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Постановка проблеми. В умовах постійно зростаю-
чого дефіциту прісної води, зростання цін на енергетичні 
ресурси, погіршення екологічного стану зрошуваних 
земель, важливого значення набуває розроблення та 
впровадження ресурсоощадливих, енергозберігаючих 
та екологічно безпечних агротехнологій. У зрошуваному 
землеробстві, і в овочівництві зокрема, цей напрям реа-
лізують на основі впровадження технологій мікрозро-
шення [1, 2]. До 2022 р. в Україні швидкими темпами роз-
вивалось вирощування овочевих, баштанних культур та 
картоплі із застосуванням краплинного зрошення. До 
прикладу, у 2018 р. площі овочевих культур, які зрошу-
вали за допомогою систем краплинного поливу, досягли 
майже 50 тис. га. Проте, як свідчать статистичні дані, 
середня врожайність овочевих культур в Україні не від-
повідає потенційно можливій продуктивності сучасних 
гібридів. Зокрема, це стосується і найбільш поширеної 
овочевої культури на зрошенні – томатів.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Ефективність застосування підґрунтового краплин-
ного зрошення за вирощування томатів є достатньо 
вивченою для різних ґрунтово-кліматичних умов [3-10]. 
Найбільш детально потенціал підґрунтового краплин-
ного зрошення томатів для переробки, інфільтраційні 
втрати вологи, процеси вторинного засолення ґрунту та 
економічні параметри було досліджено Блейні Хенсоном 
і Доном Мейом [3] в Каліфорнії (США). Також ними було 
проведено досліди з обґрунтування підходів до проек-
тування, а саме – укладання краплинних поливних тру-
бопроводів (ПТ) на глибину 0,22–0,36 м з розміщенням 
ПТ безпосередньо під рядами рослин. У цьому дослі-
дженні було вивчено вплив різних варіантів укладання 
ПТ на врожайність і якість плодів культури. Результати 
показали, що найвищої врожайності було досягнуто при 
більш заглибленому укладанні ПТ. З іншого боку, деякі 
дослідники встановили, що такий спосіб укладання ПТ 
зменшував проблеми із захворюваннями рослин тома-
тів, які зазвичай виникають при усталеній практиці виро-
щування культури [4].

Нами було проведено комплексні експериментальні 
дослідження у кліматичних умовах Степу України, від-
мінність яких полягає в обґрунтуванні ефективності різ-
них глибин закладання ПТ за вирощування органічних 
томатів на основі аналізування параметрів ростових 
процесів рослин та процесів евапотранспірації.

Мета дослідження полягає у вивченні впливу пара-
метрів технології підґрунтового краплинного зрошення 

(ПКЗ) органічного розсадного томата в умовах Степу 
України на водний режим, ростові процеси і продуктив-
ність рослин.

Матеріали та методика досліджень. Польові екс-
перименти проведено протягом 2019–2021 рр. у межах 
землекористування ПП «Агро Ліга» (Херсонська 
область, Каховський район, смт Чаплинка, підзона 
Степу Сухого – клімат помірно жаркий, посушливий). 
Гібрид томата – Мелман F1 (H 9997 F1) Organic, який 
вирощували за органічною технологією у виробничих 
умовах на загальній площі 150 га. Площа під вироб-
ничими дослідними ділянками відповідала поливним 
модулям системи ПКЗ: варіант із глибиною закладання 
10 см – 8,6 га, а з глибиною закладання 25 см – 8,2 га 
[11]. Для моніторингу метеорогічних параметрів вико-
ристано інтернет-метеостанцію iMetos®, яка знаходи-
лась безпосередньо на дослідній ділянці [12]. Загальну 
евапотранспірацію визначали за допомогою станції 
вологості ґрунту iMetos® ECOD2, яку було обладнано 
сенсорами вологості ґрунту типу Watermark 200SS 
[13]. Одночасно, величину евапотранспірації рослин 
томата розсадного розраховували методом Penman-
Monteith [1]. Ґрунт дослідної ділянки – темно-каштано-
вий залишково-слабосолонцюватий легкоглинистий, 
щільність складення ґрунту (ДСТУ ISO 11272 [14]) 
у шарі 0–50 см становила 1,35 г/см3, найменша волого-
місткість 0–50 см шару ґрунту – 25,8 % від маси абсо-
лютно сухого ґрунту.

