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З’ясовано, що протягом останніх 30-ти років в умовах півдня Степу мають місце істотні 

зміни клімату. Впродовж 1963/64–1989/90 в. р. середня річна температура повітря становила 

9,6 °С, а 1990/91–2019/20 в. р. – 11,3 °С. Середня річна кількість опадів в 1957/58–1989/90 в. р. дорів-

нювала 456,1 мм, в 1990/91–2019/20 в. р. – 400,5 мм. У зв'язку з цим за останнє 30-річчя середньоріч-

на температура повітря зросла на 1,7 °С, а середньорічна кількість опадів зменшилась на 55,6 мм. 

Виявлено, що впродовж 1990/91–2019/20 вегетаційних років в умовах зони Степу витрати 

води рослинами пшениці озимої по чорному пару протягом вегетаційного періоду зменшились до 

2536–2811 м
3
/га. Найбільш ефективно витрачали вологу посіви пшениці за сівби 25.09 (фон N40P40K40, 

норма висіву – 4,5 млн схожих насінин/га): сумарні витрати води становили 2605 м
3
/га, коефіцієнт 

водоспоживання – 428 м
3
/т, врожайність зерна – 6,08 т/га.  

З'ясовано, що за 28-річними даними запаси доступної вологи в шарі ґрунту 0–10 см по чорно-

му пару, як найбільш стабільному попереднику за забезпеченням вологою грунту, дорівнювали 

10,2 мм і гарантували практично щорічне  одержання повних сходів пшениці озимої. 

Визначено, що рослини пшениці озимої нерівномірно витрачали вологу протягом вегетації: в 

осінній період – 8,0–19,2 % від загальних витрат води, за час відновлення весняної вегетації - поча-

ток виходу в трубку – 28,3–30,9 %, вихід в трубку - початок колосіння – 22,1–24,2 %, колосіння - пов-

на стиглість – 30,0–36,9 %. 

За результатами проведених досліджень запропоновано заходи мінімізації негативного впли-

ву подальшого  підвищення посушливості клімату шляхом  посилення здатності ґрунту утримувати 

вологу осінньо-зимових опадів та поліпшення його агрофізичних властивостей і водопроникності, 

впровадження сортів з більш вираженою ксероморфною структурою, які характеризуються підви-

щеним рівнем адаптації та витривалості до абіотичних стрес-факторів. 

Ключові слова: пшениця озима, попередники, строки сівби, запаси продуктивної вологи в 

гнуті, витрачання води, урожайність, коефіцієнт водоспоживання. 
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му та зовнішньому ринках зерна.  
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Саме пшениця озима (Triticum aes-

tivum L.) є найціннішою продовольчою куль-

турою, а за врожайністю та збором зерна 

посідає перше місце. 

У зоні Степу пшениця озима займає 

60 % площі посіву зернових. Тільки в пів-

денному Степу зосереджено близько 3,0 млн 

га озимих зернових культур. Попит на про-

довольче зерно у світі постійно зростає, а 

зерно пшениці є стратегічним ресурсом, що 

забезпечує продовольчу безпеку держави. 

Слід вказати, що за даними науковців 

різних сфер діяльності, у світі відбуваються 

значні зміни клімату, що істотно впливає на 

урожайність сільськогосподарських культур 

[1–3]. У нормативних документах Всесвіт-

ньої метеорологічної організації (ВМО) вка-

зано, що середньорічна температура повітря 

з початку минулого століття в степовій зоні 

України підвищилась на 0,2–0,3 
о
С і найбі-

льше у зимовий (на 1,2–1,3 
о
С) та весняний 

(на 0,8–0,9 
о
С) періоди. Влітку температура 

повітря знизилась на 0,2–0,3 
о
С, восени – 

залишилась на тому самому рівні, що й на 

початку ХХ ст. Існують припущення, що 

глобальне потепління загрожує південному 

регіону опустелюванням, спричиненим погі-

ршенням вологозабезпеченості. 

За даними ВМО впродовж останніх 25 

років має місце значне підвищення темпера-

тури повітря. Подібні дані були одержані на 

Запорізькій сільськогосподарській дослідній 

станції, де спостереження за температурою 

повітря здійснюються з 1963 р. Так, упро-

довж  1963/64–1989/90  вегетаційних років 

(в. р.) середня річна температура становила 

9,6 
о
С, а 1990/91–2019/20 в. р. – 11,3 

о
С; за 

сезонами досліджуваного періоду показники 

наступні: взимку – -1,5 
о
С, навесні – 11,2 

о
С, 

влітку – 23,9, восени – 10,8 
о
С, а це відповід-

но на 1,1; 1,6; 2,3; 1,1 
о
С більше, ніж у 

1963/64–1989/90 в. р. 

Водний режим ґрунту степової зони 

зумовлюється недостатньою кількістю атмо-

сферних опадів, високими середньодобови-

ми та максимальними температурами весня-

но-літнього періоду, низькою вологістю по-

вітря. Накопичення вологи в ґрунті та ефек-

тивне її використання посівами має виріша-

льне значення для врожаю пшениці озимої. 

Недостатнє забезпечення водою пот-

реб пшениці, що зумовлено погіршенням 

погодних умов, є основною проблемою, роз-

в’язання якої уможливить повною мірою 

реалізувати потенціал її продуктивності.  

Мета дослідження – з'ясування вод-

ного режиму ґрунту в посівах пшениці ози-

мої по чорному пару за умов глобального 

потепління і визначення особливостей ви-

трачання води рослинами протягом вегетації 

та у міжфазні періоди, а також встановлення 

впливу вологозабезпеченості на продуктив-

ність озимини за різних термінів сівби. 

Матеріали і методика дослідження. 
У 1990/91–2019/20 в. р. в Інституті олійних 

культур НААН проводилось вивчення вод-

ного режиму ґрунту в посівах пшениці ози-

мої, а також визначались витрати води по 

фазах розвитку рослин та ефективність її 

використання за різних термінів сівби. Про-

тягом 2013/14–2019/20 в. р. також досліджу-

вались запаси вологи по фазах розвитку рос-

лин пшениці в посівах оптимального строку 

сівби (25.09).  

Пшеницю сорту Альбатрос одеський 

висівали по чорному пару 5, 15, 25.09 та 

5.10, норма висіву відповідно становила 3,5; 

4,0; 4,5; 5,0 млн схожих насінин/га у семипі-

льній сівозміні чорний пар – пшениця озима 

– кукурудза на зерно – ячмінь ярий – горох – 

пшениця озима – соняшник. Крім того, 

упродовж 2013/14–2019/20 в. р. по чорному 

пару висівали сорти Вікторія одеська (перші 

2 роки) та Гурт, строк сівби – 25.09. 

Клімат у зоні розташування дослідної 

ділянки – помірно континентальний, ґрунт – 

чорнозем звичайний малогумусний важкосу-

глинковий. Уміст гумусу в орному шарі ґру-

нту – 2,8 % (за Тюріним), гідролізованого 

азоту – 9,7 (за Корнфільдом), рухомого фос-

фору – 11,3 і обмінного калію – 13,8 мг на 

100 г абсолютно сухого ґрунту (за Чирико-

вим). Реакція ґрунтового розчину – нейтра-

льна. Розмір посівної ділянки 20 м
2
, обліко-

вої – 17,2 м
2
, повторність 4-разова. Норма 

внесення добрив та агротехніка – рекомендо-

вані для степової зони. Закладали і проводи-

ли польові досліди за методикою Б. О. Дос-

пєхова (1985) [4]. Під час виконання роботи 

спиралися на загальноприйняті та спеціальні 

методи досліджень: польовий – для визна-

чення фенологічних фаз; кількісноваговий – 

для встановлення вологості ґрунту; марема- 

тичної статистики – для оцінки достовірності  
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одержаних результатів досліджень. 

