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І551Ч’ 0558 — 1125 
УДК 631.151:631.559

М.М. ГОРБАЧ, к.с.-г.н., Л.В. КОЗЛОВА, Т.П. ПОЗДНЯКОВА 
Інститут зрошуваного садівництва (П С) ім. М Ф Сидоренка НААН, 
Мелітополь, Україна

ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ 
СТРОКІВ І НОРМ ПОЛИВУ САДІВ НА ЧОРНОЗЕМАХ 
ПІВДЕННИХ

М.М. ССЖВАСН, Р Ш , 1_.У К 02Ш У А . Т.Р. Р020МУАК0УА 
М Р. 5усіогепко ІП5ІІШІЄ оі Іггі^аїесі Ргиіі О го\у іп £ , NАА5. МеІіїороГ, ГІкгаіпе

СОМРАКАТІУЕ АРРКЕСIАТIОN ОР ТНЕ ОКСНАШ) 
ХУАТЕІШС ТЕВМ А ^  Ш К М  САЬСІЛАТКЖ МЕТНОБ8 
ОN 8СШТНЕШЧ СНЕКШ 2ЕМ 8

Наведено результати  досліджень щодо інструментального т а  різних розра­
хункових методів призначення строків і норм поливу тюдових дерев при ло­
кальному зрошенні. Пропонується застосовувати  розрахунковий метод з вико­
ристанням агрокліматичних показників: відносної вологості повітря, тем пе­
ратури кореневмісного шару грунту і кількості опадів.

Приведеньї результатні исследований относительно инструментального и раз- 
личньїх расчетньїх м етодов назначеная сроков и норм полива плодових деревьев 
при локальном орошений Предлагается применять расчетньїй метод с исполь- 
зованием агроклиматических показателей: относительной влажности возду- 
ха, температури  корнеобитаемого слоя почви и количества осадков.

ТИе агіісіе ргезепіз (Не гезиііз о/гезеагсПез сопсегпіпу іде іпзігшпепіаі а т і  сІі//егеп( 
саісаіаііпу тегНодз о) деіегтіпііщ діє (егтз апсі поппз о//гиі( ігеез зргткііпу ч>ИИе 
сопсіисі'ац Іосаі іпї§а(іоп. ТИе аиііюгз зи^езі (Паї (Не саІсиІаііп% теїПосі зкоиШ Ье 
аррЧед м'іїН (Не изе о/а£госІіта(іс іпсіісез -  геІа(і\е аіг Иитісіііу, гетрегаГиге о / 
гооі —  НаЬііапі зоіі Іауег апсі ргесіріїаііоп атоипі.

Проблемним питанням при локальному зрош енні садів є ви зн а­
чення строків і норм подивів, яке донедавна проводилося за доп ом о­
гою терм остатно-вагового методу, ш о вважається найбільш  точним. 
Але при його застосуванні витрачаю ться значні матеріальні, енерге­
тичні і трудові ресурси, а поливні операції виконую ться із зап ізнен-
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ням на 2-3 дні. У зарубіжних країнах (США, Італія) їх призначають 
за даними про випаровування з водної поверхні. Вітчизняні 
спеціалісти [2, 4| для визначення даного показника використовують 
прилад -  випарник ДГІ-3000 з площею водної поверхні 3000 см2 і 
глибиною резервуара 65 см, закопуючи у ґрунту таким чином, щоб 
висота бортика над останнім складала 7,5 см. Згідно з результатами 
досліджень А.Р. Константинова [4], показання цього приладу узгод­
жуються з даними показаннями водойм -  еталонів (випарний ба­
сейн глибиною 2 м та площею 20 м2) і є точнішими, ніж в амери­
канських випарників. Крім того, його застосування дас можливість 
зменшити трудомісткість і підвищити оперативність призначення 
подивів при використанні даних про випаровування з водної по­
верхні перший, стартовий полив призначається все ж таки із застосу­
ванням термостатно-вагового методу. Для цього потрібно постійно 
визначати вологість Грунту' протягом 2-3 місяців (квітень-червень) 
через кожні 10 днів. Дослідженнями [2, 5] встановлено, що показни­
ки випаровування з водної поверхні (за ДГІ-3000) близькі за значен­
ням до даних фону випаровування, обчислених за формулою 
М.М.Іванова, котра включає середньодобову температуру і відносну 
вологість повітря. Між ними виявлено тісну залежність з ко­
ефіцієнтом кореляції 0,96.

