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У статті наведено результати експериментальних досліджень з вивчення впливу 
способів зрошення на особливості формування водного режиму ґрунту та процеси 
сумарного водоспоживання сої і кукурудзи в умовах Степу України. Отримані резуль-
тати підтверджують, що спосіб зрошення достовірно впливає на формування водного 
режиму ґрунту. Так, найменша кількість вегетаційних поливів (15–13), норма зрошення 
(2,80–2,41  тис.  м3/га) та сумарне водоспоживання (4,97–4,72  тис.  м3/га) формувались 
за  підґрунтового краплинного зрошення. Максимальні ж параметри норм зрошення  
(4,10–3,55 тис. м3/га) та сумарного водоспоживання рослин (6,24–5,93 тис. м3/га) за виро-
щування сої і кукурудзи були характерними для дощування. У зрошуваних умовах частка 
поливної води була найбільша у формуванні показника сумарного водоспоживання –  
56,3–65,7% за вирощування сої та 58,3–59,9% – кукурудзи. Без зрошення продуктивні 
опади  були основою формування сумарного водоспоживання рослин – 65,3% на сої 
та 61,9% – на кукурудзі. 

З точки зору питомих сумарних витрат вологи найбільш доцільним було поверх-
неве краплинне зрошення, де отримано найменші коефіцієнти водоспоживання (998,6–
267,0 м3/т), коефіцієнти ефективності зрошення (857,5–191,2 м3/т) та вищі показники 
ефективності використання вологи – 1,0–3,74 кг/м3 для сої і кукурудзи відповідно. Нато-
мість за зрошення культур способом дощування отримано найвищі величини коефіцієнтів 
водоспоживання (1592–374 м3/т), коефіцієнтів ефективності зрошення (1614–297 м3/т) 
та нижчі показники ефективності використання вологи – 0,63–2,67 кг/м3 для сої і кукуру-
дзи відповідно. Проте за абсолютними параметрами витрат поливної води найбільш еко-
номним було підґрунтове краплинне зрошення, що дає підстави рекомендувати саме цей 
спосіб зрошення для вирощування сої і кукурудзи в умовах Степу України за жорсткого 
дефіциту водних ресурсів. 



263
Меліорація і родючість ґрунтів

Закономірно, що у незрошуваних умовах питомі сумарні витрати вологи були макси-
мальними – 1855 м3 та 701 м3 для формування 1 тонни сої і кукурудзи відповідно. 

Ключові слова: способи зрошення, режими зрошення, сумарне водоспоживання, соя, 
кукурудза. 

Shatkovskyi A.P., Zhuravlov O.V., Ovchatov I.M. Irrigation regimes and water consumption 
of soybeans and corn depending on irrigation methods

The article presents the results of experimental studies of the effect of irrigation methods on 
the peculiarities of the formation of the water regime of the soil and the processes of total water 
consumption of soybeans and corn in the conditions of the Steppe of Ukraine. The obtained 
results confirm that the method of irrigation significantly affects the formation of the water regime 
of the soil. Thus, the smallest number of vegetation waterings (15–13), the rate of irrigation (2.80–
2.41 thousand m3/ha) and water consumption (4.97–4.72 thousand m3/ha) were formed under 
the subsurface drip irrigation. The maximum parameters of irrigation rates (4.10–3.55 thousand 
m3/ha) and total water consumption of plants (6.24–5.93 thousand m3/ha) when growing 
soybeans and corn were typical for sprinkling. Under irrigated conditions, the share of irrigation 
water was the largest in the formation of the total water consumption – 56.3–65.7% for growing 
soybeans and 58.3–59.9% – corn. Without irrigation, productive precipitation was the basis for 
the formation of total water consumption of plants – 65.3% for soybeans and 61.9% – for corn.

