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Анотація. Сучасні способи зрошення розглядаються як ключовий фактор 
інтенсифікації технологій вирощування зернової кукурудзи. Продуктивність 
культури в результаті оптимізації водного та поживного режимів зростає від 
100 до 380 % порівняно із незрошуваними умовами. Мета досліджень полягала у 
вивченні впливу дощування, краплинного зрошення та підґрунтового краплинного 
зрошення на ростові процеси, структуру формування врожаю та врожайність 
зернової кукурудзи. Польові експериментальні дослідження проведено на землях 
Кам’янсько-Дніпровської дослідної станції ІВПіМ НААН упродовж 2018 – 2020 
рр. Отримані результати підтверджують, що спосіб зрошення достовірно 
впливає на формування основних біометричних параметрів, структуру 
врожаю та врожайність. Встановлено, що максимальні параметри ростових 
процесів (висоту рослин, площу листкової поверхні, а також фотосинтетичний 
потенціал і чисту продуктивність фотосинтезу) кукурудзи забезпечує краплинне 
зрошення. Достовірно нижчі та близькі за значеннями показники визначено для 
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умов підґрунтового краплинного зрошення та дощування, а найнижчі параметри 
продуктивності кукурудзи отримано в умовах природного зволоження. Найвищу 
врожайність зерна кукурудзи отримано за краплинного зрошення – 20,69 т/
га, тоді як за підґрунтового укладання поливних трубопроводів вона була 
достовірно нижча – 16,44 т/га. У варіанті з дощуванням зниження врожайності 
зерна на 0,62 т/га порівняно із підґрунтовим краплинним зрошенням було в межах 
похибки польового досліду (НІР0,5 = 1,93). На варіанті умовного контролю (без 
зрошення) у середньому за три роки отримано найнижчий рівень врожайності 
– лише 3,85 т/га, що підтверджує значні ризики та недоцільність вирощування 
цієї культури в умовах Степу без зрошення. Результати підтверджують також 
існування тісної кореляційної залежності між урожайністю кукурудзи та площею 
листкової поверхні рослин. Отримана залежність описується лінійним рівнянням 
виду y = 0,6227x – 14,133, а коефіцієнт детермінації R2 = 0,98. 

Ключові слова: краплинне зрошення, дощування, підґрунтове краплинне зро-
шення, кукурудза на зерно, урожайність, площа листової поверхні, висота рос-
лин, маса 1000 зерен.

 Актуальність. 

Безперечно, кукурудза – одна 
із найважливіших сільськогоспо-
дарських культур як у світі, так і в 
Україні, значення якої важко оціни-
ти. Зокрема, за останні 7-10 років 
кукурудза в Україні впевнено повер-
нула собі умовний статус «королеви 
полів». На практиці це означає таке: 
до 17 % усіх орних земель (4,65-
5,45 млн га), 20-25 % від експорту 
всіх груп сільськогосподарських то-
варів, третє місце у світі за об’ємами 
експорту зерна (20-25 млн т) та п’яте 
місце у світі за об’ємами виробни-
цтва (30-36 млн т).

Лімітуючим фактором продуктив-
ності кукурудзи в умовах Степу та Лі-
состепу, а останніми роками, у зв’язку 
зі змінами клімату – і зони Полісся, є 
несприятливий водний режим ґрунтів 
(Dudka, 2013). Можливими напряма-
ми одержання високих і стійких уро-
жаїв у цих умовах є створення нових 
посухостійких гібридів та розробка 
більш ефективних прийомів адап-

тивних агротехнологій вирощування 
(Lavrynenko at al., 2011, Zolotov, 2010), 
впровадження мінімальних і нульо-
вих технологій обробітку ґрунту, які 
спрямованы на збереження вологи, 
мульчування й щілювання ґрунту 
тощо (Nunes at al., 2018). Проте, най-
більш ефективним є застосування 
зрошувальних меліорацій у поєднанні 
із фертигацією. Приріст урожайності 
від оптимізації водного та поживно-
го режимів є найбільш дієвим і ста-
новить від 100 до 380 % порівняно із 
незрошуваними умовами (Fomichov, 
2019, Shatkovskyi at al., 2015).