Дослідження щодо використання ДГІ-3000 для призначення по­
дивів у плодових насадженнях півдня України виконуються в ІЗС ім. 
М .Ф. Сидоренка з 1980 року'. На підставі результатів останніх дослідів 
тут замість температури повітря, почали використовувати відпо­
відний показник 0,4-метрового шару грунту. Тому для призначення 
строків і норм стартового, а також вегетаційних подивів виникла не­
обхідність у застосуванні балансового методу з використанням аг- 
рокліматичних показників, а саме: відносної вологості повітря, тем­
ператури кореневмісного шару грунту' і кількості опадів. Відповідні 
дослідження були проведені безпосередньо в саду. В результаті вияв­
лено залежність вологості грунту від фону випаровування та визна­
чено коефіцієнти пропорційності.

Умови, об’єкти і методика. Досліди, спрямовані на обгрунтування 
показників оптимального водного режиму грунту для систем уп­
равління продукційним процесом у персика, груші та яблуні на чор­
ноземах південних, закладено в молодих насадженнях науково-ви­
робничої дільниці (НВД) «Наукова» ІЗС (2002-2005 рр. садіння) на 
площі 1,8 га. їх мета -  підвищення оперативності і зменшення затрат 
матеріальних та енергетичних ресурсів при визначенні термінів і 
норм подивів в умовах локального зрошення через встановлення за- 

' лежності показників водного режиму ґрунту в садах від балансу 
опадів і фону випаровування.

Схеми дослідів включали такі варіанти визначення: 1) за допомо­
гою термостатно-вагового методу при зменшенні вологості коре-
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невмісного шару в насадженнях персика та груші не нижче 70, яб­
луні — 80 % найменшої вологоємності (НВ) грунту; 2) один раз на 
7 днів при 50-120% водного балансу між фоном випаровування (Е0) 
та опадами (О); 3) зволоження природне (контроль). Метод -  лабо­
раторно-польовий. Повторення — чотириразове. Розміщення діля­
нок системне. Персиковий та грушевий сади зрошували від 
стаціонарної системи дрібнодисперсного підкронового дощування з 
насадками відцентрового типу Д-005 по дві біля кожного дерева (ви­
трата води — 20 дм3/год), в яблуневому насадженні застосовували си­
стему краплинного зрошення Огір іп сіавзіс з водовипусками 
1,5 л/год через 0,6 м. Використовували дніпровську воду. Застосову­
вали загальноприйняті агротехнічні заходи.

Основні елементи обліку: вологість грунту, яку визначають поде­
кадно за допомогою термостатно-вагового методу [1] пошарово че­
рез кожні 10 см, до глибини 0,4 -  1,0 м; середньодобове випарову­
вання з водної поверхні (прилад ДГ1-3000); біометричні показники 
дерев та облік урожаю на них [3]; середньодобова відносна вологість 
і температура повітря і ґрунту (у горизонті 0-40 см); кількість опадів; 
об’єм води, який вибирають із джерела зрошення.

Евапотранспірацію плодових культур встановлювали на базі да­
них про випаровуваність, яку обчислювали за формулою М. М. Іва­
нова [4];

Е0=  0,0018(25+1)2 (100-г), (1)

де Е() -випаровуваність за місяць, мм;
І -  середньомісячна температура повітря, °С;
г — його середньомісячна відносна вологість, %.

Після тривалої експериментальної перевірки та уточнення 
дійшли висновку (патент № 31899), що краще використовувати 
інший вираз:

Ео= 0,00006(26+дЧі00-г), (2)

де Ео -  випаровуваність, мм; ч
-температура грунту (0-40 см), °С; І  середньодобові

г -відносна вологість повітря, %. )

Деякі вчені [5], призначаючи поливи польових та овочевих рос­
лин, використовують біофізичний метод (Штойко Д.А.). У період 
затінення ними поверхні ґрунту, яке має місце і в садах, емпірична 
формула водоспоживання, виведена щойно згаданим автором, має 
вигляд:
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Е =  2і [0,Нс + (1- г /100)], (3)

де Е — водоспоживання, м-Уга;
Ні -  сума середньодобових температур повітря, °С; 
у -  середньодобова температура повітря, °С; 
г -  відносна вологість повітря, %.

