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СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

у статті розглядаються питання режиму зволоження сільськогосподарських куль-
тур у період вегетації. Проаналізовані режим зволоження, вплив погодно-кліматич-
них умов на водний режим сільськогосподарських полів, наведені приклади розра-
хунків поливних режимів сільськогосподарських культур з урахуванням гідрометео-
рологічних факторів.
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In the article the questions are considered the regime of moistening the agricultural 
crops in the vegetative period. It is getting the regime of moistening, influence weather-
climatology condition at the water regime of the agricultural fields, give en examples of 
the calculations irrigation regimes of the agricultural crops taking into consideration of the 
hydro-meteorology factors. 
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постановка проблеми. сільське господарство є галуззю народного гос-
подарства, результати діяльності якої значною мірою залежать від погодних і 
кліматичних умов. їх фактори у різних співвідношеннях є природною осно-
вою сільськогосподарського виробництва. у накопиченні біомаси і формуван-
ні врожаю сільськогосподарських культур беруть активну участь eсі фактори 
життєдіяльності системи «ґрунт – рослина – повітря» і, зокрема, гідрометео-
рологічні показники. При розв'язанні цих питань необхідно мати об'єктивну 
оцінку впливу різних факторів на рівень сільськогосподарського виробництва. 
Це дозволить ґрунтовніше визначити вклад різних показників агрометеоро-
логічних умов в оцінку рівнів урожайності сільськогосподар ських культур.

вихідні передумови. оптимальна вегетація і формування урожаїв 
сіль сько господарських культур залежать від фізіологічних ознак культур, 
погодно-кліматичних умов і вологості ґрунту. Між цими показниками існує 
тісна залежність, яка і покладена в основу визначення стану водного режи-
му рослин. Численні дослідження в нашій країні (М.і. Щербань, о.р. кон-
стантінов, а.М. алпатьєв, і.о. Шаров, а.і. Будаговський) та за кордоном – 
C. Throntwaite (сШа), H. Penman (англія), L. Turc (Франція), Д. клодт 
(Фрн) – довели [5–9], що в умовах оптимального вологозабезпечення режим 
зволоження залежить насамперед від таких факторів, як сонячна радіація, 
атмосферні опади, дефіцит вологості повітря, температура повітря та інших, 
тобто від усіх тих факторів, якими визначається наявність вологи у системі 
«ґрунт – рослина – повітря». розроблено ряд методів, які дають можливість 
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визначити оптимальний режим вологозабезпечення сільськогосподарських 
культур за допомогою метеорологічних елементів (фізичні методи), ураху-
вання біологічних особливостей культур (біофізичні методи), використання 
фізіологічних ознак рослин (біологічні методи). обчисливши за цими мето-
дами сумарне випаровування за певний період і використовуючи дані про 
опади, початковий запас вологи в ґрунті, вологообмін з глибокими шарами 
ґрунту, можна розраховувати дефіцит водного балансу і на основі цього вста-
новити оптимальний режим зволоження сільськогосподарських культур.

постановка завдання. у роботі ставиться мета – висвітлити питан-
ня режиму зволоження сільськогосподарських культур у період вегетації. 
оскільки степова україна знаходиться у зоні недостатнього і несталого 
природного зволоження, завжди були актуальними питання розвитку зро-
шуваного земле робства, визначення норм, строків і кількості поливів. Для 
розв’язання цих питань необхідно мати об'єктивну оцінку впливу різних 
факторів на рівень вологозабезпечення сільськогосподарських культур, тому 
в роботі визначаються такі завдання: визначити вплив погодно-кліматичних 
умов на водний режим сільськогосподарських полів, проаналізувати стан 
режиму зволоження, навести приклади розрахунків поливних режимів сіль-
ськогосподарських культур з урахуванням гідрометеорологічних факторів.

