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Постановка проблеми. Прогнози стосов­
но глобальних змін клімату під впливом при­
родних та антропогенних факторів набува- 
ють із поступово зростаючою частотою пов­
ної реальності. У зв’язку з цим метеорологи 
відмічають зміни клімату не тільки за серед­
німи багаторічними показниками, а й різ­
кими їх коливаннями та природними ката­
строфами у вигляді посух, буревіїв, повеней. 
Такі тенденції не можуть, в свою чергу, не 
позначатися на сільськогосподарському ви­
робництві. Усе це актуалізує питання уточ­
нення строків сівби зернових культур.

Аналіз останніх публікацій. В агроеко­
системах нерегульовані фактори навколиш­
нього середовища, зокрема метеорологічні, 
виступають одним з найважливіших управ­
лінських важелів, які визначають характер 
взаємовідносин в системі “організм–середо­
вище” [8]. Від ступеня відповідності реальної 
динаміки та ритміки гідротермічних умов 
ідеальній (оптимальній), яка закладена в ге­
нетичній програмі культивованого виду, за­
лежить рівень продуктивності агроценозу.

Генетично обумовлений продуктивний по­
тенціал пшениці озимої максимально реалі­
зується лише у вузькому інтервалі термінів 
сівби, які вважаються оптимальними для 
проведення посівних робіт [7]. В.В. Лихо­
чвор вважає, що сприятливі для сівби пше­
ниці озимої умови настають при установ­
ленні середньодобової температури повітря 
на рівні 14–15°С та осіння вегетація триває 
40–50 днів [3]. Ю.Ф. Курдюков та ін. [1] за­
значають, що оптимальність строку сівби до­
цільно визначати за коефіцієнтом кущіння 
на момент припинення вегетації. Для повної 

реалізації продуктивних властивостей рос­
лина має восени сформувати 3–4 пагони [6]. 
За даними Лисікової В.Н. та ін. [2] у зоні По­
лісся оптимальні строки сівби припадають 
на 5–20 вересня, але у зв’язку з тенденціями 
потепління клімату, вони можуть зміщувати­
ся в бік пізніших.

Матеріали та методика досліджень. Дос- 
лідження проводили у короткотривалих по­
льових дослідах відділу рослинництва Інсти­
туту сільського господарства Полісся НААН.  
Ґрунт дослідної ділянки — дерново-середньо­
підзолистий супіщаний, в орному шарі (0– 
20 см) якого міститься: гумусу — 1,15– 
1,22%; азоту, що легко гідролізується — 5,4–
6,6 мг; рухомого фосфору — 10,5–17,2 мг та 
обмінного калію — 7,4–10,3 мг на 100 г ґрун­
ту; рНсольовий — 5,7–5,9.

У досліді вивчали чотири строки сівби 
пшениці озимої — 10, 20, 30 вересня та 10 
жовтня. Попередник — пелюшко-вівсяна су­
мішка. Агротехніка вирощування пшениці 
загальноприйнята для зони Полісся. Посівна 
площа ділянки 42,0×3,0=126,0 м2, облікова 
40,00×2,25=90,00 м2.

Результати досліджень. Аналіз агрометео­
рологічних даних у середньому за роки про­
ведення досліджень показав, що екологічні 
умови вегетації рослин пшениці озимої різ- 
них строків сівби істотно різняться (табл. 1).

Визначальною характеристикою сприят­
ливості умов для розвитку рослин в осінній 
період є температурний режим. Саме він зу­
мовлює особливості подальшого протікання 
вегетаційного періоду пшениці озимої та рі­
вень продуктивності культури [3]. В наших  
дослідженнях період від сівби до сходів рос­
лин першого строку сівби (10 вересня) харак­
теризувався середньодобовою температурою 
повітря на рівні 13,2±1,4°С. При більш піз­
ніх строках сівби даний показник поступово 
знижувався — за сівби 20 вересня на 0,9°С, 
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30 вересня — 2,6°С, 10 жовтня — 6,1°С. Та­
ким чином, градієнт змін температурного 
показника при зміщенні строків сівби в бік 
пізніших становив 0,1–0,2°С на день.

Прямолінійно із зниженням середньодо­
бових температур змінювалася і загальна 
теплозабезпеченість осіннього періоду веге­
тації пшениці озимої, на що вказують значен­
ня сум ефективних (вище 5°С) температур. 
Нами виявлено тісну кореляційну залежність 
між даними показниками (r=0,78) та ви­
значено рівняння математичної залежності  
(рис. 1а).

