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ОСВІТЛЕНІСТЬ КРОНИ 
ЯБЛУНІ ПІД ГРАДОЗАХИСНОЮ СІТКОЮ 
ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ УТРИМАННЯ ҐРУНТУ

Cтаття висвітлює оптимізацію освітленості крон і покривного забарвлення плодів яблуні сорту Джонаголд (Вілмута) в 
насадженнях на карликовій підщепі М.9 Т337 під градозахисною сіткою за різних систем утримання грунту в міжряддях 
та пристовбурних смугах.
Освітленість крон 16–18-річних дерев дещо нижча під градозахисною сіткою з дещо вищим показником за парового 
утримання ґрунту в міжряддях. У пристовбурній смузі освітленість зазвичай найменша в нижній 0,5-метровій частині 
крони з гербіцидним паром у пристовбурній смузі і суттєво зростає за дерново-перегнійної системи утримання 
(залуження) міжрядь з світловідбивною плівкою в пристовбурній смузі. Найвища освітленість за парової системи без 
градозахисної сітки, особливо в кроні на висоті 0,5-1,0 м, і дещо нижча за дерново-перегнійної системи в міжряддях.
Максимальний рівень основного забарвлення яблук 61,3% за вистеляння пристовбурних смуг світловідбивною 
плівкою чи агротканиною (54,7%) та паровим утриманням ґрунту міжрядь, а число плодів з суцільним покривним  
забарвленням – на світловідбивній плівці за обох систем утримання ґрунту в міжряддях у насадженнях з градозахисною 
сіткою чи без неї.
Ключові слова: яблуня, освітленість, градозахисна сітка, утримання ґрунту, покривне забарвлення.
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CROWN LIGHTING IN THE APPLE TREE ORCHARDS UNDER A HAIL-PROTECTIVE NETS AT DIFFERENT 
SOIL MANAGEMENT SYSTEMS
The article covers the optimization of the illumination of crowns and the coloring of apple fruits cv. Jonagold (Wilmuta) in the 
orchard on dwarf rootstock M.9 T337 under hail-protective net for different systems of soil maintenance in the inter-rows and 
tree strips. The purpose of the study was to optimize the illumination of crowns and the cover color of apples in the intensive 
orchard under the anti-hail net with different soil maintenance systems in the inter-rows and tree strips. 
The soil retention between the rows were black soil and periodically moved grass, in the tree strips 1.0 m wide there were a 
herbicide strip, spring mulching with a two-layer agro-cloth (white side up) and a mirror film, that was covered one month 
before the harvest. A black anti-hail net with 0.3 x 0.3 cm cells and a density of 0.08 kg / m2 was covered at the height of 3.4 
m above the tree crowns in early June. The luminous mode of the crowns was determined by a light meter, and the results 
were calculated as a percentage of the total illumination on the open area. Similarly, in August, the level of reflected light 
was determined (as a percentage of the full outdoor area). The degree of covering color of apples was sorted according to 
the EU standard, and the influences of the studied factors were evaluated by multivariate analysis of variance.
It is established that the crown lighting of 16–18-year-old trees is slightly lower under the hail protective net with a slightly 
higher index for black soil in the inter-rows. In the tree strips, the illumination was usually the lowest in the lower 0.5-meter 
part of the crown with herbicides in the tree strips and significantly increases in the grass between rows  with the reflective 
film in the tree strips. The highest illumination is obtained in a black soil system between the rows without an anti-hail net, 
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especially at a height of 0.5-1.0 m, and somewhat lower for the grass between rows.
The maximum level of surface color of apples is obtained with a reflective film or agro-fabric in the tree strips and black soil 
in the inter-rows, and the number of fruits with a full color of the skin was achieved on the reflective film in both systems 
maintenance of inter-rows (with or without an anti-hail net).
Key words: apple-tree, lighting, crown, hail-protective net, soil management.

