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Постановка проблеми. За умов регіональних змін 
клімату у зрошуваному землеробстві України варто 
використовувати інтенсивні технології вирощування 
сільськогосподарських культур, які базуються на засто-
суванні інноваційних підходів з оптимізацією різних спо-
собів поливу і режимів зрошення, системи удобрення, 
обробітку ґрунту та захисту рослин [1]. У Степовій зоні 
України зосереджено 1 837,5 тис. га, що становить 
87,2% зрошуваних земель. Тому ефективне та раціо-
нальне зрошення є важливим чинником в отриманні 
високих та сталих урожаїв сільськогосподарських куль-
тур [2]. Вивчення процесів водоспоживання в конкрет-
них ґрунтово-кліматичних умовах дозволяє впливати на 
ріст і розвиток, зменшувати негативний вплив нестачі 
або надлишку вологи на рослини, розробити заходи, що 
зменшують непродуктивні її втрати [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Томат 
потребує оптимальної вологості ґрунту впродовж веге-
тації рослин [4]. Дослідженнями підтверджено загальні 
закономірності формування водоспоживання: міні-
мальна кількість вологи витрачається рослинами на 
початку вегетації, поступово вона збільшується в період 
наростання вегетативної маси і зменшується в кінці 
вегетації. Найбільшу кількість вологи рослини томата 
потребують у період цвітіння та плодоутворення [5]. 
Волога потрібна рослинам для проходження фізіологіч-
них процесів та зумовлює прямопропорційну залежність 
між продуктивністю та вологозабезпеченістю рослин [6]. 
За недостатньої вологості ґрунту в період плодоутво-
рення відзначається зменшення врожайності на 43,5% 
[7]. Режим краплинного зрошення перебуває в тісному 
зв’язку з метеорологічними параметрами, які безпосе-
редньо впливають на фізичне випаровування та тран-
спірацію (кількість атмосферних опадів, температура 
і відносна вологість повітря та сила вітру). Оптимальним 
діапазоном зволоження легких і середніх суглинків для 
просапних культур є вузький інтервал 85–95% наймен-
шої вологоємкості (далі – НВ). Залежність урожайності 
плодів томата від водоспоживання виражається коефі-
цієнтом детермінації R = 0,97 [8]. Краплинне зрошення 
забезпечує зменшення витрат води на сумарне водо-
споживання томата на 30,5% порівняно з дощуванням 
і мікродощуванням завдяки зменшенню в балансі сумар-

них витрат води на полив та збільшенню частки опадів. 
Коефіцієнт водоспоживання за краплинного зрошення 
зменшується на 58,3–61,9% порівняно з дощування 
та мікродощуванням [9]. Більшість учених уважають, 
що найбільш оптимальний диференційований режим 
зрошення рослин томата за фазами розвитку рослин. 
Загальна закономірність зміни передполивної вологості 
має такий алгоритм: у період від висаджування розсади 
до початку цвітіння – помірне зволоження (75–80% НВ), 
у період цвітіння та плодоутворення – підвищений 
рівень зволоження (85–90% НВ), у період дозрівання 
плодів – зниження РПВГ до 70% НВ [8; 9; 10]. На вро-
жайність та якість плодів істотно впливають сортові осо-
бливості рослин томата. Урожайність у польових умовах 
варіює в межах 32,4–151,8 т/га [11; 12].

Використання інтенсивних технологій вирощування 
овочевих рослин зумовлює зростання виносу із ґрунту 
значної кількості поживних елементів, що підвищує 
ефективність заходів з оптимізації мінерального жив-
лення рослин [13]. Комплексне застосування органічних 
і мінеральних добрив не тільки збільшує врожайність 
томата на 36,94%, але й сприяє збереженню родю-
чості ґрунту [14]. В умовах Півдня України (Херсонська 
обл.) проводились дослідження продуктивності гібрида 
СХД-277. Встановлено, що внесення добрив дозою 
N230P90K60 сприяє збільшенню врожайності плодів 
томата вдвічі – 103,2 т/га [15]. Зрошення і застосування 
добрив дає можливість підвищити ефективність добрив 
у 1,5–2,5 рази порівняно з неполивними умовами 
[13]. Тому вивчення впливу умов вологозабезпечено-
сті й удобрення рослин на врожайність плодів томата 
є актуальним. 

Мета статті. Метою проведених досліджень було 
визначення врожайності плодів томата та сумарного 
водоспоживання рослин залежно від режимів їх зро-
шення й удобрення за краплинного зрошення на півдні 
України.