Результати  дослідження.  За  роки 

проведення досліджень виявлено зменшення 

кількості атмосферних опадів і суттєве під-

вищення температури повітря, що негативно 

вплинуло на накопичення в ґрунті доступної 

рослинам пшениці вологи, яка в зоні Степу 

має вирішальне значення для одержання ви-

сокої урожайності зерна. Так, впродовж 

1990/91 –2012/13 в. р. середня річна кількість 

опадів становила 376,4 мм, 1990/91–2019/20-

в. р. – 400,5 мм,  1957/58–1989/90 в. р. – 

456,1 мм. Середня річна температура за пе-

рший період становила 11,1 
о
С, другий – 

11,3 
о
С, третій (1963/64–1989/90 в. р.) – 

9,6 
о
С. Отже, посилення посушливості кліма-

ту протягом досліджуваного періоду є оче-

видним: середньорічна температура повітря 

підвищилась за перший період (1990/91–

2012/13 в. р.) на 1,5 
о
С, другий (1990/91–

2019/20 в. р.) – на 1,7 
о
С порівняно з 

1963/64–1989/90 в. р., а середня кількість 

опадів зменшилась відповідно на 79,7 та 

55,6 мм порівняно з 1957/58–1989/90 в. р. 

Визначення кількості опадів прово-

диться з 1957 р., а температури повітря – з 

1963 р. Середня кількість опадів за 63 роки 

(1957/58–2019/20) становить 424,8 мм, а се-

редня річна температура повітря за 57 років 

(1963/64–2019/20) – 10,2 
о
С. 

Щодо зони південного Степу, то між 

накопиченням продуктивної вологи в ґрунті 

на час сівби і кількістю опадів у серпні - ве-

ресні існує пряма залежність; в цей період їх 

випадає недостатня кількість і, як правило, 

волога швидко випаровується. Виникає реа-

льна загроза відносно одержання своєчасних 

сходів озимих культур. За досліджуваний 

період 1990/91–2019/20 в. р. опадів у серпні 

в середньому випало 27,7 мм, вересні – 

32,3 мм, за 1957/58–1989/90 в. р. – відповідно 

37,5 і 32,2 мм. Середньодобова температура 

повітря за 1990/91–2019/20 в. р. становила: у 

серпні – 24,3 
о
С, у вересні – 17,8 

о
С, за 

1963/64–1989/90 в. р. – 21,6 і 16,1 
о
С відпові-

дно. 

М. А. Литвиненко [5] зазначає, що 

між урожайністю та опадами в період "сер-

пень - вересень", які забезпечують одержан-

ня сходів пшениці озимої, існує доволі тіс-

ний зв'язок (r = 0,68).  

За умов зміни клімату  водний  баланс  

ґрунту по чистому і зайнятому пару значно 

менше залежить від опадів другої половини 

літа і вересня, але їх кількість істотно впли-

ває на нагромадження і збереження продук-

тивної вологи в посівному шарі, який в 

окремі роки на час сівби буває у напівсухому 

або сухому стані. Проте, в зоні Степу саме ці 

попередники залишаються гарантом стабілі-

зації виробництва зерна.  

У південному Степу найбільш важли-

вою умовою одержання високого врожаю 

зерна є своєчасна поява сходів і нормальний 

розвиток рослин в осінній період, що безпо-

середньо залежить від наявності продуктив-

ної вологи в орному шарі ґрунту. 

Упродовж 1990/91–2012/13 в. р. запа-

си вологи в ґрунті зменшились порівняно з 

попереднім періодом (1972/73–1985/86 в. р.). 

Перед сівбою залежно від строків сівби се-

редня кількість вологи в посівному шарі ста-

новила 8,2–10,1 мм (табл. 1). Цих запасів ви-

явилось достатньо для одержання своєчас-

них повних сходів майже в усіх варіантах 

досліду. Як виняток, наступні вегетаційні 

періоди: 1994/95 в. р., коли продуктивні опа-

ди були відсутні 4 місяці (з 20.06 по 23.10), 

випали вони лише в кінці жовтня, і в листо-

паді з’явилось 20–30 % сходів, основна кіль-

кість насіння не проросла; 2005/06 в. р. – 

продуктивних опадів не було 84 доби (з 

19.07 по 10.10); 2011/12 в. р. – сильна літньо-

осіння посуха протягом 137 діб (з 23.07 по 

4.12), випало лише 9,1 мм продуктивних 

опадів. У більш глибоких шарах ґрунту різ-

ниця щодо запасів вологи між строками сів-

би була незначною, але кращий стан мали 

посіви за сівби 25.09 та 5.10, ніж більш ран-

ніх термінів (в метровому шарі грунту – 45–

88 м
3
/га).  

Аналіз багаторічних даних Інституту 

зрошуваного землеробства показав, що зага-

льна динаміка запасів вологи у ґрунту під 

посівами озимини в усі роки має однакову 

закономірність. В осінньо-зимовий період 

простежується накопичення вологи в ґрунті і 

до весни її запаси досягають максимуму, по-

тім вологу витрачають посіви і до кінця ве-

гетації її кількість помітно зменшується [6]. 

У зоні південного Степу одним із 

найбільш несприятливих чинників для пше-

ниці є водний режим не тільки на час сівби, 

але й протягом осінньої вегетації.  
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Таблиця 1. Запаси продуктивної вологи в грунті під  посівами пшениці озимої залежно  

від строків сівби по чорному пару (1990/91–2012/13 в. р. *, середнє за 21 рік) 
 

Строк відбирання 

(період, фенофаза) 

Строк 

сівби 

Шари ґрунту, см 

0–10 0–30 0–100 

На час сівби 

1990/91–2012/13 в. р. (21 рік) 

5.09 8,2 28,8 95,8 

15.09 8,8 29,0 91,5 

25.09 10,1 32,0 100,3 

5.10 10,1 32,4 100,3 

На час завершення осінньої 

вегетації 

5.09 12,6 36,1 106,4 

15.09 13,0 37,7 113,7 

25.09 13,8 39,4 118,1 

5.10 13,2 39,4 120,0 

На час відновлення весняної 

вегетації 

5.09 15,5 45,6 149,5 

15.09 16,0 48,2 153,4 

25.09 15,1 46,1 150,3 

5.10 15,5 47,5 155,0 

Фаза виходу рослин  

в трубку 

5.09 7,1 23,3 94,4 

15.09 7,3 22,7 95,0 

25.09 7,3 24,1 94,4 

5.10 8,1 26,6 101,1 

Фаза колосіння 

5.09 6,4 18,9 57,4 

15.09 7,0 19,5 60,4 

25.09 7,1 20,5 60,2 

5.10 7,4 21,7 64,2 

Фаза повної стиглості   

5.09 6,3 16,5 35,6 

15.09 6,0 16,6 31,6 

25.09 5,3 15,1 29,8 

5.10 5,4 15,3 33,3 

 1990/91–2019/20 в. р. (28 років) 

На час сівби 25.09 10,6/10,2** 33,1/32,8 116,5/104,3 

На час завершення осінньої 

вегетації 
25.09 12,4/13,4 38,7/39,2 136,2/122,6 

На час відновлення весняної 

вегетації 
25.09 12,3/14,5 38,9/44,3 139,5/147,6 

Фаза виходу рослин в трубку 25.09 11,8/8,4 31,3/25,9 100,3/95,6 

Фаза колосіння 25.09 7,7/7,2 20,5/20,5 53,2/58,4 

Фаза повної стиглості  25.09 2,0/4,5 9,5/13,7 33,6/30,7 
 

*  За 1993/94 в. р. (низькі температури); 2002/03 в. р. (льодова кірка) дані відсутні. 