виклад основного матеріалу. оптимальна продуктивність рослин мож -
лива лише за умов одночасного забезпечення їх всіма факторами життя: 
світлом, теплом, водою, повітрям та елементами живлення. вміст води у 
ґрун ті й повітрі є важливим фактором для рослин. рослини вбирають із ґрун-
ту велику кількість води, проте засвоюють незначну її частину: 0,1–0,3%. 
решта води витрачається листям на транспірацію. недостатня кількість води 
в ґрунті призводить до порушення водного балансу в рослині. в посушливі 
періоди рослина на транспірацію витрачає води більше, ніж вбирає її з ґрун-
ту, внаслідок чого в тканинах виникає водний дефіцит. у результаті значної 
втрати води рослиною на транспірацію, поступово підвищується концентра-
ція і збільшується осмотичний тиск клітинного соку, в зв'язку з чим листя 
починає утримувати воду з більшою силою, а це, в свою чергу, призводить 
до зменшення випаровування води листям і до його перегріву. все це знижує 
фізіологічну активність листя, внаслідок чого зменшується урожай сільсько-
господарських культур. Щоб забезпечити достатнє насичення клітин водою і 
тим самим нормальний хід фізіологічних та біохімічних процесів у рослині, 
потрібно, щоб у ґрунті протягом вегетаційного періоду запас вологи підтри-
мувався у межах оптимального. За цих умов створюється сприятливе спів-
відношення води і повітря, а рухомість вологи в ґрунті стає високою, надхо-
дження її до коренів здійснюється безперервно, що забезпечує нормальний 
водний режим сільськогосподарських культур.

розглянемо межі продуктивної та оптимальної вологи, що міститься в 
ґрунті, і водні та фізичні властивості ґрунтів, які є основою для розрахунку 
запасів вологи в ґрунті та розміру поливної норми.
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Польова вологоємкість (ПВ) – це та найбільша кількість підвішеної во-
логи, яку може тривалий час утримувати ґрунт, протидіючи силі тяжіння. 
на важкосуглинкових ґрунтах вона становить 24–26% і більше, на серед-
ньосуглинкових – 19–23, на легкосуглинкових – 13–18, на піщаних і супі-
щаних – 6–12% від ваги сухого ґрунту. Пв верхньою межею оптимальної 
вологості ґрунту. 

Вологість в’янення (ВВ) – це стан вологості ґрунту, за якої рослини че-
рез відсутність у ґрунті продуктивної вологи зазнають тривалого й стійкого 
в'янення. на глинистих і важкосуглинкових ґрунтах вона становить 14–17, на 
середньосуглинкових – 10–13, на легкосуглинкових – 5–7, на піщаних і су-
піщаних – 1,2–4%. волога, що міститься у ґрунті в межах від польової воло-
гоємкості до вологості в'янення вважається продуктивною, тобто такою, що 
може засвоюватись рослинами. Проте ступінь засвоєння її рослинами в різ-
них інтервалах вологості ґрунту неоднаковий. Продуктивна волога в інтер-
валі від польової вологоємності до певного рівня вологості – легкодоступна 
для рослин. нижче цього рівня рухомість води значно зменшується, а за-
своєння її рослинами все більше утруднюється. такий рівень вологості ґрун-
ту, при якому зменшується ступінь засвоєння вологи рослинами, внаслідок 
чого починає уповільнюватися темп росту й розвитку рослин, називається 
критичною вологістю (КрВ), або вологістю уповільнення росту, або вологіс-
тю розриву капілярів. критична вологість є нижньою межею оптимальної 
вологості ґрунту. Зниження вологості ґрунту до рівня критичної свід чить 
про необхідність поповнення в ньому запасу вологи, що в господарстві здійс-
нюється застосуванням зрошення. на глинистих і важкосуглинкових ґрунтах 
нижня межа оптимальної вологості дорівнює 75–80, на середньосуглинко-
вих – 70–75, на легкосуглинкових і супіщаних – близько 55–65% польової 
вологоємності. критичну вологість визначають, взявши до уваги процент 
продуктивної вологи, що міститься в ґрунті при польовій вологоємності. 
Процент продуктивної вологи Wпр % вираховують за рівнянням:

 

де ВВ – вологість в'янення, %;
ПВ – польова (найменша) вологоємність певного шару ґрунту, %.
критична вологість має такі орієнтовні показники при різному вмісті 