Результати досліджень (2006-2009 рр.) показали, що коефіцієнт 
кореляції між даними щодо величини випаровуваності, визначени­
ми за допомогою інструментального та розрахункового методів, ста­
новив 0,96-0,98. Протягом вегетаційного періоду (квітень-жовтень) 
сумарна розрахункова випаровуваність коливалася в межах 889,9- 
1024.9 мм в залежності від методу визначення. В середньому за 4 ро­
ки (патент №31899) відхилення від даних, одержаних інструменталь­
ним методом, не перевищували 2,8%. При визначенні за формулою 
М.М.Іванова цей показник був нижчим на 10,7, а за допомогою 
біофізичного методу (Штойко Д.А.) -  на 6,7% (табл.1). В літній 
період (червень-серпень) розрахункові показники випаровуваності 
(Штойко Д.А. і патент № 31899) були досить близькими до значень, 
встановлених інструментальним методом (611,8; 624,6 і 608,4 мм 
відповідно). Помісячний баланс опадів і випаровуваності, заданими 
Мелітопольської метеорологічної станції (2006-2009 рр.), протягом 
вегетації (квітень-жовтень) був негативним. Випаровуваність пере­
вищувала кількість опадів весною (квітень-травень) у 2-3, літом 
(червень, липень і серпень) -  у 4, 7 і 12 відповідно, а восени -  у 2 ра­
зи (табл. 2). Коефіцієнт зволоження при цьому коливався від 0,08 до 
0,54, а в середньому за вегетаційний період становив 0,25. Найниж­
чим він був у серпні та липні (0,08-0,13), які були найбільш посуш­
ливими. Більш вологими виявилися травень, вересень, жовтень 
(0,41-0,54). У червні цей показник був середнім (0,25).

1. Випаровуваність (мм) залежно від методів визначення (2006- 
2009 рр.)

«за розра­
хунковий 

період

М і с я ц ь

І н с т р у м е н ­

т а л ь н и й  

1 Д І Л - 3 0 0 0 )

-------  " ----------------- --

М .М . І в а н о в

Р о з р а х у н к о в і  

Д .  А І  Ш т о й к о П а т е н т  

Х а 3 1 8 9 9
- . ------- -----

К п іт е  ж » 9 2 .3 7 3 .8 4 3 ,0 8 5 ,4

Т р а в е н ь 1 2 5 .7 1 0 1 ,5 9 9 ,5 1 0 9 .8

Ч е р в е н ь ! 7 7 .1 1 5 6 ,1 1 7 5 ,1 1 7 4 .0

Л и п е н ь 2 2 5 .2 1 9 0 .2 2 1 4 ,6 2 1 5 ,6

С е р п е н ь 2 0 6 .1 2 0 1 ,0 2 2 2 ,1 2 3 5 .0

В е р е с е н ь 1 1 2 .0 1 1 6 ,4 1 1 3 ,8 1 4 1 .8

Ж о в т е н ь 5 8 ,4 5 0 .9 6 1 .8 6 3 ,3

З а  в е г е т а ц і ю 9 9 6 ,8 8 8 9 .9 9 2 9 ,9 1 0 2 4 ,9

В і д х и л е н н я ,  % - - 1 0 ,7 - 6 ,7 2 .8
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2. Баланс опадів та розрахункової випаровуваності за даними 
Мелітопольської метеорологічної станції (2006-2009 рр.)

