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Анотація. У статті висвітлена комплексна оцінка ефективності різних систем удобрення при виро­
щуванні пшениці озимої в зерно-кормовій сівозміні на дерново-підзолистих осушуваних ґрунтах Волинського 
Полісся в умовах змін клімату. Даний підхід передбачає оцінку продуктивності пшениці озимої, як за 
ефективністю добрив, так і за впливом особливостей агрометеорологічних умов вегетаційного періоду. 
Результати аналізу засвідчили, що найвищий ефект, за впливом на рівень врожайності пшениці озимої, 
забезпечує органо-мінеральна система удобрення в комплексі з вапнуванням. Дана система удобрення 
в середньому забезпечує продуктивність пшениці на рівні 5,6 т/га, що на 8% перевищує ефект від міне­
ральних добрив. Аналіз динаміки врожайності по роках свідчить, що застосування збалансованих систем 
удобрення на 3% знижує щорічні коливання врожайності. Оцінка впливу метеорологічних умов(середньої 
температури повітря) вегетаційного періоду засвідчила, що найвищий статистичний зв’язок відміча­
ється між рівнем продуктивності пшениці озимої на варіанті без внесення добрив і термічними режи­
мами ранньовесняного (r=0,85) та весняно-літнього періодів (r= -0,71). Середні температури ранньовес­
няного періоду більше 5оС сприяють більш раннім термінам початку весняних процесів та збільшенню 
рівня врожайності пшениці озимої на 1-1,5 т/га. Підвищення середніх температур весняно-літнього 
періоду з 15,5оС на 1,5оС навпаки знижує рівень врожайності на 1,5 т/га.. На основі встановлених законо­
мірностей опрацьовано математичні залежності формування врожайності пшениці озимої від темпе­
ратурного режиму вегетаційного періоду. Кількісна комплексна оцінка впливу вищезазначених факторів 
дозволяє визначити можливий потенціал продуктивності пшениці озимої з урахуванням забезпечення її 
елементами живлення та температурним режимом окремих періодів її вегетації.

Ключові слова: осушувані землі, система удобрення, математичні моделі, пшениця озима, 
продуктивність, агрометеорологічні умови, зміни клімату.

Актуальність. У структурі посівів 
зернових культур на Поліссі пшениця озима 
займає 18% (близько 800 тис. га). У цей час, 
унаслідок глобальних та регіональних змін 
клімату, незважаючи на значне збільшення 
в цій зоні теплолюбивих культур (кукурудзи, 
соняшнику, сої), пшениця озима залишається 
провідною зерновою культурою. Зокрема 
у Волинській області площа пшениці озимої 
коливається в межах 130-160 тис. га, а її 
врожайність за останні п’ять років перевищує 
4 т/га, що на 1-1,5 т/га вище крайніх південних 
областей. Окрім цього, зона Полісся характе­
ризується значно нижчим міжрічним коефіці­
єнтом коливання продуктивності пшениці -  
22%, проти 36% у зоні Степу [1-3]. Проте ці 
коливання, незважаючи на розвиток матері­
ально-технологічного забезпечення землероб­
ства, залишаються на високому рівні.

Одним із напрямів стабілізації виробництва 
продукції рослинництва є управління продук- 
ційним процесом вирощування с.-г. культур,
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яке неможливо реалізувати без системи його 
програмування, моделювання та прогнозу­
вання. Нині існує значна кількість матема­
тичних моделей процесу формування продук­
тивності польових культур [4-6], але вони 
потребують уточнення у зв’язку зі зміною як 
зовнішніх факторів (клімат, ґрунти та ін.), так 
і факторів виробництва (технології). Отже це 
питання, особливо під впливом агрометеоро­
логічних факторів, залишається актуальним.

Отже основною метою досліджень є 
оцінка впливу кліматичних змін, а саме 
підвищення середньої температури повітря 
на формування врожаю пшениці озимої на 
осушуваних землях Західного Полісся.

