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МІКРОКЛІМАТ НАСАДЖЕНЬ ЯБЛУНІ 
ПІД ПРОТИГРАДОВОЮ СІТКОЮ ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ 

УТРИМАННЯ ҐРУНТУ
У статті висвітлено результати досліджень температури і вологості повітря та вологості грунту під протиградовою сіткою 
в насадженнях яблуні сорту Джонаголд Вілмута на підщепі М.9 Т337 за різних систем утримання ґрунту в міжряддях і 
пристовбурних смугах.
Під чорною протиградовою сіткою на 0,5 °С нижча температура повітря і на 1,9 % вища відносна вологість. Порівняно 
з накритими, вологість ґрунту в насадженні без сітки вища на 0,8 %, зокрема за утримання міжрядь під чистим 
паром. У замульчованих світловідбивною плівкою чи агротканиною пристовбурних смугах вологість ґрунту на 2,2-2,8 
%перевищує показник ділянок з гербіцидним паром.
Ключові слова: яблуня, протиградова сітка, утримання ґрунту, температура повітря, відносна вологість повітря, 
вологість грунту.
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MICROCLIMATE IN THE APPLE TREE ORCHARDS UNDER A HAIL-PROTECTIVE NET AT DIFFERENT 
SOIL MANAGEMENT SYSTEMS
The article highlights the effect of the black anti-hail net on the microclimate of intensive apple orchards, cv. Jonagold 
(Wilmuta), on dwarf rootstock M.9 T337. The soil management system in the inter-rows was the following: a grass mowed 
stripe and black fallow in the inter-rows, spring mulching with a two-layer agro-cloth of 30 + 50 g / m2 density (a white side 
up) and a light-reflective film in the tree-strips one meter wide spread one month before harvesting. After flowering, a black 
anti-hail net with 0.3 x 0.3 cm cells and a density of 0.08 kg / m2 was deployed above the tree crowns at a height of 3.4 m. 
Air temperature and relative humidity were determined with a hygrothermometer, and soil moisture was determined by a 
thermostatic-weight method.
It has been found out that an air temperature in the orchard under the black anti-hail net is 0.5 ° C lower without a significant 
influence of the method of inter-row soil management system. In most cases, the air relative humidity under the net exceeds 
the rate of the plots without cover, with a maximum difference of 6.4 % for the areas with black fallow in the inter-rows. 
As compared to the areas without cover, the average air humidity under the net is 1.9% higher and it is 1.2% higher in the 
areas with black fallow in the inter-rows. 
The lowest level of soil moisture (9.2%) was recorded in the layer of 0-20 cm in the plots without net with grass mowed inter-
rows and herbicide fallow in the tree rows. The soil humidity of the deeper layers is 0.2-3.9% higher in the areas with black 
fallow in the inter-rows and a light-reflecting film or agro-cloth in the tree-strips (with or without an anti-hail net). In general, 
soil moisture in the orchard without the net is 0.8% higher than that of the covered areas, it is 0.7% higher in the areas 
with black fallow in the inter-rows and 2.2-2.8% higher in the around-trunk strips with a light-reflective film or agro-cloth.
Keywords: apple-tree, anti-hail net, soil management, air temperature, relative humidity, soil moisture.
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Постановка проблеми. Для захисту від  
пошкоджень градом, сонячними опіками, комахами чи 
птахами плодові насадження накривають сіткою [1, 
2]. У такий спосіб, зазвичай, уникають градобою, що 
спричиняє значні втрати врожаю і шкодить плодовим 
рослинам. 

Забезпечуючи ефективний протиградовий захист, 
сітка певною мірою змінює мікроклімат саду  – менша 
швидкість вітру і рівень сонячної радіації, наслідком чого 
стає зміна температури та вологості повітря і ґрунту [3], 
що впливає на врожайність насаджень та якість плодів 
[1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
рахунок ослаблення сонячної радіації температура під 
накриттям дещо знижується, зростаючи з погіршенням 
циркуляції повітря. У насадженнях без накриття 
температура на 4–6 °C вища [4], а за іншими даними 
[3] на 3 ºC вища в накритих сіткою садах, або подібна 
різниця відсутня [2].