Отже, дослідження на предмет ви-
вчення продуктивності кукурудзи за-
лежно від різних способів зрошення 
є актуальним.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Вивченню впливу способів зро-
шення на ростові процеси й урожай-
ність зернової кукурудзи в умовах 
Степу України присвячено наукові 
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роботи вчених Інституту зрошувано-
го землеробства НААН (ІЗЗ), а також 
Херсонського державного аграрного 
університету (ХДАУ).

Перші дослідження такого плану в 
ІЗЗ були менш вдалими, тому що за до-
щування і краплинного зрошення було 
прийнято однакові норми зрошення. 
Тому дослідниками не встановлено пе-
реваг того чи іншого способу зрошен-
ня кукурудзи (Honcharov & Matsko, 
1987). У цій же установі впродовж 
2014 – 2016 рр. досліджено ефектив-
ність вирощування гібридів кукурудзи 
за краплинного зрошення та дощування 
на фоні різних систем фунгіцидного за-
хисту рослин та обґрунтовано застосу-
вання максимального хімічного захисту 
на фоні краплинного способу зрошення 
(Kokovikhin & Biliaieva, 2017). Групою 
вчених ІЗЗ визначено вплив краплин-
ного зрошення, дощування та густоти 
рослин на насіннєву продуктивність 
ліній кукурудзи, що є батьківськими 
компонентами інноваційних гібридів. 
Установлено, що краплинне зрошення 
сприяє формуванню вищої врожайності 
насіння ліній – батьківських компонен-
тів гібридів кукурудзи, яка становила 
4,61 т/га (Vozhehova at al., 2020).

Вченими ХДАУ досліджено комп-
лексний вплив різних способів зрошен-
ня, зокрема, дощування, краплинного 
та підґрунтового краплинного зро-
шення на продуктивність (Lavrynenko 
at al., 2019), біометричні показники 
(Averchev at al., 2020) та індекси вро-
жайності (Averchev at al., 2020) гібри-
дів кукурудзи різних груп ФАО в умо-
вах Степу Сухого. 

Відмінність і новизна проведених 
нами досліджень полягає в комплек-
сному вивченні ростових процесів, 
елементів продуктивності зернової 
кукурудзи за різних способів зрошен-
ня в короткоротаційній сівозміні «соя 

– кукурудза», використанні гібриду 
з високим потенційним рівнем уро-
жайності та сучасного інструмента-
рію в моніторингу вологості ґрунту.

Мета дослідження полягає у 
вивченні впливу дощування, кра-
плинного зрошення та підґрунтово-
го краплинного зрошення на ростові 
процеси, структуру врожаю та вро-
жайність зернової кукурудзи.

Матеріали і методи 
дослідження.

Дослідження проведено на зем-
лях Кам’янсько-Дніпровської дослід-
ної станції ІВПіМ НААН упродовж 
2018 – 2020 рр. Вивчали три способи 
зрошення: дощування (шланго-ба-
рабанна ДМ – IRTEK 43FBT/120), 
краплинне зрошення та підґрунтове 
краплинне зрошення з укладанням 
поливних трубопроводів (ПТ) на гли-
бину 25 см. Умовним контролем був 
варіант без зрошення. Дослідження 
проводили за загальноприйнятими 
методиками: розміщення ділянок 
– систематичне, повторність – чо-
тириразова, площа облікових діля-
нок – 30 м2 (Ushkarenko at al., 2014, 
Romashchenko at al., 2014), гібрид ку-
курудзи – ДKC 5276 (ФAO 460). Дже-
рело зрошення – свердловина з міне-
ралізацією води від 0,76 до 1,14 г/дм3 

(ІІ класу якості за ДСТУ 2730).
Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 