** Чисельник – середнє за 7 років (2013/14–2019/20 в. р.), знаменник – середнє за 28 років 

(1990/91–2019/20 в. р.).  
 

До припинення осінньої вегетації 

йшло поповнення вологи в ґрунті за рахунок 

опадів, але незначне – в середньому залежно 

від строків сівби на 41,8–67,5 мм. На час 

припинення осінньої вегетації запаси доступ-

ної вологи в метровому шарі ґрунту збіль-

шувались і становили 106,4–120,0 мм. За 

сівби 25.09 і 5.10 в посівах накопичувалось 

на 4,4–13,6 мм більше вологи порівняно з 

першими двома термінами. По чорному пару 

опадів, які випадають у післяпосівний пері-

од, як правило, достатньо для зволоження 

верхнього шару ґрунту (0–10), зважаючи на 

те, що більш глибокий шар є вологим. Після 

непарових попередників досить часто грунт 

зволожується на глибину 30–50 см, а шар 

50–100 см залишається майже зневодненим.  

Проведені дослідження свідчать про 

те, що основна кількість вологи в посівах 

озимих накопичується протягом осінньо-

зимового періоду, а найбільші запаси вологи 

в грунті спостерігаються ранньою весною. 
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На час відновлення вегетації запаси доступ-

ної вологи в метровому шарі ґрунту в посі-

вах різних строків сівби вирівнювались і 

становили 149,5–155,0 мм. Крім того, до ве-

сни грунт в паровому полі завжди зволожу-

вався на глибину 1,0–1,5 м, а після інших 

попередників, зокрема гірших непарових, 

бували роки, коли він зволожувався лише на 

40–70 см, а глибші шари залишалися напів-

сухими або сухими.  

Саме ґрунтові запаси вологи у весня-

ний період в посушливих умовах степової 

зони мають вирішальне значення для росту 

та розвитку рослин пшениці озимої, протидії 

посухам і формування елементів структури 

врожаю. За осінньо-зимовий період (припи-

нення - відновлення вегетації) 1990/91–

2012/13 в. р. у середньому щорічно випадало 

113,6 мм опадів, яких на полях чорного пару 

було достатньо для накопичення в метрово-

му шарі ґрунту 165–170 мм доступної росли-

нам вологи. Проте в цей час ґрунтом погли-

нається незначна кількість атмосферних опа-

дів. Так, у середньому за 21 рік спостере-

жень за сівби 25.09 по чорному пару із 

113,6 мм опадів посівами пшениці озимої 

було використано 32,2 мм (28 %). Порівняно 

з непаровими попередниками значення цього 

показника виявились меншими, оскільки за 6 

років посівами пшениці після гороху із 

137,0 мм опадів було використано 52,9 мм 

(39 %) вологи, а за 5 років після кукурудзи 

на силос із 132,0 мм опадів – 67,3 мм (51 %). 

Отже, особливо низький коефіцієнт вбиран-

ня води посівами був по пару, де ґрунт воло-

гіший, а на інших полях цей показник вияви-

вся дещо більшим. Головною причиною ни-

зького коефіцієнта вбирання ґрунтом опадів 

є׃ погіршення агрофізичних властивостей 

грунтового середовища, збільшення щільно-

сті, зниження водопроникності, потепління 

клімату. Погіршення властивостей ґрунту 

відбувається у зв'язку з існуючою системою 

землеробства, способами його обробітку, 

зменшенням вмісту органічної речовини та її 

основної складової – гумусу, ущільненням 

важкими колісними тракторами тощо [6, 7]. 

Слід зазначити, що для рослин пше-

ниці важливо, яка кількість вологи накопи-

чується у ґрунті і може ними використовува-

тись, а не та, яка надходить з опадами. Зве-

дення до мінімуму втрат води на полях та 

більш якісне вбирання осінньо-зимових опа-

дів грунтом є одним з найефективніших ре-

зервів поліпшення забезпечення вологою 

рослин пшениці.  

Дослідженнями багатьох установ 

Степу встановлено, що високий урожай зер-

на пшениця озима формує в роки, коли на 

початку весни запаси доступної вологи в 

шарі ґрунту 0–100 см становлять 150–

200 мм, задовільний – 130–140, низький – 

100 мм і менше. Для нормального розвитку 

рослин пшениці у літні місяці, крім високих 

запасів вологи у грунті на початку весни, 

потрібно мати добре розвинені посіви з осе-

ні. За низьких запасів вологи в грунті весною 

навіть велика кількість опадів у літні місяці 

не завжди дає позитивні результати. 

Для Запорізької області оптимальні та 

допустимі строки сівби пшениці озимої ко-

ливаються в межах 10.09 – 15.10, а найвища 

продуктивність рослин по чорному пару фо-

рмується за сівби 25.09 – 5.10. Отже, опти-

мальні строки сівби озимини змістились в 

бік пізніх на 10–12 діб порівняно з раніше 

рекомендованими. Аналогічні висновки про 

зміщення оптимальних строків сівби пшени-

ці в бік пізніх на 8–10 діб одержані в Селек-

ційно-генетичному інституті [8, 9], Інституті 

зернових культур [10, 11]. Майже щороку 

через відсутність доступної вологи в посів-

ному шарі ґрунту на час оптимальних стро-

ків сівби озимини після гірших непарових 

попередників (пшениця озима, соняшник) її 

проводять, як правило, до 15 жовтня, а в 

окремих випадках навіть пізніше. В резуль-

таті цього відбувається скорочення вегета-

ційного періоду, рослини формують слабку 

вегетативну масу, яка характеризується зна-

чно нижчими показниками порівняно з оп-

тимальними параметрами. В роки, коли вес-

ною в таких посівах пшениці запаси вологи в 

метровому шарі ґрунту незначні (60–90 мм), 

опади весняно-літнього періоду зазвичай не 

поліпшують стан рослин, їх недостатньо для 

нормального вологозабезпечення посівів, а 

під впливом високих температур частина 

вологи швидко випаровується. Якщо запаси 

вологи незначні, але велика кількість опадів, 

ситуація також не покращується. Як прави-

ло, формується врожай задовільної або низь-

кої якості. 

Основні витрати вологи з ґрунту від
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буваються в період весняно-літньої вегетації 

пшениці на фоні підвищення температури 

повітря та інтенсивного росту рослин. За 

1990/91 – 2012/13 в.р. на початку виходу ро-

слин в трубку запаси вологи в метровому 

шарі ґрунту становили 94,4–101,1 мм, коло-

сіння – 57,4–64,2 мм. Після виходу в трубку 

починається інтенсивний ріст вегетативної 

маси і витрати вологи з ґрунту значно збіль-

шуються. Одержані дані свідчать, якщо запа-

си вологи на початку фази колосіння у мет-

ровому шарі ґрунту по чорному пару станов-

лять 60 мм і опадів за період колосіння - по-

вна стиглість  випадає 45–55 мм, такої кіль-

кості вологи достатньо для доброго розвитку 

рослин та формування врожаю на рівні 5,5–

6,0 т/га. 