Матеріали та методика досліджень. 
Дослідження з вивчення використання вологи рос-
линами безрозсадного томата проводили впродовж  
2014–2016 рр. на дослідному полі Інституту зрошу-
ваного землеробства Національної академії аграр-
них наук України (далі – НААН). У польовому досліді 
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вивчали такі чинники: режими зрошення (фактор А): без 
зрошення (контроль); РПВГ 70% найменшої вологоєм-
кості, 80% НВ, 90% НВ. Фактор В – удобрення рослин: 
без добрив (контроль); органічне добриво Біопроферм; 
мінеральні добрива N108P101K72, що дорівнює в розрахун-
ковому еквіваленті дозі органічних добрив. У досліді 
використовували сорт томата промислового типу Кумач 
селекції Інституту зрошуваного землеробства НААН. 
Розміщення варіантів було здійснено методом розще-
плених ділянок. Повторність досліду чотириразова. 
Під час закладання досліду і виконання супутніх дослі-
джень керувались загальновизнаними методичними 
рекомендаціями [17; 18]. Ґрунт дослідної ділянки тем-
но-каштановий, середньосуглинковий, слабосолонцю-
ватий. Вміст гумусу в орному шарі (0–30 см) становив 
2,14%, загального азоту – 2,24%, рухомого фосфору 
й обмінного калію – відповідно 62 і 323 мг/кг абсо-
лютно сухого ґрунту. Ґрунтові води залягають на глибині 
8–10 м і практично не впливають на водно-повітряний 
режим зони активного вологообміну. Попередником 
томата в досліді була пшениця яра. Дослідження про-
водили за умов краплинного зрошення. Призначення 
поливів здійснювали біометричним методом, кожні 
10 діб проводили контроль вологості термостатно-ваго-
вим методом. Органічне добриво Біопроферм вносили 
перед посівом томата локально безпосередньо в зону 
розташування кореневої системи із розрахунку 3 т/га. 
Біопроферм – органічне добриво, отримане методом 
термофільної біоферментації суміші курячого посліду, 
гною ВРХ, торфу та тирси, містить макро- та мікроеле-
менти, гумусові речовини, спори корисних ґрунтових 
мікроорганізмів (ТУ 24.1-36933042-001:2010). Хімічний 
склад: волога – 35–50; склад (%, в абс. сух. реч.): орга-
нічна речовина – 65–70; азот (NО2) – 2,0–3,0; фосфор 
(P2О5) – 1,7–2,8; калій (K2О) – 1,0–2,0; кальцій (CaO) – 
2,0–6,0%, Mg – 30 мг/кг, мікроелементи не менше: Fe – 
пр. 10 мг/кг; Сu – 60 мг/кг; В – 12 мг/кг; Zn – 15 мг/кг; 

Мn – 20 мг/кг, а також Co, Mo. Кислотність (рН) – 6,5–7,5. 
Біопроферм використовується як: основне ефективне 
біодобриво для овочевих, зернових, плодово-ягідних, 
декоративних культур, основний компонент ґрунтосу-
мішей для вирощування розсади овочевих рослин, під-
живлення, мульчуючий матеріал. Мінеральні добрива 
вносили методом фертигації через інжектор. За період 
вегетації застосовували інтегровану систему догляду 
за посівами, кількість і норми застосування препара-
тів встановлювали залежно від порога шкодочинності 
згідно з Переліком пестицидів, дозволених в Україні. 
Дисперсійний та кореляційний аналізи результатів 
досліджень проводили за використання комп’ютерної 
програми “Agrostat new”.

Під час проведення досліджень використовували 
комплекс методів, а саме: польовий, лабораторний, 
вимірювально-розрахунковий, порівняльний, матема-
тично-статичний, системний аналіз.

Результати досліджень. На ефективність вико-
ристання вологи та загальне водоспоживання рос-
линами томата впливали як режими зрошення, так 
і внесення добрив. Дослідження з визначення впливу 
різних режимів зрошення та живлення на врожайність 
плодів томата проводили з метою оптимізації ефек-
тивності використання поливної води. Аналіз показав, 
що сумарне водоспоживання рослин томата значно 
змінювалось залежно від рівня зволоження ґрунту 
та внесення добрив. Водоспоживання рослин томата 
залежно від умов періоду вегетації в неполивних умо-
вах коливалось у межах 2 022,4–2 031,9 м3/га, за при-
значення поливів РПВГ 70% – 3 017,6–3 036,6 м3/га, 
за РПВГ 80% – 3 084,1–3 087,3 м3/га, за РПВГ 90% – 
3 107,7–3 124,4 м3/га (табл. 1).

Збільшення передполивного порога вологості 
ґрунту в шарі 0–30 см зумовило однакову динаміку 
змін, а саме збільшення сумарного водоспоживання. 
За використання краплинного зрошення та підтри-

Таблиця 1 – Сумарне водоспоживання рослин томата залежно від режимів зрошення  
й удобрення, 2014-2016 рр.