Місяць Розрахункова
випаровуваність,

мм

Кількість опадів, 
мм

Баланс, мм Коефіцієнт
зволоження

___________
Квітень 85,4 27.6 -57.8 0,32
Травень 109,8 49.8 -60,0 0,45
Червень 174,0 42,Х -131,2 0,25
Липень 215,6 27.5 -188.1 0,13
Серпень 235,0 19.8 -215.2 0.08
Вересень 141.8 58,1 -83.7 0.41
Жовтень 63,3 .......... 33,9 ..  .... -29,4 0.54

і Всього 1024.9 259,5 -765,4 0,25

Відомо, що при визначенні режиму зрошення сільськогоспо­
дарських культур, щоб не допустити погіршення їх водоспоживання, 
важливо враховувати нижню межу оптимального зволоження грунту, 
не допускати зниження його вологості нижче від неї [7]. Тому фак­
тичну вологість у варіантах із зрошенням, де поливи призначали із 
застосуванням термостатно-вагового методу, підтримували на рівні 
не нижче 70-80 % НВ. Найвиша забезпеченість кореневмісного ша­
ру грунту вологою в дослідних насадженнях спостерігалася на почат­
ку вегетації (у квітні -  84,3-92,6 % НВ) (табл. 3). Однак у травні 
відмічено інтенсивне зниження вологості ґрунту в садах персика в 
умовах природного зволоження до вологості розриву капілярів (ВРК 
=  67 % НВ). Це явище тривало до жовтня. В інтервалі від ВРК до во­
логості в ’янення (ВВ =  55 % НВ) рівень вологи в грунті вважається 
помірним і вона є важкодоступною для рослин.

3. Динаміка вологозабезпеченості ґрунту у плодових насаджен­
нях, % від НВ (2006 -2009 рр.)

Вар ант Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Жовтень
Персик

70% НВ 89,7 76.5 67.2 г 72.6 81.6 71.0 79.2
120% (Е„ О) 90,4 7 з.2 68.9 72,5 81,7 68.2 79.3
100% і В,, -О) 89.1 72.0 69,0 68,6 74.0 70.0 76.4
80% (Ви О) 86.8 ... : ! ',з . 63,7 66.0 67.3 62.5 70.9
Контроль 84.3 " 66.1 61,8 61,4 53.3 оі,7 6і'. 1

Груша на аііві А
7() 'К. НВ ч 1.6 85.9 81,1 80,9 90,3 89,7 82.4
110% (Д -О) 88.0 86.0 81,9 79,0 93.8 91,7 80.2
80 %'(Е, О) 89.1 80,8 72,0 76.1 90,6 88.1 79.7
50 % і К„ О) 87.9 76,1 70.8 65.6 83.1 79.7 І

50-80-50 \ Ці,,-О) 88.2 79,1 74,2 64.7 90,8 85,1 '8-8 .
Коніроль . .89,5 71,8 66,ї 61.6 57,0 64.8 64,2 І

Яблуня на М 9
80 % НВ 89.6 85,5 86,8 80.3 83,0 82.2 79.!
і іо“» (і-:„ Оі 92.6 82,0 88.2 79.7 83,л 75.4 80.4 і
90% (В,і О) 89,3 77.7 79.6 76.8 80,4 73.6 7б.8
70 %(Р, О) 86.7 76.1 71.6 64.0 71.4 70.6 74.7
Контроль і . 8К.5 69.5 61.5 50.5 56,1 58.5 66.0 !
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У серпні вологість його знизилася до ВВ і нижче, яка недоступна 
для рослин. Така забезпеченість грунту вологою недостатня. Близь­
ким до попередніх даних цей показник був на ділянках зрошуваного 
варіанта (80 % від балансу (Е0 -  О) у червні та липні). Отже, цей 
варіант не забезпечує підтримання вологості грунту в даних умовах 
на оптимальному рівні. На ділянках інших варіантів у насадженнях 
персика протягом усього вегетаційного періоду вона була вищою від 
ВРК. Забезпеченість грунту вологою на цих ділянках виявилася ви­
сокою, але не надмірною. Перспективним для персика треба вважа­
ти варіант 100 % від балансу (Е0 — О).

