальних 
режимів їх зрошення. Висновки. На цьому 
етапі розвитку агропромислового комплексу 
за наявного стану зрошувальних систем 
застосовувати високоінтенсивні просапні системи 
землеробства неможливо без проведення повної 
реконструкції та модернізації зрошувальних 
систем з одночасним підвищенням їх гідромодуля 
до 0,7 л/с/га. На зрошуваних дільницях із 
гідромодулем понад 0,35 л/с/га доцільно 
застосовувати 4-пільні сівозміни з частками 
кукурудзи, сої та пшениці озимої відповідно 50, 
25 та 25%, або 25, 50 та 25% та 2-пільні сівозміни 
з 50%-м насиченням соєю і пшеницею озимою.

Агроекологія, 
радіологія, 
меліорація

Важливим завданням землеробства 
є досягнення стабільної, адекватної біо-
кліматичному потенціалу енергетично та 
економічно обґрунтованої врожайності 

Ключові слова: короткоротаційні сівозміни, зрошення,  
зрошувальні системи, гідромодуль, родючість ґрунту, прибуток.
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засобу виробництва в  сільському господар-
стві. Найраціональніше використання орних 
земель, матеріальних і  трудових ресурсів 
забезпечується впровадженням сівозмін. 
Розробленню теоретичних основ відповід-
но до  природно-кліматичних умов сівозмін 
та практичному їх застосуванню належить 
провідна роль у вирішенні головних завдань 
землеробства. Порушення сівозмін і  техно-
логій вирощування польових культур призво-
дить до погіршення екологічного стану орних 
земель, значного зниження їх продуктивності 
та ефективної родючості ґрунтів [5, 7].

У посушливих умовах півдня України, де 
лімітувальним фактором є волога, для одер-
жання сталого врожаю сільськогосподарських 
культур їх посіви слід розміщувати на зрошу-
ваних землях. Дефіцит води для  зрошення 
в  цьому регіоні зумовлює необхідність роз-
роблення наукових положень і  практичних 
рекомендацій з  ефективного використання 
поливних земель та водних ресурсів. Одним 
з основних факторів оптимізації використан-
ня поливних земель і поливної води є підбір 
культур із високим рівнем адаптації до комп-
лексу природно-кліматичних факторів та ви-
значення їх співвідношення [8, 9, 10].

Різноманіття ґрунтових, меліоративних та 
економічних чинників потребує диференційова-
ного, комплексного підходу до добору культур 
і побудови сівозмін на поливних землях [4, 6].

Численні експериментальні дослідження 
вітчизняних авторів засвідчили, що сільсько-
господарські культури мають різний вплив 
на агрохімічний стан, біохімічну активність, фі-
зичні та водно-фізичні властивості ґрунту, роз-
виток певних видів бур’янів, хвороб і шкідни-
ків. За результатами досліджень обґрунтовано 
особливості побудови польових зрошуваних 
агрофітоценозів та культурообігу в них, що 
дає змогу стабілізувати використання полив-
них земель і підвищити їх ефективність.

Найменш експериментально вивченими та 
науково обґрунтованими є просапні сівозміни, 
які знайшли поширення на зрошуваних землях 
України протягом останніх 10 років в  госпо-
дарствах, що спеціалізуються на виробництві 
зернових і технічних культур. Нині із загальної 
площі зрошення в Україні близько 475 тис. га 
їх застосовують на площі 265 тис. га, що ста-
новить 55,8%. 

У цих новостворених великотоварних під-
приємствах, де немає галузі тваринництва, 
пріоритетне місце займають короткоротаційні 
сівозміни із соєю, соняшником і  кукурудзою 

на зерно. Зернові колосові та багаторічні тра-
ви тут практично не вирощують, у  структурі 
посівних площ їх частка становить 10 – 15%. 
Лише окремі господарства сіють пшеницю 
озиму на площі, що займає 25% сівозмінної 
площі.