Постановка проблеми. Активність ростових 
процесів і продуктивність яблуні визначається 
оптимальним світловим та радіаційним режимом [1], 
на що впливає форма крони, щільність насаджень, 
наявність градозахисної сітки, термін обрізування тощо 
[2,3]. Висока стабільна продуктивність досягається за 
оптимального світлового і радіаційного режимів, тому 
актуальним є вивчення цих параметрів, зокрема в 
інтенсивних насадженнях під градозахисною сіткою.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Освітленість крон плодових дерев суттєво залежить від 
конструкції насадження. Зниження освітленості яблуні на 
карликовій підщепі М.9 до 25% від надкронової гальмує 
формування генеративних утворень і здатне зменшити 
врожай на 21-31% [4]. Зниження освітленості до 70% 
від повної надкронової погіршує покривне забарвлення 
плодів: за рівня 50% яблука забарвлюються частково, 
а за освітленості нижче 40% й, особливо, менше 30% – 
плоди недорозвинені і незабарвлені [5].

Інтенсивність відбитого світла покращують добором 
способу утримання ґрунту в міжряддях і пристовбурних 
смугах. За кращих умов освітленості на задернілих 
міжряддях на 14% вища чиста продуктивність фотосинтезу 
яблуні, порівняно з чистим паром [6]. Рівень відбитого 
світла від агротканини більш ніж на 20% перевищує 
показник чистого пару [7].

За причини затінення крони, в яблуневих садах з 
протиградовою сіткою менше число квіток і слабше 
покривне забарвлення плодів, однак урожайність 
не поступається насадженням без накриття, що 
зумовлюється кращим співвідношенням числа плодів 
на дереві і середньої маси плоду [8]. Частку якісних 
забарвлених яблук підвищують мульчуванням міжрядь і 
пристовбурних смуг світловідбивними матеріалами [9].

Мета дослідження – оптимізація освітленості 
крон і покривного забарвлення яблук у насадженні під 
градозахисною сіткою за різних систем утримання ґрунту 
в міжряддях та пристовбурних смугах.

Методика дослідження. Дослідження вели в 
плодоносному насадженні яблуні, закладеному в 
1995 р. у навчально-науково-виробничому відділі 
Уманського національного університету садівництва. 
Оздоровлені кроновані саджанці сорту Джонаголд 
(Вілмута) на підщепі М.9 Т337 посаджено за схемою 
4 х 1 м з краплинним зрошенням і сформовано за типом 
стрункого веретена. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 

опідзолений важкосуглинковий зі вмістом гумусу  
3,2 %. Утримання ґрунту в міжряддях парове і дерново-
перегнійне (залуження), в приштамбових смугах 
завширшки 1 м − гербіцидний пар, весняне мульчування 
двошаровою агротканиною щільністю 30+50 г/м2 (білим 
боком уверх) і розстеленою за місяць до збору врожаю 
дзеркальною плівкою. Чорну протиградову сітку з 
комірками 0,3 х 0,3 см щільністю 0,08 кг/м2 на початку 
червня розгортали на висоті 3,4 м над кронами дерев. 

Догляд за насадженнями проводили згідно зональних 
рекомендацій. Планування, ведення досліду й обробку 
результатів здійснювали загальноприйнятими методами.

Світловий режим крон визначали люксметром 
LX1010BS за методикою В.В. Хроменка [10]. Виміри 
здійснювали наприкінці червня на трьох типових за 
фітометричними показниками деревах у кожному варіанті 
за ясної сонячної погоди з 10 до 14 години. Фотоелемент 
люксметра кріпили на відстані 0,1 і 0,5 м від стовбура на 
відповідній висоті у площині та впоперек ряду. Результати 
обчислювали у відсотках від повного освітлення на 
відкритому майданчику.

