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Постановка проблеми. Упродовж останнього 
періоду формування структури рослинництва зерно 
ячменю стало вагомим компонентом зернового 
балансу, а тому подальше зростання його вироб-
ництва є дієвим важелем подальшого успішного 
розвитку агропромислового комплексу України. За 
останні десять років його частка в структурі посів-
них площ коливалася у межах від 5,9 до 9,8%. Нате-
пер, займаючи 32,9–42,8% посівної площі, саме 
ячмінь озимий формує 56,5–62,1% валових зборів 
цієї культури [1].

Навіть враховуючи його понижену зимостійкість, 
ячмінь озимий – це культура високої потенціальної 
продуктивності та інтенсивного зерновиробництва. 
Він передбачає значно пізніші терміни сівби, краще 
за інші ярі види використовує осінньо-зимові запаси 
вологи, економніше витрачає поживні речовини та 
вологу на одиницю продукції і формує врожай зна-
чно вищий, ніж інші зернові. Усе це, враховуючи 
попит світового ринку, робить вирощування цієї 
культури доцільним із господарської точки зору, 
високо рентабельним та перспективним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ґрунтовними науковими дослідженнями та практич-
ним досвідом доведено, що від стану посівів ози-
мих культур на момент припинення осінньої вегета-
ції великою мірою залежать процеси проходження 
рослинами зимового циклу та подальший розвиток 
рослин і кінцевий результат – величина та якість 
урожаю. Невідповідно до умов середовища сфор-
мовані параметри посівів негативно позначаються 
на протіканні фізіологічних процесів, зумовлюють 
ризики ослаблення або навіть загибель рослин [2].

Найбільш небезпечними в зимовий період є 
різкі коливання температур або значне їх зниження 
на фоні відсутності снігового покриву. На початку 
періоду спокою, коли процес загартування ще не 
завершився критичним, може бути стійке пони-
ження температури до -13 °С морозу. При тривалих 
відлигах, впродовж 5 діб та більше, морозостійкість 
озимих культур суттєво знижується, а тому помітне 
зрідження або навіть загибель може наступити 
при значно меншому зниженні температури, що є 

наслідком відновлення ростових процесів та зни-
ження концентрації клітинного соку за таких обста-
вин. Такі умови стають все більш типовими для Пів-
дня України на фоні глобальних змін клімату [3; 4].

Безумовно, що важливу роль у виживанні ози-
мих культур відіграє відповідність генетично обу-
мовленої спроможності сорту культур протистояти 
впливу несприятливих чинників за відповідних агро-
екологічних систем їх вирощування [5].

Негативний вплив низьких температур, особ-
ливо в ранній весняний період, є найбільш пошире-
ною причиною загибелі озимих культур. При цьому 
деструктивна дія зимових температур не завжди про-
являється як загибель або значні пошкодження посі-
вів, проте завжди призводить до значного ураження 
наземної маси та зниженням урожаю зерна [6; 7].

Дослідженнями встановлено, що для форму-
вання високого рівня морозостійкості озимі зернові 
культури повинні пройти належний, за гідротерміч-
ним режимом і тривалістю, період яровизації та 
загартування [8]. 

Вважається, що найстійкіші до умов перезимівлі 
рослини, які перебувають на ІІ етапі органогенезу, 
коли морозо- і зимостійкість рослин є найвищою.

Регіональні кліматичні зміни проявляються у змі-
щенні термінів та тривалості вегетаційного періоду, 
зміні окремих сезонних параметрів, що, перш за все, 
має значні наслідки для рослинництва, впливаючи на 
циклічність органогенезу культурних рослин [9–11].

Найбільш вагомими є наслідки зміни дина-
міки температурного режиму, надходження опадів 
настання ранніх та пізніх заморозків, що познача-
ється на строках сівби озимих культур [12]. 

Зважаючи, що серед озимих зернових культур 
ячмінь найбільш чутливий до строків сівби, оскільки 
має найнижчу зимостійкість, дана проблема набу-
ває виключної актуальності.

Зволікання з посівом призводить до лінійного 
зниження врожайності на рівні 0,43  т/га за кожні 
добу [13].

Його посіви можуть бути пошкоджені моро-
зами за температури нарівні вузла кущення нижче 
-12°С. При цьому ячмінь раніше за інших відновлює 
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вегетацію, втрачаючи зимостійкість, що посилює 
ризики загибелі рослин у ранньовесняний період.

Саме в цей час на Півдні України систематично 
спостерігаються значні коливання температур. 
Кращу морозостійкість ячмінь має тоді, коли рос-
лини ввійшли в зиму у фазі трьох-чотирьох пагонів 
або у фазі «шилець», тоді як за наявності одного-
двох листочків зимостійкість різко знижується. 
Тому, якщо з об’єктивних причин немає можливості 
провести посів у оптимальний термін, краще сівбу 
проводити наприкінці осені, щоб насіння встигло 
«наклюнутися» і в такому стані зимувало.