Залежно від сонячної радіації, температури, 
швидкості вітру й опадів, протиградова сітка певним 
чином впливає на вологість повітря [2, 5]: під чорною 
сіткою вологість на 2-6 % вища [6], а під білою і червоно-
чорною відповідно на 2-5 % [7] і 6-10 % нижча [8]. В 
накритих сіткою садах вологи в грунті на глибині 0-30 см 
на 20 % більше, у глибших горизонтах істотна різниця 
відсутня [9], а за іншими даними [10] подібного впливу 
не виявлено.

У літературі чимало публікацій щодо мікроклімату 
накритих протиградовою сіткою плодових насаджень, 
однак суперечливий характер результатів спонукає до 
подальших розробок у цьому напрямку.

Мета дослідження – оцінка мікроклімату 
інтенсивних насаджень яблуні під чорною протиградовою 
сіткою за різних способів утримання міжрядь і 
пристовбурних смуг. 

Методика дослідження. Дослідження проводили у 

2013 р. в зрошуваному плодоносному насадженні яблуні 
сорту Джонаголд Вілмута з веретеноподібною кроною, 
закладеному у 1995 р. зі схемою 4х1 м в навчально-
виробничому відділі Уманського національного 
університету садівництва (підщепа М.9 Т337). Утримання 
ґрунту – чорнозему опідзоленого важкосуглинкового 
зі вмістом 3,2% гумусу – в міжряддях під чистим 
паром і залуженням (дерново-перегнійна система), в 
пристовбурних смугах метрової ширини – гербіцидний 
пар, мульчування двошаровою агротканиною Agrojutex 
щільністю 30+50 г/м2 (білим боком уверх) чи розстеленою 
за місяць до збору врожаю дзеркальною світловідбивною 
плівкою Lenko ML 140 FL щільністю 140 г/м2 (до цього 
пристовбурну смугу утримували під гербіцидним паром). 
Краплинний полив здійснювали зі зниженням вологості у 
кореневмісному шарі ґрунту до рівня 80 % HB з витратою 
води 35 л/дерево і розрахунковим шаром зволоження 
0-40 см. Чорну протиградову сітку щільністю 0,08 кг/м2 
з комірками 0,3 х 0,3 см розгортали на висоті 3,4 м після 
цвітіння дерев.

Дослід закладено в триразовому повторенні з п’ятьма 
обліковими деревами на ділянці. Планування, ведення 
досліду й обробка результатів загальноприйняті [11]. 
Догляд за насадженнями здійснювали згідно зональних 
рекомендацій.

Температуру і відносну вологість повітря визначали 
гігротермометром  HT-390 (EZO, Тайвань) з точністю 
відповідно ±0,3ºС і ±2,5 %, розташовуючи прилад у центрі 
міжряддя кожного варіанту. Виміри на висоті 0,5, 1,0, 1,5 
і  2,0 м проводили в сонячні дні 16, 20 та 25 серпня за 
швидкості вітру до 3 м/с і середньодобової температури 
повітря  відповідно 18,9, 21,1 та 17,4 ºС. Покази з 
двогодинним інтервалом фіксували упродовж трьох днів 
з сьомої до дев’ятнадцятої години, розраховуючи середні 
значення за датами для кожної години і висоти  [3]. 

Вологість ґрунту визначали термостатно-ваговим 
методом за ДСТУ CEN ISO/TS 17892-1, відбираючи 

Протиградова сітка           Утримання 
міжрядь 

Час доби

7 9 11 13 15 17 19 Середні

Без сітки
Чистий пар 13,9 23,9 33,2 36,2 31,9 29,6 24,2 27,6

Залуження 15,7 24,2 30,1 34,0 32,4 30,3 26,0 27,5

Сітка
Чистий пар 13,6 24,3 30,8 32,3 32,4 30,3 24,0 26,8

Залуження 14,6 23,9 30,5 33,6 31,8 31,0 24,9 27,2

НІР05 0,5 0,5 1,5 0,7 1,2 0,9 0,4 0,2
 Примітка. * Усереднено для вимірювань 16.08, 20.08 і 25.08.2013 р.