В окремі роки, коли мала місце посу-

шлива погода у другій половині весняного 

періоду або в червні, посіви пшениці майже 

повністю витрачали продуктивну вологу. 

Так, на початку колосіння запаси вологи в 

метровому шарі ґрунту за різних строків сів-

би були наступними: 1999 р. – 65,1–75,0 мм; 

2002 р. – 49,7–66,0; 2007 р. – 12,1–28,4; 

2012 р. – 0,0–10,1; 2013 р. – 31,3–37,9 мм, а в 

фазі повної стиглості – відповідно 0,4–6,3; 

2,0–8,5; 0,0–7,2; 0,0 та  0,0–3,3 мм;. Найгір-

шим виявився 2011/12 в. р., коли мала місце 

різка посуха протягом осіннього та весняно-

літнього періодів, урожайність пшениці ози-

мої за всі роки досліджень була найнижчою 

– 3,44–3,72 т/га. У 2007 р. за низьких запасів 

вологи від початку колосіння до повної стиг-

лості урожайність зерна становила 4,58–

5,30 т/га. В інші несприятливі роки (1999, 

2002) завдяки середнім запасам вологи на 

час колосіння (49,7–77,0 мм) урожайність 

зерна дорівнювала 4,41–6,32 т/га. 

У 2013 р. за сівби 25.09 (7,66 т/га) і 

5.10 (6,84 т/га) одержали високий урожай 

зерна, значно нижчий – 5.09 (3,83 т/га) і 

15.09 (5,33 т/га) і це, незважаючи на низькі 

запаси доступної вологи в метровому шарі 

ґрунту на початку колосіння (31,3–37,9 мм) 

та з настанням повної стиглості (0–3,3 мм), 

що можна пояснити особливістю розвитку 

кореневої системи рослин пшениці та витра-

чанням вологи добре розвиненою їх первин-

ною кореневою системою з більш глибоких 

шарів ґрунту (1 м і глибше).  

Протягом 2013/14–2019/20 в. р. ріст та  

розвиток рослин пшениці озимої проходив 

на фоні підвищених гідротермічних показ-

ників. Так, середня річна температура повіт-

ря становила 12,3 
о
С, а кількість опадів – 

484,7 мм. Порівняно з попереднім періодом 

(1990/91–2012/13 в. р.) температура підви-

щелася на 1,2 
о
С, а кількість опадів – на 

108,3 мм. Проте, збільшення опадів суттєво 

не позначилось на запасах продуктивної во-

логи в ґрунті на час настання основних фаз 

розвитку рослин пшениці озимої. Очевидно, 

негативну роль в накопиченні вологи  під 

посівами озимини відігравали більш посуш-

ливі погодні умови. Суттєвої різниці по за-

пасах вологи в метровому шарі ґрунту про-

тягом першого (1990/91–2012/13 в. р.) та 

другого (2013/14–2019/20 в. р.) вегетаційних 

періодів не спостерігалось. Тільки в метро-

вому горизонті ґрунту в усі фази розвитку 

рослин, за виключенням часу відновлення 

вегетації та фази колосіння, накопичувалось 

дещо більше вологи, ніж за попередній пері-

од тривалістю 21 рік. Подібні дані також 

одержали в посівах за сівби 25.09 впродовж 

28 років досліджень. Запаси вологи в шарі 

ґрунту 0–10 см у кількості 10,2 мм на час 

сівби по чорному пару забезпечували прак-

тично щорічне одержання повних сходів. 

Максимальні запаси вологи накопичувались 

на час відновлення весняної вегетації в шарі 

грунту 0–10 см і становили – 14,5 мм, 0–

30 см – 44,3 мм, 0–100 см – 147,6 мм. Запаси 

вологи в цей період мають вирішальне зна-

чення для формування елементів продуктив-

ності у рослин пшениці озимої.  

Витрати води рослинами пшениці 

значною мірою визначаються величиною їх 

вегетативної маси, а також кількістю опадів 

протягом вегетації. На кількість витраченої 

води рослинами суттєво впливають строки 

сівби (табл. 2). Упродовж 1990/91– 2012/13 в. 

р., восени найбільшу кількість продуктивної 

вологи витрачали посіви ранніх строків сів-

би539 – 5.09 ׃ м
3
/га, 15.09 – 353 м

3
/га, най-

менше більш пізніх – 25.09 (281 м
3
/га) і 5.10 

(203 м
3
/га). За період "сівба - припинення 

вегетації" випало відповідно строкам сівби 

67,5 мм, 58,8; 50,1 і 41,8 мм опадів. Розвиток 

рослин пшениці озимої за ранньої сівби про-

ходив за більш високих середньодобових та 

максимальних температур повітря, що зумо-

влювало витрачання вологи не тільки на збі- 
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Таблиця 2.  Витрати води рослин пшениці озимої з шару ґрунту 0–100 см  в різні фази розвитку 

залежно від строків сівби по чорному пару, м
3
/га (1990/91–2012/13 в. р. *, середнє за 21 рік) 

 

Період,   

міжфазний період 

Строки сівби 

5.09 15.09 25.09 5.10 

м
3
/га % м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

За осінній період 539 19,2 353 13,2 281 10,8 203 8,0 

ВВВ - вихід в трубку 797 28,3 828 30,9 802 30,8 783 30,9 

Вихід в трубку - колосіння 633 22,5 591 22,1 593 22,8 615 24,2 

Колосіння - повна стиглість 842 30,0 906 33,8 929 35,6 935 36,9 

ВВВ - повна стиглість 2272 80,8 2325 86,8 2324 89,2 2333 92,0 

Всього за вегетацію  

(сівба - повна стиглість) 
2811 100,0 2678 100,0 2605 100,0 2536 100,0 

  
           * За 1993/94 в. р. (низькі температури повітря); 2002/03 р. (льодова кірка) дані відсутні, посі-

ви загинули. 
 

льшення розмірів вегетативної маси, але й на 

випаровування з поверхні ґрунту.  

За багаторічними даними відновлення 

весняної вегетації (ВВВ) відбувалося в се-

редньому 22.03. На цей час по чорному пару 

запаси продуктивної вологи у метровому 

шарі ґрунту під посівами озимини різних 

строків сівби становили 149,5–155,0 мм. До-

статнє зволоження ґрунту підтримувалось 

атмосферними опадами, яких за період "ВВВ 

- повна стиглість" випало 120,6 мм, а за кое-

фіцієнта їх використання 50 % лише 60,3 мм 

вологи сприяло формуванню врожаю. 

Впродовж 21 року найбільші сумарні 

витрати води пшеницею озимою за вегета-

цію з шару ґрунту 0–100 см були за сівби 

5.09 (2811 м
3
/га), дещо менші – 15.09 

(2678 м
3
га) і 25.09 (2605 м

3
/га), а найменші – 

5.10 (2536 м
3
/га). Перевага у витратах води 

посівами озимини за всю вегетацію за сівби 

5.09 порівняно з іншими строками становила 

133–275 м
3
/га, восени – 186–336 м

3
/га, в той 

час як за весняно-літній період посіви опти-

мальних та пізніх термінів сівби (15.09 – 

5.10) на 52–61 м
3
/га витрачали вологи біль-

ше, ніж раннього (5.09).  

