




РІВЕНЬ ПРОЯВУ ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННИХ ОЗНАК СОРТОЗРАЗКІВ ПШЕНИЦІ ТВЕРДОЇ ЯРОЇ  В ЦЕНТРАЛЬНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ ЗАЛЕЖНО ВІД ЕЛЕМЕНТІВ ПОГОДИ 
Новак А.В., Новак Ж.М.

ВСТУП. Впродовж останніх 30 років середня річна температура в Україні вже зросла на 1°С. Період від кінця 20-го століття й до нині є найтеплішим за всю історію погодних спостережень в Україні (починаючи з 1890-х років). Швидкість зміни середньої, а також максимальної та мінімальної температур за період 1961–2013 років склала 0,3°С кожні десять років [1]. 
Починаючи із 1991 року кожне наступне десятиріччя було теплішим попереднього: 1991-2000 – на 0,5 °С, 2001-2010 – на 1,2 °С, 2011-2019 – на 1,7°С.
Швидкість підвищення температури повітря в Україні випереджає світові тенденції, внаслідок чого ймовірне посилення та поширення посух,  збільшення площ земель, схильних до опустелювання.
Усі сезони в Україні стали теплішими. Згідно з даними Мінприроди, середня літня температура в Україні збільшилась на 1,3°С, середня зимова –  на 0,9°С, середня весняна –  на 0,9°С, а середня осіння – на 0,4°С [2].
Стосовно помісячного аналізу, то найбільше підвищення середньої температури відбулося у двох місяцях: січні (на 2,3°С) та липні (на 1,4°С). Причому влітку зростає максимальна температура, тобто цей сезон стає спекотнішим, а взимку – теплішим.
За підвищення середньої глобальної температури частішими будуть екстремально високі температури, а екстремально низькі – рідше. Хвилі тепла будуть тривалішими та частішими. Як наслідок, посиляться посухи, зміняться водність річок і озер, з’являться нехарактерні для України екстремальні погодні явища [3].
Підписавши Рамкову конвенцію ООН [4] про зміну клімату, Україна зобов’язалась адаптуватися до зміни клімату. Тому, національна Стратегія та програма розвитку економіки держави мають враховувати та включати питання адаптації. Держава має підтримувати постійне оновлення оцінки фактичних, а також моделювання майбутніх змін клімату та проводити адаптацію до наслідків для територіальних громад, природних екосистем, секторів економіки.
Продуктивність сільськогосподарських культур залежить від господарської діяльності аграріїв і погодних умов упродовж вегетації [5-7]. У зв’язку з відхиленням від дотримання законів землеробства, а також зміною кліматичних умов останніми роками, урожайність сільськогосподарських  культур, як і їх якість, залишаються невисокими  [8].
За твердженням В. Кочмарського з колегами [9], серед основних факторів, що визначають отримання стабільного рівня урожаю у Південному Степу України, перший мінімум являє собою наявність продуктивної вологи, а другий — забезпеченість рослин елементами живлення у доступній формі. За оптимізації режиму живлення, сільськогосподарські культури більш продуктивно використовують вологу, а також у більшій мірі протистоять стресовим факторам середовища [10, 11].
Пшениця є головною зерновою культурою України продовольчого напрямку. Тому завжди залишатиметься актуальним питання підвищення її врожайності та покращення якості зерна. Дані задачі вирішуються як високим рівнем агротехніки, так і створенням високопродуктивних сортів з гарною якістю. Пшениця тверда має вищий вміст білка та клейковини порівняно з м’якою, і відповідно, хлібопекарські якості її кращі. Вона використовується переважно для виготовлення високоякісної макаронної продукції та круп. Пшениця м’яка переважно озимого типу розвитку, а тверда — як озимого, так і ярого.