Таблиця 1. 
Температура повітря в насадженнях яблуні сорту Джонаголд з протиградовою сіткою 

залежно від утримання в міжрядь*, °С 

Таблиця 2. 
Температура повітря в насадженнях яблуні сорту Джонаголд залежно від досліджуваних чинників 

(результати дисперсійного аналізу), °С
Час

доби

Протиградова сітка Утримання міжрядь

без сітки сітка НІР05 чистий пар залуження НІР05

7 14,8 14,1 0,5 13,8 15,1 0,5

9 24,0 24,1 0,5 24,1 24,0 0,5

11 31,6 30,6 1,5 32,0 30,3 1,5

13 35,1 33,0 0,7 34,3 33,8 0,7

15 32,2 32,0 1,2 32,1 32,1 1,2

17 30,0 30,7 0,9 30,0 30,7 0,9

19 25,1 24,5 0,4 24,1 25,5 0,4

Середні 27,5 27,0 0,2 27,4 27,2 0,2
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проби 16, 20 і 25 серпня з 8 по 11 годину у шарі  
0-20, 20-40 та 40-60 см в міжряддях і пристовбурних 
смугах. Статистичний аналіз результатів виконували 
за програмою Statisticа 10, обраховуючи усереднені за 

роками дані багатофакторним дисперсійним аналізом 
з використанням найменшої істотної різниці для всього 
досліду.

Основні результати дослідження. Встановлено 

Протиградова сітка           Утримання 
міжрядь 

Час доби

7 9 11 13 15 17 19

Без сітки
Чистий пар 74,2 49,3 32,8 26,7 28,7 31,4 41,6

Залуження 65,9 49,2 34,7 27,8 28,3 31,7 44,0

Сітка
Чистий пар 74,2 52,8 35,7 29,5 29,2 32,2 19,0

Залуження 71,0 50,2 33,7 28,7 28,7 30,9 46,2

НІР05 
1,8 2,2 2,7 2,0 1,6 1,2 10,7

Примітка. * Усереднено для вимірювань 16.08, 20.08 і 25.08.2013 р.

Таблиця 3. 
Відносна вологість повітря в насадженнях яблуні сорту Джонаголд залежно від утримання міжрядь*, %  

Час доби
Протиградова сітка Утримання міжрядь

без сітки сітка НІР05 чистий пар залуження НІР05

7 70,0 72,6 1,8 74,2 68,5 1,8

9 49,2 51,5 2,2 51,1 49,7 2,2

11 33,8 34,7 2,7 34,3 34,2 2,7

13 27,2 29,1 2,0 28,1 28,2 2,0

15 28,5 29,0 1,4 29,0 28,5 1,4

17 31,6 31,6 1,2 31,8 31,3 1,2

19 42,8 47,6 10,7 45,3 45,1 10,7

Середні 40,4 42,3 1,0 42,0 40,8 1,0

Таблиця 4. 
Відносна вологість повітря в насадженнях яблуні сорту Джонаголд залежно від досліджуваних чинників

 (результати дисперсійного аналізу), %

Протиградова сітка           
Спосіб утримання Шар грунту, см

Середні
міжряддя пристовбурні смуги 0-20 20-40 40-60

Без сітки

Чистий пар

Гербіцидний  пар 
(контроль) 12,5 14,9 15,0 14,1

Світловідбивна плівка 15,3 16,1 16,2 15,9

Агротканина 16,4 16,4 17,4 16,7

Залуження

Гербіцидний  пар 9,2 10,2 10,9 10,1

Світловідбивна плівка 17,7 18,3 19,2 18,4

Агротканина 16,5 17,6 17,9 17,3

Сітка

Чистий пар

Гербіцидний  пар 12,9 15,5 19,4 15,9

Світловідбивна плівка 13,0 13,8 15,2 14,0

Агротканина 15,0 15,5 17,3 15,9

Залуження

Гербіцидний пар 12,8 13,7 13,9 13,5

Світловідбивна плівка 13,5 14,3 14,9 14,2

Агротканина 12,7 14,8 15,6 14,4

НІР05 
2,1 1,8 2,3 1,7

Примітки: БС – без сітки, С – накриття сіткою; ЧП – чистий пар, З – залуження; ГП – гербіцидний пар, СП – світловідбивна 
плівка, А – агротканина.

