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зноманіття сортів гречки і проса генотипів з широкою 
адаптивною здатністю до агрокліматичних умов пів-
денного регіону і виявлення серед них найбільш при-
стосованих, здатних забезпечувати стабільну вро-
жайність в умовах високого температурного режиму і 
низької вологозабезпеченості. 

За результатами польових досліджень нами 
виділені найбільш перспективні сорти для вирощу-
вання в післяжнивних посівах на зрошенні у складі 
рисових сівозмін: просо – Веселоподолянське 176, 
Золотисте, Харківське 57, Вітрило; гречка – Ювілей-
на 100, Українка, Степова, Оранта. 
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Постановка проблеми. На розвиток с.-г. куль-

тур суттєво впливають температура та вологість по-
вітря, температура й концентрація різних солей, газів 
та інших розчинних сполук в поверхневому шарі ґру-
нту, інтенсивність сонячної радіації та інші чинники. 
Всі перелічені фактори визначають хід і розвиток та-
ких процесів, як фотосинтез, дихання та іонний обмін 
рослин. Від температури середовища, концентрації 
солей, рН ґрунтової витяжки тощо, залежать інтен-
сивність та напрямок хімічних реакцій, вміст кисню, 
окисно-відновлювальні процеси. Тому водний режим 
рослин безпосередньо впливає на інтенсивність фі-
зіологічних процесів та обумовлює формування ви-
соких і сталих урожаїв в грунтово-кліматичних зонах 
з недостатнім природним вологозабезпеченням, в 
тому числі, й на території АР Крим та в Південному 
Степу України. Важливим науковим і практичним ас-
пектом оптимізації технологій вирощування с.-г. ку-
льтур в аридних умовах є розробка й впровадження 
різних моделей режимів зрошення, які можна фор-
мувати різними методами, зокрема інструменталь-
ними та розрахунковими [1-3].  

Стан вивчення проблеми. Оптимізація зро-

шення заощаджує поливну воду, енергоносії, технічні 
засоби, трудові ресурси, сприяє підвищенню вро-
жаю, забезпечує економічну ефективність та екологі-
чну безпеку землеробства на поливних землях. Важ-
ливою проблемою, яка в останні 10-15 років дуже 
часто зустрічається у виробничих умовах південного 
Степу України, є відсутність дійових методів і засобів 

встановлення норм та строків поливів сільськогоспо-
дарських культур на рівні господарств різних розмірів 
і спеціалізації. Внаслідок реформування агросфери 
були порушені централізовані системи планування й 
управління режимами зрошення (наприклад, ІДС 
"Полив"), а нові схеми не були впроваджені. Через 
це агровиробники проводять поливи з використан-
ням застарілих рекомендацій, а іноді визначають да-
ти і норми поливів окомірно з великими похибками 
без врахування фактичних і прогнозованих волого-
запасів ґрунту, величини добового випаровування 
(евапотранспірації), кількості опадів, біологічних пот-
реб с.-г. культур тощо [4].  

У країнах Європейського Союзу для визначення 
водного балансу в період вегетації використано мо-
дифікований метод Пенмана (Penman) для розраху-
нків потенційної евапотранспірації (випаровування) в 
комп'ютерному програмному комплексі Daily ET. Та-

кож для цих розрахунків розповсюджена голландська 
модель „погода – врожайність” WOFOST [5]. Також 
застосовується програма АДДАПІКС (Addapix), яка є 
спеціальним агрометеорологічним засобом для угру-
пування космічних знімків на рівні пікселя в системах 
точного землеробства. Дистанційні методи (це пере-
важно обробки даних сканувань супутників) викорис-
товуються, щоб покращити якість вимірювання атмо-
сферних опадів, просторової інтерполяції вологоза-
пасів, їх оцінки або гідрологічного прогнозу [6].  

Завдання і методика досліджень. Завданням 

досліджень було визначити динаміку водного балан-
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су рису та інших с.-г. культур для оптимізації режимів 
зрошення, встановити динаміку витрат води на фор-
мування одиниці врожаю зерна та розглянути прак-
тичні аспекти використання розрахункових методів 
управління зрошенням для зменшення витрат поли-
вної води та підвищення економічної ефективності 
зрошуваного землеробства в умовах АР Крим та Пі-
вденному Степу України.  