На зрошуваних землях України таке на-
сичення сівозмін просапними культурами 
(кукурудзою та соєю), сумарне випаро-
вування яких досягає 7000 – 8000 м3/га за 
середньорічної суми атмосферних опадів 
410 мм (4100 м3/га), в переважній більшості 
випадків призводить до порушення рекомен-
дованих режимів зрошення, що не відпові-
дають гідромодулю зрошувальних дільниць 
і  систем загалом. Як наслідок, знижується 
врожайність сільськогосподарських культур 
і  погіршується якість вирощеної продукції. 
Крім того, виникають серйозні проблеми 
з  фітосанітарним станом посівів, погіршу-
ється сольовий режим зрошуваних ґрунтів, 
піднімається рівень ґрунтових вод, що при-
зводить до порушення екологічної рівноваги 
в зоні дії зрошувальних систем.

Для господарств зрошуваної зони на цьо-
му етапі розвитку агропромислового комплек-
су за наявного стану зрошувальних систем, 
силового обладнання і дощувальної техніки 
перехід на високоінтенсивні просапні системи 
землеробства потребує їх реконструкції з пов
ним технічним переоснащенням. 

Мета досліджень  — наукове обґрунту-
вання параметрів оптимального співвідно-
шення і  насичення короткоротаційних сіво
змін окремими культурами, що забезпечить 
збереження родючості ґрунту, прибутковість 
і стабільність рослинницької галузі.

Дослідження проводили впродовж 2011 –  
2014 рр. на  центральній експерименталь-
ній базі Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН у зоні дії Інгулецької зрошуваль-
ної системи з  гідромодулем 0,35 л/с/га. 
Експериментальним і широким виробничим 
впровадженням охоплено базові господар-
ські формування в  зоні дії Каховської зро-
шувальної системи та Північно-Кримського 
магістрального каналу з  використанням 
комплексу ґрунтообробних машин і агрегатів 
із різною конструкцією робочих органів та до-
щувальних машин ДМ «Фрегат» і «Zimmatic».

Дослід містить 6 польових сівозмін із різ-
ним насиченням їх зерновими і  технічними 
культурами (табл. 1).

Технологія вирощування сільськогосподарсь
ких культур у дослідах була загальноприйнятою 
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для зрошуваних умов. Ґрунт дослідного поля — 
темно-каштановий середньосуглинковий. Уміст 
гумусу в орному шарі — 2,2%. Найменша воло-
гоємність шару ґрунту 1 м — 21,3%, вологість 
в’янення — 9,5%.

Методи досліджень. Польовий, лаборатор-
ний, розрахунковий.

Результати досліджень. Для сільськогос-
подарських культур, які входять до складу екс-
периментальних сівозмін, розроблено науково 
обґрунтовані режими зрошення, що відповіда-
ють їх біологічним особливостям. На основі 
цього і формується різна потреба в поливній 
воді впродовж вегетаційного періоду.

У зв’язку з формуванням упродовж остан-
ніх років структури посівних площ і сівозмін 
із підвищеною насиченістю високорента-
бельними і  вологолюбними просапними 
культурами, такими, як соя та кукурудза, 
максимальне водоспоживання яких при-
падає на  липень і  серпень, спроможність 
функціонувальних зрошувальних систем із 
подання води не завжди відповідає дотри-
манню оптимального режиму їх зрошення, 
особливо в критичні періоди розвитку. Так, 
пшениця та ячмінь озимі понад 40% полив-
ної води використовують у  травні та част-
ково в І декаді червня. За 42 дні поливного 
сезону пшениця озима витрачає 1800 м3/гa, 
тобто 42,8 м3/га за добу, а  ячмінь озимий 
усю зрошувальну норму 1400 м3 використо-
вує в травні із середньодобовими витратами 
поливної води 45,2 м3/га.

