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Постановка проблеми. Особливістю ґрунтово-клі-
матичної зони Південного Степу України є недостатня 
кількість атмосферних опадів зі значним потенціалом 
сонячної енергії. Зважаючи на такі природні особли-
вості, майже щороку спостерігається гострий дефіцит 
ґрунтової вологи, який перешкоджає отриманню запла-
нованого рівня врожайності. Сучасні способи та опти-
мальні режими зрошення, зорієнтовані на біологічні 
та генетичні особливості сортів і гібридів, дозволяють 
економити 15–40% поливної води без зниження врожай-
ності сільськогосподарських культур [1]. Дослідження 
процесів водоспоживання у конкретних ґрунтово-клі-
матичних умовах дозволяє впливати на ріст, розвиток 
та продуктивність рослини з метою розроблення адап-
тивних режимів зрошення на основі врахування витрат 
води культурами та випаровування [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Томат 
(Solanum lycopersicum) – одна з найпопулярніших ово-
чевих культур (завдяки поживній цінності, високій уро-
жайності, смаковим якостям та універсальності викори-
стання). Згідно з даними, опублікованими Європейською 
комісією, за останні 10 років виробництво промислових 
сортів томата збільшилось на 25% [3]. Ця цінна овочева 
рослина займає провідні позиції серед усіх видів ово-
чів і за площею вирощування у світі становить понад 
4 млн га [4]. В Україні площа, яку займає ця культура, 
коливається в межах 84–93 тис. га. Промислове вироб-
ництво зосереджено в степовій (65%) та лісостеповій 
(22%) зонах. Херсонщина має унікальні природно-клі-
матичні умови, що сприяють оптимальному поєднанню 
продуктивності з показниками якості плодів, традиційно 
є лідером у цій галузі (30–40% від загального валового 
збору) [5].

Томат потребує оптимальної вологості ґрунту впро-
довж усієї вегетації рослин. Наявність доступної вологи 
позитивно впливає на розвиток кореневої системи, лист-
кового апарату, формуванню репродуктивних органів 
рослин [6]. Волога потрібна рослинам для проходження 
фізіологічних процесів та зумовлює прямопропорційну 
залежність між продуктивністю та вологозабезпечені-
стю рослин [7]. Краплинне зрошення забезпечує змен-
шення витрат води на сумарне водоспоживання томата 
на 30,5% (порівняно з дощуванням і мікродощуванням 

за рахунок зменшення в балансі сумарних витрат води 
на полив та збільшення частки опадів). Коефіцієнт водо-
споживання за краплинного зрошення зменшується на 
58,3–61,9% (порівняно з дощуванням та мікродощу-
ванням) [8]. Дослідження промислових сортів томата 
показали, що за краплинного зрошення врожайність 
товарних плодів збільшувалась на 127%, середня маса 
одного плоду – на 32% (порівняно з незрошуваними умо-
вами) [9]. Дослідження, проведені в умовах Дагестану 
свідчать про те, що оптимізація двох факторів (режимів 
зрошення та мінерального живлення рослин томата) 
дають можливість додатково отримати 39,2 т/га пло-
дів. За краплинного зрошення найбільшу врожайність 
плодів (88,7–95,4 т/га) забезпечило внесення добрив 
N180P135K60 та підтримання ППВГ на рівні 75–80%. 
Найкращі показники якості плодів виявлено за ППВГ 
75–80%. [10]. Використання біодобрив на основі пер-
спективних штамів корисних ґрунтових мікроорганізмів, 
що володіють комплексом цінних господарських власти-
востей, є екологічно безпечною альтернативою хімічних 
мінеральних добрив [11]. За комплексного оброблення 
рослин томата сорту Клондайк біопрепаратом «Агро 
Бак Плюс» уміст сухої речовини у плодах збільшувався 
на 0,9%, за дії Рост-концентрату – на 1,0% [12]. Аналіз 
біохімічного складу плодів томата промислового типу, 
вирощених за краплинного зрошення, показав змен-
шення сухої речовини у плодах на 19% та вмісту ліко-
пену на 8% (порівняно з незрошуваними умовами) [9]. 
Використання краплинного зрошення покращує фітоса-
нітарний стан посівів, тобто зменшується ураження рос-
лин основними хворобами [13].