звичайний середньосуглинковий, щіль-
ність складення – 1,35–1,50 т/м3, НВ 
кореневого шару – 18,8 %, реакція ґрун-
тового розчину – близька до нейтраль-
ної. Рівень передполивної вологості, 
який підтримували в досліді – 80 % від 
НВ, розрахунок поливних норм та кон-
троль вологозапасів – відповідно до ре-
комендацій (Romashchenko at al., 2014). 
Моніторинг вологозапасів здійснювали 
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за допомогою цифрової інтернет-стан-
ції вологості ґрунту iMetos ECO D2 
(Shatkovskyi & Zhuravlov, 2016). З огля-
ду на технологічну специфіку підґрун-
тового краплинного зрошення, сходи 
рослин на цьому варіанті отримували за 
рахунок природних вологозапасів ґрун-
ту (Douh & Abdelhamid, 2012).

Площу листкової поверхні (ПЛП) 
визначали за методикою А.О. Ничи-
поровича, урожайність – обліковим 
методом, статистичну обробку даних 
проводили з використанням програ-
ми Statistical Analysis Software 9,4. 
Фотосинтетичний потенціал (ФП, 
млн. м2 х діб/га) посівів розраховува-
ли, виходячи із суми величини ПЛП 
на один гектар посівів за кожну добу 
впродовж всього вегетаційного періо-
ду. Чисту продуктивність фотосин-
тезу (ЧПФ) розраховано як приріст 
загальної біомаси рослин за певний 
проміжок часу відносно показника 
середньої ПЛП за цей самий період 
за формулою Уільмса – Уотсона.

Результати дослідження. 

Встановлено, що у досліді основні 
біометричні параметри рослин куку-
рудзи достовірно залежали від при-
йнятого способу зрошення і меншої 
мірою – визначались метеорологіч-
ними умовами вегетаційного періоду.

Висоту рослин визначали в дина-
міці під час настання фаз розвитку: 

3-5 листок (ВВСН – 13), 6-7 листок 
(ВВСН – 16), трубкування (ВВСН – 
40), цвітіння (ВВСН – 60) та молочна 
стиглість зерна (ВВСН – 77) (табл. 1).

Аналіз даних таблиці 2 показує, 
що у «фазу 3-5 листків» нижча висо-
та рослин була на умовному контролі 
(без зрошення) та за підґрунтового 
краплинного зрошення. Нагадаємо, 
що в цей період (ВВСН – 13) на варі-
анті з підґрунтовим краплинним зро-
шенням було проведено лише пер-
ший вегетаційний полив, тоді як на 
інших зрошуваних варіантах уже 
було проведено в середньому за три 
роки від 2 до 4 поливів.

Кращу динаміку висоти рослин 
зазначаємо на варіанті краплинного 
зрошення, де максимальна висота 
у фазу «молочної стиглості зерна» 
становила понад 2,85 м. Варіанти з 
дощуванням і підґрунтовим краплин-
ним зрошенням були близькими за 
значення в усі фази розвитку рослин, 
починаючи з ВВНС – 16. Унаслідок 
дефіциту вологозапасів значно від-
ставали в рості рослини на контроль-
ному варіанті – 1,70 м у фазу «мо-
лочна стиглість зерна», що менше на 
1,12 м, ніж у середньому на зрошува-
них варіантах досліду.

У якості основних біометричних 
параметрів, які об’єктивно відобра-
жають вплив фактора на ріст рос-
лин, було визначено також ПЛП, ФП 
і ЧПФ. Параметр ПЛП визначали у 

1. Динаміка висоти рослин кукурудзи залежно від способів зрошення, м

Фаза розвитку
рослин

Дощуван-
ня

Підґрунтове кра-
плинне зрошення

Краплинне 
зрошення

Без зро-
шення

3-5 листок 0,221 0,200 0,235 0,195
6-7 листок 0,607 0,593 0,623 0,498
Трубкування 1,569 1,559 1,615 1,085
Цвітіння 2,761 2,754 2,791 1,699
Молочна стиглість зерна 2,814 2,802 2,854 1,702
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період максимального розвитку ли-
стового апарату та рослини загалом 
за ВВСН – 77 (табл. 2).