№ 
з/п

Режим 
зрошення

Внесення 
добрив

Складники сумарного водоспоживання
Сумарне 

водоспожи-
вання, м3/га

Коефіцієнт 
водоспожи-
вання, м3/т

запаси 
вологи 

в ґрунті, 
м3/га

опади, м3/га
норма  

зрошення, 
м3/га

1.

Без зрошення

без добрив 
(контроль) 359,0 1 663,3 – 2 022,4 66

2. мінеральне 360,8 1 663,3 – 2 024,1 64
3. органічне 368,5 1 663,3 – 2 031,9 65
4.

70% НВ
без добрив 435,0 1 663,3 919,3 3 017,6 44

5. мінеральне 450,5 1 663,3 919,3 3 033,2 43
6. органічне 453,9 1 663,3 919,3 3 036,6 43
7.

80% НВ
без добрив 431,3 1 663,3 992,7 3 087,3 42

8. мінеральне 428,3 1 663,3 992,7 3 084,3 40
9. органічне 426,1 1 663,3 992,7 3 082,1 39
10.

90% НВ
без добрив 398,7 1 663,3 1 062,3 3 124,4 46

11. мінеральне 382,0 1 663,3 1 062,3 3 107,7 44
12. органічне 391,6 1 663,3 1 062,3 3 117,3 44
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мання передполивної вологості ґрунту на рівні 70% 
НВ сумарне водоспоживання збільшилось на 49,0% 
порівняно з контролем, із ППВГ 80% НВ – на 21,0%, за 
ППВГ 90% НВ – на 53,0%. Застосування добрив спри-
яло активному росту та розвитку рослин, формуванню 
більшої надземної маси, що потребувало більшої кіль-
кості вологи. За внесення мінеральних добрив рос-
лини томата залежно від режиму зрошення збільшили 
водоспоживання на 50,0–54,0%, але показники коефі-
цієнта водоспоживання свідчать про те, що сумарна 
волога використовувалась із більшою ефективністю. 
Нашими дослідженнями встановлено, що найбільш 
економічно волога витрачалась на формування одиниці 
врожаю томата у варіанті за умов підтримання перед-
поливної вологості ґрунту на рівні 80% НВ та внесення 
органічного добрива. Так, коефіцієнт водоспоживання 
в цьому варіанті становив 39 м3/т, що в 1,7 разів менше,  
ніж на контролі (без зрошення), та в 1,1 рази менше, ніж  
на ділянках із ППВГ 90% НВ.

Збільшення норми зрошення в усіх варіантах, що 
досліджувалися, забезпечує більш раціональне вико-
ристання води рослинами томата та створює найкращі 
умови для росту та розвитку рослин, що можна відсте-
жувати в динамічному зростанні їхньої продуктивності 
(рисунок 1).

Найбільше вплинув на продуктивність рослин режим 
зрошення. На ділянках за зрошення та без внесення 
добрив урожайність плодів була із 69,3 до 73,7 т/га, 
за таких умов відзначено збільшення врожайності на 
38,3–43,3 т/га порівняно з контролем. Застосування 
органічних та мінеральних добрив за умов зрошення 
дає значну прибавку врожайності плодів томата порів-
няно з неудобреними ділянками в неполивних умовах. 
Найбільшу врожайність (79,5 т/га) забезпечив варіант за 
ППВГ на рівні 80% НВ і внесення органічного добрива 

Біопроферм, що на 49,1 т/га перевищує контрольний 
варіант. За збільшення ППВГ до 90% НВ спостерігалось 
зменшення врожайності плодів на 6,4 т/га порівняно 
з варіантом за ППВГ 80% НВ. 

Висновки. Дослідженнями встановлено, що за без-
розсадного способу вирощування томатів внесення 
добрив суттєво збільшує врожайність плодів за умов 
краплинного зрошення. У період вегетації рослинами 
сорту Кумач найбільш ефективно використовувались 
ґрунтові запаси вологи, ефективні опади та норма 
зрошення за дотримання режиму зрошення 80% НВ 
і локального внесення органічного добрива Біопроферм. 
За цих умов отримано найбільшу врожайність плодів 
(79,5 т/га), сумарне водоспоживання рослин становило 
3 082,1 м3/га, коефіцієнт водоспоживання був наймен-
шим – 39 м3/т.
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Бондаренко К.О., Косенко Н.П. Вплив умов воло-
гозабезпеченості та удобрення рослин на врожай-
ність плодів томата за краплинного зрошення на 
Півдні України