Кількість продуктивних опадів протягом вегетаційного 
періоду була різною за роки досліджень. Так, у 2019 р. 
випало лише 79,6 мм, протягом 2021 р. –133,4 мм, та 
у 2022 р. – 378,4 мм, що є аномальним явищем для 
умов Степу Сухого. Площу листкової поверхні (ПЛП) 
визначали за методикою А.О. Ничипоровича, урожай-
ність – обліковим методом, статистичну обробку даних 
проводили з використанням програми Statistical Analysis 
Software 9.4.

Результати досліджень. Результати експеримен-
тальних досліджень показали, що глибина закладання 
поливних трубопроводів (ПТ) достовірно впливала як 
на продукційні процеси рослин томата розсадного, так 
і на формування водного режиму ґрунту. Встановлено, 
що більш раціональним за підґрунтового краплин-
ного зрошення було укладання ПТ на глибину 25 см 
(таблиця 1).

На формування параметрів водного режиму ґрунту 
та режимів зрошення (кількість поливів, норму зро-
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Таблиця 1
Водний режим та евапотранспірація (ЕТс) томата розсадного залежно від глибини укладання ПТ

Глибина 
укладання

ПТ, м

Кількість
поливів

Норма 
зрошення

Продуктивні 
опади

Запаси ґрунтової 
вологи, м3/га ЕТс,

м3/га
м3/га м3/га поч. кін. баланс

2019 рік
10 см

61
5749

796
1696 1337 299 6844

25 см 5749 1646 1472 174 6719
2020 рік

10 см
56

4565
1334

1276 798 479 6378
25 см 4424 1392 1001 392 6150

2021 рік
10 см

47
3475

3748
1498 980 518 7741

25 см 3458 1442 896 546 7752

шення) за вирощування томата розсадного достовірний 
вплив мала як глибина укладання ПТ, так і кількість про-
дуктивних опадами протягом вегетації. Аналізуючи дані 
таблиці 1 евапотранспірація рослин томата розсадного 
залежно від варіантів досліду відрізнялась та становила: 
6,84 тис. м3/га і 6,72 тис.м3/га у 2019 р., 6,38 тис. м3/га та 
6,15 тис. м3/га у 2020 р., 7,74 та 7,75 тис. м3/га протягом 
2021 р. при укладанні ПТ на 10 см і 25 см відповідно. 
В середньому ж за три роки досліджень за глибини 
укладання ПТ на 25 см евапотранспірація рослин була 
нижчою на 0,12 тис. м3/га за вегетацію.

Внутрішньоґрунтове укладання поливних трубопро-
водів у комплексі з продуктивними опадами впливали на 
приживлюваність розсади томатів. Так, кінцева густота 
рослин томата становила 22 тис. рослин/га в 2019 р.; 
23–27 тис. рослин/га – 2020 р. та 23 тис. рослин/га – 
у 2021 р. (таблиця 2).

Основні параметри продуктивності рослин томата 
розсадного також залежали від глибини укладання ПТ 
(таблиця 2).

За параметром «кількість плодів на рослину» варіант 
з укладанням ПТ на 25 см переважав майже у 1,8 разів 
варіант з укладанням ПТ на 10 см, що свідчить про 
позитивний вплив закладання поливного трубопроводу 
на таку глибину.

У 2021 році врожайність плодів томату була 
в 1,8–2,4 рази нижча, ніж у 2019–2020 рр. Поясненням 
цього факту є значні опади зливового характеру, які, 

Таблиця 2
Структура врожаю та врожайність рослин томата розсадного за підґрунтового краплинного зрошення 
залежно від глибини укладання ПТ

Показник
2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє

2019–2021 рр. НІР05
(2019–2021)

Фактор А – глибина укладання ПТ, см
10 25 10 25 10 25 10 25 10 25

Мага плодів, кг 3,318 5,177 2,169 3,445 1,504 1,514 2,330 3,379 0,224 0,325
Кількість плодів,  

шт./рослину 51 80 43 72 24 25 33,3 59,0 3,40 5,45

Маса 1 плоду, кг 0,066 0,066 0,050 0,048 0,062 0,060 0,059 0,058 0,006 0,006
Густота, тис./га 22 22 27 23 23 23 24,0 22,67 2,32 2,12

Урожайність, т/га 73,0 100,9 58,6 79,2 36 37,8 55,87 72,63 4,95 6,69

у свою чергу, спровокували ураження рослин збудником 
Phytophthora infestans dBy – фітофтороз пасльонових 
(рис. 1). 