Умови та методика досліджень. Дослі­
дження проводили в стаціонарному довготри­
валому польовому досліді «Вдосконалення 
і освоєння енергоекономних і природоохо­
ронних систем землеробства на осушуваних 
землях, які забезпечують розширене відтво­
рення ґрунтової родючості і одержання
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запланованих урожаїв сільськогосподар­
ських культур в умовах Волинської області», 
який розташований на осушуваних землях 
Волинської державної сільськогосподарської 
дослідної станції НААН.

Польовий дослід закладено в межах 
Копачівської осушувальної системи. Система 
забезпечена мережею відкритих каналів та 
гончарного дренажу (відстань між дренами -  
12 м, глибина закладання дрен -  0,8 м). Рельєф 
дослідної ділянки рівнинний із слабовира- 
женим мікрорельєфом.

Ґрунт-дерново-слабопідзолистийглейовий 
піщанисто-легкосуглинковий на водно-льодо­
викових відкладах. Потужність гумусового 
горизонту -  28 см, польова (найменша) воло­
гоємність -  17,1%, щільність будови ґрунту -  
1,44 г/см3, вміст гумусу -  1,31%, рН сольової 
витяжки -  4,9-5,4. Вміст легкогідролізованого 
азоту та рухомого фосфору -  середній, обмін­
ного калію -  високий.

Клімат зони -  помірно вологий. Середньорічна 
кількість опадів за 2009-2017 рр. по метеостанції 
Луцьк становила 520-800 мм, за період активної 
вегетації сільськогосподарських культур -  
440-500 мм. Середня річна температура повітря -  
9,1оС, за період вегетації -  17,1оС, сума активних 
температур повітря становить 2787оС. Середні 
значення ГТК (квітень- вересень) коливались від 
0,9 до 2,0, тобто відповідали як посушливим, так 
і надмірно вологим умовам.

Дослід проводили у п’ятипільній зерно-кор- 
мовій сівозміні із таким чергуванням культур: 1 -  
конюшина лучна, 2 -  пшениця озима, 3 -  одно­
річні трави, 4 -  кукурудза на силос, 5 -  ячмінь із 
підсівом конюшини. Загальна площа стаціонар­
ного досліду -  3,2 га. Повторність -  триразова. 
Посівна площа ділянки 100 м2, облікова 50 м2.

Досліджували системи удобрення: 
контроль (без добрив); органічна -  заробка 
сидератів (2-й укіс конюшини лучної); міне­
ральна -  ^ 0Р60К60 + вапно; органо-міне- 
ральна -  ^ 0Р60К60 + сидерат + вапно.

У процесі виконання роботи викори­
стано загальноприйняті методи досліджень:

польовий, лабораторний, системний аналіз 
багаторічних результатів польового досліду 
і метеорологічних спостережень із викорис­
танням математично-статистичних методів, 
кореляційного і регресійного аналізу.

Результати дослідження. При узагаль­
ненні та систематизації отриманих результатів 
стаціонарного польового досліду встанов­
лено, що найвищу ефективність забезпечує 
органо-мінеральна система удобрення з вико­
ристанням мінеральних добрив в комплексі 
з сидерацією і вапнуванням. Середня врожай­
ність зерна пшениці за 2013-2017 рр. в даному 
варіанті становила 5,7 т/га (табл. 1), що на 
38% перевищило абсолютний контроль (без 
внесення добрив).

Також досить високу ефективність забезпе­
чила і мінеральна система удобрення з періо­
дичним вапнуванням. Врожайність пшениці за 
цієї системи удобрення становила 5,3 т/га і за 
роки досліджень коливалась від 3,6 до 6,5 т/га.

Сидерація (2-й укіс конюшини лучної) 
також сприяла підвищенню врожайності 
пшениці озимої на 0,4 т/га (9%), проте в окремі 
роки її ефективність не перевищувала статис­
тичної похибки.

Найменшою сталістю та абсолютним рівнем 
врожайності характеризується контрольний 
варіант (без добрив). Коефіцієнт варіації 
врожайності за роки досліджень сягає 27% 
проти 19% за органо-мінеральної системи 
удобрення. Окрім цього, слід зазначити, що 
середня врожайність пшениці в досліді без 
внесення добрив є близькою до її середнього 
рівня у виробничих умовах.