В Україні висівається 6,56 млн га пшениці [12], з них озимої — 6,37, а ярої — 0,19. Тобто, пшениці твердої вирощується лише близько 3 % від загальних обсягів пшениці. Це обумовлює потребу широких селекційних робіт.
Сучасні сорти пшениці ярої мають високий потенціал урожайності (в дослідах до 5,0-5,5 т/га, в умовах виробництва – близько 3,0-3,5 т/га). Проте, середній урожай за останні роки в умовах Лісостепу становив лише 2,0-2,5 т/га [13]. Причинами невисокої врожайності є як недостатнє вивчення  технологічних прийомів вирощування та ефективного застосування добрив, так і різкі коливання погодних умов останніх років.
Проте, біотипи по-різному реагують на стресові чинники. 
Низка дослідників визначала показники продуктивності селекційного матеріалу пшениці твердої ярої у різних ґрунтово-кліматичних зонах України. При цьому зазначається, що створення сортів, які найбільш оптимально використовують біокліматичний ресурс конкретного регіону, стійкі до несприятливих умов, притаманних для нього та забезпечують отримання високої продуктивності, наразі є головним завданням селекції.  
Аналізуючи врожайність біотипів за контрастні роки або ж отриману у різних ґрунтово-кліматичних зонах, визначають їх адаптивність [14]. За зміни кліматичних факторів, що спостерігається останніми роками, важливою складовою селекційної роботи є висока адаптивність комплексу специфічних ознак генотипів [15], а реакція рослин на зміну середовища має прояв в епігенетичній мінливості і успадковування  кількісних ознак [16].
O.A. Демидов, С.О. Хоменко та Є.А. Кузьменко [17] впродовж 2013-2015 рр. аналізували параметри урожайності і її варіабельності та на основі отриманих результатів, виділили лінії пшениці ярої з підвищеною адаптивною здатністю: м'якої - Лютесценс 10-29, Лютесценс 11-26, Лютесценс 10-36 та твердої - Леукурум 12-09, Меланопус 10-03, Гордеіформе 12-15, Гордеіформе 12-12 . Лінії з високою адаптивною здатністю Лютесценс 10-36 та Меланопус 10-03 передано на державне сортовипробування як сорти Оксамит миронівський та МІП Райдужна.
Урожайність посіву є комплексною ознакою, яка визначається поєднанням низки корисних ознак. Роль окремих елементів продуктивності визначалась через встановлення кореляційної залежності між ними. Дані кореляційного аналізу свідчать, що при роботі з пшеницею твердою необхідно приділяти увагу насамперед, кількості зерен та масі зерна з колоса [18].
Для поєднання в одному генотипі низки корисних ознак, застосовують гібридизацію між географічно віддаленими біотипами. В Уманському національному університеті садівництва зібрано колекцію сортозразків пшениці твердої ярої різного географічного походження. Аналіз її дасть змогу визначити корисні ознаки та спрямувати подальший селекційний процес. Ми досліджували елементи продуктивності рослин сортозразків пшениці твердої ярої за строкатих погодних умов 2018 – 2020 років.
Мета досліджень — визначення показників продуктивності та адаптивності сортозразків пшениці твердої ярої різного географічного походження за строкатих умов 2018-2020 років. 
Актуальність дослідження зумовлюється встановленням біотипів – донорів високої продуктивності та екологічної пластичності. 