Мета. Визначити врожайність плодів та сумарне 
водоспоживання рослин томата залежно від режимів зро-
шення й удобрення за краплинного зрошення на Півдні 
України. Методи. Використовували загальнонаукові 
методи: польовий, лабораторний, вимірювально-роз-
рахунковий, порівняльний, математично-статистичний 
та системний аналіз. Результати. Дослідженнями вста-
новлено, що водоспоживання рослин томата залежно від 
умов періоду вегетації в неполивних умовах коливалось 
у межах 2 022,4–2 031,9 кубічних метрів на гектар, за при-
значення поливів РПВГ 70% – 3 017,6–3 036,6 кубічних 
метрів на гектар, за РПВГ 80% – 3 084,1–3 087,3 кубічних 
метрів на гектар, за РПВГ 90% – 3 107,7–3 124,4 кубіч-
них метрів на гектар. Збільшення передполивного порога 
вологості ґрунту в шарі 0–30 сантиметрів зумовили одна-
кову динаміку змін, а саме збільшення сумарного водо-
споживання. На формування одиниці врожаю плодів 
томата найбільш економічно волога витрачалась за умов 
підтримання передполивної вологості ґрунту на рівні 80% 
найменшої вологоємкості та внесення сучасного органіч-
ного добрива Біопроферм. Коефіцієнт водоспоживання 
в цьому варіанті становив 39 кубічних метрів на тонну, що 

в 1,7 раз менше, ніж у контролі, та в 1,1, ніж на ділянках із 
ППВГ 90% найменшої вологоємкості. На ділянках із най-
більшою вологозабезпеченістю відзначено зменшення 
врожайності і збільшення коефіцієнта водоспоживання 
порівняно з 80% найменшої вологоємкості. Найбільшу 
врожайність (79,5 тонн на гектар) забезпечив варіант за 
ППВГ на рівні 80% найменшої вологоємкості і внесення 
органічного добрива Біопроферм, що на 49,1 тонн на 
гектар перевищує контрольний варіант. Висновки. За 
безрозсадного способу вирощування томатів внесення 
добрив суттєво збільшує врожайність плодів в умо-
вах краплинного зрошення. На продуктивність рослин 
найістотніше впливає режим зрошення. За підтримання 
передполивної вологості ґрунту на рівні 80% найменшої 
вологоємкості та внесення інноваційного органічного 
добрива Біопроферм зазначено найбільшу врожайність 
та найменший коефіцієнт водоспоживання.

Ключові слова: томат, режими зрошення, удо-
брення, сумарне водоспоживання, коефіцієнт водоспо-
живання, продуктивність.

Bondarenko K.O., Kosenko N.P. Influence of moisture 
supply and plant fertilization conditions on tomato fruit 
yield under drip irrigation in the south of Ukraine

Purpose. To determine fruit yield and total water 
consumption of tomato plants depending on irrigation 
and fertilization regimes at drip irrigation in the conditions 
of the Southen of Ukraine. Methods. Studies have shown 
that the water consumption of tomato plants, depending on 
the conditions of the growing season in non-irrigated condi-
tions ranged from 2 022,4 to 2 031,9 m3/ha, for the appoint-
ment of irrigation 70% – 3 017,6–3 036,6 m3/ha, for 80% – 
3 084,1–3 087,3 m3/ha, for 90% – 3 107,7–3 124,4 m3/ha. 
The increase of the pre-irrigation threshold of soil moisture in 
the layer of 0–30 cm caused the same dynamics of changes, 
namely, the increase of total water consumption. For the for-
mation of the unit of tomato fruit yield, the most economi-
cal moisture was spent under the conditions of maintaining 
the pre-irrigation soil moisture at the level of 80% lowest 
moisture content and the introduction of modern organic 
fertilizer Bioproferm. The water consumption coefficient 
in this variant was 39 m3/t, which is 1,7 times less than in 
the control and 1.1 times less than in areas with 90% low-
est moisture content. In the areas with the highest moisture 
supply, a decrease in yield and an increase in the water 
consumption coefficient compared to 80% of lowest mois-
ture content was noted. The highest yield (79,5 t/ha) was 
provided by the PPVG variant at the level of 80% lowest 
moisture content and the application of Bioproferm organic 
fertilizer, which is 49,1 t / ha higher than the control vari-
ant. Conclusions. In the seed lingless cultivation method, 
the application of fertilizers significantly increases the yield 
of fruits under conditions of drip irrigation. Irrigation regime 
had the most significant effect on the productivity of tomato 
plants. The highest yield and the lowest water consump-
tion coefficient were noted for maintaining the pre-irrigation 
soil moisture at the level of 80% of lowest moisture content 
and the application of modern organic fertilizer Bioproferm.

Key words: tomato, irrigation regime, fertilizers, total 
water consumption, productivity.