Аналогічним чином у серпні визначали рівень 
відбитого світла (у відсотках до повного на відкритому 
майданчику), розташовуючи люксметр на висоті 0,1, 0,5 
та 1,0 м чутливим елементом униз на відстані 0,25 м від 
стовбура. 

За ступенем покривного забарвлення яблука 
сортували за стандартом Євросоюзу, збираючи плоди з 
трьох ділянок (повторностей) по п’ять дерев у кожній: 
повністю забарвлені плоди, 75% поверхні, 50, до 25% 
поверхні, плоди без покривного забарвлення [11]. Вплив 
досліджуваних чинників оцінювали багатофакторним 
дисперсійним аналізом за програмою Statisticа 10.

Основні результати дослідження. Встановлено 
неоднаковий вплив досліджуваних чинників, зокрема 
накриття насаджень градозахисною сіткою і способу 
утримання ґрунту в міжряддях та пристовбурних смугах, 
на освітленість різних за висотою частин крони (табл. 1). 

За парового утримання міжрядь під градозахисною 
сіткою, освітленість на висоті 1,0 м на світловідбивній 
плівці в приштамбових смугах на 8% вища, ніж 
на відповідних ділянках з гербіцидним паром й 
агроволокном. На 1,5-метровій висоті максимальний 
показник зафіксовано за використання світловідбивної 
плівки і парового утримання міжрядь, а на двометровій 
– на світловідбивній плівці під градозахисною сіткою з 

Таблиця 1
Освітленість частин крони дерев яблуні залежно від градозахисної сітки, утримання ґрунту в міжряддях і 

приштамбових смугах, % від повної (середнє за 2011-2013 рр.)

Градозахисна сітка Утримання міжрядь Утримання пристовбурних смуг
Висота, м

0,5 1,0 1,5 2

Б
ез

 с
іт

ки

Чистий пар
Гербіцидний пар (контроль) 7 11 24 41
Світловідбивна плівка 7 10 21 36
Біла агротканина 13 17 27 54

Залуження
Гербіцидний пар 11 14 29 39
Світловідбивна плівка 18 18 20 37
Біла агротканина 11 14 23 40

Гр
ад

оз
ах

ис
на

 
сі

тк
а

Чистий пар
Гербіцидний  пар 7 11 17 36
Світловідбивна плівка 12 18 34 47
Біла агротканина 5 12 18 29

Залуження
Гербіцидний пар 6 15 24 36
Світловідбивна плівка 11 10 19 35
Біла агротканина 9 15 20 26

НІР05 7 10 13 11
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чистим паром у міжряддях.
У загальному, освітленість різних за висотою частин 

крони визначалася наявністю градозахисної сітки і 
способом утриманням міжрядь та пристовбурних смуг 
(табл. 2). Освітленість крон на висоті 0,5 і 2,0 м істотно 
залежала від наявності градозахисної сітки, при чому 
на двометровій висоті виявилися переваги чистого пару 
в міжряддях, тоді як на висоті 0,5 м – їх залуження. 
Світловідбивна плівка виявилась менш ефективною в 
окремих варіантах на висоті 1,0 і 1,5 м. 

Пересічно по досліду, дещо нижча освітленість під 
сіткою значною мірою компенсується світловідбивною 
плівкою і білим агроволокном у пристовбурних смугах.

Згідно з багатофакторним дисперсійним аналізом, на 
зміну освітленості крон на висоті 0,5-2,0 м найбільший 
вплив – 21,4-30,1% спричинений умовами року ведення 
досліджень, а дія градозахисної сітки виявилася більш 
відчутною на висотах 0,5 м (3,3) та 2,0м (8,6), тоді як 
способів утримання міжрядь  і пристовбурних смуг – на 
рівнях 0,5 м (2,6-6,0) та 2,0 м (0,3-4,8%). 