За 21-річними даними на об’єми ви-

трачання води рослинами пшениці озимої 

суттєво впливали строки сівби та фази роз-

витку рослин. В осінній період залежно від 

термінів сівби рослини витрачали 203–

539 м
3
/га, що становило 8,0–19,2 % від зага-

льних витрат. Від початку весняної вегетації 

до виходу в трубку рослини витрачали 783–

828 м
3
/га, або 28,3–30,9 %, вихід в трубку - 

колосіння – 591–633 м
3
/га (22,1–24,2 %). 

Впродовж фази колосіння, формування та 

наливу зерна стрімко підвищувалась темпе-

ратура повітря, інтенсивно накопичувалась 

вегетативна маса і збільшувалися витрати 

води рослинами, які за період "колосіння - 

повна стиглість" становили 842–935 м
3
/га 

(30,0–36,9 %). Отже, максимальні витрати 

води рослинами протягом вегетації спостері-

гались впродовж періоду "колосіння - повна 

стиглість" і коливалися в межах від 30,0 (сів-

ба 5.09) до 36,9 % (5.10). Розрахунок добових 

витрат води залежно від строків сівби і три-

валості фенофаз показав, що, наприклад, за 

сівби 15.09 найбільші значення цього показ-

ника були від початку трубкування до поча-

тку колосіння рослин і становили впродовж 

цього періоду 24,6 м
3
/га, "ВВВ - початок 

трубкування" – 23,0 м
3
/га, "початок колосін-

ня - повна стиглість" – 19,7 м
3
/га і найнижчі 

– від сівби до припинення осінньої вегетації 

– 5,3 м
3
/га. Тривалість цих фенофаз відпові-

дно становила 24 доби, 36, 46 і 67 діб. Поді-

бна закономірність простежувалась за інших 

строків сівби пшениці озимої.  

За вирощування по чорному пару 

ефективність використання різновіковими 

рослинами озимини продуктивної вологи 

більшою мірою залежала від урожайності, а 

меншою – від витрачання води (табл. 3). У 

середньому за 1991–2013 рр. рослини най-

більш економно використовували вологу 

протягом вегетації і відзначалися  найниж-

чим коефіцієнтом водоспоживання (428 м
3
/т) 

за сівби  25.09   та  дещо  більшими  –15.09  

(466 м
3
/т) і 5.10 (467 м

3
/т). Найбільші витра-

ти води  на 1 т  зерна  були  за  сівби 5.09 

(522 м
3
/т), що зумовлено її максимальними 

витратами за вегетацію (2811 м
3
/га) і 
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Таблиця 3. Сумарні витрати води пшеницею озимою з шару ґрунту 0–100 см 

за різних строків сівби по чорному пару, м
3
/га (1990/91–2012/13 рр.) * 

 

Вегетаційний 

рік * 

Строк 

сівби 

За Урожай-

ність,  

т/га 

Коефіцієнт  

водоспоживання, 

м
3
/т 

осінню 

вегетацію 

весняно-літню 

вегетацію 

всю 

вегетацію 

1990/91–

2012/13  

(21 рік) 

5.09 539 2272 2811 5,38 522 

15.09 353 2325 2678 5,75 466 

25.09 281 2324 2605 6,08 428 

5.10 203 2333 2536 5,43 467 
 

     * За 1993/94 в.р. (низькі температури); 2002/03 в. р. (льодова кірка) дані відсутні, 

 посіви загинули. 

 

мінімальною урожайністю зерна (5,38 т/га).  

Між сумарними витратами води і 

врожаєм пшениці озимої існує тісний пози-

тивний зв'язок – коефіцієнт кореляції між 

цими показниками становить 0,84 ± 0,05. Од-

нак, така залежність простежується лише з 

підвищенням витрати води до 4800– 

5000 м
3
/га. Подальше зростання урожайності 

не завжди супроводжується збільшенням 

витрат вологи, а зумовлюється в основному 

більш продуктивним її використанням. При 

цьому простежується уповільнення витрат 

води з підвищенням рівня урожайності [6]. 

Слід зазначити, що найбільш конт-

растними були 2007/08 і 2011/12 вегетаційні 

роки, коли пшениця озима сорту Альбатрос 

одеський по чорному пару забезпечила від-

повідно найвищу (7,91 т/га) та найнижчу 

(3,72 т/га) врожайність зерна (табл. 4). У се-

редньому за 21 рік кращий результат одер-

жали за сівби 25.09 – 6,08 т/га.  

Допосівний період 2007/08 в. р. був 

несприятливий. Відсутність продуктивних 

опадів  протягом 90–100 діб (III декада бе-

резня - липень, посушливий серпень – 70 % 

норми) на полях чорного і занятого пару зу-

мовили значне зменшення запасів продукти-

вної вологи в шарі ґрунту 0–15 см, а після 

непарових попередників (горох, кукурудза 

на силос) – 0–100 см. На 20.08 по чорному 

пару на глибині до 20 см доступної вологи 

залишалось лише 3,7 мм, а після непарових 

попередників׃ в шарі 0–100 см – 7,2– 8,0 мм, 

0–150 см – 14,4–16,9 мм. Завдяки опадам у 

вересні (47,8 мм, або 162 % норми) волого-

забезпеченість шару ґрунту 0–20 см по кра-

щих попередниках наблизилась до середньо-

багаторічних показників, волога опадів з’єд-

налась  з  вологою,  яка  містилась  у  більш 

 глибоких шарах ґрунту.  

Сівба в оптимальні і допустимі строки 

по чорному пару забезпечила появу своєчас-

них сходів належної або близької до неї гус-

тоти. У жовтні та листопаді випало відповід-

но 22,4 і 33,0 мм опадів, всього за осінній 

період – 103,2 мм (116 %). За сівби у вересні 

(5; 15 та 25.09), на час припинення вегетації 

(9.11) у рослин пшениці відмічалась фаза 

кущення, а 5.10 – кущення тільки розпоча-

лось. 

Осінь 2011 р. була різкопосушливою. 

У вересні випало 15,2 мм опадів, жовтні – 

5,2; листопаді – 1,5 мм, всього за осінній пе-

ріод – 21,9 мм (25 % норми). На час припи-

нення вегетації (10.11) в посівах пшениці 

озимої по чорному пару зійшло лише 10–

40 % рослин, а по інших попередниках сходи 

не з’явились взагалі. Аномально тепла та 

помірно волога погода в грудні (24,4 мм 

опадів) зумовила появу додаткових сходів. 

Від сівби до припинення осінньої вегетації 

випало лише 6,3–18,0 мм опадів, з них про-

дуктивних – 9,1 мм (9.09), у 2007 р. – 25,1–

72,1 мм, у середньому за 21 рік – 41,8–

67,5 мм. 