1. Матеріали та методи досліджень
У дослідженнях 2018–2020 років визначали висоту рослин, кількість колосків у колосі та урожайність сортів Нащадок, Спадщина, Тера, Династія, Діана, Жизель, Ізольда, Харківська 27 та Харківська 39 і сортозразків Ертол, Новація, Безенчукская 205, Кустанайская 28, Дамсинская 40, Лавина, Шовковиста, 31/16, 32/16, 33/16, Тома та Корона. Більшість з даних сортозразків надав нам для дослідних робіт та експонування Національний центр генетичних ресурсів рослин України. 
Варіанти в досліді розміщували систематично, за чотириразової повторності. Ширина міжряддя становила 15 см. Облікова площа ділянки 4 м2. 
На ділянках застосовували загальноприйняту для даної зони технологію вирощування пшениці твердої ярої. Сівбу проводили 14 квітня у 2018 та 18 і 16 березня відповідно у 2019 і 2020 році. Попередник — кукурудза.
Дисперсію обчислювали за допомогою програми Exel. Генотипова дисперсія (S2g) визначалась в межах однакових умов (одного року) для різних генотипів, екологічна (S2e) — для одного генотипу, вирощеного впродовж різних років. Коефіцієнт варіації (V) становить відношення середнього квадратичного відхилення до середнього показника ознаки [19]. У випадку, якщо коефіцієнт варіації менший 10%, варіювання ознаки вважається незначним,  від 10 до 20 % — середнім, від 20 до 33 % — значним. Якщо даний показник не перевищує 33 %, сукупність вважається однорідною, понад 33 % — неоднорідною.
Екологічну пластичність матеріалів оцінювали за коефіцієнтом регресії bі, що характеризує середню реакцію сорту на зміну умов середовища, а стабільність — за варіансою ознаки (S2dі) [20, 21].