Мета статті – визначити врожайність та якість пло-
дів томата залежно від режимів зрошення та вдобрення 
рослин за краплинного зрошення на Півдні України.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
з вивчення використання вологи рослинами безроз-
садного томата проводили у 2014–2016 рр. в Інституті 
зрошуваного землеробства Національної академії 
аграрних наук України (далі – НААН). У польовому 
досліді вивчали такі фактори: режими зрошення (фак-
тор А) (без зрошення (контроль), РПВГ 70% наймен-
шої вологоємкості (далі – НВ), 80% НВ, 90% НВ), удо-
брення рослин (фактор В) (без добрив (контроль), 
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органічне добриво «Біопроферм», мінеральні добрива 
N108P101K72, що дорівнює у розрахунковому еквіваленті 
дозі органічних добрив). У досліді використовували 
сорти томата промислового типу Інгулецький, Кумач 
селекції Інституту зрошуваного землеробства НААН. 
Розміщення варіантів здійснено методом розщеплених 
ділянок. Повторність досліду є чотириразовою. Під час 
закладання досліду і виконання супутніх досліджень 
ми керувались загальновизнаними методичними реко-
мендаціями [14; 15]. Ґрунт дослідної ділянки є тем-
но-каштановим, середньосуглинковим і слабосолонцю-
ватим. Уміст гумусу в орному шарі (0–30 см) становив 
2,14%, загального азоту – 2,24%, рухомого фосфору 
й обмінного калію – 62 мг/кг і 323 мг/кг відповідно абсо-
лютно сухого ґрунту. Ґрунтові води залягають на глибині 
більше 8–10 м і майже не впливають на водно-повітря-
ний режим зони активного вологообміну. Попередником 
томата в досліді була пшениця ярова. Дослідження про-
водили за умов краплинного зрошення. Призначення 
поливів здійснювали біометричним методом, кожні 
10 діб проводили контроль вологості термостатно-ва-
говим методом. Органічне добриво «Біопроферм» уно-
сили перед посівом томата локально (безпосередньо 
в зону розташування кореневої системи) з розрахунку 
6 т/га. «Біопроферм» – органічне добриво, отримане 
методом термофільної біоферментації суміші курячого 
посліду, гною великої рогатої худоби, торфу та тирси, 
містить макро- та мікроелементи, гумусові речовини, 
спори корисних ґрунтових мікроорганізмів (ТУ 24.1–
36933042-001:2010). Хімічний склад: волога – 35–50; 
склад: (%, в абс. сух. реч.); органічна 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 
та 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.

Дисперсійний та кореляційний аналізи результатів 
досліджень проводили з використанням комп’ютерної 
програми «Agrostat»[16].

Під час проведення досліджень застосовували комп-
лекс методів: польовий, лабораторний, вимірюваль-
но-розрахунковий, порівняльний, математично-статич-
ний, системний аналізи.

Результати досліджень. Аналіз результатів дослі-
джень показав, що сумарне водоспоживання рослин 
томата значно змінювалось залежно від рівня зволо-
ження ґрунту та внесення добрив. У середньому за 
роки досліджень кількість опадів становила 1663,3 м3/га 
(табл. 1).

Найбільший вплив на величину сумарного водоспожи-
вання рослин томата мають погодні умови вегетаційного 
періоду. Так, на ділянках за РПВГ 70% НВ частка опа-
дів у сумарному водоспоживанні становить 55,1–54,8%, 
а норми зрошення – 30,3–30,5% (залежно від внесення 
добрив). За РПВГ 80% НВ – 53,9–54,0% і 32,2% відпо-
відно; за РПВГ 90% НВ – 53,2–53,4% і 34,0–34,2% від-
повідно. Сумарне водоспоживання рослин томата за 
призначення поливів за РПВГ 70% НВ складає 3017,6–
3036,6 м3/га. На ділянках за внесення мінерального 
добрива сумарне водоспоживання було більшим на 
15,6 м3/га, за органічного добрива – на 19,0 м3/га (порів-
няно з варіантом без добрив за цього режиму зрошення). 
За призначення поливів за РПВГ 80% сумарне водоспо-
живання становить 3082,1–3087,3 м3/га. У варіанті за міне-
рального вдобрення сумарне водоспоживання менше за 
неудобрений варіант на 3,0 м3/га, за внесення біопрепа-
рату «Біопроферм» – на 5,2 м3/га. За третього режиму 
зрошення з РПВГ 90% сумарне водоспоживання було 

Таблиця 1 – Сумарне водоспоживання рослин томата залежно від режимів зрошення  
та вдобрення, 2014–2016 рр.