Зниження запасів вологи в  шарі ґрунту 
0 – 50 см до  передполивного порогу зволо-
ження (70% НВ) у  посівах кукурудзи і  сої 
відбувається на  початку ІІ декади червня. 
Поливний період у цих культур розпочинаєть-
ся після припинення поливів ячменю озимого 

та пшениці і продовжується 55 – 65 днів у се-
редньостиглих гібридів кукурудзи, до 75 – 80 
днів — у середньостиглих сортів сої залежно 
від гідротермічних умов вегетаційного пе-
ріоду. За цей час середньостиглий гібрид 
кукурудзи СОВ-329 MB використовував 60 –  
65 м3/гa, а  сорт сої Даная  — 40 – 43 м3/гa  
поливної води за добу. Слід зазначити, що 
кукурудза витрачає поливну воду впродовж 
поливного періоду рівномірніше, ніж соя. Так, 
середньостиглі гібриди кукурудзи в  червні 
витрачають близько 30% зрошувальної нор-
ми, липні — 45 і серпні — 25%, а середньо-
стиглі сорти сої у  червні витрачають лише 
12% поливної води, липні — 33 і найбільше 
в серпні — 55%.

Середньозважена зрошувальна норма для 
експериментальних сівозмін досягала в лип-
ні 4300 м3/гa на дільницях із 50 та 66,6%-м  
насиченням соєю, оскільки пік водоспоживання 
цієї культури припадає на другий місяць літа. 
У серпні в сівозмінах з 50%-м насиченням соєю 
вона різко зменшувалася і становила 3000 м3/га,  
а 50- та 66,6%-м насиченням кукурудзою зни-
жувалася до 3500 та 3900 м3/га і залишалася 
високою. Тобто ці 2 місяці є найнавантажені-
шими для водопостачання.

Величина гідромодуля за науково обґрун-
тованих режимів зрошення сільськогосподар-
ських культур у короткоротаційних сівозмінах 
у липні становила 0,447 – 0,531 л/с/га. Це свід-
чить про те, що липень є критичним для 2- та 
3-пільних сівозмін з 50- та 66,6%-м насиченням 
соєю і кукурудзою. Проектні значення гідромо-
дуля функціонувальних зрошувальних систем 
та їх дільниць забезпечити його неспроможні.

Для більшості сільськогосподарських куль-
тур досліджувані 2011 – 2014 рр. були сухими 
з  95%-м дефіцитом вологозабезпеченості, 

1. Схеми експериментальних сівозмін та частка в них зернових і технічних культур

№ поля
Сівозміна

2-пільна 3-пільна 4-пільна

1
соя
50%

соя
50%

соя
33,3%

кукурудза
33,3%

соя
25%

кукурудза
25%

2
пшениця

50%
кукурудза

50%
соя

33,3%
кукурудза

33,3%
соя
25%

кукурудза
25%

3
кукурудза

33,4%
соя

33,4%
кукурудза

25%
соя
25%

4
ячмінь
25%

пшениця 
25 %

Примітка. У чисельнику — сільськогосподарська культура; у знаменнику — частка культури в сівозміні.
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тому такими великими були значення гідро-
модуля. Тобто потребувалася значно більша 
кількість води в  літрах за 1 с на  1 га сіво
змінної площі, ніж передбачено проектними 
розрахунками. 

Будівництво всіх зрошуваних систем 
в Україні розраховане на середньосухі роки 
з  75%-м дефіцитом вологозабезпеченості. 
Лише у вологі роки основні зрошувальні сис-
теми України здатні забезпечити комфортний 
рівень зволоження культур у сівозмінах з підви-
щеним (50 – 66%) насиченням соєю (рисунок).

У зв’язку з посушливістю клімату за останні 
20 років змінилися умови природної волого-
забезпеченості рослин. Тому співвідношення 
зернових і технічних культур у короткоротацій-
них сівозмінах потребує подальшого наукового 
вивчення, зокрема реакції цих культур на фізи-
ко-механічний стан і формування режиму во-
логозабезпеченості та мінерального живлення.

У сівозмінах на  зрошуваних землях най-
більш поширеними і  високопродуктивними 

культурами є кукурудза та соя, які для інтен-
сивного росту і розвитку потребують розпу-
шеного, збагаченого поживними речовинами 
та вологою орного і кореневмісного шару. 