Дослідження з вимірювання елементів водного 
балансу в Криму проводилися протягом 2001-2010 
рр. в Кримському науково-дослідному центрі Інститу-
ту гідротехніки і меліорації НААН України на дослід-
ній ділянці в с. Ішунь (СТОВ «Штурм Перекопа») 
Красноперекопського р-на АР Крим в рисовому чеці 
рисової сівозміни №5. Площа рисової сівозміни 466 
га. Відстань до метеостанції Ішунь 1,5-2,0 кілометра. 

В основу розробленого Програмно-
інформаційного комплексу „Іригація” покладено ма-
тематичне моделювання процесів вологообміну в 
ґрунті, кореляційно-регресійні зв’язки випаровування 
(евапотранспірації) з біологічними особливостями 
рослин, а також можливість прогнозування строків і 
норм вегетаційних поливів за допомогою автономних 

електронних розрахунків. Дослідження з цього на-
пряму проведені з використанням спеціальних мето-
дик із застосування інформаційних технологій в сіль-
ському господарстві [7]. 

Результати досліджень. За роки досліджень в 

умовах АР Крим інтенсивність вертикальної фільт-
рації складала: 2001 – 0,87; 2002 – 0,79; 2003 – 0,87; 
2004 – 2,04; 2005 – 0,77; 2006 – 0,83; 2007. – 1,54; 
2008 – 0,77; 2009 – 0,77 і в 2010 – 0,77 мм/добу, ви-
трати зрошувальної води на вертикальну фільтрацію 
з урахуванням терміну затоплення, відповідно: 102,0; 
86,4; 114,2; 269,7; 99,2; 105,4; 189,0; 100,9; 99,3 і 98,6 
мм. Таким чином, середня інтенсивність вертикаль-
ної фільтрації за десять років досліджень склала 0,9 
мм/добу, а витрати на фільтрацію 114,2 мм або 1142 
м

3
/га. На рисунку 1 наведено декадні величини су-

марного випаровування, в середньому за 2001-2010 
роки.  

Витрати води на транспірацію рисом за період 
вегетації несуттєво відрізнялися від витрат на випа-
ровування з водної поверхні і складали 47-53% від 
сумарного водоспоживання. 
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Рисунок 1. Сумарне випаровування з посівів рису наростаючим підсумком (НП) 
 (середнє за 2001-2010 рр.) 

В перший період розвитку риса (сходи – кущін-
ня) витрати води на випаровування з водної поверхні 
значно перевищували транспірацію, від фази виходу 
в трубку вони зменшувались, а в період колосіння й 
наливу зерна були більшими, ніж у два рази, за тра-
нспірацію. Починаючи з фази воскової стиглості, ви-
паровування з водної поверхні стало майже рівним 
витратам води на транспірацію. Період максималь-
ного водоспоживання рослинами співпадав з періо-
дом найбільшого накопичення сухої речовини.  

В початкові фази вегетації при малому затоп-
ленні (проростання – сходи) бурхливо розвивалися 
бур'яни. Найкращі умови для проростання риса й 
пригнічення бур'янів складалися за глибини затоп-
лення, яка, приблизно, дорівнювала 15 см. Рис може 
рости під шаром води і в анаеробних умовах. Проте, 

у випадку нестачі поживних речовин у насінні, молоді 
паростки не можуть вийти з-під води й рослини ги-
нуть. Затоплення одразу ж після сівби водночас зі 
знищенням просовидних бур'янів викликало зріджу-
вання сходів рису, що також залежало від глибини 
загортання насіння. Для помірно забур’янених полів, 
затоплення проводили після отримання повних схо-
дів. Найбільш сприятлива температура води у чеках 
– не нижче 25ºС. При такій температурі просянки 
швидко гинули. Якщо вода холодна, тобто більш зба-
гачена киснем, просянки виходили на поверхню й 
поле ставало дуже засміченим. 

В таблиці 1 наведено витрати зрошувальної 
води на формування біологічного врожаю зерна риса 
за роками досліджень та, у середньому, за 2001-
2010 рр. 
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Таблиця 1 – Витрати води на формування врожаю зерна риса (середнє за 2001-2010 рр.) 
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2001 828,0 102,0 154,0 776,0 115,0 0,67 0,58 