Аналіз динаміки багаторічної врожайності 
пшениці озимої свідчить про те, що залежно від 
конкретних кліматичних умов року відхилення 
її від середнього рівня змінювалось на фоні 
природної родючості ґрунту від 2,5 до 5,6 т/га. 
У варіанті із сидератом -  від 2,9 до 5,8 т/га, при 
застосуванні мінеральних добрив -  від 3,6 до 
6,5 т/га, а при органо-мінеральній системі 
удобрення від 4,2 до 6,8 т/га. Коефіцієнт варі­
ації [7] врожайності без застосування добрив

1. Врожайність пшениці озимої за різних систем удобрення, т/га (в середньому за 2013-2017 рр.)
Система удобрення Середня Мінімум Максимум Коефіцієнт варіації,%

По області 4 2 3 6 45 25
1. Без добрив (контроль) 4 1 2 5 ___ 56____ 27

Органічна
2. Сидерат 4,5 2,85 5,8 23

Мінеральна
3. К 0 Р6 0 К 6 0  + вапно 5,3 3,6 6,5 22

Органо-мінеральна
4. ^ 0Р60К60 + сидерат + вапно 57 4 2 6,8 19
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є максимальним і становить 27%. Внесення 
добрив сприяло зниженню варіабельності 
врожайності пшениці озимої до 19-23%.

Мінливість та нестабільність кліматичних 
умов при незмінних технологічних заходах 
викликає коливання врожайності пшениці 
озимої по роках, і чим вищий рівень продук­
тивності, тим більші ці коливання. Значно 
знизити їх і підвищити рівень продуктивності 
можливо при максимальному використанні 
агрометеорологічного потенціалу [8].

Порівняльний аналіз динаміки врожай­
ності пшениці озимої в часі (рис. 1) показує 
зростання тренду за всіх систем удобрення, 
а міжрічні коливання на фоні трендів викли­
кані впливом зовнішніх, головним чином 
метеорологічних факторів.

Максимальний врожай зерна пшениці за всіх 
систем удобрення відмічено в 2015-2016 рр., 
коли склались найбільш сприятливі метеороло­
гічні умови під час вегетаційного періоду, що 
позитивно вплинуло на ріст і розвиток рослин. 
Це свідчить про суттєвий вплив особливостей 
метеорологічних умов вегетаційного періоду на 
рівень врожайності пшениці озимої.

Кореляційний аналіз врожайності пшениці 
озимої на фоні природної родючості ґрунту

63

(без внесення добрив) із середньодекадною 
температурою повітря за лютий-липень 
(табл. 2) показав, що найбільш значимий 
зв’язок між цими показниками відмічається 
з другої декади лютого (0,7) по першу декаду 
березня (0,84). У подальшому, ця залежність 
дещо знижується, однак до першої декади 
квітня вона залишається позитивною. Загалом 
коефіцієнт кореляції середньої температури 
повітря з врожайністю пшениці в ранньо­
весняний період (з другої декади лютого по 
першу декаду квітня) становить 0,85.

Залежність урожайності пшениці від серед­
ньої температури повітря за ранньовесняний 
період описується регресійним рівнянням 
другого порядку (рис. 2). Низький темпера­
турний режим у цей період свідчить про пізні 
терміни початку весняної вегетації культури, 
що негативно відображається на рівні продук­
тивності пшениці. Порівняно високі темпера­
тури у вищевказаний період, навпаки, спри­
яють більш раннім термінам початку весняних 
процесів і відповідно позитивно впливають на 
формування величини врожайності [9; 10].