В садах груші при зрошенні забезпеченість грунту вологою була 
високою (72,0-91,6 % НВ). Помірну вологість грунту в інтервалі, 
нижчому за ВРК до ВВ (57,0-65,6 % НВ), спостерігали в умовах при­
родного зволоження, починаючи з червня до кінця вегетації, та на 
ділянках варіантів 50 % (Е() -  О) і диференційованому 50-80-50 % 
(Е0 -  О) -  у липні. Перспективним для цієї культури виявився 
варіант 80 % від балансу (Е0 -  О).

При мікрозрошенні яблуневого саду забезпеченість,вологою в ко­
реневмісному шарі грунту на ділянках першого-третього варіантів 
була високою (73,6-92,6 % НВ). У варіанті 70 % від балансу (Е0 — О) 
помірну вологість ґрунту (нижчу від ВРК) зафіксовано в липні. За 
природного зволоження ВРК настала у червні і трималася по жов­
тень включно. В липні-серпні вміст вологи у грунті знизився до ко­
ефіцієнту в ’янення й нижче. При цьому у кореневмісному шарі во­
лога була важкодоступною для яблуні. В садах її на М.9 кращим був 
варіант 90 % від балансу (Е0 -  О) (табл.З).

Встановлено, що евапотранспірація у плодових насадженнях 
тісно пов’язана з сумарним об’ємом крон дерев. Величина даного 
показника на початку і в кінці досліджень становила, м3/га: у перси­
ка -  4800-6300, яблуні -  3600-5100, груші -  1800-3300. Коефіцієнт 
пропорційності між балансом опадів, з одного боку, та випарову­
ваністю і евапотранспірацією з іншого дорівнює: для насаджень пер­
сика -  1,0, яблуні -  0,9, груші -  0,8.

У 2008 році отримано доволі значний урожай з молодих дерев 
персика. В інші ж роки досліджень через несприятливу погоду йо­
го практично не було. Найвищу врожайність за сприятливих умов 
показав сорт Віренея, в якого на варіантах з поливами (70 % НВ та 
120% (Ец-0 ) цей показник становив 22,3-29,2 т/га з середньою ма­
сою плодів 144 г, а за природного зволоження -  7,5 т/га (маса 
95 г).

Середня врожайність молодих дерев груші сортів Ізумрудна та 
Конференція у сприятливому 2008 р. на зрошуваних ділянках (70 % 
НВ та 80 і 110 % (Е0-О) була практично однаковою -  6,7-8,8 т/га при 
середній масі плодів 210 г, а в умовах природного зволоження — 
3 ,1 т/га (маса 140 г). При невеликих навантаженнях дерев урожаєм як
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кращий варіант режиму зрошення виділився 80 % (Е0-О). В інші ро­
ки досліджень урожай цієї культури був низьким.

Перший урожай молодих дерев яблуні сортів Айдаред, Голден 
Делішес і Флоріна при схемі садіння 4 х 1,5 м отримано у 2007 р. на 
зрошуваних ділянках у межах 1,0-3,5 т/га. У наступних, 2008 і 
2009 роках, за цієї схеми спостерігалося поступове зростання вро­
жайності до 14,3-17,0, а при 4 х 1 м — до 20,0 т/га у сорту Флоріна при 
режимі зрошення 90% (Е(І-0 ), який виявився найбільш ефективним 
для дерев яблуні, що вступають у плодоношення. В умовах природ­
ного зволоження врожайність досліджуваних сортів цієї культури бу­
ла на 37-56 % нижчою. Середня маса яблук у зрошуваних варіантах 
складала 198, без зрошення -  126 г.

Висновки. Дані про випаровування з водної поверхні, визначені 
інструментальним методом за допомогою прилада-випарника ДГІ- 
3000, та про розрахункову випаровуваність за вищевказаними агро­
метеорологічними ознаками виявились ідентичними. Це вказує на 
можливість використання показника розрахункової випаровува­
ності для призначення строків і норм поливів.

В умовах локального зрошення найвищі показники водного ре­
жиму чорнозему південного досягались, якщо поливи призначались 
на основі балансу між розрахунковою випаровуваністю та кількістю 
опадів, наприклад, у насадженнях персика — при 100%, груші -  80, 
яблуні -  90% (Е0 -  О). Вони були близькими до значень, одержаних 
термостатно-ваговим методом.
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