продуктивної вологи:
Уміст продуктивної вологи, 

в % від ПВ
Критична вологість, 

в % від ПВ
60 – 65 55 – 60
55 – 60 60 – 65
50 – 55 65 – 70
45 – 50 70 – 75
40 – 45 75 – 80
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Проте критична вологість ґрунту може дещо змінюватись залежно від 
глибини активного шару ґрунту, фази розвитку рослин, зокрема наприкінці 
вегетації. точніше, критичну вологість можна встановити із співвідношення 
Е / Е0 за короткі проміжки часу, де Е – сумарне випаровування при вологості 
ґрунту, що поступово знижується, а Е0 – сумарне випаровування при постій-
но високому рівні водопостачання (наприклад, 75–80% ПВ). критична воло-
гість буде відповідати моменту, коли відношення Е / Е0 стане меншим за оди-
ницю і буде знижуватись у міру зростання різниці в умовах водопостачання. 
Як приклад такого зіставлення наведено дані, що їх одержано в спеціальних 
дослідах на полях науково-дослідного інституту зрошуваного землеробства 
під керівництвом о.р. константінова і Г.П. Дубинського [3].

Якщо такі дані нанести на графік, можна легко визначити критичну 
вологість ґрунту. вона буде відповідати початку зниження відношення 
Е / Е0, в даному разi КрВ = 9.5% від ваги абсолютно сухого ґрунту для шару 
0–100 см. така ж величина КрВ була одержана в результаті зіставлення 
приросту надземної сухої маси рослини і за фізіологічними показниками.

урахування гідрометеорологічних факторів запропоновано нами [4] для 
моніторингових оціночних досліджень планування і проек тування зрошува-
них систем. При їх проектуванні поливні режими сільськогосподарських куль -
тур встановлюють, виходячи з даних про дефіцит водного балансу за вегета-
цій ний період тієї чи іншої культури, який визначають із співвідношення 
прибутково-видаткових елементів водного балансу за оптимальних умов во ло-
гозабезпеченості полів. витрату води обчислюють за біофізичним методом з 
використанням біологічних коефіцієнтів сумарного випаровування.

у такий спосіб можна встановити поливні режими і при складанні пла-
нів водокористування. Приклад розрахунку дефіциту водного балансу куку-
рудзи наведено у табл. 1.

насамперед у таблицю вписують подекадні вихідні дані: суму опадів, суму 
середньодобових дефіцитів вологості повітря (мб), суму температур з поправ-
ками на довжину світлового дня (в таблиці поправки подано для 50º північної 
широти), зростаючу суму температур від появи повних сходів. відповідно до 
суми температур для кожної декади приймають біологічні коефіцієнти [2].

До періоду появи повних сходів приймають коефіцієнти 0,15–0,19. у на-
ве деному прикладі розрахунок сумарного випаровування починають з дати 
проведення передпосівного поливу – другої декади квітня. обчислюють су-
марне випаровування за рівнянням Е = KΣd.

ураховуючи поправку на вологообмін із шарами, що залягають глибше 
1 м, одержують витрату вологи з метрового шару ґрунту для кожної декади. 
Зіставляючи витрату вологи за декаду з кількістю опадів, встановлюють де-
фіцит водного балансу за рівнянням:

,PEW −⋅=∆ γ
де W – дефіцит водного балансу, мм; Е – сумарне випаровування, мм;

γ – поправка на вологообмін з глибокими шарами; Р – кількість опадів, мм.
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таблиця 1 
приклад розрахунку дефіциту водного балансу кукурудзи

(для середньопосушливого року)
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II 5.4 117.9 224.7 1.17 263 2880 0.25 29.5 0.85 25.1 19.7 256.3

III 1.9 107.6 208 1.12 233 3113 0.25 26.9 0.85 22.9 21 277.3

Після цього обчислюють зростаючий дефіцит водного балансу за дека-
дами вегетаційного періоду. у тому разі, коли розрахунки дефіциту водного 
балан су проводять для проектних цілей, у величину сумарного випарову-
вання (Е) додатково вводять ще мікрокліматичну поправку, враховуючи те, 
що біологічні коефіцієнти, встановлені на основі метеорологічних даних, 
було одержано в незрошуваних умовах. До того ж, аналогічними даними ко-
ристуються і для обчислення сумарного випаровування. величина поправ-
ки залежить від розміру площі зрошення. у більшості випадків поправка 
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становить 0,85. Якщо ж при складанні планів водокористування, а також 
при коректуванні строків поливів для обчислення сумарного випаровуван-
ня одержують метео рологічні дані з місцевих метеопунктів, розташованих 
на тому ж масиві, мікрокліматичну поправку в такі розрахунки не вводять.