Саме гідротермічні умови суттєво 

вплинули на накопичення доступної росли-

нам вологи на час припинення вегетації׃ за 

21-річними даними посіви озимини різних 

строків сівби увійшли в зиму із запасами 

вологи в шарі ґрунту 0–100 см 106,4–

120,1 мм, в  2007 р. – 99,1–121,5  мм, в 

2011 р. – лише 68,3–82,1 мм. За період "при-

пинення - відновлення вегетації" випало від-

повідно 113,6; 84,6 і 72,0 мм опадів. Навіть 

за такої кількості агрономічно цінної вологи, 

кількість якої була меншою за багаторічну 

норму на 29,0–41,6 мм, на час відновлення 
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Таблиця 4. Витрати води  посівами пшениці озимої з шару ґрунту 0–100 см залежно від строків сівби по чорному пару 

в найбільш контрастні вегетаційні періоди, м
3
/га, 1990/91 – 2012/13 в. р. * 
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Запаси продукти-

вної вологи (мм) 

в шарі ґрунту  
0–100 см 

Опади, мм Запаси продуктивної вологи (мм) 

в шарі ґрунту 0–100 см на час 
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*  1993/94 в. р. – низькі температури; 2002/03 в. р. – льодова кірка (дані відсутні, посіви загинули) 
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вегетації її запаси в метровому шарі ґрунту 

становили: 2007/08 в. р. – 133,2–149,4 мм, 

2011/12 в. р. – 132,1–154,3 мм, 1990/91–

2012/13 в. р. – 149,5–155,0 мм. На початок 

відновлення весняної вегетації (9–10.03) по-

сіви пшениці озимої 2007 та 2011 рр. сильно 

різнилися між собою за густотою стояння 

рослин та розвитком їх вегетативної маси. У 

посівах 2011 р. дещо підвищилась густота 

стояння рослин за рахунок появи додаткових 

сходів у грудні та в кінці зими, але мали міс-

це висока ярусність та відмінності щодо їх 

біометричних показників. За період "віднов-

лення вегетації - вихід в трубку" в 2008 р. 

випало 35,4 мм опадів, в 2012 р. – 25,5 мм, 

але цього року через різку посуху відбулося 

більш швидке проходження фенофаз і значне 

зменшення доступної вологи в метровому 

шарі ґрунту׃ на початок фази виходу в труб-

ку – до 42,8–69,7 мм; у 2008 р. ці показники 

були значно вищі (109,1–134,5 мм), а середні 

багаторічні запаси вологи становили 94,4–

101,1 мм. Негативним було також те, що по-

чаток виходу рослин в трубку в 2008 р.  від-

мічався 15.04, а в 2011 р. – значно пізніше  

(28.04), тривалість періоду "вихід в трубку - 

колосіння" становила відповідно 33 і 15 діб. 

Вирішальне значення для витрачання 

води рослинами пшениці озимої та форму-

вання врожаю мали погодні умови і запаси 

вологи за міжфазні періоди "вихід в трубку - 

колосіння" та  "колосіння - повна стиглість". 

За період "вихід в трубку - колосіння" у 

2008 р. випало 47,0 мм опадів, 2012 р. – 0,6 

мм, в середньому за 21 рік – 25,7 мм, що зна-

чно вплинуло на вологозапаси в шарі ґрунту 

0–100 см на початку колосіння: 2008 р. – 

62,8–86,7 мм, 2012 р. – 0,0–10,1 мм, середнє 

за 21 рік – 57,4–64,2 мм, а на час повної сти-

глості цей показник відповідно становив 2,9–

22,0 та 0; 29,8–35,6 мм.  

Додатковим  лімітуючим фактором у 

2012 р. була температура повітря на час фор-

мування урожаю, а саме: початок колосіння - 

повна стиглість зерна (середина травня - че-

рвень). У 2012 р. середньодобові температу-

ри повітря в III декаді травня, травні та черв-

ні становили  відповідно 21,0 
о
С, 23,3; 

26,1 
о
С; у 2008 р. – 19,2 

о
С, 16,7; 22,3

 о
С, в 

середньому за 21 рік – 20,4; 18,6 і 22,7 
о
С 

відповідно. Упродовж травня 2012 р. макси-

мальна температура повітря досягала 31,0 
о
С 

і спостерігалась протягом доби, у червні – 

30–35 
о
С (20 діб), у 2008 р. відповідно 30 

о
С 

(1 доба) і 30–32 
о
С (10 діб). 

За помірно високих температур повіт-

ря (30
 о

С і вище) температура рослинного 

організму дорівнює або навіть перевищує 

температуру повітря, рослини  перегрівають-

ся і має місце тепловий стрес. В польових 

умовах вже при 35–37 °С у рослин продихо-

вий апарат перестає регулювати випарову-

вання, що значно прискорює процес втрати 

вологи під час суховіїв [5, 12]. Ступінь пош-

кодження рослин високою температурою 

зростає при низькій вологості ґрунту та в 

посушливі роки. Шкідливою для рослин є 

навіть короткочасна дія високих температур 

– 35 
о
С і вище, особливо в період "вихід в 

трубку - початок воскової стиглості". 

У 2012 р. початок молочної стиглості 

зерна відмічався 6.06, а початок воскової – 

13.06. Розвиток рослин від колосіння до пов-

ної стиглості тривав за дуже низьких запасів 

вологи в метровому шарі грунту (на 24.05 – 

0,0–10,1 мм) та помірних опадів (54,9 мм). 

Під час наливу зерна опади були відсутні, а  

середньодобові температури становили 25,2–

30,2 
о
С, максимальні – 30–35 

о
С, що зумови-

ло скорочення його тривалості до 8 діб, при-

скорення підсихання листкового апарату, 

колосків, формування щуплого зерна з ма-

сою 1000 зерен 28–30 г та зниження врожаю 

до 20 %.  

Погодні умови весняно-літнього пе-

ріоду помітно впливали на сумарне водовит-

рачання та ефективність витрати води рос-

линами пшениці озимої. По роках значення 

цих показників суттєво варіювали. Так, у 

сильнопосушливому 2012 р. посіви різних 

строків сівби використали найменше вологи 

(2357–2626 м
3
/га) і сформували найнижчий 

урожай зерна (3,44–3,72 т/га),  при цьому 

коефіцієнт водоспоживання був найбільшим 

(655–741 м
3
/т). За даними Інституту зрошу-

ваного землеробства [6] у сильнопосушли-

вому 2007 р. витрачання води рослинами 

пшениці озимої по чорному пару (фон 

N60P40) було ще меншим – 2092 м
3
/га, уро-

жайність становила 2,87 т/га, а витрати води 

на 1 т зерна досягали 729 м
3
. У 2008 р. (за 55 

років діяльності Запорізької ДСГДС) одер-

жали найвищий урожай зерна пшениці ози-

мої сорту Альбатрос одеський – 7,91 т/га
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(строк сівби – 15.09, фон – N40P40K40), а сор-

ту Смуглянка (25.09; N40P40K40) – 10,78 т/га, 

що є абсолютним рекордом. Сумарні витрати  

води різновіковими рослинами пшениці ози-

мої з шару ґрунту 0–100 см за 2007/08 в. р. 

становили 2689–3135 м
3
/га, що відповідно на 

10,4–25,8 і 5,5–17,1 % більше, ніж у 2011/12 і 

1990/91–2012/13 в. р.  

Висновки 

Протягом останніх 25 років просте-

жуються значні зміни клімату: посилилась 

посушливість і погіршилась вологозабезпе-

ченість ґрунту. За вегетацію витрати води 

рослинами пшениці по чорному пару змен-

шились до 2536–2811 м
3
/га, а коефіцієнт во-

доспоживання – до 428–522 м
3
/т. Найбільш 

ефективно витрачали вологу посіви за сівби 

25.09 (фон – N40P40K40, норма висіву – 

4,5 млн схожих насінин/га), коли сорт Аль-

батрос одеський забезпечив найбільший уро-

жай (6,08 т/га).  