Таблиця 5. 
Вологість грунту в насадженнях яблуні сорту Джонаголд з протиградовою сіткою залежно від утримання ґрунту в 

міжряддях і пристовбурних смугах, % маси абсолютно сухого ґрунту



САДІВНИЦТВО ТА ВИНОГРАДАРСТВОHORTICULTURE AND VITICULTURE

№2, 2020ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА

108
ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА

109
№2, 2020

Таблиця 6. 
Вологість грунту в насадженнях яблуні сорту Джонаголд залежно від досліджуваних чинників

 (результати дисперсійного аналізу), %

Шар грунту, 
см

Протиградова сітка Утримання міжрядь Утримання пристовбурних смуг

БС С НІР05 ЧП З НІР05 ГП СП А НІР05

0-20 14,8 13,3 0,4 14,2 13,9 Fф<F05 11,9 14,9 15,4 0,5

20-40 15,6 14,6 0,7 15,4 14,8 Fф<F05 13,6 15,6 16,1 0,8

40-60 16,1 16,0 Fф<F05 16,7 15,5 0,9 14,8 16,4 17,1 1,1

Середні 15,5 14,7 0,5 15,4 14,7 0,4 13,4 15,6 16,2 0,4

Примітки: БС – без сітки, С – накриття сіткою; ЧП – чистий пар, З – залуження; ГП – гербіцидний пар, СП – 
світловідбивна плівка, А – агротканина.
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неоднаковий вплив досліджуваних чинників, зокрема 
накриття насаджень протиградовою сіткою і системи 
утримання ґрунту в міжряддях, на температуру повітря 
(табл. 1).  Протягом досліджень температурні показники 
змінювалися в досить широких межах з мінімальним 
значенням вранці, максимумом опівдні і подальшим 
поступовим зниженням.

Опівдні найнижча температура повітря  32,3 °С на 
ділянках під сіткою з чистим паром у міжряддях на 3,9 
°С нижче показника насаджень без сітки за аналогічним 
утриманням міжрядь і на 1,3–1,7 °С – від ділянок із 
залуженням. За чистого пару в міжряддях температура 
під сіткою нижча в середньому на 0,8 °С і на 0,3 °С – на 
ділянках із залуженням.

У середньому температура повітря на 0,5 °С нижча 
в накритому протиградовою сіткою насадженні (табл. 2), 
що узгоджується з результатами досліджень L. Kalcsits 
et al. [9], і на 0,2 °С нижча на ділянках із залуженням 
міжрядь. 

Відносна вологість повітря змінювалася в широких 
межах, в більшості випадків перевищуючи під сіткою 
показник відповідних насаджень без накриття з 
максимальною різницею 6,4 % для ділянок з чистим 
паром у міжряддях (табл. 3).

Багатофакторним дисперсійним аналізом виявлено 
суттєву залежність відносної вологості повітря від 
досліджуваних чинників (табл. 4). Порівняно з ділянками 
без накриття, пересічна вологість повітря під сіткою вища 
на 1,9 % і  на 1,2 % вища за чистого пару в міжряддях. 
Дані Lakatos L. et al. [12] також свідчать про вищу на 
7-8 % вологість повітря у накритих сіткою плодових 
насадженнях. 