2002 686,0 86,4 180,8 591,6 101,3 0,58 0,50 

2003 644,0 114,2 106,4 651,8 114,3 0,57 0,47 

2004 948,0 269,7 447,8 769,3 91,0 0,85 0,55 

2005 904,6 99,2 156,4 847,4 104,1 0,81 0,71 

2006 993,7 105,4 78,2 1020,9 119,7 0,85 0,76 

2007 877,1 189,0 50,8 1015,3 101,0 1,00 0,81 

2008 828,1 100,9 169,6 759,4 114,0 0,67 0,49 

2009 884,4 99,3 135,4 848,3 106,1 0,80 0,71 

2010 667,3 98,6 247,0 518,9 69,2 0,75 0,6 

Середнє за 
2001-2010 

826,1 126,5 172,6 779,9 103,6 0,76 0,62 

 
Результати наших досліджень свідчать про те, 

що величини сумарного випарування коливалися від 
644,0 до 993,7 мм, в середньому за десять років до-
сліджень, – 826,1 мм або 8260 м

3
/га, фільтраційні ви-

трати склали 126,5 мм або 1265 м
3
/га, таким чином, з 

урахуванням опадів, витрати зрошувальної води на 
формування врожаю рису, що є зрошувальною нор-
мою нетто, складають 779,9 мм або 7800 м

3
/га. Ви-

трати води на одиницю врожаю склали 0,76 м
3
/кг. 

Таким чином, в умовах зони рисосіяння Криму зро-
шувальна норма брутто рису не повинна перевищу-
вати 12-14 тис. м

3
/га, тобто має бути в 2,0-2,5 рази 

меншою, ніж у теперішній час. Для цього необхідно 
вимірювати інструментально всі елементи водного 
балансу (сумарне випарування, опади, фільтрація, 
налагодити водооблік води, що поступає на поле та 
що йде на скид), виключити постійну проточність, яка 
для умов Північного Криму приносить більш шкоди, 
ніж користі.  

Для спрощення використання розрахункового 
методу формування режимів зрошення в Інституті 
зрошуваного землеробства НААН України (Штойко 
Д.А., Писаренко В.А., Коковіхін С.В., Писаренко П.В. 
та ін.) був вибраний методологічний напрям щодо 
мінімізації вихідних показників для планування ре-
жимів зрошення, і, навпаки, одержання максимальної 
інформативності від моделювання середньодобово-
го випаровування та інших елементів водного балан-
су. Головними показниками, що впливають на про-
гнозовані строки й норми вегетаційних полівів є се-
редньодобове випаровування та кількість опадів. 

В останні десятиліття з'явилася можливість за-
стосування інформаційно-обчислювальних систем 
управління режимами зрошення. Вони забезпечують 
раціональне використання зрошувальної води, отри-
мання запрограмованих врожаїв, мінімізацію негати-
вного тиску на довкілля. Основою електронних роз-
рахунків розробленого комп’ютерного комплексу є 
модель зміни запасів ґрунтової вологи з використан-
ням рівняння водного балансу, а також фактичних 
(за минулий період) і прогнозованих (на розрахунко-
вий термін) параметрів вологозапасів. 

З метою проведення планування й оперативно-
го управління режимами зрошення основних сільсь-
когосподарських культур в Інституті зрошуваного зе-
млеробства НААН у вигляді надбудови до електрон-
ного процесора Microsoft Office Excel 2003 розробле-
но програмно-інформаційний комплекс (ПІК) „Ірига-
ція”). 

Для спрощення його використання у виробни-
чих умовах для розрахунків використано показники, 
які найбільше впливають на вологообмін і забезпе-
чують достатню точність імітаційного моделювання. 
До таких показників відносяться вихідні (контрольні) 
запаси вологи, середньодобове випаровування (ева-
потранспірація) і кількість опадів.  

Перед початком використання цієї програми 
необхідно скопіювати всі папки і файли з оригіналь-
ного CD-диску на жорсткий диск комп’ютера (напри-
клад, на диск С:). Після чого відкрити Папку PIC-
Irrigation і в ній – файл Irrigation-menu.xls, на який 
можна зробити ярлик на Робочому столі. 

Після відкриття можна за допомогою натиску-
вання комп’ютерної миші обирати сільськогосподар-
ські культури з метою планування режимів зрошення 
або звернутися до розділу "Допомога" для отриман-
ня необхідної довідкової інформації з методичних 
рекомендацій щодо проведення розрахунків.  

Переміщення по різних місяцях, декадах і днях 
вегетаційного періоду певної сільськогосподарської 
культури можна здійснювати шляхом натискування 
відповідних кнопок внизу або у верхньому правому 
кутку вікна. 