 Маючи дані про зростаючий дефіцит водного балансу за вегетаційний 
період, легко встановити строки поливів, ураховуючи при цьому прийняті 
для конкретних ґрунтових умов норми поливу. Для зручності дефіцити во-
дного балансу подають у вигляді інтегральної кривої. розрахункова норма 
поливу для 1 м шару становить 70 мм, проте для першого поливу норму дещо 
зменшуємо, зважаючи на те, що в цей час коренева система не досягає ще 
повного розвитку. Для встановлення першого строку поливу кукурудзи на 
інтегральній кривій дефіциту водного балансу знаходять точку, яка відпові-
дає на шкалі по осі ординат нормі першого поливу (60 мм). Місце перетину 
ліній перпендикуляра, опущеного із зазначеної точки, і осі абсцис визначає 
дату першого поливу – 20 червня.

 Потреба в другому поливі настане тоді, коли дефіцит водного балансу 
досягне 70 мм, або разом із попереднім інтегрально становитиме (60 + 70) 
130 мм. Місце перетину перпендикуляра, опущеного з точки, що відповідає 
дефіциту водного балансу 130 мм, з віссю абсцис указує строк другого по-
ли ву – 5 липня. третій полив треба здійснити, коли дефіцит водного ба лан-
су досягне знову 70 мм, а разом із попереднім інтегрально: 60 + 70 + 70 = 
200 мм, тобто 27 липня, що встановлюють аналогічно попереднім прикла-
дом. Четвертий полив, виходячи з норми поливу 70 мм, буде 27 серпня.

 При користуванні інтегральними кривими рекомендується перевіряти 
розподіл опадів по днях тих декад, які суміжні із строками поливів, щоби 
встановити фільтрацію за межі розрахункового шару (в нашому випадку –     
0–100 см). Це необхідно тому, що при складанні інтегральних кривих береть-
ся до уваги сума опадів у цілому за декаду. Фактично ж вони випадають у 
різні дні декади, і не виключено випадання їх у день поливу, за 1–3 дні до або 
після поливу. у роки з 95%-ною забезпеченістю опадами фільтрація буває 
дуже рідко і величина її не істотна. 

 висновки. Зрошення – один з головних напрямів інтенсифікації сіль-
ського господарства. у районах степової україни із характерним не стійким 
зволоженням поливи дозволяють збільшити врожайність сільськогосподар-
ських культур, а в гостро посушливих регіонах землеробство без них прак-
тично неможливе. Зрошення не тільки підвищує продуктивність сільського 
господарства, але й створює базу для його стійкості в різні з огляду на погод-
ні умови роки.
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н.а. Гвоздь, Ю.Ф. кобченко
реЖим УвлаЖнениЯ селЬскоХозЯЙственныХ кУлЬтУр

в статье рассматриваются вопросы режима увлажнения сельскохозяйственных 
культур в период вегетации. Проанализированы  режим увлажнения, влияние погодно-
климатических условий на водный режим сельскохозяйственных полей, приведены 
примеры расчетов поливных режимов сельскохозяйственных культур с учетом гидро-
метеорологических факторов.

ключевые слова: микроклиматология, орошение, сельское хозяйство, мелиора-
ция, норма полива, поливной режим.
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Київський національний університет імені Тараса Шевченка

ПІРІ РЕЙС – ПРЕДСТАВНИК
ТУРЕЦЬКОЇ КАРТОГРАФІЧНОЇ ШКОЛИ ПОРТОЛАНІВ

розглянуто життя і діяльність відомого турецького мореплавця і картографа, ад-
мірала Пірі рейса (1470–1554 рр.). проаналізовані його видатні твори – «книга морів» 
(яка містить більше 200 карт та є збіркою навігаційних знань того часу і водночас лоцією 
середземного моря), а також його знаменита карта світу 1513 року. висвітлено внесок 
Пірі рейса в розвиток морської і навігаційної картографії.

ключові слова: карта-портолан, «книга морів», навігація, морська картографія.

а. Gordeyev, V. Shevchenko
PIrI reIS – rePreSeNtatIVe Of turKISh cartOgraPhIc SchOOl Of 
portolaNS

 Life and activity of the known turkish navigator and cartographer, Admiral Piri Reis 
(1470–1554) is considered. His prominent works – «Book of seas» (the collection of know-
ledge of navigations of those times and simultaneously sailing direction of Mediterranean, 
containing more than 200 cards), and also his famous map of the world (dating about 1513) 