2. Результати та обговорення
Клімат та особливості погодних умов протягом 2018-2020 років.
Черкаська область розташована в центральній частині України у лісостеповій зоні. В основу агрокліматичного районування покладено термічні умови та вологозабезпеченість території у вегетаційний період. За показник термічного режиму взято суми активних температур понад 10°С, а за показник вологозабезпеченості — гідротермічний коефіцієнт.
За термічними умовами область можна поділити на два агрокліматичні райони: І — теплий, II—помірно теплий. За ступенем зволоження обидва райони можна назвати недостатньо вологими.
Перший агрокліматичний район включає Городищенський, Драбівський, Звенигородський, Золотоніський, Кам'янський, Канівський, Катеринопільський, Корсунь-Шевченківський, Смілянський, Тальнівський, Уманський, Черкаський, Чигиринський, Чорнобаївський та Шполянський адміністративні райони. 
Суми температур тут дорівнюють 2580 – 2900°, а ГТК = 1,0 – 1,2.   Опадів протягом року випадає в середньому від 517 мм на півдні району до 633 мм — на півночі; за період з температурою понад 10°С — від 334 до 412 мм.
Безморознй період триває від 162 до 170 днів. Перші осінні приморозки спостерігаються в середньому в першій декаді жовтня. В окремі роки найбільш ранні приморозки були відмічені в першій декаді вересня, а найпізніші — на початку листопада. Найраніші дати закінчення весняних приморозків припадають на третю декаду березня, середні — на початок третьої декади квітня, найпізніші — на останню декаду травня.
Періоди з середньою добовою температурою понад 5°С триває 205 – 215 днів, температурою понад 10°С —161 –170 днів, а з температурою понад 15°С —106 –110 днів.
Стійкий сніговий покрив утворюється в середньому у другій та на початку третьої декади грудня, в окремі зими — значно раніше: у другій декаді листопада.
Стійкий сніговий покрив починає руйнуватись: на крайньому півдні району в середньому на початку березня, по решті території — у другій декаді  березня,  найпізніше – на  початку другої декади квітня [22].
За матеріалами зведень метеостанції Умань за 2017–2020 роки було зроблено характеристику сприятливості умов погоди для сільськогосподарських культур, що  вирощують на площах дослідних полів і ділянок Уманського НУС. 
За результатами зведених щоденних спостережень, які проводили на метеостанції Умань [23] упродовж 2017–2018 сільськогосподарського року відмічені відхилення від типових умов (середнє за 30 років – з 1961 по 1990 рр.) як за температурним режимом повітря (табл. 1) так і за кількістю атмосферних опадів (табл. 2) [24].
Жовтень  2017 року виявився теплим – з температурою, що складала 8,7 °С  і була на 1,1 °С вищою середньобагаторічної  та з кількістю опадів за першу і третю декади – в 50,5 мм, що на 20,9мм быльше середньо багаторічної величини. В першій та другій декаді листопада температура повітря знаходилася на рівні 6,3 та 3,4 °С, що на 2,8 та 1,4 °С перевищило норму, тому місяць в цілому виявився теплішим на 1,3 °С.
1. Середня температура повітря (за даними метеостанції Умань), °С
	Місяць
	2017–2018 рр.
	Середня за місяць
	Середня багаторічна
	Середня за місяць
	Відхилення
	Середнє за місяць