№ 
з/п

Режим 
зрошення

Унесення 
добрив

Складники сумарного водоспоживання
Сумарне 

водоспожи-
вання, м3/га

Коефіцієнт 
водоспожи-
вання, м3/т

запаси 
вологи 

в ґрунтів, 
м3/га

опади, м3/га норма зро-
шення, м3/га

1
Без 
зрошення

без добрив 
(контроль) 359,0 1663,3 - 2022,4 66

2 мінеральне 360,8 1663,3 - 2024,1 64
3 органічне 368,5 1663,3 - 2031,9 65
4

70% НВ
без добрив 435,0 1663,3 919,3 3017,6 44

5 мінеральне 450,5 1663,3 919,3 3033,2 43
6 органічне 453,9 1663,3 919,3 3036,6 43
7

80% НВ
без добрив 431,3 1663,3 992,7 3087,3 42

8 мінеральне 428,3 1663,3 992,7 3084,3 40
9 органічне 426,1 1663,3 992,7 3082,1 39
10

90% НВ
без добрив 398,7 1663,3 1062,3 3124,4 46

11 мінеральне 382,0 1663,3 1062,3 3107,7 44
12 органічне 391,6 1663,3 1062,3 3117,3 44



62

Меліорація, землеробство, рослинництво

найбільшим – 3107,7–3124,4 м3/га. За мінерального вдо-
брення зменшення (порівняно з неудобреним варіантом) 
становить 16,7 м3/га, за внесення біодобрива – 7,1 м3/га. 
Найменший коефіцієнт водоспоживання (39 м3/т) вияв-
лено за ППВГ 80% НВ, у контролі (без зрошення та вдо-
брення) цей показник був на 69,2% більшим.

Підтримання оптимального зволоження впродовж 
вегетації рослин забезпечує умови для ефективного 
засвоєння елементів живлення з мінеральних та орга-
нічних добрив, що в подальшому впливає на продуктив-
ність рослин (табл. 2).

Режим зрошення з призначенням вегетаційних поли-
вів за рівня передполивної вологості ґрунту 70% НВ 
забезпечив збільшення продуктивності рослин томата 
на 37,9 т/га, за РПВГ 80% НВ – на 42,9 т/га, за РПВГ 
90% НВ – на 36,8 т/га (порівняно з неполивними умо-
вами). Застосування органічних та мінеральних добрив 
(N108P101K72) за умов зрошення дає суттєве збільшення 
врожайності плодів томата. Внесення мінеральних 
добрив і призначення вегетаційних поливів за РПВГ 70% 
НВ сприяє збільшенню врожайності плодів на 41,9 т/га 
(у 1,5 раза), за РПВГ 80% – на 44,7 т/га (у 1,6 раза), 
за РПВГ 90% НВ – на 38,8 т/га (у 1,4 раза) (порівняно 
з ділянками без удобрення та без зрошення (28,7 т/га)).

Унесення органічного препарату «Біопроферм» 
і призначення вегетаційних поливів за РПВГ 70% НВ 
сприяє збільшенню врожайності товарних плодів 
на 37,9 т/га (у 1,3 раза), за РПВГ 80% – на 46,1 т/га 
(у 1,6 раза), за РПВГ 90% – на 38,6 т/га (у 1,3 раза) 
(порівняно з неполивними та неудобреними ділянками). 
У варіанті з призначенням вегетаційних поливів за РПВГ 
80% НВ й органічного живлення отримано найбільшу 
врожайність (79,5 т/га), що на 49,1 т/га більше, ніж без 
удобрення та без зрошення.

Важливим результатом досліджень є вста-
новлення кореляційних зв’язків між урожайністю 
та сумарним водоспоживанням рослин. Нами вста-
новлено залежність «врожайність – водоспо-
живання» та визначено, що графічне відобра-
ження цієї залежності складається з трьох 
сфер: лімітувальної, стаціонарної (оптимальної) 
та інгібувальної (надлишкової). Коефіцієнт кореля-
ції r=0.982-0.990 та коефіцієнт детермінації R2=0.992-
0.997 свідчать про тісний взаємозв’язок між цими  
величинами (рис. 1).

Дослідженнями встановлено, що стаціонарна сфера 
(зона оптимуму) кривої відповідає варіантам досліду за 
РПВГ 80% НВ, інгібувальна сфера (надлишкова зона) – 
за РПВГ 90% НВ. Аналогічна тенденція простежується 
і у сорту Кумач.

Аналіз біохімічного складу плодів показав, що вміст 
розчинної сухої речовини в плодах томата змінювався 
з 4,0% до 6,7% (табл. 3).

