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Постановка проблеми. Аналіз структури сіль-

ськогосподарських угідь України свідчить про дуже 
низький рівень їх використання під багаторічні 
насадження (2,1%) і значний потенціал розвитку 
напряму вирощування плодово-ягідних культур у 
вітчизняному АПК. 

Крім того, в Україні сьогодні більше садів екс-
тенсивного типу, висаджених десятки років тому 
[2], у яких збільшення урожаю досягалося за раху-
нок розширення садивних площ. Такі типи саду 
характеризується низьким рівнем механізації тех-
нологічних процесів, відсутністю краплинного зро-
шення і, відповідно, низькою врожайністю [3]. 

Сучасне садівництво чітко орієнтоване на інте-
нсифікацію – пріоритетними є скороплідні та висо-
копродуктивні сорти, інтродуковані на карликових 
клонових підщепах із високою щільністю садіння 
дерев, які забезпечують відносно швидку окупність 
капіталовкладень. Враховуючи незначний обме-
жений об’єм ґрунту (до 0,1 м3), який займає коре-
нева система таких саджанців, краплинне зрошен-
ня є обов’язковим і визначальним елементом у 
технологіях їх вирощування [4; 5]. Тобто сучасне 
садівництво згідно з наявними тенденціями апріорі 
є виключно зрошуваним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Об’єктом наукового дослідження визначено яблу-
ню (Malus domestica), адже вона є найпоширені-
шою плодовою культурою як в Україні, так і в світі. 

Частка України у світовому ринку яблук, за да-
ними Департаменту технічного співробітництва 
продовольчої і сільськогосподарської організації 
ООН (FAO), не перевищує 0,1% [6]. Сальдо торгі-
вельного балансу яблук за 2017 р. в Україні нега-
тивне і зафіксоване у кількісному виразі – 17,3 тис. 
тонн, у вартісному виразі – 6,8 млн дол. США [7]. 

Показники врожайності яблук в Україні за 2015–
2017 рр. зафіксовані на рівні 12,0 т/га [8], водночас 
закладання інтенсивних яблуневих садів із крап-
линним зрошенням дає можливість отримати вро-
жайність понад 50 т/га [5]. 

Досліди та публікації щодо краплинного зро-
шення плодових культур було опубліковано у 
1983 р. [2], у 1994 р. [9], у 2012 р. [10], у 2015 р. 
затверджено Національний стандарт України [11] 
щодо загальних вимог і методів контролювання. 
З урахуванням розвитку новітніх технологій та 
обладнання, використаних у цих дослідах, технічні 
засоби для визначення дати поливу нині є застарі-
лими. Останнім часом проводяться досліди щодо 
методів призначення термінів поливу, публікують-
ся їх результати, але об’єктом цих дослідів є 
польові культури. Таким чином, вплив методів 

визначення строків поливів саме яблуні на вро-
жайність вивчено недостатньо. 

Мета статті – визначення впливу методів приз-
начення строків вегетаційних поливів яблуні на 
врожайність, товарні та смакові якості, основні 
біохімічні показники продукції. 

Матеріали і методи дослідження. Досліджен-
ня проводилися протягом 2015–2017 рр. у вироб-
ничих умовах у межах землекористування СТОВ 
«Енограй» (Херсонська область, Білозерський 
район, с. Софіївка). Яблуневий сад площею 11,6 га 
висаджено навесні 2010 р. зі схемою садіння 
4,0х1,0 м, сорт Ренет Симиренко на підщепі М-9 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема розміщення дерев на дослідній 

ділянці 
 
Сад облаштовано системою краплинного зро-

шення з витратою крапельниць 1,6 дм3/год. 
У яблуневому саду виділено п’ять дослідних 

ділянок, агротехнологія вирощування у межах яких 
різнилася лише строками проведення вегетаційних 
поливів і, відповідно, нормою зрошення [11; 12]. На 
окремій ділянці поливи не проводили, що слугува-
ло умовним контролем із природнім зволоженням. 
У другому варіанті поливи призначали за зовніш-
німи ознаками стану рослин [9]. Третій варіант – 
тензіометричний метод призначення строків поли-
ву [13], четвертий – за даними автоматичної стан-
ції вологості ґрунту iMetos ECO D2 (датчики типу 
EchoProbe) [14]. У п’ятому варіанті досліду діагнос-
тику строків поливів яблуні виконували за допомо-
гою розрахункового методу «Penman-Monteith» із 
використанням метеостанції iMetos і програми 
CROPWAT 8.0 [15]. 

Облік урожайності проводили, виходячи з па-
раметрів оптимальної знімної зрілості плодів, яка 
для сорту яблука Ренет Симиренко має бути в 
діапазонах: щільність – 8–9 кг/см2; вміст цукрів – 
10,5–11,5%; розклад крохмалю – 4–5 балів [6]. 

Результати дослідження. Систематизовано 
результати щодо врожайності яблунь залежно від 
методів призначення строків поливу (табл. 1). 