	
	декада
	
	декада
	
	декада
	

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	

	Жовтень
	9,2
	11,7
	5,5
	8,7
	9,8
	8,8
	5,2
	7,6
	-0,6
	2,9
	0,3
	1,1

	Листопад
	6,3
	3,4
	0,6
	3,4
	3,5
	2
	0,9
	2,1
	2,8
	1,4
	-0,3
	1,3

	Грудень
	2,3
	0,9
	3,1
	2,1
	-1,2
	-3,1
	-2,8
	-2,4
	3,5
	4
	5,9
	4,5

	Січень
	1,8
	-4,4
	-6,0
	-3,0
	-5
	-6,5
	-5,7
	-5,7
	6,8
	2,1
	-0,3
	2,7

	Лютий
	-1,0
	-2,1
	-8,9
	-3,6
	-4,4
	-4,4
	-3,9
	-4,2
	3,4
	2,3
	-5,0
	0,6

	Березень
	-4,3
	-0,8
	0,4
	-1,5
	-2,1
	-0,1
	3,4
	0,4
	-2,2
	-0,7
	-3,0
	-1,9

	Квітень
	10,3
	14,8
	15,3
	13,5
	7,2
	7,7
	10,5
	8,5
	3,1
	7,1
	4,8
	5,0

	Травень
	19,8
	15,6
	18,4
	17,9
	13
	15,1
	15,5
	14,6
	6,8
	0,5
	2,9
	3,3

	Червень
	19,3
	22,1
	19,2
	20,2
	17,1
	17,3
	18,6
	17,6
	2,2
	4,8
	0,6
	2,6

	Липень
	19,1
	20,6
	22,3
	20,7
	18,4
	19,4
	19,1
	19
	0,7
	1,2
	3,2
	1,7

	Серпень
	22,1
	23
	21,3
	22,1
	19,4
	18,5
	16,7
	18,2
	2,7
	4,5
	4,6
	3,9

	Вересень
	19
	17
	11,5
	15,8
	15,8
	13,5
	11,6
	13,6
	3,2
	3,5
	-0,1
	2,2

	Середня за рік
	9,7
	7,4
	2,3



У цілому за вказані осінні місяці випало 91,8 мм опадів, або на 15,8 мм більше середньобагаторічної кількості.  
Стійкий перехід середньодобової температури повітря через межу +5 °С у бік зниження, відбувся 23 жовтня, тобто на 10 діб раніше звичайного (2. ХІ), а разом з ним завершився вегетаційний період і припинилася активна вегетація озимини.
Перехід середньодобової температури повітря через 0 °С в бік зниження, відбувся 31 жовтня.
Зимовий період в цілому видався теплим. Середньомісячна температура грудня та січня була відповідно 2,1 та мінус 3,0 °С, що на 4,5 та 2,1 °С перевищувало норму. У лютому вона була мінус 3,6 °С, або в межах середньобагаторічної величини. Дефіцит опадів у лютому склав лише 0,3 мм, а в грудні 2017 року та січні 2018 року їх випало 102,2 та 58,4 мм, тому до середніх багаторічних даних типових показників за зимовий період їх сумарне перевищення було 65,1 мм.
2. Сума опадів (за даними метеостанції Умань), мм
	Місяць
	2017-2018 рр.
	Всього за місяць
	Середня багаторічна
	Всього за місяць
	Відхилення
	Всього за місяць