Для забезпечення точності розрахунків слід на 
початку вегетаційного періоду рослин (або під час ві-
дновлення вегетації у багаторічних культур) визна-
чити вихідні вологозапаси ґрунту (рис. 2, позначка 1), 

які в подальшому приймаються за основу електрон-
них водно-балансових розрахунків. В умовах вироб-
ництва їх можна здійснювати термостатно-ваговим 
або іншими методами. Крім того, у період вегетації 
рекомендуємо для забезпечення високої точності 
розрахунків проводити контрольні замірювання воло-
гості ґрунту й внесення їх результатів у цю колонку.  
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Рисунок 2. Введення поточної інформації для розрахунків строків і норм вегетаційних поливів 
(пояснення в тексті) 

В третій колонці (див. рис. 2, позначка 2) наве-

дені показники середньодобового випаровування за 
періодами, які отримані шляхом кореляційно-
регресійного моделювання по календарних датах. В 
цю колонку можна також заносити фактичні показни-
ки добових вологовитрат, розраховані будь-яким ме-
тодом, про які наведена довідкова інформація у 
файлі Допомога). 

Наступний і дуже важливий елемент програми -
– надходження вологи за рахунок атмосферних опа-
дів (позначка 3). Контроль за кількістю опадів, розпо-

діл яких по площі може суттєво різнитися, слід орга-
нізовувати окремо по зрошуваних ділянках за допо-
могою комп’ютерно-сенсорного моніторингу, автоно-
много електронного устаткування, механічних дощо-
мірів, лізиметрів і, навіть, з використанням найпрос-
тіших саморобних приладів (збирання опадів в ємко-
сті з відомою площею з подальшим перерахунком 
надходження води в м

3
/га). 

У колонці „Поточні запаси вологи” (позначка 4) 
відбувається автономний розрахунок вмісту вологи 
на кожен день кожного місяця вегетації сільськогос-
подарських культур за винятком витрат на випарову-
вання та додаванням надходження води з опадами й 
поливами. Для заповнення календарних дат, які зна-
ходяться нижче за зображеними в активному вікні, 
треба скористатися колесом миші або смугою про-
крутки в правій частині програми.  

Для спрощення визначення дати проведення 
чергового поливу в наступній колонці наведена пото-
чна вологість ґрунту у відсотках від найменшої воло-
гоємкості. При зниженні цього показнику до значення 
передбаченого встановленим режимом зрошення (в 

розглянутому прикладі для люцерни це передполив-
ним поріг 70% НВ, в шарі ґрунту 0,7 м), тобто близь-
кому до 70% НВ (72,7% – позначка 5), на наступний 

день передбачається проведення поливу з нормою, 
яка доведе вологозапаси приблизно до 100% НВ. В 
даному випадку було потрібно проведення поливу 
нормою 450 м

3
/га, яким вологозапаси були доведені 

до 100,7% НВ. Таким чином, відбувається плануван-
ня строків і норм поливів у подальший період, при-
чому поточні вологозапаси вегетаційного періоду ро-
слин для останнього дня кожного місяця автоматич-
но синхронізуються з першим числом наступного мі-
сяця й, відповідно, з подальшими датами.  

З метою візуалізації контролю над рівнем воло-
гозапасів внизу кожного активного вікна побудовано 
графік динаміки вологовитрат, який відображає лі-
нійну функцію вмісту вологи в ґрунті та показники її 
надходження за рахунок атмосферних опадів та ве-
гетаційних поливів. 

Використання створеного програмного продукту 
в практичних умовах дозволить формувати оптима-
льний поливний режим, заощадити воду, енергоносії, 
технічні засоби, трудові ресурси, сприятиме підви-
щенню врожаю та покращенню його якості, зростан-
ню економічної ефективності й екологічної безпеки 
землеробства на зрошуваних землях півдня України. 

Висновки. При встановленні показників випа-

ровування доцільно використовувати спеціальні ви-
парники, які точно відображають динаміку водного 
режиму ґрунту та на підставі одержаних показників 
визначати оптимальну зрошувальну норму для конк-
ретних ґрунтово-гідрологічних умов. Величина сума-
рного випарування з рису, заміряна інструментально 
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за допомогою сумарного рисового випарника, за де-
сять років досліджень, у середньому, склала 
8250 м

3
/га. 

На підставі досліджень встановлено, що зрошу-
вальна норма брутто для рису повинна знаходитися в 
межах 12-14 тис. м

3
/га, що в 2,0-2,5 рази менш, ніж в 

теперішній час. Для оптимізації режимів зрошення та 
істотного зниження витрат поливної води на одиницю 
врожаю необхідно застосовувати інструментальні вимі-
рювання всіх елементів водного балансу та попере-
джувати постійну проточність води в чеках. 