Установлено, що найповніше цим умовам 
відповідають способи основного обробіт-
ку ґрунту з  обертанням скиби. При цьому 
щільність орного шару знижується до  1,1 –  
1,3 г/см3, післяжнивні рештки та малорухо-
мі фосфорні добрива загортаються на  гли-
бину 20 – 30 см, тобто в  зону стабільного 
зволоження і  максимального розгалуження 
кореневої системи, що сприяє підвищенню 
нітрифікаційної здатності ґрунту порівняно 
з мілкими та поверхневими безполицевими 
способами і системами основного обробітку. 
Так, за різноглибинного полицевого обробітку 
на  початку вегетації кукурудзи і  сої в  шарі 
ґрунту 0 – 40 см нітрифікаційна здатність ста-
новила 96,4 – 99,8 мг/кг, за безполицевих спо-
собів вона знижувалася до 81,8 – 84,5 мг/кг  
ґрунту, або на 15,2 – 15,4%.
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Середня ордината гідромодуля для  експериментальних сівозмін із різною питомою часткою 
технічних і зернових культур за фактичних норм та строків поливу, л/с/га:  — сівозміна 2-піль-
на — соя, пшениця озима;    — сівозміна 3-пільна — соя, соя, кукурудза;    — сівозміна 4-піль-
на — соя, соя, кукурудза, ячмінь озимий;  — сівозміна 2-пільна — соя, кукурудза;     — сівозміна 
3-пільна — кукурудза, кукурудза, соя;  — сівозміна 4-пільна — кукурудза, кукурудза, соя, пше-
ниця озима
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Фосфорно-калійний режим темно-каштано-
вого ґрунту в просапних сівозмінах на зрошенні 
з різним насиченням кукурудзою та соєю фор-
мується залежно від різних способів і систем 
основного обробітку ґрунту, удобрення та ре-
жиму зрошення. З урахуванням цього слід за-
значити, що важливим джерелом поповнення 
ґрунту елементами мінерального живлення є 
післяжнивні рештки сої, ячменю озимого та 
зернової кукурудзи, які становлять 3 – 4, 4 – 5 
та 11 – 12 т/га за коефіцієнта їх використання 
0,31, 0,20 та 0,30% відповідно. Тому завдяки 
внесенню мінеральних добрив та зрошенню 
розчинність фосфатів підвищується внаслідок 
значного підкислення ґрунтового розчину. 

Сприятливий агрофізичний стан, водний 
та поживний режими ґрунту забезпечили 
оптимальні умови для росту і розвитку рос-
лин та формування їх продуктивності, яка є 
найважливішим критерієм оцінювання сіво
змін. У сівозмінах із різним насиченням зер-
новими та зернобобовими культурами вро-
жайність кукурудзи становила 10,0 – 14,8 т/га,  
сої — 3,15 – 3,52 т/га, ячменю та пшениці ози-
мих відповідно 4,63 і 7,17 т/га (табл. 2).

За аналізу даних щодо кормової цінності 
всіх досліджуваних ланок сівозмін за вихо-
дом кормових одиниць на  1 га сівозмінної 
площі встановлено, що найбільшим цей по-
казник був у ланці сівозміни № 5 (кукурудза, 
кукурудза, соя, пшениця озима) — 11,9 т/га. 
У цій ланці найвищою була й окупність води 
додатково виробленою продукцією, яка ста-
новила 3,33 кг на 1м3 води. 

У сівозміні з 50%-м насиченням сої та ку-
курудзи вихід кормових одиниць був ниж-
чим на 1,71 т/га, або на 16,7%. Підвищення 

в сівозмінах питомої частки сої призвело до 
зниження продуктивності в  розрахунку на 
1  га сівозмінної площі і  зростання собівар-
тості кормової одиниці.