	
	декада
	
	декада
	
	декада
	

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	

	Жовтень
	34,4
	3,4
	16,1
	53,9
	10
	10
	13
	33
	24,4
	-6,6
	3,1
	20,9

	Листопад
	13,0
	4,7
	20,2
	37,9
	12
	14
	17
	43
	1,0
	-9,3
	3,2
	-5,1

	Грудень
	58,6
	25,4
	18,2
	102,2
	16
	19
	13
	48
	42,6
	6,4
	5,2
	54,2

	Січень
	9,9
	47,4
	1,1
	58,4
	18
	14
	15
	47
	-8,1
	33,4
	-13,9
	11,4

	Лютий
	19,7
	4,2
	19,8
	43,7
	11
	21
	12
	44
	8,7
	-16,8
	7,8
	-0,3

	Березень
	20,9
	36,9
	7,8
	65,6
	11
	12
	16
	39
	9,9
	24,9
	-8,2
	26,6

	Квітень
	0,0
	0,1
	17,4
	17,5
	13
	16
	19
	48
	-13,0
	-15,9
	-1,6
	-30,5

	Травень
	0,8
	17,5
	0,0
	18,3
	14
	14
	27
	55
	-13,2
	3,5
	-27
	-36,7

	Червень
	9,8
	32,1
	40,5
	82,4
	27
	34
	26
	87
	-17,2
	-1,9
	14,5
	-4,6

	Липень
	7,7
	34,2
	51,0
	92,9
	33
	27
	27
	87
	-25,3
	7,2
	24,0
	5,9

	Серпень
	0,0
	2,6
	0,0
	2,6
	14
	24
	21
	59
	-14,0
	-21,4
	-21,0
	-56,4

	Вересень
	61,0
	29,7
	14,5
	105,2
	16
	15
	12
	43
	45,0
	14,7
	2,5
	62,2

	Середня за рік
	680,6
	633
	47,6



Екстремальних морозів упродовж зимового сезону не відмічалось, а на поверхні снігу мінімальна температура опускалась до –14 °С в другій декаді січня та до –28 °С в третій декаді грудня 2017 року.
Сніговий покрив упродовж зими був нестійкий. Найбільша висота снігу за постійною рейкою відмічалась у другій декаді січня – до 49 см, а  в першій  декаді січня становила 11–14 см. Сніговий покрив зійшов у першій декаді лютого. 
Ґрунт у більшості часу був слабкомерзлим або талим. Максимальна глибина промерзання грунту відмічалась у третій декаді лютого і становила   12 см,  тобто  була  значно  менше середніх багаторічних значень (58 см). 
Ґрунт повністю відтанув у другій декаді лютого, що практично на місяць раніше звичайного.
Весна 2018 року була тривалою (розпочалася  в третій декаді березня) із наростанням тепла в квітні та не типово теплим травнем. Кількість атмосферних опадів за рахунок березня на 26,6 мм перевищувала середньобагаторічні значення, але в квітні та травні їх випадало відповідно на 30,5 і 36,7 мм менше норми. 
Середні температури повітря в березні 2018 року  були на 1,9 °С меншими  за кліматичну норму. У квітні середня місячна температура склала 13,5 °С проти типових значень – 8,5 °С, тому була на 5,0 °С вищою. 
Температура травня підвищувалася до 17,9 °С. Швидке наростання тепла спостерігалося в першій декаді, коли її значення досягали 19,8°С тобто на 6,8°С перевищили типові для району. Друга та третя декади травня були на 0,5 та 2,9 °С теплішими, тому сумарне місячне перевищення температури проти середньо багаторічних показників знаходилася на рівні 3,3 °С. 
Перша та друга декади березня за кількістю атмосферних опадів була в сумі на 34,8 мм більшою  кліматичної норми. В третій декаді березня  їх випало 7,8 мм, що було на 8,2 мм меншим типових показників. У першій та другій декадах квітня та першій і третій декадах травня опади були практично відсутні, а тому в середньому за два останні весняні місяці їх сумарний дефіцит складав 67,2 мм. 
Переходи середньодобової температури повітря в бік підвищення відбулися: через 0 °С (безморозний період) –  7.ІІІ – на вісім діб пізніше (28.ІІ);
 через +5 °С (відновлення вегетації озимих культур) – 31.ІІІ – на дві доби пізніше (29.ІІІ);  
 через +10 °С (початок вегетації теплолюбних культур) – 1.ІV – на 17 діб раніше (18. ІV); 
через +15 °С ( літній режим погоди) – 22.ІV – на 28 діб раніше звичайного (19.V).
Літо 2018 року виявилося теплим (середня температура повітря за сезон склала 21,0 °С, що на 2,7 °С вище кліматичної норми), а атмосферних опадів було 177,9 мм, тобто на 55,1 мм менше кліматичної норми. 
Середня температура повітря за червень, липень та серпень складала відповідно 20,2; 20,7 та 22,1 °С, що на 2,6; 1,7 та 3,9 °С  вище типової для району величини. 
Атмосферні опади літнього сезону мали зливовий характер. Так, у червні та липні їхня кількість складала 175,3 мм, або на 1,3 мм перевищила кліматичну норму, а в серпні їх було на 56,4 мм менше середньобагаторічних значень, що спричинило посушливі умови.
Вересень 2018 року видався  теплим – з температурою 15,8 °С, яка на 2,2 °С перевищувала середньо багаторічну величину. Загальна кількість опадів у цьому місяці склала 105,2 мм, що на 62,2 мм більше кліматичної норми. У результаті цього створилися сприятливі умови для сівби озимих культур. 
Стійкий перехід середньодобової температури повітря через +15 °С в бік зниження відбувся 16 вересня, на шість діб пізніше звичайного (10.IХ).  
Упродовж 2018–2019 сільськогосподарського року [25] також спостерігалися відхилення від багаторічних умов  за температурним режимом повітря (табл. 3)  і за кількістю атмосферних опадів (табл. 4).

3. Середня температура повітря (за даними метеостанції Умань), °С
	Місяць
	2018–2019 рр.
	Середня багаторічна
	Відхилення