Середня річна кількість опадів за 

1957/58–1989/90  в. р. становила 456,1 мм, 

1990/91–2012/13 в. р. – 376,4 мм, 1990/91–

2019/20 в. р. – 400,5 мм, 1957/58–2019/20 в. 

р. – 424,8 мм. У 1990/91–2012/13 в. р., коли 

досліджувались витрати води різновіковими 

рослинами пшениці озимої, кількість опадів 

зменшилась на 79,7 мм порівняно з поперед-

нім періодом (1957/58–1989/90 в. р.). На фор-

мування 1 т зерна пшениці витрачається бли-

зько 500 м
3
 води, а втрата 797 м

3
/га опадів 

рівноцінна недобору зерна в межах 1,5–

1,6 т/га. В умовах глобального потепління в 

зоні Степу протидіяти постійним посухам та 

забезпечити врожай зерна на рівні 5,5–

6,0 т/га в змозі лише посіви пшениці озимої 

по чорному пару, частка яких повинна ста-

новити 15–20 % від загальної посівної площі. 

За 28 років досліджень у шарі ґрунту 0–10 см 

по чорному пару містилось в середньому 

10,2 мм продуктивної вологи, що практично 

уможливлює щорічно одержувати повні схо-

ди пшениці озимої. 

На півдні України головним факто-

ром, який стримує реалізацію потенціалу 

продуктивності пшениці, є недостатня водо-

забезпеченість. На цей чинник суттєво впли-

вають опади та вбирна здатність ґрунту. У 

середньому за 21 рік сума опадів за період 

вегетації становила 276,0–301,7 мм, за вес-

няно-літній період – 120,6 мм, вбирна здат-

ність ґрунтом осінньо-зимових опадів була 

досить низькою – 28 % (із 113,6 мм вбира-

лось лише 32,2 мм). 

Підтверджені висновки щодо нерів-

номірності використання вологи пшеницею 

протягом вегетації. По чорному пару росли-

ни різних строків сівби витрачали: за осінній 

період – 8,0–19,2 % від загальної витрати 

води, від початку відновлення весняної веге-

тації до виходу в трубку – 28,3–30,9 %; від 

виходу в трубку до колосіння – 22,1–24,2 %, 

від колосіння до повної стиглості – 30,0–

36,9 %. Отже, максимальну кількість води  

пшениця озима витрачала починаючи з від-

новлення вегетації до виходу в трубку та від 

колосіння до повної стиглості, що зумовлено 

тривалістю міжфазних періодів, наростанням 

надземної маси, формуванням генеративних 

органів у рослин.  

За умов подальшого посилення арид-

ності клімату збільшити вологозапаси в гру-

нті практично неможливо. Шляхи вирішення 

цієї проблеми наступні: зменшення витрат 

води на формування одиниці врожаю за ра-

хунок найбільш дієвих технологічних елеме-

нтів, збільшення коефіцієнта вбирання ґрун-

том осінньо-зимових опадів, поліпшення 

агрофізичних властивостей ґрунту та його 

водопроникності, впровадження сортів з 

більш вираженою ксероморфною структу-

рою, підвищеним рівнем адаптації до посу-

шливих умов степової зони та витривалістю 

до абіотичних стрес-факторів. Дані вкрай 

посушливого 2007/08 вегетаційного року, 

коли за сівби 15. 09 сорт Альбатрос одеський 

по чорному пару (фон N40P40K40) забезпечив 

врожай зерна 7,91 т/га при невисоких витра-

тах води (3135 м
3
/га) і коефіцієнті водоспо-

живання 396 м
3
/т, вказують на те, що через 

постійні посухи у рослин пшениці сформу-

вався імунітет до дефіциту вологи та підви-

щилася їх посухостійкість. 
 

Використана  література 
 

1. Особливості формування посух в Україні та засо-

би боротьби з ними / П. І. Коваленко та ін.  Вісн. 

аграр. науки. 2002.  № 12. С. 49–54.  

2. Савчук Д. П. Посуха та посухозахисні заходи в  

Україні. Вісн. аграр. науки. 2009. № 9. С. 64–67. 

3. Данілова Н. В. Вплив зміни клімату на урожай-

ність проса в Лісостепу України. Український гід-

рометеорологічний журнал. 2020. № 25. С. 63–73. 



 

Зернові культури. Том 5. № 2. 2021. С. 282–294                   https://doi.org/10.31867/2523-4544/0187                 293 

DOI: https://doi: 10.31481/uhmj.25.2020.06 

4. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с осно-

вами статистической обработки результатов ис-

следований). 5-е изд., доп. и перераб. Москва: Аг-

ропромиздат, 1985. 352 с. 

5. Литвиненко М. А. Селекційне вдосконалення зер-

нових культур. Вісн. аграр. науки. 2006. № 12.     

С. 30–32. 

6. Нетіс І. Т. Пшениця озима на півдні України. 

Херсон׃ Олді-плюс, 2011. 460 с. 

7. Романенко О. Л., Кущ
  

І. С.,  Агафонова А. В.,  

Солодушко М, М., Усова Н. М. Водозабезпече-

ність та водоспоживання за вирощування пшениці 

озимої в посушливих умовах Степу. Агроеколо-

гічний журнал. 2019. № 4. С. 59–65. DOI: 

https://doi.org/10.33730/2077-4893.4.2019.189455  

8. Литвиненко М. А., Чайка В. Г. Сорти універсаль- 

ного типу. Характеристика особливостей на фоні 

різних строків сівби. Насінництво. 2010. № 3.     

С. 3–6. 

9. Лифенко С. П., Литвиненко М. А., Чайка В. Г. Які 

строки сівби – оптимальні. Насінництво. 2009.   

№ 11. С. 3–4. 

10. Солодушко М. М. Урожайність озимої пшениці 

по чорному пару залежно від строків сівби. Бюл. 

Ін-ту зерн. госп-ва. 2009. № 36. С. 41–45. 

11. Технологічні аспекти вирощування озимої пше-

ниці в північному Степу / А. В. Черенков та ін. 

Бюл. Ін-ту зерн. госп-ва. 2005. № 26–27. С. 176–

183. 

12. Петинов Н. С. Физиология орошаемой пшеницы. 

Москва: АН СССР, 1959. 492 с. 
 

                 References 
 

1. Kovalenko, P. I., Filipenko, L. A., Zhyvtonoh, O. I. 

[et al] (2002). Features of drought formation in 

Ukraine and means of combating them. Visnyk ah-

rarnoi nauky [Bulletin of Agrarian Science], 12, 49–

54. [in Ukrainian]  

2. Savchuk, D. P. (2009). Drought and drought 

protective measures in Ukraine. Visnyk ahrarnoi 

nauky [Bulletin of Agrarian Science], 9, 64–67. [in 

Ukrainian] 

3. Danilova, N. V. (2020). The impact of climate change 

on millet yields in the Forest-Steppe of Ukraine. 