From the point of view of specific total moisture consumption, the most expedient was 
surface drip irrigation, where the lowest water consumption coefficients (998.6–267.0 m3/t) were 
obtained, irrigation efficiency coefficients (857.5–191.2 m3/t) and a high efficiency indicator use 
of moisture – 1.0–3.74 kg/m3 for soybeans and corn, respectively. Instead, under the sprinkling 
irrigation of crops were obtained the highest values of water consumption coefficients (1592–
374  m3/t), irrigation efficiency coefficients (1614–297  m3/t) and lower indicators of moisture 
efficiency – 0.63–2.67 kg/m3 for soybeans and corn, respectively. However, in terms of the absolute 
costs of irrigation water, the most economical was subsurface drip irrigation, which gives grounds 
to recommend this particular method of irrigation when growing soybeans and corn in the Steppe 
in conditions of severe water scarcity. 

It is natural that in non-irrigated conditions the specific total moisture consumption was 
maximum – 1855 m3 and 701 m3 for the formation of 1 ton of soybeans and corn, respectively. 

Key words: irrigation methods, irrigation regime, water consumption, soybeans, corn. 

Постановка проблеми. Соя і кукурудза є одними з основних та стратегіч-
них культур в Україні, посівні площі під якими у 2020 р. становили 1,34 млн га 
та 5,45 млн га відповідно [1], що становить понад 20% від загальної площі всіх 
польових сільськогосподарських культур. Варто відзначити, що ще 10 років тому 
площа під соєю була лише 0,63  млн  га, а зернова кукурудза займала близько 
2,23  млн  га, що становило менше 10% від загальної площі польових сільсько-
господарських культур в Україні (рис. 1).

Лімітуючим фактором продуктивності сої і зернової кукурудзи в умовах Степу 
та Лісостепу, а останніми роками у зв’язку зі змінами клімату  і зони Полісся, 
є несприятливий водний режим ґрунтів [2]. Можливими напрямами одержання 
високих і стійких урожаїв у цих умовах є створення нових посухостійких сортів 
і гібридів та розробка більш ефективних прийомів адаптивних технологій виро-
щування цих культур [3; 4; 5], впровадження технологій обробітку ґрунту, які 
спрямовані на максимальне збереження вологи – mini-till, strip-till та no-till, муль-
чування і щілювання ґрунту тощо [6]. Проте, як свідчить практика і наукові дослі-
дження, найбільш ефективним є застосування зрошувальних меліорацій у поєд-
нанні із фертигацією. Приріст урожайності від оптимізації водного та поживного 
режимів є найбільш дієвим і становить від 100 до 380% порівняно із незрошува-
ними умовами [7; 8]. Останніми роками зрошувані площі під соєю і кукурудзою 
становлять від 130 до 175  тис.  га щорічно [9], а основним способом зрошення 
цих культур є дощування. Тому обґрунтування водного режиму ґрунту є основним 
стабілізуючим чинником вирощування сої і кукурудзи.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням оцінки та науковому 
обґрунтуванню способів зрошення кукурудзи в умовах Степу України у різні 
періоди приділено увагу вчених Інституту зрошуваного землеробства (ІЗЗ) 
та Херсонського державного аграрного університету. Перші досліди (  Ф.І. Гон-
чаров,  П.В. Мацко, 1983–1985  рр.) були менш вдалі, оскільки за поверхневого 
поливу та краплинного зрошення було прийнято однакову норму зрошення [10]. 
Протягом 2014–2016 рр. С.В. Коковіхіним та І.М. Біляєвою досліджено ефектив-
ність вирощування гібридів кукурудзи за краплинного зрошення та дощування на 
фоні різних систем фунгіцидного захисту рослин [11]. Вченими ІЗЗ [12] визна-
чено вплив краплинного зрошення, дощування та густоти рослин на насіннєву 
продуктивність ліній кукурудзи, що є батьківськими компонентами інноваційних 
гібридів. Комплексний вплив різних способів зрошення, зокрема дощування, кра-
плинного та підґрунтового краплинного зрошення, на продуктивність гібридів 
кукурудзи різних груп ФАО в умовах Степу Сухого дослідили вчені Ю.О. Лаври-
ненко, О.В. Аверчев та М.О. Іванів протягом 2017–2019 рр. [13; 14; 15; 16].

Що стосується сої, то вплив способів зрошення вітчизняними вченими прак-
тично не досліджено. Такого штибу досліди найбільш ґрунтовно проведені у США 
[17; 18; 19], а також частково – у Російській Федерації [20].