 
1 Науковий керівник – доктор сільськогосподарських 
наук А.П. Шатковський 
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Таблиця 1 – Вплив методу діагностування термінів поливу на врожайність яблунь 

Варіант досліду 
Урожайність, т/га 

Відхилення від 
мінімуму (сере-
дні значення) 

Відхилення від 
варіанта без зро-
шення (середні 

значення) 

2015 2016 201
7 

серед-
нє т/га % т/га % 

Автоматична інтернет-
станція вологості ґрунту 60,4 32,5 36,4 43,1 13,57 146,0 31,53 372,6 
Тензіометричний метод 58,7 28,5 32,8 40,0 10,47 135,5 28,43 345,8 
Розрахунковий метод за 

«Penman-Monteith» 46,0 24,8 28,0 32,9 3,39 111,5 21,35 284,6 
Візуальний метод 40,3 23,3 25,0 29,5 0 100,0 17,96 255,3 

Контроль (без зрошення) 25,2 1,5 8,0 11,6 -17,96 39,2 0 100,0 
НІР0,5 т/га 2,29 1,12 1,34 1,56 - - - - 

 
Аналіз результатів свідчить, що найвищу 

врожайність отримано у варіанті з призначенням 
поливів за допомогою станції вологості ґрунту 
iMetos ECO D2 – 43,1 т/га. Серед зрошуваних 
варіантів найнижчу врожайність (29,5 т/га) отри-
мано у варіанті з візуальним методом визначен-

ня строків поливу. Закономірно мінімальну вро-
жайність плодів зафіксовано без зрошення – 
11,6 т/га. 

На підставі результатів досліджень (рис. 2) 
встановлено залежність рівня врожайності від 
методу визначення строків вегетаційних поливів. 

 

 
Рис. 2. Динаміка врожайності плодів за 2015–2017 рр. 

 
Найбільша врожайність була у 2015 р., знижен-

ня у всіх варіантах досліду практично на 50% було 
зафіксовано у 2016 р. У 2017 р. врожайність зрос-
ла порівняно з попереднім роком (від 7 до 15% у 
розрізі варіантів досліду), але не перевищувала 
рівень 2015 р. 

За період досліджень максимальний рівень 
врожайності зафіксовано у 2015 р. у варіанті з 
призначенням поливів за допомогою станції 
iMetos – 60,4 т/га. Якщо порівняти максимальний 
і мінімальний показники врожайності зрошуваних 
варіантів із усередненим показником на контро-
лі, то перевищення становить 48,83 т/га або 
422,2%, та 11,1 т/га, або 101,3% відповідно. 

Шляхом порівняння середнього значення вро-
жайності яблук на зрошуваних дослідних ділянках 
із середньою врожайністю всіх суб’єктів господа-
рювання України за той же період (2015–2017 рр.) 
[8] встановлено її перевищення у 3 рази. 

Розраховано коефіцієнт ефективності зрошен-
ня, який відображає витрату зрошувальної води на 
одиницю збільшення врожайності від зрошення 
(табл. 2, рис. 3) [16]: 

бз

з
ез

ВВ
МК
−

=                         (1), 

де Мз – норма зрошення, м3/га; Вз – врожай-
ність при зрошенні, т/га; Вб – врожайність без зро-
шення, т/га. 
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Таблиця 2 – Коефіцієнт ефективності зрошення залежно від методу призначення строків поливу 
за краплинного зрошення яблуні 

Варіанти польових дослідів 

Коефіцієнт ефективності зро-
шення, м3/т 

С
ер

ед
нє

 з
на

че
нн

я 
за

 
ва

рі
ан

то
м

 п
ол
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ви
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, м

3/
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Ві
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ен
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 к
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 в

ід
 

се
ре

дн
ьо

го
, %

 

2015 рік 2016 рік 2017 рік 

Автоматична інтернет-станція 
вологості ґрунту (iMetos ECO D2) 20,7 15,8 25,7 20,7 -8,6 70,7 

Тензіометричний метод 21,2 23,3 31,0 25,2 -4,1 85,9 
Розрахунковий метод за 

«Penman-Monteith» 29,8 30,1 34,5 31,5 2,1 107,3 
Візуальний метод 41,1 25,7 52,9 39,9 10,6 136,1 

Контроль (без зрошення) - - - - - - 
Середнє значення за усіма 

 методами 28,2 23,7 36,0 29,3 0 100,0 

 

 
Рис. 3. Динаміка коефіцієнта Кез у розрізі варіантів дослідів за 2015–2017 рр. 