Коефіцієнт кореляції середньої темпера­
тури повітря та врожайності пшениці у весня­
но-літній період (друга декада квітня -  друга

Органічна система удобрення

Мінеральна система удобрення Органо-мінеральна система удобрення

Рис. 1. Динаміка врожайності пшениці озимої за 2009-2017 рр. залежно від систем удобрення

2019 • № 1 МЕЛІОРАЦІЯ І ВОДНЕ ГОСПОДАРСТВО



64 МЕЛІОРАЦІЯ І  ВОДНЕ ГОСПОДАРСТВО, № 1 • 2019

2. Коефіцієнти кореляції середньомісячної температури повітря 
з врожайністю пшениці озимої на контролі

Місяці Температура повітря, 0С
і декада 2  декада 3 декада

Лютий 0,31 0,70 0,69
Березень 0,84 0,41 0,26
Квітень 0,46 0,06 -0,58
Травень -0,16 -0,51 0 , 2 0

Червень -0 , 2 0 -0,59 -0,37
Липень -0,30 -0,23 -
Ранньовесняний період 0,85
Весняно-літній період -0,71

и  = 22,227 + 1,426^2.4і + 0,435 ^ 2-412 , г=0,89 и  = 222,745 -  11,69Н- , г=-0,91

Середня температура повітря 
ранньовесняного періоду, Ї°С

Середня температура повітря 
весняно-літнього періоду, 1  оС

Рис. 2. Залежність урожайності пшениці озимої на контролі від середньої температури повітря

декада липня) змінює знак на від’ємний 
і становить загалом за вказаний період -  0,71. 
Вплив температури повітря за цей період 
має лінійну залежність (рис. 2). Підвищення 
середніх температур з 15,5 оС на 1,5оС знижує 
рівень врожайності пшениці озимої на 1,5 т/га.

Середня температура повітря ранньовесня­
ного та весняно-літного періоду має сумісний 
вплив на формування врожайності пшениці, 
тому за допомогою лінійного рівняння вста­
новлено математичну залежність між цими 
показниками ( 1 ):

и  = 65,589 + 2,736 х ґ1 -  2,472 х ґ2 (1)

де и  -  врожайність озимої пшениці без 
добрив, ц/га;

ґ] -  середня температура повітря з 2  декади 
лютого по 1 декаду квітня,0 С;

ґ2-  середня температура повітря з 2  декади 
квітня по 2 декаду липня,0 С.

Достовірність розрахунків можливих рівнів 
урожайності пшениці на основі цих залежностей 
становить 8 6 %, при допустимій похибці + 1 0 %.

Висновки. Результати дослідження 
4-х систем удобрення показали, що найвищу 
ефективність на дерново-слабопідзолистому 
осушуваному ґрунті забезпечила органо-міне- 
ральна система з періодичним вапнуванням. 
Середня врожайність зерна пшениці озимої 
за даної системи удобрення становила 5,7 т/га 
(+38% до контролю). Аналіз динаміки врожай­
ності по роках свідчить про те, що засто­
сування збалансованих систем удобрення 
скорочує амплітуду коливань урожайності 
зерна з 27% до 19%.

Установлені кореляційні залежності пока­
зують, що температурні режими 2 -ї декади 
лютого -  1-ї декади квітня (г=0,85) та 2-ї декади 
квітня -  2-ї декади липня (г= -0,71) мають 
суттєвий вплив на формування урожайності 
зерна пшениці озимої. При середніх темпе­
ратурах ранньовесняного періоду більше 5оС 
рівень урожайності пшениці озимої збіль- 
шуюється на 1-1,5 т/га і навпаки, підвищення 
середніх температур весняно-літнього періоду 
з 15,5оС на 1,5оС знижує його на 1,5 т/га.

LAND РЕ^А М А Т Ю К  А К Б WATER MANAGEMENT № 1 • 2019



ЗРОШЕННЯ -  ОСУШЕННЯ 65

Установлена математична залежність родючості ґрунту при мінливості агрометео-
дозволяє оцінити можливий рівень урожай- рологічних особливостей років, а саме темпе-
ності пшениці озимої на фоні природної ратурного режиму.
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М.В. Пашкова
Продуктивность пшеницы озимой на осушаемых дерново-подзолистых почвах 