Актуальність проведених нами досліджень полягає у комплексному вивченні 
водного режиму ґрунту за різних способів зрошення у короткоротаційній сіво-
зміні «соя – кукурудза».

Постановка завдання. Метою досліджень було встановлення параметрів 
режимів зрошення та водоспоживання рослин сої і зернової кукурудзи залежно 
від способів зрошення в умовах Степу України.

Польові дослідження на культурах сої і кукурудзи проведено на землях Кам’ян-
сько-Дніпровської дослідної станції ІВПіМ НААН у 2018–2020 рр. Вивчали три 
способи зрошення: дощування (Д) (шланго-барабанна ДМ – IRTEK 43FBT/120), 
краплинне зрошення (КЗ) із наземним укладанням поливних трубопроводів (ПТ) 
та підґрунтове краплинне зрошення (ПКЗ) з укладанням ПТ на глибину 25  см. 
Умовним контролем був варіант без зрошення (БЗ). Дослідження проводили за 
загальноприйнятими методиками: розміщення ділянок – систематичне, повтор-

Рис. 1. Динаміка посівних площ сої і зернової кукурудзи в Україні  
(2009–2020 рр.)

2,23 

2,75 

3,64 

4,72 
4,91 4,75 

4,14 4,26 
4,52 4,59 

4,97 

5,45 

0,63 
1,05 1,13 

1,47 1,52 
1,81 

2,14 
1,85 1,99 

1,71 1,58 
1,34 

0

1

2

3

4

5

6

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

По
сі

вн
і  

пл
ощ

і, 
 м

лн
 га

 

Кукурудза 

Соя 



265
Меліорація і родючість ґрунтів

ність – чотириразова, площа облікових ділянок – 30 м2 [21; 22], гібрид кукурудзи – 
ДKC 5276 (ФAO 460), сорт сої – Оксана. Джерело зрошення – свердловина з міне-
ралізацією води від 0,76 до 1,14 г/дм3 (ІІ класу якості за ДСТУ 2730, ДСТУ 7286, 
ДСТУ 7591).

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем звичайний середньосуглинковий, щіль-
ність складення – 1,35–1,50 т/м3, НВ кореневого шару – 18,8%, ВЗ – 9,2 %, реакція 
ґрунтового розчину – близька до нейтральної. За вегетаційний період 2018 р. (тра-
вень–вересень) випало 116,3 мм опадів, або 50,0% кліматичної норми, 2019 р. – 
212,0 мм (91,3%), 2020 р. – 173,4 мм (74,6%).

Рівень передполивної вологості у досліді – 80% від НВ. Моніторинг вологоза-
пасів проводили за допомогою станції вологості ґрунту iMetos (підґрунтове кра-
плинне зрошення) і тензіометричного методу визначення капілярного потенціалу 
ґрунтової вологи [23]. З урахуванням технологічної специфіки підґрунтового кра-
плинного зрошення сходи рослин на цьому варіанті отримували за рахунок при-
родних вологозапасів ґрунту.

Виклад основного матеріалу дослідження. Результати проведених польових 
досліджень показали, що фактичні режими зрошення та параметри водоспожи-
вання культур формувалися залежно від способу зрошення і метеорологічних 
умов вегетаційного періоду окремо взятого року. Нами було усереднено кількість 
вегетаційних поливів, величини норм зрошення і сумарного водоспоживання 
за різних способів зрошення у розрізі років досліджень (таблиця 1).

Таблиця 1
Кількість вегетаційних поливів, норми зрошення та сумарне 

водоспоживання сої і кукурудзи залежно від способу зрошення  
(2018–2020 рр.)