Встановлено, що за сівби 10 жовтня впро­
довж періоду від сівби до припинення веге­
тації восени рослини в середньому втрачали 
374°С суми ефективних температур, порів­
няно із строком 10 вересня, тобто щодня 
рослини пізніших від першого строку сівби 
“недобирали” до 12,4°С тепла. Усе це не мо­
гло не позначитися на подальшому розвитку 
рослин пшениці озимої, зокрема їх морозо­
стійкості.

Дослідженнями ННЦ “Інститут землероб­
ства НААН” виявлено, що в роки, коли пше­
ниця озима набувала максимальної морозо­
стійкості сума ефективних температур від 
сходів до переходу середньодобової темпера­
тури через 5°С не перевищувала 200–225°С. 
Аналогічні дані наводить О.О. Шиголєв, який 
вважає, що для пшениці озимої за період від 

сівби до сходів оптимальною є сума ефектив­
них температур близько 67°С, сходи–кущін- 
ня — 134°С [4]. За А.І. Носатовським (1965) 
від сівби пшениці озимої до припинення її 
вегетації в осінній період сума середньодобо­
вих температур має дорівнювати 560–580°С 
[5]. За міжфазними періодами вона розпо­
діляється таким чином: від сівби до появи 
сходів — 120–130°С, від сходів до початку 
кущіння — 220–230°С, від початку кущіння 
до утворення 3–4 пагонів — 210–230°С.

У тісному зв’язку з температурою повіт­
ря у період “сівба–сходи” знаходилися та­
кож показники тривалості даного періоду  
(рис. 1б) та значень температури ґрунту на 
глибині 5 см (рис. 1в). Коефіцієнт кореляції 
між даними показниками становив відповід­
но r=–0,73–0,87 (достовірно при р=0,001).  
За достатньої вологості ґрунту температур­
ний чинник є визначальним у тривалості ін­
тервалу від сівби до появи сходів. Вважається 
[5], що для проходження паростком пшени- 
ці односантиметрового шару ґрунту необ­
хідно 10–12°С суми середньодобових темпе- 
ратур. У наших дослідженнях за сівби пше­
ниці озимої 10 вересня період від сівби до 
появи сходів тривав близько 9 днів. При змі­
щенні термінів сівби через десятиденний ін­
тервал до 10 жовтня даний показник подов­
жувався, зростаючи поступово до 13, 16 та  
20 днів.

1. Характеристика осіннього періоду вегетації рослин пшениці озимої різних строків сівби 
(середнє 2004–2011 рр.)

Показник
Строк сівби

10 вересня 20 вересня 30 вересня 10 жовтня

Середньодобова температура за період 
“сівба–сходи”, °С 13,2±1,4 12,3±0,9 10,6±2,0 7,1±0,8
Сума ефективних температур за період від 
сівби до припинення вегетації, °С 488,3±33,5 352,5±39,8 226,8±42,8 114,7±30,3
Температура ґрунту на глибині 5 см, °С 13,3±1,1 12,7±1,1 10,7±1,6 7,4±0,7
Тривалість періоду “сівба–сходи”, днів 9,1±1,3 13,0±1,6 16,3±4,5 20,0±5,1
Тривалість періоду від сівби до припинен­
ня вегетації, днів 61,9±9,1 48,0±8,3 38,0±8,3 30,4±6,4
Кількість опадів за період сівба — при­
пинення вегетації, мм 53,5±40,0 44,0±24,7 32,7±13,9 25,6±11,4
Запаси вологи в шарі ґрунту 0–20 см, мм 17,1±2,2 16,5±4,6 17,7±5,9 17,0±6,0
Польова схожість насіння, % 76,8±7,2 70,5±4,9 63,9±6,1 61,1±5,0
Вміст цукру в рослинах після припинення 
вегетації, % 10,3±2,3 9,2±1,4 7,8±1,4 5,7±0,9
Маса 100 рослин після припинення ве­
гетації, г 153,5±12,9 60,8±17,0 32,0±16,9 13,2±5,1
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Рис. 1. Характер залежностей різних показників від температурного фактора в осінній період 
вегетації пшениці озимої (за даними 2004–2011 рр.)
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2. Кореляційні матриці взаємної пов’язаності показників, що характеризують умови осінньої 
вегетації та розвиток рослин пшениці озимої різних строків сівби, r0=0,60
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10 вересня
1 1,00
2 0,00 1,00
3 –0,45 0,17 1,00
4 –0,36 0,01 –0,25 1,00
5 –0,41 0,39 0,47 –0,35 1,00
6 0,37 –0,17 –0,81 0,30 –0,74 1,00
7 0,22 –0,26 –0,61 0,32 –0,18 0,34 1,00
8 –0,55 0,18 0,73 –0,18 0,35 –0,36 –0,89 1,00
9 –0,57 –0,08 –0,14 0,42 0,22 0,08 –0,22 0,33 1,00