Волынского Полесья в зависимости от систем удобрения и температурного режима 
Аннотация. В статье приведена комплексная оценка эффективности различных систем удобрения 
при выращивании пшеницы озимой в зерно-кормовом севообороте на дерново-подзолистых осуша­
емых почвах Волынского Полесья в условиях изменений климата. Данный подход предполагает 
оценку продуктивности пшеницы озимой как по эффективности удобрений, так и по влиянию 
особенностей агрометеорологических условий вегетационного периода. Результаты анализа пока­
зали, что самый высокий эффект по влиянию на уровень урожайности озимой пшеницы обеспе­
чивает органо-минеральная система удобрения в комплексе с известкованием. Данная система 
удобрения в среднем обеспечивает продуктивность пшеницы на уровне 56 ц/га, что на 8% превы­
шает эффект от минеральных удобрений. Анализ динамики урожайности по годам показывает, 
что применение сбалансированных систем удобрения на 3% снижает ежегодные колебания 
урожайности. Оценка влияния метеорологических условий (средней температуры воздуха) вегета­
ционного периода показала, что самая высокая статистическая связь отмечается между уровнем 
продуктивности пшеницы и термическими режимами ранневесеннего (г = 0,85), и весенне-летнего 
(г = -0,71) периодов. Средние температуры ранневесеннего периода больше 5оС способствуют 
более ранним срокам начала весенних процессов и увеличению уровня урожайности озимой пшеницы 
на 1-1,5 т/га. Повышение средних температур весенне-летнего периода с 15,5оС на 1,5оС снижает 
уровень урожайности на 1,5 т/га. На основе установленных закономерностей обработаны матема­
тические зависимости формирования урожайности озимой пшеницы от температурного режима 
вегетационного периода. Количественная комплексная оценка влияния вышеупомянутых факторов 
позволяет определить возможный потенциал продуктивности пшеницы озимой с учетом обеспе­
чения ее элементами питания и температурным режимом отдельных периодов ее вегетации. 
Ключевые слова: осушаемые земли, система удобрения, математические модели, пшеница озимая, 
продуктивность, агрометеорологические условия, изменения климата.

M.V. Pashkova
Winter wheat productivity on drained sod-podzolic soils of Volyns Polissya 

depending on applying fertilizer systems and temperature conditions
Abstract. The article highlights a comprehensive assessment o f the effectiveness o f various fertilizer 
systems for growing winter wheat in grain-fodder crop rotation on sod-podzolic drained soils o f Volyn 
Polissya under climate change. This method involves assessing the productivity o f winter wheat by the 
effectiveness o f fertilizers and the influence o f agrometeorological conditions during the growing season. 
The results o f the analysis showed that the highest effect on the yield o f winter wheat was provided when 
applying an organo-mineral fertilizer system in combination with liming. This fertilizer system provides, 
on average, wheat productivity as 5,6 t/ha, which is 8% higher than the effect o f mineral fertilizers. The 
analysis o f crop yield dynamics over the years suggests that the application o f balanced fertilizer systems 
reduces the annual fluctuations in yield by 3%. The analysis o f the influence o f meteorological conditions 
(average air temperature) o f the growing season showed that the highest correlation was revealed between 
the level o f wheat productivity and the themperature regime o f the early spring period (r = 0.85) as well 
as spring-summer period (r = -0.71). The average temperatures o f the early spring period o f more than 
5oC contributed to the earlier terms o f the beginning o f spring processes and increased the yield o f winter 
wheat by 1-1.5 t/ha. The increase in average temperatures in the spring and summer period from 15.5 °C 
to 1.5 C, on the contrary, reduced the yield by 1.5 t/ha. On the basis o f the establishedfeatures, the math­
ematical dependences o f winter wheat yield formation on the temperature regime o f the vegetation period 
were made. A quantitative comprehensive evaluation o f the influece o f the above mentionedfactors enabled 
to determine the potential productivity o f winter wheat, taking into account the provision o f nutrients and 
the temperature regime o f growing seasons.
Key words: drained land, fertilizer system, mathematical models, winter wheat, productivity, meteorolo­
gical conditions, climate change.
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