Неоднаковим виявився також вплив досліджуваних 
чинників на рівень відбитого світла (табл. 3). 
Максимального відбиття досягнуто за вистеляння 
пристовбурних смуг світловідбивною плівкою з найвищим 
показником у насадженнях без сітки (за парового 
утримання міжрядь), що на висоті 0,1 м на 7,7-10,4% 
перевищило відповідні показники ділянок з гербіцидним 
паром й агротканиною і на 8,8-7,1% та 6,9-5,4% 
відповідно на висотах 0,5м і 1,0м.

За обох систем утримання ґрунту в міжряддях 
відбивання світла істотно нижче на гербіцидному пару в 
пристовбурних смугах (з градозахисною сіткою і без неї) з 
мінімумом на відповідних ділянках із залуженням міжрядь. 
Порівняно з гербіцидним паром, під градозахисною сіткою 
на висоті 0,1-0,5 м відбивання світла на агротканині на 
0,6-0,8% вище.

У загальному, рівень відбитого світла в кронах дерев 
яблуні більшою мірою залежав від способу утримання 
міжрядь і пристовбурних смуг (табл. 4).

Пересічно по досліду, рівень відбитого світла на 1,4% 

Висота,м
Градозахисна сітка Утримання міжрядь Утримання пристовбурних смуг

БС С НІР05 ЧП З НІР05 ГП СП А НІР05

2,0 41 35 3 41 36 3 38 39 31 3
1,5 24 22 Fф<F05 24 22 Fф<F05 24 23 17 4

1,0 14 13 Fф<F05 13 14 Fф<F05 13 14 10 3
0,5 11 8 2 8 11 2 8 12 9 1

Середнє 23 20 1 21 21 Fф<F05 20 22 21 1
Примітки: БС – без сітки, С – накриття сіткою; ЧП – чистий пар, З – залуження; ГП – гербіцидний пар, СП – світловідбивна 
плівка, А – агротканина.

Таблиця 2
Освітленість частин крони яблуні сорту Джонаголд залежно від досліджуваних чинників 

(результати дисперсійного аналізу, 2011-2013 рр.), у % від повної

Таблиця 3
Рівень відбитого від ґрунту світла залежно від градозахисної сітки, утримання ґрунту в міжряддях і 

приштамбових смугах, у % від повного освітлення (2012 р.)

Градозахисна сітка Утримання міжрядь Утримання пристовбурних смуг
Висота, м

0,1 0,5 1,0

Б
ез

 с
іт

ки

Чистий пар
Гербіцидний  пар (контроль) 0,6 1,5 1,7

Світловідбивна плівка 11,0 10,3 8,6
Біла агротканина 3,3 3,2 3,2

Залуження
Гербіцидний  пар 0,5 0,8 1,1
Світловідбивна плівка 2,6 3,8 3,7
Біла агротканина 4,5 3,3 2,5

Гр
ад

оз
ах

ис
на

 
сі

тк
а

Чистий пар

Гербіцидний  пар 1,7 2,4 2,8

Світловідбивна плівка 6,4 6,8 5,2

Біла агротканина 2,3 3,2 1,8

Залуження

Гербіцидний пар 1,1 1,4 1,5

Світловідбивна плівка 5,1 6,5 5,9

Біла агротканина 1,6 1,9 1,8
НІР05 1,9 2,1 1,7

Таблиця 4
Рівень відбитого від грунту світла залежно від досліджуваних чинників (результати дисперсійного 

аналізу, 2011-2013 рр.), у % від повного освітлення

Висота,м
Градозахисна сітка Утримання міжрядь Утримання пристовбурних смуг

БС С НІР05 ЧП З НІР05 ГП СП А НІР05

0,1 3,7 3,0 Fф<F05 4,2 2,6 0,8 1,0 6,3 2,9 0,9
0,5 3,8 3,5 Fф<F05 4,4 3,0 0,9 1,5 6,9 2,6 1,1
1,0 3,5 3,2 Fф<F05 3,9 2,8 0,7 1,8 5,9 2,4 0,8

Середнє 3,7 3,3 0,4 4,2 2,8 0,4 1,4 6,3 2,6 0,5

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



САДІВНИЦТВО ТА ВИНОГРАДАРСТВОHORTICULTURE AND VITICULTURE

№2, 2019ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА

100
ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ САДІВНИЦТВА

101
№2, 2019

вищий за чистого пару в міжряддях і на 4,9-1,2% – за 
вистеляння пристовбурних смуг світловідбивною плівкою 
чи білим агроволокном.