Уміст цукрів складав 2,14–3,35%, аскорбінової кис-
лоти – 18,04–22,87 мг/100 г. Проведене дослідження 
дало змогу встановити, що за різних режимів зро-
шення спостерігалось зменшення вмісту розчинної 
сухої речовини, цукру та аскорбінової кислоти у пло-
дах томата (порівняно з варіантом без зрошення). На 
ділянках без зрошення плоди містили 6,2% розчинної 
сухої речовини, за РПВГ 70% НВ – нижче на 0,7%, за 
РПВГ 80% НВ – на 1,0%, за РПВГ 90% НВ – на 0,9%. 
За умов поєднання зрошення і мінерального та орга-
нічного живлення виявлено зменшення вмісту розчин-
ної сухої речовини на 0,9%. За РПВГ 80% НВ в сорту 
Кумач під час унесення органічного добрива спосте-
рігалось збільшення вмісту сухої речовини на 0,6%, 
мінерального – на 0,4%.

Таблиця 2 – Загальна врожайність плодів томата залежно від режимів зрошення та вдобрення,  
середнє за 2014–2016 рр.

№ 
з/п

Режим 
зрошення 
(фактор А)

Сорт  
(фактор В)

Загальна врожайність плодів томата, т/га
Удобрення рослин (фактор С) Середнє за фактором

без добрив мінеральне органічне режим 
зрошення сорт

1 без 
зрошення

Інгулецький 26,9 28,3 29,1
29,7

55,9
2 Кумач 30,4 31,2 32,3 62,2
3 70% НВ Інгулецький 61,7 70,6 62,3

67,6
4 Кумач 69,3 70,6 70,8
5 80% НВ Інгулецький 65,6 69,1 70,0

72,6
6 Кумач 73,7 77,6 79,5
7 90% НВ Інгулецький 61,0 63,6 63,0

66,5
8 Кумач 68,5 71,4 71,6
Середнє за фактором удобрення 
рослин 57,1 60,3 59,8

Оцінка істотності часткових відмінностей
НІР 05, т/га А=2,91; В=0,19; С=0,05

Оцінка істотності середніх (головних) ефектів
НІР 05, т/га А=1,19; В=0,05; С=0,02
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Рис. 1. Поліноміальна лінія тренду залежності врожайності плодів  
від сумарного водоспоживання рослин томата сорту Інгулецький

Таблиця 3 – Уміст розчинної сухої речовини в плодах томата залежно від водоспоживання та живлення

№ 
з/п

Режим зрошення 
(фактор А) Сорт (фактор В)

Вміст розчинної сухої речовини, %
Удобрення рослин (фактор С)

без добрив мінеральне органічне
1 без зрошення Інгулецький 5,9 6,1 6,3
2 Кумач 6,2 6,4 6,7
3 70% НВ Інгулецький 5,5 5,6 5,7
4 Кумач 5,3 5,7 5,8
5 80% НВ Інгулецький 5,0 5,3 5,2
6 Кумач 5,1 5,5 5,7
7 90% НВ Інгулецький 4,0 4,2 4,1
8 Кумач 4,3 4,7 4,8

Висновки. За безрозсадного способу вирощування 
внесення добрив суттєво збільшує врожайність пло-
дів за умов краплинного зрошення. На продуктивність 
рослин томата найістотніше впливав режим зрошення. 
За умов підтримання передполивної вологості ґрунту 
на рівні 80% НВ та внесення сучасного органічного 
добрива «Біопроферм» виявлено найбільшу врожай-
ність та найменший коефіцієнт водоспоживання. Таке 
поєднання факторів дозволяє отримувати плоди з висо-
кими показниками якості для сортів промислового типу, 
а саме з умістом сухої речовини на рівні 5,2–5,7%.
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Писаренко П.В., Косенко Н.П., Бондаренко К.О.  
Врожайність і якість плодів томата залежно від 
вологозабезпеченості рослин за краплинного зро-
шення на Півдні України