Максимальне значення ПЛП – 
54,8 тис. м2/га було на варіанті краплин-
ного зрошення, що на 7,8 % та 12,6 % 
більше, ніж за дощування та підґрунто-
вого краплинного зрошення відповідно 
та в 1,9 разів більше, ніж на контролі. 
Практично аналогічним чином зміню-
вався в розрізі варіантів досліду і па-
раметр ФП: найвищий за краплинного 
поливу (3,92), близькі значення за дощу-
вання і підґрунтового зрошення (3,37 та 
3,33 відповідно) та мінімальний (1,79) – 
на умовному контролі.

Максимального рівня ЧПФ в умо-
вах краплинного зрошення досягла в 
міжфазний період «цвітіння – фор-

мування зерна»: 14,21 г/м2×добу. На 
15,4 % нижчим був цей параметр за 
дощування та на 16,2 % – за підґрун-
тового зрошення. У цей же період у 
варіанті з природнім зволоженням – 
лише 3,16 г/м2×добу.

Структура врожаю (параметри кача-
на й зерна кукурудзи) закономірно відо-
бражали встановлені тенденції ростових 
процесів рослин кукурудзи (табл. 3).

Загалом структура врожаю кукуру-
дзи відповідала нормативним показни-
кам згідно з ДСТУ 4525:2006 (Кукуру-
дза. Технічні умови). Вплив способів 
зрошення на параметри структури вро-
жаю був переважно ідентичний змінам 
параметрів ростових процесів рослин, 
проте важливою відмінністю є незначне 
перевищення всіх показників структури 

2. ПЛП, ФП і ЧПФ рослин кукурудзи залежно від способів зрошення

Біометричні
параметри Дощування

Підґрунтове 
краплинне 
зрошення

Краплинне 
зрошення Без зрошення

ПЛП, тис. м2/га 50,5 47,9 54,8 28,8
ФП, млн. м2 х діб/га 3,37 3,33 3,92 1,79
ЧПФ, г/м2×добу 12,02 11,90 14,21 3,16

3. Вплив способів зрошення на структуру врожаю та передзбиральна 
вологість зерна кукурудзи

Параметри  структури
врожаю та вологість зерна Дощування

Підґрунтове 
краплинне 
зрошення

Краплинне 
зрошення

Без зрошен-
ня

Довжина качана,  см 20,6 22,7 22,8 14,9
Вага качана із зерном,  г 259,8 284,6 287,0 118,1
Діаметр качана із зерном, мм 51,1 54,1 54,6 42,5
Діаметр качана,  мм 26,2 28,4 28,6 24,4
Вага качана,  г 30,2 33,8 34,1 22,6
Кількість  рядів,  шт. 17,5 19,3 19,2 14,0
Кількість зерен в ряду, шт. 35,5 37,0 39,5 31,5
Маса зерна,  г 211,1 220,1 236,1 133,9
Маса 1000 зерен,  г 390,1 400,4 414,4 245,2
Вологість зерна,  % 13,8 11,6 12,4 9,6
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врожаю варіанту з підґрунтовим зро-
шенням порівняно з дощуванням. Пе-
редзбиральна вологість зерна кукурудзи 
на всіх варіантах досліду була нижче ба-
зової (14 %). На умовному контролі (без 
зрошення) вона становила 9,6 %, зро-
стаючи за підґрунтового зрошення до 
11,6 %, краплинного зрошення – 12,4 % 
та за дощування – до 13,8 %.

Найвище значення врожайності 
зерна кукурудзи отримано за кра-
плинного зрошення – 20,69 т/га, 
тоді як за підґрунтового укладання 
поливних трубопроводів була досто-
вірно нижча врожайність культури 
– 16,44 т/га. У варіанті з дощуван-
ням зниження врожайності зерна на 
0,62 т/га порівняно із підґрунтовим 
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Рис. 1. Урожайність кукурудзи залежно від способів зрошення, т/га 
(НІР 0,5 = 1,93 т/га)

Рис. 2. Залежність між урожайністю та ПЛП кукурудзи
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краплинним зрошенням було в межах 
похибки польового досліду (НІР0,5 = 
1,93), що вказує лише про тенден-
ції формування цього показника. 
На варіанті умовного контролю (без 
зрошення) у середньому за три роки 
отримано найнижчий рівень врожай-
ності – лише 3,85 т/га (рис. 1).