Оптимальні строки сівби проявляються в 
подальшому у формуванні більших значень сухої 
маси рослин, максимального приросту врожаю та 
умов дозрівання [14].

Не можна також ігнорувати генетично зумов-
лені сортові особливості окремих об’єктів селекції. 
Вибір оптимального строку сівби необхідно пере-
дусім розглядати у розрізі відповідності їх біологіч-
ним вимогам, оскільки формуються різні абіотичні 
умови та поєднання температури повітря, суми 
позитивних температур, тривалості дня, опадів 
тощо [15; 16].

Метою роботи є встановлення закономірностей 
зміни оптимальних термінів сівби ячменю озимого в 
умовах Південного Степу України в аспекті глобаль-
них кліматичних змін. 

Для досягнення мети використані результати 
дослідження, отримані в різний час на полях Інсти-
туту зрошуваного землеробства НААН згідно з 
методикою польових і лабораторних досліджень 
в умовах зрошення. Технологія вирощування сор-
тів ячменю озимого була рекомендованою для 
зональних умов. У першому досліді впродовж 
1999–2001 року в терміни із 20 вересня по 15 жов-
тня висівали сорт ячменю озимого Росава. У дру-
гому досліді у терміни із 20 вересня по 20 жовтня 
в 2016–2018 роки висівали сорти класично озимого 
сорту ячменю Академічний та сорти альтернатив-
ного типу Дев’ятий вал та Достойний. 

Погодні умови періоду досліджень були харак-
терними для даної зони. 

Осінній період вегетації 1998  року за темпера-
турним режимом був близький до норми, проте із 
раннім припиненням вегетації, тоді як 1999 та особ-
ливо 2000  рік – прохолодним із тривалим підви-
щенням температур та продовженням вегетації до 
початку грудня. 

За умовами зволоження більш сприятливим був 
2000 рік, коли опади вересня забезпечили форму-
вання необхідних для отримання сходів запасів 
ґрунтової вологи. Решта років за надходженням 
опадів були близько до середньо-багаторічної 
норми. За гідротермічними умовами весняно-літ-
ній період сприятливим для проходження ростових 
процесів рослин ячменю був у 2001 році. Ситуацію 
впродовж 1999 та 2000 років ускладнювала періо-
дична кількоденна посуха.

Осінь 2015 та 2017 років була теплою та затяж-
ною, тоді як 2016 р. – більш холодною та ранньою. 
Коефіцієнт зволоження за вересень-листопад, від-
повідно, складав 0,71; 1,29 та 0,7 при нормі зна-
чень 0,85. Умови весняно – літнього періоду веге-
тації 2016 та 2017  років оцінювалися як вологі, а 
2018 р. – як сухі.

Результати досліджень. Вчені кліматологи 
визначають значне прискорення метеорологічних 
змін за останні 25-30  років. На цій підставі прове-
дено порівняння реакції сортів ячменю озимого на 
різні строки сівби в проміжку часу 18 років. Зважа-
ючи на наявний у той період рівень розвитку рослин-
ництва, менша врожайність зерна була отримана в 
першому базовому досліді із використанням сорту 
ячменю озимого Росава – 4.02–5,34 т/га (табл. 1).

За попередніх кліматичних умов на початку зна-
чних кліматичних змін найвищого рівня врожайності 
було досягнуто за сівби 25 вересня – 5,34 т/га. При 
цьому в межах календарного терміну 25 вересня – 
1 жовтня рівень урожайності залишався однаковий. 
Відхилення терміну сівби, як у бік більш ранніх, 
так і більш пізніх, на одну пентаду зумовлювало 
достовірне зниження врожайності зерна до одного 
рівня – 4,68–4,90 т/га. Проте подальше відтерміну-
вання строку сівби на одну градацію призводило до 
істотного зниження врожайності відносно попере-
днього строку. Також спостерігалося сповільнення 
темпів її зниження в межах терміну сівби культури 
із 5 жовтня і надалі.

Зважаючи на впровадження у виробництво сор-
тів ячменю альтернативного типу та їх дещо різні 
потреби і реакції на терміни сівби, сорти типово ози-
мого типу та дворучки доцільно аналізувати окремо. 

У другий базисний період, коли відбувався 
активний прояв кліматичних змін, урожайність 
типово озимого сорту ячменю Академічний змі-
нювалася залежно від термінів сівби в межах від 
6,27 до 6,93 т/га. При цьому найвищий врожай був 

Таблиця 1 – Урожайність ячменю озимого за різних строків сівби в зоні Південного Степу України

Строк сівби
Урожайність сортів в роки дослідження, т/га

Росава
(1999–2001 рр.)