 
Оптимальний коефіцієнт ефективності зрошен-

ня (15,8 м3/т) зафіксовано у 2016 р. за методом 
призначення поливів із використанням станції 
iMetos, а максимальний коефіцієнт ефективності 
зрошення (52,9 м3/т) зафіксовано у 2017 р. за 
візуальним методом. У варіанті з використанням 
станції iMetos отримано також мінімальний усере-
днений за період досліджень коефіцієнт ефектив-
ності зрошення – 20,7 м3/т, натомість за візуаль-
ним методом найвищий коефіцієнт ефективності 
зрошення – 39,9 м3/т. Тобто між максимальним і 
мінімальним значенням цього параметра коливан-
ня становило 92,3%. 

Мінімальне відхилення середнього значення 
коефіцієнта ефективності зрошення від усередне-
ного за всіма варіантами становить 8,6 т/м3 або 
70,7% у варіанті з використанням автоматичної 

інтернет-станції вологості ґрунту (iMetos ECO D2). 
Максимальне відхилення значення Кез щодо усе-
редненого за варіантами визначено у розмірі 10,6 
м3/т або 136,1% у варіанті з використанням візуа-
льного методу. 

На рис. 3 відзначаємо нерівномірність значень 
Кез (різниці між максимальним і мінімальним зна-
ченням), яка становила: 

− максимальна за візуальним методом – 2,1 
або 27,2 м3/т; 

− мінімальна за методом «Penman-
Monteith» – 1,2 або 4,7 м3/т. 

Визначено дані знімної зрілості плодів (табл. 3). 
У період досліджень збирання плодів розпочи-

налося у різний час (рис. 4), максимальна розбіж-
ність між датами становила 10 днів. 
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Таблиця 3 – Дані знімної зрілості плодів яблуні у розрізі варіантів дослідів 

Варіанти польових дослідів Рік Щільність, 
кг/см2 

Вміст 
цукрів, % 

Розклад крох-
малю, балів 

Інтернет-станція iMetos ECO D2 2015 8,8 12,3–13,1 4–7 
Тензіометричний метод 2015 8,7 10,1–11,3 2–6 

Розрахунковий метод за «Penman-Monteith» 2015 8,5 12,4 5–7 
Візуальний метод 2015 8,4 11,6–12,4 4–5 

Середнє значення за рік 2015 8,6 11,6–12,3 4–6 
Інтернет-станція iMetos ECO D2 2016 8,8 11,0–11,6 5 

Тензіометричний метод 2016 9,3 10,7–11 1–2 
Розрахунковий метод за «Penman-Monteith» 2016 8,8 13,2–13,3 2 

Візуальний метод 2016 8,7 11,8–12,0 4–5 
Середнє значення за рік 2016 8,9 11,7–12,0 3–4 

Інтернет-станція iMetos ECO D2 2017 8,4 11,1 2–4 
Тензіометричний метод 2017 9,1 12,9 2–4 

Розрахунковий метод за «Penman-Monteith» 2017 8,4 11,8 3–5 
Візуальний метод 2017 8,4 12,2 3–4 

Середнє значення за рік 2017 8,6 12,3 3–4 
 

 
Рис. 4. Період знімання плодів яблуні у розрізі років досліджень 

 
За період досліджень фіксувалися також пара-

метри плодів: 
− середній діаметр плоду становив 73 мм 

(від 70 мм до 75 мм); 
− середня вага – 182,5 г (від 155 г до 210 г). 
Окремо слід відзначити вплив зрошення на 

якість плодів. Висока температура у поєднанні з 
великою кількістю опадів сприяє збільшенню і 
швидшому дозріванню плодів, але лежкість у цьо-
му разі знижувалася. Підвищеною лежкістю відріз-
няються плоди, вирощені за достатнього і рівномі-
рного випадання опадів, відсутності різких коли-
вань температури та достатнього освітлення. 

Висновки. Обґрунтовано науково-методичні 
підходи та підтверджено, що використання крап-
линного зрошення є визначальним фактором фо-
рмування високої врожайності плодів яблуні у 
посушливих умовах Степу України. Експеримента-
льно доведено достовірний вплив методів призна-
чення строків поливу на врожайність яблунь, яка 
перевищувала контроль (без зрошення) в 2,5 рази 
за візуальним методом, у 2,8 разів за методом 
«Penman-Monteith», в 3,5 рази за тензіометричним 
методом і в 3,7 рази – за методом із використан-
ням автоматичної інтернет-станції вологості ґрунту 
(iMetos ECO D2). 

Розраховано коефіцієнти ефективності зро-
шення за різних методів призначення поливу: 
25,2 м3/т із використанням інтернет-станції iMetos, 
20,7 м3/т – за даними тензіометрів; 31,5 м3/т – за 
методом «Penman-Monteith» і 39,9 м3/т – за візуа-
льним методом. 

Встановлено, що яблука на дослідних ділянках 
мають смакові якості та біохімічні показники у 
межах необхідних норм, а їхні товарні якості – на 
оптимальному рівні. 

Рекомендовано надалі використовувати метод 
призначення строків поливу яблуні за допомогою 
автоматичної інтернет-станції вологості ґрунту 
iMetos ECO D2 як найбільш ефективний щодо 
врожайності та витрат поливної води. 
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