Результати досліджень підтвер-
джують існування тісної кореляцій-
ної залежності (Drobit, 2018) між 
урожайністю кукурудзи та площею 
листкової поверхні рослин (рис. 2).

Отримана залежність описується лі-
нійним рівнянням y = 0,6227x – 14,133, 
а коефіцієнт детермінації R2 = 0,98.

Висновки і перспективи. 

На основі проведених досліджень 
підтверджено, що зрошення, у комп-
лексі з іншими агроприйомами, є 
ключовим фактором інтенсифікації 
ростових процесів та формування 
продуктивності посівів зернової куку-
рудзи. Встановлено, що максимальні 
біометричні параметри та врожайність 
за вирощування кукурудзи забезпечує 
краплинне зрошення. Достовірно ниж-
чі та близькі за значеннями показни-
ки продуктивності рослин визначено 
для умов підґрунтового краплинного 
зрошення та дощування. Найнижчі 
параметри продуктивності кукурудзи 
отримано в умовах природнього зволо-
ження, що підтверджує значні ризики 
й недоцільність вирощування цієї куль-
тури в умовах Степу без додаткового 
штучного зволоження.
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Shatkovskyi, A. P., Zhuravlov, O. V., Melnychuk, F. S., Ovchatov, I. M., 
& Yarosh, A. V. (2020). INFLUENCE OF IRRIGATION METHODS ON CORN’S 
PRODUCTIVITY. PLANT AND SOIL SCIENCE, 11(4): 34–42. hƩps://doi.
org/10.31548/agr2020.04.034
Abstract. Modern methods of irrigaƟon are considered as a key factor in the intensificaƟon of 

technologies for growing of grain corn. The producƟvity of the crop as a result of the opƟmizaƟon of 
water and nutrient regimes increases from 100 to 380% in comparison with non-irrigated condiƟons. 
The aim of the research was to study the effect of sprinkling, drip irrigaƟon and subsurface drip 
irrigaƟon on growth processes, the structure of the crop formaƟon and the yield of grain corn. Field 
experimental studies were conducted on the lands of Kamyans’ko-Dnieprovs’ka research staƟon 
IWPLM of NAAS during 2018-2020The obtained results confirm that the method of irrigaƟon 
significantly affects the formaƟon of basic biometric parameters, yield structure and producƟvity. It 
is established that the maximum parameters of growth processes (plant height, leaf surface area, 
as well as photosyntheƟc potenƟal and net photosynthesis producƟvity) of corn are provided by drip 
irrigaƟon. Significantly lower and similar values were determined for the condiƟons of subsurface 
drip irrigaƟon and sprinkling, and the lowest parameters of corn producƟvity were obtained under 
natural moisture condiƟons. The highest yield of corn grain was obtained under drip irrigaƟon – 
20,69 t/ha, while under subsurface laying of irrigaƟon pipelines it was significantly lower – 16,44 t/
ha. In the variant with sprinkling, the decrease in grain yield by 0,62 t/ha compared to subsurface 
drip irrigaƟon was within the least significant difference of the experiment (LSDА0,5 = 1,93). On the 
variant of condiƟonal control (without irrigaƟon), on average, for three years, a low yield level was 
obtained - only 3,85 t/ha, which confirms the significant risks and inexpediency of this crop in the 
Steppe condiƟons without irrigaƟon.  The results also confirm the existence of a close correlaƟon 
between corn yield and leaf surface area of plants. The obtained dependence is described by a 
linear equaƟon of the form y = 0,6227x – 14,133, and the coefficient of determinaƟon is R2 = 0,98. 

Keywords: drip irrigaƟon, sprinkler irrigaƟon, subsurface drip irrigaƟon, corn for grain, yield, 
leaf surface area, plant height, 1000 grain weight. 