Мета. Визначити врожайність і якість плодів залежно від 
режимів зрошення та вдобрення за краплинного зрошення 
на Півдні України. Методи. Використано загальнонаукові 
методи: польовий, лабораторний, вимірювально-роз-
рахунковий, порівняльний, математично-статистичний 
та системний аналізи. Результати. Дослідженнями вста-
новлено, що сумарне водоспоживання рослин томата за 
умов призначення поливів за РПВГ 70% НВ становить 
3017,6–3036,6 м3/га. На ділянках за внесення мінераль-
ного добрива сумарне водоспоживання було більшим 
на 15,6 м3/га, за органічного – на 19,0 м3/га (порівняно 
з варіантом без добрив за цього режиму зрошення). За 
призначення поливів за РПВГ 80% сумарне водоспожи-
вання становить 3082,1–3087,3 м3/га. У варіанті за міне-
рального вдобрення сумарне водоспоживання менше 
за неудобрений варіант на 3,0 м3/га, за внесення біопре-
парату «Біопроферм» – на 5,2 м3/га. За третього режиму 
зрошення з РПВГ 90% сумарне водоспоживання було 
найбільшим – 3107,7–3124,4 м3/га. За мінерального вдо-
брення зменшення (порівняно з неудобреним варіантом) 
становить 16,7 м3/га, за внесення біодобрива – 7,1 м3/га. 
Внесення органічного препарату «Біопроферм» (6 т/га) 
і призначення вегетаційних поливів за РПВГ 80% НВ сприяє 
збільшенню врожайності товарних плодів на 46,1 т/га, 
а за внесення мінеральних добрив N108P101K72, що дорівнює 
у розрахунковому еквіваленті дозі органічних добрив, про-
дуктивність рослин була більшою на 44,7 т/га (порівняно 
з неполивним та неудобреним контролем). Найбільшу вро-
жайність (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 різ-
них режимів зрошення спостерігалось зменшення вмісту 
розчинної сухої речовини на 0,9%. Висновки. За безроз-
садного способу вирощування на продуктивність рослин 
томата істотно впливали режими зрошення та вдобрення 
рослин. За умов підтримання передполивної вологості 
ґрунту на рівні 80% НВ та внесення сучасного органічного 
добрива «Біопроферм» виявлено найбільшу врожайність. 
Поєднання оптимального режиму зрошення та органіч-
ного біодобрива дозволяє отримувати плоди з високими 
показниками якості для сортів промислового типу, а саме 
з умістом розчинної сухої речовини на рівні 5,2–5,7%.

Ключові слова: томат, режим зрошення, вдобрення, 
сумарне водоспоживання, продуктивність, якість плодів.

Pysarenko P.V., Kosenko N.P., Bondarenko K.O. Yield 
capacity and quality of tomato fruits depending on 
the moisture content of crops on the margins of Ukraine

Objective. Determine the yield and quality of fruits 
depending on the crop regime and fertilization of replant-
ing in the east of Ukraine. Methods. We used general 
scientific methods: field, laboratory, dimensional, com-
parative, mathematical-statistical and system analysis. 
Results. It has been established that the total amount 
of water supply for tomato roselin for the sign of irriga-
tion for 70% lowest moisture content of the warehouse is 
3017.6–3036.6 m3 / ha. On dilyankas, for the introduction 
of mineral goodness, the total water supply increased by 
15.6 m3 / ha, for organic goodness – by 19.0 m3 / ha.  
For the value of irrigation for 80% of the total water sup-
ply is 3082.1–3087.3 m3 / ha. The options for mineral 
fertilization, the total water supply is less than the incon-
veniences of the options by 3.0 m3 / ha, for the introduc-
tion of the biological product Bioproferm – by 5.2 m3 / ha. 
For the third regime, the growth of water with the RPVG 
is 90% of the total water recovery in the most – 3107.7–
3124.4 m3 / ha. For mineral fertilization, change in pro-
portion to the inconvenient option to become 16.7 m3 / ha, 
for the introduction of bio-fertilization – 7.1 m3 / ha. The 
research revealed that the organic preparation Bioproferm 
(6 tons/ha) and vegetative irrigation according to the 80% 
of chlorine per hectare increase the yield of marketa-
ble fruits by 46.1 t/ha, The application of mineral nutri-
ents N108P101K72 equal to the dose of organic nutrients, 
the plant productivity was higher by 44.7 t / ha compared 
with un watered and unfertilized control. The highest 
yield (79.5 t/ha) provided the variant for LLDP at 80% 
lowest moisture content and application of organic addi-
tive Bioproferm, which by 49.1 t / ha exceeded the con-
trol variant. The different deposition regimes reduced 
the content of wet dry matter by 0.9%. Conclusions. The 
application of fertiliser significantly increases the fruit 
yield when using drip irrigation in tomato seedless cul-
tivation. When the pre-irrigation moisture is maintained 
at 80% lowest moisture content and the organic fertiliser 
Bioproferm is applied, the highest yields of marketable 
fruit were observed. The combination of optimal regime 
of cultivation and organically biofortified allows to obtain 
fruits with high indicators of quality for the industrial type 
varieties, namely, the content of dissolved solids at levels 
of 5.2–5.7%.

Key words: tomato, growing regime, fertilization, sumer 
watering, productivity, fruit quality.