10 0,11 –0,37 0,35 –0,27 0,17 –0,67 0,28 –0,28 –0,43 1,00
20 вересня

1 1,00
2 0,60 1,00
3 –0,31 –0,32 1,00
4 0,10 –0,26 0,22 1,00
5 0,02 0,29 0,57 0,15 1,00
6 0,58 0,01 –0,17 0,51 –0,49 1,00
7 0,32 0,18 –0,65 0,26 –0,04 0,08 1,00
8 0,57 0,72 0,07 –0,22 0,67 –0,18 0,07 1,00
9 0,15 0,04 0,60 0,67 0,78 0,03 0,14 0,35 1,00

10 –0,50 –0,51 –0,19 0,13 –0,74 0,25 –0,05 –0,95 –0,43 1,00
30 вересня

1 1,00
2 0,71 1,00
3 –0,64 –0,38 1,00
4 –0,62 –0,20 0,82 1,00
5 –0,39 –0,28 0,75 0,67 1,00
6 0,53 0,51 –0,05 0,03 –0,24 1,00
7 0,04 –0,12 0,01 0,26 0,06 0,45 1,00
8 0,10 0,46 0,15 –0,01 0,16 –0,20 –0,87 1,00
9 –0,34 –0,23 0,35 0,52 0,82 –0,46 0,07 0,08 1,00

10 –0,59 –0,20 0,48 0,40 –0,16 0,16 –0,09 0,03 –0,42 1,00
10 жовтня

1 1,00
2 0,13 1,00
3 –0,73 0,06 1,00
4 0,02 –0,63 0,27 1,00
5 –0,48 –0,36 0,64 0,65 1,00
6 0,45 0,00 –0,60 –0,33 –0,08 1,00
7 –0,82 –0,16 0,24 –0,31 0,12 –0,17 1,00
8 0,40 0,33 –0,60 –0,50 –0,37 0,66 –0,04 1,00
9 –0,08 –0,47 –0,28 –0,04 0,00 0,26 0,42 0,43 1,00

10 0,18 0,10 0,40 0,34 0,11 –0,48 –0,47 –0,39 –0,11 1,00
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Рис. 2 Кореляційні плеяди показників, що характеризують умови осінньої вегетації та розви-
ток рослин пшениці озимої різних строків сівби:

1 — тривалість періоду “сівба–сходи”, днів; 2 — тривалість періоду від сівби до припинення 
вегетації, днів; 3 — середньодобова температура за період “сівба–сходи”, °С; 4 — сума ефек-
тивних температур за період від сівби до припинення вегетації, °С; 5 — температура ґрунту на 
глибині 5 см, °С; 6 — кількість опадів за період “сівба–припинення вегетації”, мм; 7 — запаси 
вологи в шарі ґрунту 0–20 см, мм; 8 — польова схожість насіння, %; 9 — вміст цукру в рослинах 
після припинення вегетації, %; 10 — маса 100 рослин після припинення вегетації, г

10 вересня 20 вересня

—————	 — замкнений граф (плеяда);
- - - - - - - - -	 — незамкнений граф

30 вересня 10 жовтня
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Характеризуючи умови забезпечення рос- 
лин пшениці озимої ресурсами вологи впро­
довж осіннього періоду вегетації слід відміти­
ти, що вони істотно не залежали від строків 
сівби. Запаси продуктивної вологи в орному 
шарі ґрунту за роки спостережень колива­
лися у середньому в межах 16,5–17,7 мм і 
становили близько 60% оптимальної воло­
гозабезпеченості (30 мм). В загальному такі 
запаси вологи можна оцінити як задовільні.

Комплексна дія умов тепло- та вологоза­
безпеченості, в свою чергу, визначає рівень 
польової схожості насіння пшениці. В наших 
дослідженнях за сівби пшениці озимої 10 ве­
ресня польова схожість насіння становила 
76,8±7,2%, а 10 жовтня — 61,1±5,0%. За да­
ними Лихочвора В.В. в зоні Полісся у вироб­
ничих умовах польова схожість насіння на 
рівні 89% можлива при запасах продуктивної 
вологи на рівні 30 мм та середньодобовій 
температурі 16,5°С [3]. Тому природно, що 
за пониження значень цих показників рівень 
схожості насіння спадає.