Оскільки томати у виробничих умовах вирощували 
за органічною технологією (без використання синте-
тичних (хімічних) засобів захисту рослин), то швидкому 
поширенню цього захворювання ефективно запобігти 
не вдалося.

Біологічна врожайність плодів томата за глибини 
укладання ПТ на 25 см була в середньому на 25 % 
вища, ніж за глибини 10 см, а саме: в 2019 р. врожай-
ність становила 73,0 т/га та 100,9 т/га за укладання 
поливного трубопроводу на глибину 10 см та 25 см від-
повідно, у 2020 р. врожайність становила 58,6 т/га та 
79,2 т/га та в 2021 р. було отримано практично одна-
ковий рівень врожайності плодів – 36,0 т/га та 37,8 т/га 
відповідно (рис. 2). 

Висновки. Доведено, що різні конструкції систем 
підґрунтового краплинного зрошення, а саме – глибина 
укладання поливних трубопроводів, достовірно впли-
вають на водний режим ґрунту, параметри росту і роз-
витку, структуру врожаю та врожайність томата розсад-
ного. Встановлено, що укладання ПТ на глибину 25 см 
є більш доцільним, ніж на 10 см. Систематичні спосте-
реження за динамікою вологості кореневого шару ґрунту 
та евапотранспірацією рослин показали, що за реаліза-
ції такого варіанту формувався більш оптимальний вод-
ний режим ґрунту (80-100 % від НВ ґрунту) та значно 
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Рис. 1. Ураження рослин томата збудником Phytophthora infestans dBy 

протягом вегетаційного періоду 2021 року
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Рис. 2. Урожайність плодів органічного розсадного томата залежно  
від глибини укладання ПТ (2019–2021 рр.)

менше вологи втрачалось на фізичне випаровування, 
що є непродуктивними втратами За три роки дослі-
джень середній показник врожайності плодів томата за 
укладання ПТ на глибину 25 см склав 72,63 т/га, тоді як 
за укладання на глибину 10 см – 55,87 т/га.
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Коваленко І.О., Шатковський А.П. Водний режим 
і врожайність томатів за підґрунтового краплинного 
зрошення

Мета. Вивчити вплив параметрів технології підґрун-
тового краплинного зрошення (SDI) органічного розсад-
ного томата на водний режим ґрунту, ростові процеси 
і продуктивність рослин. Методи. Короткотерміновий 
польовий дослід, аналітичні і статистичні методи 
обробки експериментальних даних. Результати дослі-
джень. Підґрунтове краплинне зрошення розглянуто 
як ключовий фактор вирощування органічного томата 
в умовах Степу України. Саме такий спосіб зрошення 
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мінімізує сходи бурʼянів та розвиток збудників патоген-
них хвороб. Польові експериментальні дослідження 
проведено протягом 2019–2021 рр. у межах земле-
користування Приватного підприємства «Агро Ліга». 
Особливість проведення польового досліду – виробничі 
умови в межах 150 га масиву. Площа під виробничими 
дослідними ділянками відповідала поливним модулям 
системи SDI: варіант із глибиною закладання поливних 
трубопроводів (ПТ) 10 см – 8,6 га, а з глибиною закла-
дання ПТ 25 см – 8,2 га. Результати експериментальних 
досліджень показали, що глибина закладання поливних 
трубопроводів (ПТ) достовірно впливала як на продук-
ційні процеси рослин томата розсадного, так і на фор-
мування водного режиму ґрунту. Евапотранспірація 
залежно від варіантів досліду становила: 6,84 тис. м3/га 
і 6,72 тис.м3/га у 2019 р., 6,38 тис. м3/га та 6,15 тис. м3/га 
у 2020 р. і 7,74 та 7,75 тис. м3/га протягом 2021 р. за 
укладання ПТ на 10 см і 25 см відповідно. Встановлено, 
що вищу інтенсивність ростових процесів та продуктив-
ність культури забезпечувало закладання ПТ на глибину 
25 см. Достовірно нижчі значення отримано для умов 
підґрунтового краплинного зрошення із закладанням ПТ 
на глибину 10 см. Висновки. Доведено, що різні кон-
струкції систем підґрунтового краплинного зрошення, 
а саме – глибина укладання поливних трубопроводів, 
достовірно впливали на параметри росту і розвитку рос-
лин, структуру врожаю та врожайність томата розсад-
ного. Встановлено, що укладання ПТ на глибину 25 см 
є більш доцільним, ніж на 10 см. Систематичні спосте-
реження за динамікою вологості кореневого шару ґрунту 
та евапотранспірацією рослин показали, що за реаліза-
ції такого варіанту формувався більш оптимальний вод-
ний режим ґрунту (80–100 % від НВ ґрунту) та значно 
менше вологи втрачалось на фізичне випаровування, 
що є непродуктивними втратами За три роки дослі-
джень середній показник врожайності плодів томата за 
укладання ПТ на глибину 25 см склав 72,63 т/га, тоді як 
за укладання ПТ на глибину 10 см – 55,87 т/га.