К
ул

ьт
ур

а

Спосіб
зрошення

К
іл

ьк
іс

ть
по

ли
ві

в Норма
зрошення, 

м3/га

Продуктивні 
опади, 
м3/га

Ґрунтова 
волога, 

м3/га

Сумарне
водоспожи-

вання, 
м3/га

С
оя

Краплинне зрошення 
(КЗ) 20 3850 1672 340 5862

Підґрунтове
краплинне зрошення 
(ПКЗ)

15 2800 1672 498 4970

Дощування (Д) 18 4100 1672 468 6240
Без зрошення (БЗ) – – 1672 888 2560

Ку
ку

ру
дз

а 
на

 зе
рн

о Краплинне зрошення 
(КЗ) 18 3220 1672 633 5525

Підґрунтове
краплинне зрошення 
(ПКЗ)

13 2410 1672 638 4720

Дощування (Д) 15 3550 1672 703 5925
Без зрошення (БЗ) – – 1672 1028 2700

Для підтримання РПВҐ 80% від НВ за краплинного зрошення було проведено 
більшу кількість вегетаційних поливів – 18 і 20 для сої і кукурудзи відповідно. 
Цей же параметр був найменшим за підґрунтового краплинного зрошення – 



266
Таврійський науковий вісник № 115

15 та 13 поливів. За дощування технічні характеристики дощувальної машини 
IRTEK 43FBT/120 забезпечували проведення поливів у оптимальні строки нор-
мами до 240  м3/га. Таким чином, їх кількість за вирощування сої становила 
у середньому 18, а кукурудзи – 15 поливів.

Величини норм зрошення залежно від способу зрошення змінювалися анало-
гічним чином. Так, мінімальні сумарні витрати поливної води були за підґрунто-
вого краплинного зрошення – 2,80 та 2,41 тис. м3/га для сої і кукурудзи відповідно. 
Натомість максимальні – за дощування: 4,10 тис. м3/га та 3,55 тис. м3/га. За поверх-
невого краплинного зрошення цей параметр був на 6,1% та 9,3% нижчим ніж за 
дощування (3,85–3,22 тис. м3/га відповідно за культурами).

Сумарне водоспоживання рослин у середньому за роки досліджень становило 
5,86–5,53 тис. м3/га за краплинного зрошення, 4,97–4,72 тис. м3/га – за підґрунто-
вого зрошення та 6,24–5,93 тис. м3/га – за дощування для сої і кукурудзи відпо-
відно.

Частка поливної води у формуванні параметрів сумарного водоспоживання 
була найбільша і становила за вирощування сої 56,3% (ПКЗ) і 65,7% (Д і КЗ), а за 
вирощування кукурудзи – 51,1% (ПКЗ), 58,3–59,9% (КЗ та Д відповідно).

Частка опадів у формуванні водоспоживання культур на зрошенні була більш 
сталою величиною – 26,8–33,6% на сої та 28,2–35,4% – на кукурудзі. Без зро-
шення продуктивні опади були основою формування водоспоживання рослин – 
65,3% на сої та 61,9% – на кукурудзі.

Використання рослинами вологозапасів ґрунту у формуванні параметрів 
сумарного водоспоживання в умовах зрошення було найменшим як за вирощу-

Таблиця 2
Ефективність використання вологи рослинами сої і кукурудзи  

залежно від способів зрошення (2018–2020 рр.)

К
ул

ьт
ур

а

Спосіб
зрошення

Сумарне
водоспо-
живання,  

 м3/га

Коефіцієнт 
водоспожи-
вання, м3/т

Коефіці-
єнт ефек-
тивності 

зрошення, 
м3/т

WUE,
кг/м3

Урожай-
ність,
т/га

С
оя

Краплинне зрошення 
(КЗ) 5862 998,6 857,5 1,00 5,87

Підґрунтове краплин-
не зрошення (ПКЗ) 4970 1200,5 1014,5 0,83 4,14

Дощування (Д) 6240 1591,8 1614,2 0,63 3,92
Без зрошення (БЗ) 2560 1855,1 – 0,54 1,38

НІР05 0,49

Ку
ку

ру
дз

а 
на

 зе
рн

о Краплинне зрошення 
(КЗ) 5525 267,0 191,2 3,74 20,69

Підґрунтове
краплинне зрошення 
(ПКЗ)

4720 287,1 191,4 3,48 16,44

Дощування (Д) 5925 374,5 296,6 2,67 15,82
Без зрошення (БЗ) 2700 701,3 – 1,43 3,85

НІР05 1,93
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вання сої (5,8–10,0%), так і зернової кукурудзи (11,4–13,5%). Натомість у незро-
шуваних умовах цей параметр становив 34,7% для сої та 38,1% – за вирощування 
кукурудзи.