Аналізуючи показники економічної ефектив-
ності досліджуваних сівозмін, можна зробити 
висновок про безперечну перевагу ланки сіво
зміни № 3 (кукурудза, кукурудза, соя), де вар-
тість валової продукції за цінами 2014 р. на 1 га 
сівозмінної площі була найвищою і  станови-
ла 19593 грн з рівнем рентабельності 140%. 
Проте через високі витрати поливної води 
в критичний період у цій сівозміні порівняно із 
сівозміною № 5 знижується окупність поливної 
води вартістю додатково виробленої продукції 
на 33% і становить 2,23 кг на 1 м3 води.

Проведені дослідження свідчать про те, 
що насичення сівозміни № 4 соєю (66,6%) 
дає можливість зменшити дозу мінераль-
них добрив на 44 – 59% за рахунок інокуляції 
насіння сої бактеріальними препаратами. 
Водночас підвищення питомої частки сої 
в  сівозміні дає змогу скоротити матеріаль-
ні витрати на  придбання мінеральних до-
брив і зменшити антропогенне навантаження 
на ґрунт і навколишнє середовище.

Показник фактичної величини гідромо-
дуля за науково обґрунтованих режимів 
зрошення сільськогосподарських культур 
у досліджуваних короткоротаційних сівозмі-
нах у липні становив 0,447 – 0,531 л/с/га. Це 
свідчить про те, що цей місяць є критичним 
для 2- та 3-пільних сівозмін з 50 та 66%-м 
насиченням соєю та кукурудзою. Проектні 
значення гідромодуля функціонувальних 
зрошувальних систем та їх дільниць забез-
печити його неспроможні.

2. Продуктивність та економічна ефективність функціонування короткоротаційних сівозмін за-
лежно від питомої частки в них зернових і технічних культур

Показник

У середньому на 1 га сівозмінної площі

Сівозміна

соя, 
пшениця 

озима

соя,
кукурудза

кукурудза, 
кукурудза, 

соя

соя, соя, 
кукурудза

кукурудза, 
кукурудза, соя, 
пшениця озима

соя, соя, 
кукурудза, 

ячмінь озимий

1 2 3 4 5 6

Вихід к.од., т/га 6,22 10,19 10,27 6,21 11,9 7,45

Вартість валової продукції, грн 13055 15180 19593 16533 15197 13394

Прибуток, грн/га 6351 7729 11535 8838 8195 6538

Рентабельність, % 97,9 103,3 140,0 112,0 117,7 95,0

Окупність поливної води, кг/м3 2,01 2,72 2,23 1,85 3,33 2,17

Примітка. 1 – 6 — номери ланки сівозміни.
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Надійшла 16.11.2015.

Для господарств зрошуваної зони на цьому 
етапі розвитку агропромислового комплексу 
за наявного стану зрошувальних систем, 
силового обладнання і  дощувальної техніки 
застосовувати високоінтенсивні просапні 
системи землеробства неможливо без про-
ведення їх повної реконструкції та модерні-
зації з одночасним підвищенням гідромодуля 
таких систем до 0,7 л/с/га.

На зрошуваних дільницях за зрошуваль
них систем із гідромодулем понад 0,35 л/с/га,  
тобто на  Каховській, Інгулецькій, Фрун
зенській, Дунай-Дністровській, Солоняно-
Томаківській, Північно-Рогачинській та на 

2-й черзі Краснознам’янської зрошувальних 
систем, доцільно застосовувати 4-пільні сі-
возміни з  питомою часткою кукурудзи, сої 
та пшениці озимої відповідно 50, 25 і 25% або 
25, 50 і 25% та 2-пільні сівозміни з 50%-м на-
сиченням соєю і пшеницею озимою.

Підвищення питомої частки кукурудзи і сої 
в 2 – 3-пільних сівозмінах до 50,0 – 66,6% при-
зводить до порушення науково обґрунтованих 
режимів зрошення та неможливості отриман-
ня проектних рівнів урожайності цих культур 
на всіх зрошувальних системах України, крім 
1-ї черги Краснознаменської зрошувальної сис-
теми з гідромодулем 0,69 л/с/га. 

Висновки