Залежно від накриття дерев протиградовою сіткою 
і способу утримання міжрядь та пристовбурних смуг, 
вологість грунту коливалася в досить широких межах 
(табл. 5). Найнижчий рівень  9,2 % зафіксовано в шарі 
0-20 см на ділянці без сітки із залуженими міжряддями і 
гербіцидним паром у пристовбурних смугах, що за обох 
способів утримання міжрядь на третину менше показника 
під сіткою та в 1,8-1,9 рази  менше для  насаджень 
без сітки зі світловідбивною плівкою й агротканиною у 
пристовбурних смугах.  

Пересічно по досліду, вологість шару грунту 20-
40 см на 0,6-2,6 % вища, з тенденцією до нижчого 
показника на ділянках без сітки із залуженням  міжрядь 
і гербіцидним паром у пристовбурних смугах. Вологість 
глибших шарів ґрунту вища на 0,2-3,9 %, перевищуючи 
в більшості випадків показник ділянок з чистим паром у 
міжряддях і світловідбивною плівкою чи агротканиною в 
пристовбурних смугах (з протиградовою сіткою чи без 
неї).  

У загальному, за результатами багатофакторного 
дисперсійного аналізу, вологість ґрунту в основному 
суттєво залежала від досліджуваних чинників (табл. 6). 
У середньому, вологість ґрунту в насадженнях без сітки 
на 0,8 % вище показника ділянок  з накриттям, на 0,7 % 
вища на ділянках з чистим паром у міжряддях і на 2,2-2,8 
% – в пристовбурних смугах зі світловідбивною плівкою 
чи агротканиною.

Вологість шару 0-20 см у насадженні без сітки на 
1,5 % перевищує  показник накритих ділянок, на 3,0-
3,5 % вища за утримання пристовбурних смуг під 
світловідбивною плівкою чи агротканиною (порівняно з 
гербіцидним паром), істотно не змінюючись від способу 
утримання міжрядь. За відсутності сітки вологість шару 
20-40 см на 1 % перевищує показник накритих сіткою 
ділянок і на 2,0-2,5 % вища в пристовбурних смугах зі 
світловідбивною плівкою чи агроволокном, порівняно 
з гербіцидним паром, тоді як різниця між способами 
утримання міжрядь несуттєва. Отримані результати 
вищої вологості грунту в пристовбурних смугах під 
світловідбивною плівкою чи агроволокном пояснюються 
зменшенням поверхневого випаровування [13]. 

На глибині 40-60 см вологість ділянок із залуженими 
міжряддями на 1,2 % нижча, а за мульчування 
пристовбурних смуг світловідбивною плівкою чи 
агротканиною на 1,6-2,3 % перевищує показник ділянок 
з гербіцидним паром, без суттєвого впливу сітки (табл. 
6).  Зміна вологості ґрунту суттєво залежала від наявності 
протиградової сітки лише на глибині 0-20 см (вплив 
чинника 9,1 %), визначаючись переважно утриманням 
пристовбурних смуг (дія чинника 42,6 %). У шарі 
20-40 см вплив сітки знизився до 5,1 % і до 25,2 % –  
способу утримання пристовбурних смуг, а в шарі 40-60 
см вологість грунту залежала переважно від утримання 
пристовбурних смуг (дія чинника 22,9 %).

Висновки. У Центральній частині Правобережного 
Лісостепу України температура повітря в зрошуваних 
насадженнях яблуні сорту Джонаголд (Вілмута) на 
підщепі М.9 Т337 суттєво залежить  від накриття чорною 
протиградовою сіткою (в накритих насадженнях на 0,5 
°С нижча). У насадженнях під сіткою відносна вологість 
повітря вища на 1,9 % і на 1,2 % вища за утримання  
міжрядь під чистим паром.

Вологість ґрунту в насадженнях без сітки на 0,8 % 
вища, порівняно з тими, що під сіткою, вища на 0,7 % в 
міжряддях з чистим паром,   порівняно із залуженням, і на 
2,2-2,8 % вища у пристовбурних смугах зі світловідбивною 
плівкою чи агротканиною, порівняно з гербіцидним 
паром. Подяка австрійській фірмі «Frustar» за надання 
протиградової сітки і комплектуючих матеріалів.
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