Найбільший вплив на зміну досліджуваного показника 
спричинив спосіб утримання пристовбурних смуг (52,6-
62,8%), суттєво слабше подіяв спосіб утримання міжрядь 
– 6,1-7,4%, з порівняно невисоким (0,2-1,4%) впливом 
градозахисної сітки.

Виявлені вище закономірності проявилися в 
формуванні покривного забарвлення плодів (табл. 5). За 
обох систем утримання ґрунту в міжряддях, максимальне 
число яблук з суцільним покривним забарвленням 
сформувалося на вистелених дзеркальною плівкою 
пристовбурних смугах (під градозахисною сіткою і без 
неї), а з мінімальним 25%-м рум’янцем – на ділянках з 
гербіцидним паром у пристовбурних смугах.

У загальному, за результатами багатофакторного 
дисперсійного аналізу, розподіл плодів у кроні за 
ступенем покривного забарвленням суттєво залежав 
насамперед від способу утримання пристовбурних смуг 
(табл. 6).

На вистелених світловідбивною плівкою 
пристовбурних смугах більше плодів з 75-100% покривним 
забарвленням, тоді як забарвлені на 25-50% домінували 
на ділянках з гербіцидним паром і білим агроволокном. 
Достовірного впливу на зміну досліджуваного показника 
системою утримання міжрядь і наявністю градозахисної 
сітки не спричинено.

Найбільший вплив на зміну числа плодів з суцільним 
покривним забарвленням – 22,7% спричинив спосіб 
утримання пристовбурних смуг, а дія градозахисної сітки 
(0,1-0,8%) і способу утримання міжрядь (0,3-2,4%) 
виявилася невисокою.

Висновки. Накриття 16–18-річних насаджень яблуні 
на підщепі М.9 Т337 градозахисною сіткою неоднаково 
впливає на освітленість, відбивання світла і покривне 
забарвлення яблук сорту Джонаголд (Вілмута) за різних 
систем утримання ґрунту в міжряддях і приштамбових 
смугах.

Під градозахисною сіткою освітленість різних за 
висотою частин крони дещо нижча, особливо на висоті 
0,5 м (дія фактора 3,3%) та 2,0 м (8,6%), що дещо 
компенсується паровим утриманням ґрунту в міжряддях; 
вплив способу утримання міжрядь і пристовбурних смуг 
складає відповідно 2,6-6,0% і 0,3-4,8%. 

Світловий режим нижньої частини крони під 
градозахисною сіткою чи без неї суттєво покращується 
вистелянням пристовбурних смуг дзеркальною плівкою 
(дія фактора 52,6-62,8%), особливо за парового 
утримання міжрядь. 

За використання світловідбивної плівки чи агротканини 
і парового утримання міжрядь (під градозахисною 
сіткою чи без неї), плоди максимально забарвлені, а 
світловідбивна плівка забезпечує формування суцільного 
покривного забарвлення (вплив фактора 22,7%), тоді як 
за гербіцидного пару в пристовбурних смугах рум’янець 
на яблуках мінімальний.

Подяка австрійській фірмі «Frustar» за надання 
протиградової сітки і комплектуючих матеріалів.
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Ступінь 
забарвлення, % Градозахисна сітка Утримання міжрядь Утримання пристовбурних смуг

БС С НІР05 ЧП З НІР05 ГП СП А НІР05
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плівка, А – агротканина.
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