Академічний
(2016–2018 рр.)

Дев’ятий вал
(2016–2018 рр.)

Достойний
(2016–2018 рр.)

20 IX 4,90 6,93 6,95 5,85
25 IX 5,34 - - -
1 X 5,24 6,88 6,98 5,90
5 X 4,68 - - -

10 X 4,27 6,68 6,83 5,83
15 X 4,02 - - -
20 X – 6,27 6,50 5,41

НІР05, т/га 0,38 0,32
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за сівби у перший строк – 20 вересня, із динамі-
кою до стабільного зниження при зміщенні термі-
нів. Однак у межах сівби культури із 20 вересня до 
10 жовтня включно коливання врожайності було в 
межах похибки досліду. За висіву культури 20 жов-
тня спостерігається різке зниження врожайності 
зерна до 6,27 т/га.

Таким чином, зміни, зумовлені погодними умо-
вами та зональними кліматичними трансформаці-
ями, спричинили розширення терміну сівби ячменю 
типово озимого типу, за яких його врожайність 
варіює несуттєво. Однак сівба культури пізніше 
10 жовтня супроводжується різким зниженням уро-
жайності зерна. 

Певні особливості мала динаміка врожай-
ності зерна сортів альтернативного типу, якими 
є Дев’ятий вал та Достойний. У цих сортів строки 
сівби із 20 вересня до 10 жовтня також не зумов-
лювали істотне варіювання врожайності. Такі зміни 
були у більш вузьких межах значень, а стандартне 
відхилення для зазначених сортів, відповідно, скла-
дало 0,08 та 0,04 т/га, проти 0,13 та 0,43 т/га у сортів 
Академічний та Росава. 

Для узгодження даних та їх об’єктивного аналізу 
були використані методи математичної статистики 
та моделювання, які дали такі результати (табл. 2).

Представлені типи моделей були вибрані за 
найвищим значеннями R2, що забезпечує їх високу 
відповідність процесам, які підлягали дослідженню, 
а математичні моделі із високою точністю відобра-

жають залежність продукційного процесу та демон-
струють головні тенденції залежності (рис. 1). 

Таблиця 2 – Моделі залежностей урожайності зерна 
сортів ячменю від строків сівби

Сорт Математична залежність R2

Росава У= 0,036х3-0,471х2+1,55х-3,805 0,989
Академічний У= -0,021х2+0,062х+6,88 0,997
Дев’ятий вал У= -0,021х2+0,096х+6,87 0,996
Достойний У= -0,028х2+0,156х+5,7 0,979

Примітка: х – строк сівби, кількість пентад діб  
від 15 вересня. 

В умовах 2016–2018  рр. урожайність ячменю 
сорту дворучки Дев’ятий вал була за абсолютними 
значеннями дещо вищою, ніж сорту класичного 
типу Академічний. Проте на статистичному рівні 
вони були однаковими. Результати програмування 
свідчать, що сорт Академічний має більш виражену 
реакцію на значне, більше 10 діб, відтермінування 
строків сівби порівно із сортом Дев’ятий вал.

За результатами побудованих моделей якщо 
впродовж вихідного періоду спостережень найви-
щих значень урожайність типово озимих сортів дося-
гала за сівби культури 3 жовтня, то в завершальний 
період – 25 вересня. Для сортів дворучок Дев’ятий 
вал та Достойний, відповідно, 27 та 29 вересня. 
Таким чином, кліматичні зміни, що відбулися впро-
довж зазначеного періоду, позитивно вплинули на 

 

Рис. 1. Реакція сортів ячменю озимого на строки сівби в зрошуваних умовах Півдня України  
в різні періоди спостережень, т/га
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урожайність зерна ячменю озимого, а відповідно, є 
підстави їх вважати більш сприятливими для осін-
нього циклу розвитку культури. Такі умови можуть 
сприяти збільшенню площі вирощування ячменю 
озимого на зрошенні в мовах Півдня України.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Трансформація погодних умов унаслідок 
глобальних кліматичних змін сприяють вирощуванні 
ячменю озимого в умовах зрошення на Півдні Укра-
їни. Строки, в межах яких відбувається несуттєве 
коливання врожайності зерна культури, розширю-
ються. Здійснений аналіз демонструє зміну реакції 
типово озимих сортів ячменю на строки сівби впро-
довж останніх 15-20 років та дещо відмінну динаміку 
сортів, які належать до альтернативного типу. Це не 
дозволяє оцінювати терміни сівби як перманентний 
фактор та свідчить про необхідність подальшого сис-
тематичного дослідження реакції ячменю озимого на 
строки сівби та необхідність урахування їх сортових 
особливостей для розробки адаптивних технологій. 
Подальші дослідження також повинні враховувати 
інші впливові фактори, яким є елементи системи 
живлення та регуляторів росту рослин. 
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