Ключові слова: системи мікрозрошення, спосіб 
укладання поливних трубопроводів, евапотранспірація, 
продуктивність, структура врожаю.

Kovalenko I.O., Shatkovskyi A.P. Water regime and 
yield of tomatoes under subsurface drip irrigation

Purpose of the research. To study the influence of 
parameters of subsurface drip irrigation (SDI) technology 
of organic seedling tomato on water regime of the soil, 

growth processes and plant productivity. Methods. Short-
term field experiment, analytical and statistical methods 
of experimental data processing. The results of the 
research. Subsurface drip irrigation is considered a key 
factor in the cultivation of organic tomatoes in the conditions 
of the Steppe of Ukraine. This type of irrigation minimizes 
weed growth and the development of pathogens. Field 
experimental studies were conducted in 2019–2021 within 
the land use of the “Agro League” Private Enterprise. A 
feature of the field experiment is the production conditions 
within the 150-hectare massif. 

The area under the production test plots corresponded 
to the irrigation modules of the SDI system: the variant 
with the depth of laying irrigation pipelines (IP) of 10 cm – 
8,6 ha, and with the depth of laying of IP 25 cm – 8,2 ha. 
The results of experimental studies showed that the depth 
of laying irrigation pipelines (IP) reliably influenced both the 
production processes of seedling tomato plants and the 
formation of the water regime of the soil. Evapotranspiration, 
depending on the test options, was: 6,84 thousand m3/ha 
and 6,72 thousand m3/ha in 2019, 6,38 thousand m3/ha and 
6,15 thousand m3/ha in 2020 and 7,74 and 7,75 thousand 
m3/ha during 2021 when laying IP at 10 cm and 25 cm, 
respectively. It was established that the higher intensity of 
growth processes and crop productivity was provided by the 
laying of IP to a depth of 25 cm. Significantly lower values 
were obtained for the conditions of subsurface drip irrigation 
with the laying of IP to a depth of 10 cm. Conclusions. It 
has been proven that different designs of subsurface drip 
irrigation systems, namely, the depth of laying irrigation 
pipelines, reliably influenced the parameters of plant growth 
and development, the structure of the crop, and the yield of 
seedling tomatoes. It was determined that the laying of IP to 
a depth of 25 cm is more expedient than to a depth of 10 cm. 
Systematic observations of the dynamics of the moisture 
of the root layer of the soil and the evapotranspiration 
of plants showed that the implementation of this option 
formed a more optimal water regime of the soil (80–100% 
of the MMHC of the soil) and significantly less moisture 
was lost to physical evaporation, which is unproductive 
losses. Over the three years of research, the average 
yield of tomatoes when laying IP to a depth of 25 cm was  
72,63 t/ha, while when IP was laid to a depth of 10 cm – 
55,87 t/ha.

Key words: micro-irrigation systems, method of laying 
irrigation pipelines, evapotranspiration, productivity, crop 
structure.