Виробнича перевірка розробленого програмно-
інформаційного комплексу "Іригація" показала його 
високу точність, швидкість отримання результатів та 
простоту у використанні. Крім того, відмічене скоро-
чення витрат поливної води внаслідок зниження кі-
лькості поливів і їх норм, що обумовлено більш ефе-
ктивним контролем за рівнем вологозапасів в ґрунті. 
Це свідчить про перспективність застосування цієї 
розробки та обґрунтовує необхідність продовження 
науково-дослідних робіт з обраного напряму. 
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Постановка проблеми. В останні роки у світі 

зріс попит на натуральну сировину для текстильної 
промисловості. Це, перш за все, виробництво нату-
ральних волокон із льону та конопель. Але в Україні 
виробництво цієї продукції значно скоротилось, осо-
бливо з конопель. Перш за все це пов'язано зі штуч-
ними перешкодами – потреба в ліцензуванні, яке ви-
магає значних коштів на охорону посівів. Проте у сві-
ті відсутні вимоги для вирощування продукції з таким 
низьким вмістом тетраканнабіноїдів в рослинах ко-
нопель. Технологія їх вирощування також потребує 
свого удосконалення, тому що від неї залежить як 
врожайність, так і якість продукції. 

Стан вивченості проблеми. Використання ко-

нопляної соломи в якості сировини для бавовняно-
паперової та целюлозно-паперової промисловості 
потребує відбір її з певними якісними показниками. 
Змінення площі живлення конопель та їх удобрення 
впливає не тільки на їх ріст, але й на хід біохімічних 
процесів в рослинах. Тому зміна умов росту рослин 
призводить до зміни не тільки величини врожаю, а й 
його якості [1, 2, 3, 4]. 

Більшість проведених досліджень з коноплями, 
вирощених при різній густоті посіву і різних дозах мі-
нерального живлення, стосуються сортів дводомних 
конопель. Їх посіви мають у своєму складі рослини 
посконі і матерки, які істотно відрізняються за мор-
фологічними і фізико-механічними показниками. В 
літературі практично немає робіт, в яких більш-менш 
повно були б висвітлені питання впливу норми висіву 
та удобрення на якість конопляної соломи в півден-
ному Степу. До того ж всі дослідження були прове-
дені в більш північних зонах.  

Завдання і методи досліджень. Дослідження 

проводились у 2001 – 2009 роках. Перший етап дослі-
джень проводився на дослідному полі Інституту зро-

шуваного землеробства на темно-каштановому ґрунті, 
де вивчались норми внесення мінеральних добрив і 
норми висіву насіння конопель сорту Золотоніські 11, 
при звичайному рядковому способі сівби. На другому 
етапі проводились сумісні дослідження з Херсонським 
національним технічним університетом по визначенню 
якості отриманої в польових дослідах продукції. 

Всі дослідження проводились згідно загально-
визнаних методик в цих галузях. 

Результати досліджень. Наші дослідження 

показали, що серед агротехнічних заходів, спрямо-
ваних на підвищення врожайності конопель, важливу 
роль відіграють норми посіву, за допомогою яких 
створюються оптимальні площі живлення рослин. 
Велике значення має також і рівень мінерального 
живлення. 

Збільшення норми висіву з 2,0 до 2,5 млн шт./га 
схожих насінин при звичайному рядковому посіві під-
вищувало врожайність конопляної соломи на 4,1 ц/га 
в середньому по фактору (табл.1). Подальше підви-
щення норми висіву до 3,0 та 3,5 млн шт./га призво-
дило до її зниження на 4,1 та 11,3% відповідно. 

Рослини конопель, маючи слабо розвинену ко-
реневу систему з невисокою засвоюючою здатністю 
досить чутливі до внесення азотних добрив. Так, за-
стосування N30 на фоні Р60 сприяло підвищенню вро-
жайності стебел на 11,1%, а N60 на тому ж фоні доб-
рив – на 32%. Подальше підвищення дози азотних 
добрив до N90 істотно зменшило прибавку врожаю.  

Одним з показників якості конопляної соломи, 
який визначає вміст волокна і целюлози, є вихід лу-
бу. Луб неможливо використовувати безпосередньо 
для виготовлення целюлозовмісних матеріалів, тому 
що він містить велику кількість неволокнистих ком-
понентів. Проте вміст лубу – дуже важливий якісний 
показник стебел конопель. 