Важливо враховувати, що осінній період  
вегетації слугує підготовчим етапом до пе­
резимівлі пшениці озимої, а також умовою 
формування рівня зимо- та морозостійкості 
рослин. У цьому аспекті до зими рослини пше- 
ниці озимої мають нагромадити достатню 
кількість біологічних антифризів — цукрів, 
які убезпечують клітини рослин від загибелі 
взимку внаслідок утворення в них руйнівних 
кристалів льоду [3, 7]. В наших дослідженнях 
вміст цукру в рослинах пшениці озимої за­
лежно від строку сівби коливався в межах 
від 5,7±0,9 до 10,3±2,3%. Найбільшу його 
кількість містили рослини за сівби 10 верес­
ня, найнижчу — 10 жовтня. Відповідно, більш 
високий рівень морозостійкості формувався 
у рослин першого строку сівби. Встановлено 
також, що між вмістом цукру в рослинах та 
сумою ефективних температур існує тісний 
прямий зв’язок (r=0,69). За умов, що спри­
яють інтенсивному фотосинтезу рослин від­
бувається нагромадження в клітинах цукрів, 
необхідних для ефективної перезимівлі.

Нашими дослідженнями встановлено, що 
на момент припинення вегетації пшениці 
озимої маса 100 рослин за сівби 10 верес­
ня становила 153,5±12,9 г. При сівбі через  
10-денний інтервал вага рослин знижувалася 
у 2,5, 4,7 та 11,6 раза, досягаючи мінімуму за 
сівби 10 жовтня. Таким чином, умовою за­
гартовування рослин пшениці озимої є відпо­
відний вік рослин, впродовж якого рослина, 
завдяки активній вегетації при температурах, 

вищих за біологічний нуль (5°С), накопичує 
відповідну біомасу. Даний висновок зробле­
но на основі встановленого тісного прямого 
зв’язку на рівні r=0,86 між сумою ефективних 
температур та масою 100 рослин на момент 
припинення вегетації (рис. 1д). Отже, стро­
ками сівби визначаються екологічні умови 
осінньої вегетації пшениці озимої, які прямо 
чи опосередковано впливають на ріст та роз­
виток рослин, програмуючи в подальшому 
рівень їх продуктивності.

Окрім аналізу загальних (міжгрупових) 
рис, притаманних умовам осінньої вегетації 
різновікових рослин пшениці озимої, нами  
за допомогою методу кореляційних плеяд 
було досліджено специфічні (внутрішньо­
групові) тенденції, властиві оціночним по­
казникам в межах кожного строку сівби. Для 
цього було розраховано кореляційні матриці 
взаємної пов’язаності показників, що харак­
теризують умови осінньої вегетації та роз­
виток рослин пшениці озимої різних строків 
сівби (див. табл. 2) та побудовано відповідні 
плеяди (див. рис. 2).

Аналіз отриманих даних показав, що в роз­
різі років досліджень важливими з погляду 
функціонування фітоценозу пшениці озимої, 
сформованого за сівби 10 вересня, є плея­
да, утворена тріадою показників: середньо­
добова температура за період “сівба–сходи”, 
запаси вологи в шарі ґрунту 0–20 см та польо­
ва схожість насіння. Щодо розвитку рослин 
пшениці озимої другого строку сівби, то тут 
на першому плані знаходиться плеяда, сфор­
мована показниками: температура ґрунту 
на глибині 5 см, польова схожість насіння та 
маса 100 рослин після припинення вегетації. 
За сівби пшениці озимої 30 вересня основни­
ми чинниками, що зумовлюють особливості 
протікання вегетації рослин є: тривалість пе­
ріоду “сівба–сходи”, середньодобова темпера­
тура за період “сівба–сходи”, сума ефектив- 
них температур за період від сівби до припи­
нення вегетації та температура ґрунту на гли­
бині 5 см. Щодо фітоценозу пшениці озимої 
останнього строку сівби (10 жовтня), основ­
ними показниками, які визначають проті­
кання вегетації рослин є: середньодобова 
температура за період “сівба–сходи”, запаси 
вологи в шарі ґрунту 0–20 см та кількість опа­
дів за період “сівба–припинення вегетації”.

Вважаємо, що виявлені показники є визна­
чальними серед інших характеристик вегета­
ційного періоду, а їх внесок у функціонування 
фітоценозу пшениці озимої, сформованого за 
різних строків сівби, найбільш суттєвим.
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Висновки

Бібліографія

Зважаючи на особливості перебігу агроме-
теорологічних умов впродовж осіннього періоду 
вегетації пшениці озимої різних строків сівби 
вважаємо, що на Поліссі найбільш сприятли- 
ві для розвитку рослин екологічні умови скла-
даються за сівби культури 10–20 вересня, що 
підтверджено залежностями кореляційної ма-
триці взаємної пов’язаності показників. Зсув 

терміну сівби в бік пізнішого зумовлює тим 
значнішу стресорність умов життєдіяльно
сті культури, чим більше він віддалений від 
оптимального. Вважаємо, що з сівбою пшениці 
озимої в другій декаді вересня має місце макси-
мальний збіг, або синхронізація, біологічних 
ритмів цієї культури з найбільш сприятливи-
ми для неї змінами умов середовища.
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