Ukrainian hydrometeorological journal, 2020, 25, 

63–73. [in Ukrainian]. DOI: https://doi: 

10.31481/uhmj.25.2020.06 

4. Dospekhov, B. A. (1985). Metodika polevogo opyta s 

osnovami statisticheskoy obrabotki rezul'tatov issle-

dovaniy [Methodology of field experience with the 

basics of statistical processing of research results] (5-

th ed. rev.). Moscow: Ahropromizdat. 352 р. [in Rus-

sian] 

5. Lytvynenko, M. A. (2006). Selection improvement of 

grain crops. Visnyk ahrarnoi nauky [Bulletin of 

Agrarian Science], 12, 30–32. [in Ukrainian] 

6. Netis, I. T. (2011). Pshenytsia ozyma na pivdni 

Ukrainy [Winter wheat in the south of Ukraine]. 

Kherson׃ Oldi - plyus. 460 p. [in Ukrainian] 

7. Romanenko, O. L., Kushch, I. S., Agafonova, A. V., 

Tenyuh, Yu. O., Solodushko, M. M., Usova, N. M. 

Water availability and water consumption of winter 

wheat in the arid conditions of the Steppe. Agroeko-

logIchniy zhurnal  [Agroecological Journal], 4, 59-

65. [in Ukrainian]. DOI: 

https://doi.org/10.33730/2077- 4893.4.2019.189455 
8. Lytvynenko, M. A., Chaika, V. G. (2010). Varieties 

of universal type. Characteristics of features on the 

background of different sowing dates. Nasinnytstvo 

[Seed production], 3, 3–6. [in Ukrainian] 

9. Lyfenko, S. P., Litvinenko, M. A., Chaika, V. G. 

(2009). What are the optimal sowing dates. 

Nasinnytstvo [Seed production], 11, 3–4. [in Ukraini-

an]  

10.  Solodushko, M. M. (2009) Yield of winter wheat on 

black steam depending on sowing dates. Biuleten 

instytutu zernovoho hospodarstva [Bulletin of the 

Institute of Grain Management], 36, 41–45. [in 

Ukrainian] 

11. Cherenkov, A. V., Pykhtin, M. I., Babich, Y. V., 

Solodushko, M. M., Hyrka, A. D. (2005). 

Technological aspects of growing winter wheat in the 

northern steppe. Biuleten instytutu zernovoho 

hospodarstva  [Bulletin of the Institute of Grain 

Management], 26–27, 176–183. [in Ukrainian] 

12. Petynov, N. S. (1959). Fiziologiya oroshayemoy 

pshenitsi [Physiology of irrigated wheat]. Moscow: 

Academy of Sciences USSR. 492 p. [in Russian] 

 

УДК 633.11631.5׃ 

Романенко А. Л. 
1
, Кущ И. С .

1
, Агафонова А. В.

 1
, Тенюх Ю. А.

 1
, Солодушко Н. Н. 

2
, Усова Н. М. 

3
 

Водопотребление  разновозрастными  растениями пшеницы озимой в засушливых условиях 

Степи.   Зерновые культуры. 2021. Т. 5. № 2. С. 282–294   
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Установлено, что на протяжении последних тридцати лет в условиях юга Степи произошли 

существенные изменения климатических условий. В 1963/64–1989/90 в. г. средняя годичная темпера-

тура воздуха составила 9,6 °С, а 1990/91–2019/20 в. г. – 11,3 °С. Среднее годовое количество осадков 

в 1957/58–1989/90 в. г. равнялось 456,1 мм, 1990/91–2019/20 в. г. – 400,5 мм. Учитывая это, усиление 
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засушливости климата в последнее тридцатилетие очевидно: среднегодовая температура воздуха 

повысилась на 1,7 °С, а среднегодовое количество осадков уменьшилось на 55,6 мм.  

Выяснено, что в 1990/91–2019/20 в. г. в условиях зоны Степи водопотребление растениями 

пшеницы озимой по черному пару в течение вегетационного периода уменьшилось и составляет 

2536–2811 м
3
/га. Наиболее эффективно расходовали влагу посевы пшеницы при посеве 25,09 (фон 

N40P40K40, норма высева – 4,5 млн. всхожих семян/га): суммарное водопотребление составило 

2605 м
3
/га, коэффициент водопотребления – 428 м

3
/т, урожайность – 6,08 т/га.  

На основании 28-летних данных установлено, что запасы доступной влаги в слое почвы 0–

10 см по чѐрному пару, как наиболее стабильному предшественнику по влагообеспеченности почвы, 

составили 10,2 мм и гарантировали практически ежегодное получение полных всходов. 

Растения озимой пшеницы неравномерно расходовали влагу в течение вегетации: в осенний 

период – 8,0–19,2 % от общего водопотребления, возобновление весенней вегетации - начало выхода 

в трубку – 28,3–30,9 %, выход в трубку - начало колошения – 22,1–24,2 %, колошение - полная спе-

лость – 30,0–36,9 %.  

Предложены меры по минимизации отрицательного влияния дальнейшего повышения засуш-

ливости климата – уменьшение расхода воды  на формирование урожая, увеличение коэффициента 

потребления осенне-зимних осадков почвой, улучшение агрофизических свойств, водопроницаемости 

и уменьшение ее плотности, внедрение сортов с более выраженной ксероморфной структурой, с 

повышенным уровнем адаптации к засушливым условиям степной зоны и устойчивости к абиотиче-

ским стресс-факторам. 

Ключевые слова: предшественники, сроки посева, запасы продуктивной влаги в почве, водо-

потребление, урожайность, озимая пшеница, коэффициент водопотребления. 
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It was established that there are significant changes in hydrothermal indicators over the past thirty 

years in the south of the Steppe. During the growing seasons of 1963/64–1989/90, the average annual air 

temperature was 9.6 °С, in 1990/91–2019/20 – 11.3 °C. Average annual precipitation in 1957/58–1989/90 

was 456.1 mm, 1990/91–2019/20 – 400.5 mm. Thus, the increase in climate aridity over the last thirty years 

is obvious: the average annual precipitation has decreased by 55.6 mm, and the average annual air tempera-

ture has increased by 1.7 °C. 

During the growing seasons of 1990/91–2019/20, scientific research found that water consumption 

by wheat plants after black fallow during the growing season decreased to 2536–2811 m3/ha in the Steppe 

zone. Moisture was most efficiently consumed by crops at sowing on September 25 (background N40P40K40, 

seed rate – 4.5 million germinable seeds/ha): total water consumption was 2605 m
3
/ha, water consumption 

coefficient – 428 m
3
/t, grain yield – 6,08 t/ha. 

According to 28-year-old data, it was found that the available moisture reserves in the 0-10 cm soil 

layer on black fallow, as the most stable predecessor on water availability of soil, equaled 10.2 mm and en-

sured almost annual obtainment of full winter wheat seedlings. 

It was found that the winter wheat plants did not evenly consume moisture during the growing sea-

son: in the autumn period – 8.0–19.2 % of the total water consumption, resumption of spring growing season 

–  beginning of stem elongation – 28.3–30.9 %, stem elongation – beginning of heading – 22.1–24.2 %, 

heading – full ripeness – 30.0–36.9 %. 

According to the research results, it was proposed the measures to minimize the negative impact of 

further climate aridity increase by an increase in the autumn-winter precipitation absorption by soil, an im-

provement of the agrophysical soil properties and its water permeability, the introduction of varieties with a 

more pronounced xeromorphic structure and an increased level of adaptation to arid conditions of the Steppe 

zone and resistance to abiotic stress factors. 

Key words: predecessors, sowing dates, productive moisture reserves in the soil, water consumption, 

yield, winter wheat, water consumption coefficient. 