Ефективність використання вологи, як показує досвід вітчизняних і зарубіж-
них дослідників, можна визначити на основі коефіцієнта водоспоживання, показ-
ника ефективності використання вологи – WUE (water use efficiency) [24] і кое-
фіцієнта ефективності зрошення. Усі ці параметри визначає величина сумарного 
водоспоживання, норма зрошення та врожайність сільськогосподарських культур. 
Так, коефіцієнт водоспоживання характеризує сумарну кількість спожитої вологи 
на формування одиниці врожаю, коефіцієнт ефективності зрошення  характеризує 
витрату поливної води на одиницю збільшення врожаю від зрошення та показ-
ник ефективності використання вологи – кількість врожаю, яку продукує одиниця 
використаної вологи.

Аналіз даних таблиці  2 показує, що з точки зору питомих сумарних витрат 
вологи найбільш доцільним є поверхневе краплинне зрошення, де отримано 
найменші коефіцієнти водоспоживання (998,6–267,0 м3/т), коефіцієнти ефектив-
ності зрошення (857,5–191,2 м3/т) та вищий показник ефективності використання 
вологи – 1,0–3,74 кг/м3 для сої і кукурудзи відповідно.

Натомість за зрошення культур способом дощування отримано найвищі 
величини коефіцієнтів водоспоживання (1592–374  м3/т), коефіцієнтів ефектив-
ності зрошення (1614–297 м3/т) та нижчі показники ефективності використання 
вологи – 0,63–2,67 кг/м3 для сої і кукурудзи відповідно.

Реалізація зрошення із розміщенням ПТ на глибині 25 см достовірно підвищу-
вала питомі витрати вологи – на 20,2–7,5% порівняно з їх поверхневим укладанням. 
Коефіцієнт ефективності зрошення сої за підґрунтового краплинного зрошення 
також був вищий на 18,3%, проте цей же показник за вирощування кукурудзи був 
на одному рівні із краплинним зрошенням (191,2–191,4 м3/т). Показник ефектив-
ності використання вологи – WUE був нижчий за підґрунтового укладання ПТ на 
1% та 7% порівняно з краплинним зрошенням сої і кукурудзи.

Закономірно, що у незрошуваних умовах питомі сумарні витрати вологи були 
максимальними у досліді – 1855 м3 та 701 м3 для формування 1 тонни сої і куку-
рудзи відповідно. 

Найвищі абсолютні значення врожайності як сої, так і кукурудзи отримано за 
краплинного зрошення – 5,87 та 20,69 т/га, за підґрунтового укладання ПТ була 
достовірно нижча врожайність культур – 4,14 т/га та 16,44 т/га відповідно. У варі-
анті з дощуванням зниження врожайності сої і кукурудзи (на 0,22 т/га та 0,62 т/га) 
порівняно із підґрунтовим зрошенням було у межах похибки польового досліду 
(НІР0,5  0,49 і 1,93 відповідно) і свідчить лише про певні тенденції формування 
цього показника.

Висновки і пропозиції. За результатами експериментальних досліджень 
підтверджено, що спосіб зрошення достовірно впливає на формування водного 
режиму ґрунту і продуктивність сої і зернової кукурудзи. Впровадження кра-
плинного зрошення у короткоротаційній сівозміні «соя – кукурудза» забезпечує 
найвищі рівні врожайності (5,87 та 20,69  т/га) за найменших питомих витрат 
поливної води на формування одиниці врожаю (коефіцієнтів водоспоживання) – 
998,6 і 267,0 м3/т, коефіцієнтів ефективності зрошення – 857,5 і 191,2 м3/т, а також 
вищих показників ефективності використання вологи – 1,0–3,74  кг/м3 для сої 
і кукурудзи відповідно. 
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Водночас за абсолютними параметрами витрат поливної води найбільш еко-
номним є підґрунтове краплинне зрошення з укладанням поливних трубопроводів 
на глибину 25 см. Це дає підстави рекомендувати саме цей спосіб зрошення для 
вирощування сої і кукурудзи в умовах Степу України за жорсткого дефіциту вод-
них ресурсів. 
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