	
	Декада
	За місяць
	Декада
	За
місяць
	Декада
	За
місяць

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	

	Жовтень
	9,9
	11,0
	9,3
	10,1
	9,8
	8,8
	5,2
	7,6
	0,1
	2,2
	4,1
	2,5

	Листопад
	6,0
	-1,4
	-4,2
	0,2
	3,5
	2,0
	0,9
	2,1
	2,5
	-3,4
	-5,1
	-1,9

	Грудень
	-2,5
	-2,6
	-0,9
	-2,0
	-1,2
	-3,1
	-2,8
	-2,4
	-1,3
	0,5
	1,9
	0,4

	Січень
	-4,8
	-4,3
	-5,1
	-4,7
	-5,0
	-6,5
	-5,7
	-5,7
	0,2
	2,2
	0,6
	1,0

	Лютий
	-0,1
	1,5
	-0,2
	0,5
	-4,4
	-4,4
	-3,9
	-4,2
	4,3
	5,9
	3,7
	4,7

	Березень
	4,6
	4,7
	4,3
	4,5
	-2,1
	-0,1
	3,4
	0,4
	6,7
	4,8
	0,9
	4,1

	Квітень
	9,2
	7,3
	12,4
	9,6
	7,2
	7,7
	10,5
	8,5
	2,0
	-0,4
	1,9
	1,1

	Травень
	12,8
	18,7
	19,2
	17,0
	13,0
	15,1
	15,5
	14,6
	-0,2
	3,6
	3,7
	2,4

	Червень
	20,7
	24,3
	22,3
	23,4
	17,1
	17,3
	18,6
	17,6
	3,6
	7,0
	3,7
	5,8

	Липень
	20,3
	17,3
	22,1
	20,0
	18,4
	19,4
	19,1
	19,0
	1,9
	-2,1
	3,0
	1,0

	Серпень
	19,2
	20,9
	21,9
	20,7
	19,4
	18,5
	16,7
	18,2
	-0,2
	2,4
	5,2
	2,5

	Вересень
	19,5
	15,0
	12,3
	15,6
	15,8
	13,5
	11,6
	13,6
	3,7
	1,5
	0,7
	2,0

	Середня за рік
	9,6
	7,4
	2,2



Жовтень  2018 року виявився теплим. Середня температура, за рахунок другої та третьої декади місяця складала 10,1 °С  і була на 2,5 °С вищою середньобагаторічної.  Кількість атмосферних опадів у всі три декади була на 19,2 мм меншою середньобагаторічної величини. У другій і третій декадах листопада температура повітря характеризувалася від’ємними показниками  – на рівні 1,4 та 4,2 °С, що на 3,4 та 5,1 °С було меншим норми, тому в цілому місяць виявився холоднішим на 1,9 °С. Кількість атмосферних опадів у листопаді склала 49,9 мм, що позитивно вплинуло на вміст вологи у грунті.
У цілому за два осінні місяці у вигляді мряки, дощу та снігу випало 63,7 мм опадів, або на 12,3 мм менше  середньобагаторічної кількості.  
Стійкий перехід середньодобової температури повітря в бік зниження відбувся:
через межу +10°С – 25 жовтня, тобто на 11 діб пізніше звичайного (4. Х); 
через +5 °С –  8 листопада, тобто на 6 діб пізніше звичайного (2. ХІ), а разом з ним завершився вегетаційний період і припинилася активна вегетація озимини;
через 0 °С –  12 листопада, тобто на сім діб раніше звичайного (19. ХІ).
4. Сума опадів (за даними метеостанції Умань), мм
	Місяць
	2018–2019 рр.
	Середня багаторічна
	Відхилення

	
	Декада
	За місяць
	Декада
	За
місяць
	Декада
	За
місяць

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	

	Жовтень
	6,7
	0
	7,1
	13,8
	10
	10
	13
	33
	-3,3
	-10
	-5,9
	-19,2

	Листопад
	0,1
	26,5
	23,3
	49,9
	12
	14
	17
	43
	-11,9
	12,5
	6,3
	6,9

	Грудень
	20,7
	15,9
	13,9
	50,5
	16
	19
	13
	48
	4,7
	-3,1
	0,9
	2,5

	Січень
	9,4
	11,3
	34,4
	55,1
	18
	14
	15
	47
	-8,6
	-2,7
	19,4
	8,1

	Лютий
	1,8
	19,4
	2,6
	23,8
	11
	21
	12
	44
	-9,2
	-1,6
	-9,4
	-20,2

	Березень
	4,9
	7,1
	4,3
	16,3
	11
	12
	16
	39
	-6,1
	-4,9
	-11,7
	-22,7

	Квітень
	0,1
	12,9
	9,4
	22,4
	13
	16
	19
	48
	-12,9
	-3,1
	-9,6
	-25,6

	Травень
	5,4
	7,2
	23
	35,6
	14
	14
	27
	55
	-8,6
	-6,8
	-4,0
	-19,4

	Червень
	59,1
	0,4
	16,3
	69,8
	27
	34
	26
	87
	32,1
	-33,6
	-9,7
	-17,2

	Липень
	1,8
	27,1
	5,0
	33,8
	33
	27
	27
	87
	-31,2
	0,1
	-22
	-53,2

	Серпень
	19,2
	0
	0
	19,2
	14
	24
	21
	59
	5,2
	-24
	-21
	-39,8

	Вересень
	20,1
	4,5
	6,0
	30,6
	16
	15
	12
	43
	4,1
	-10,5
	-6
	-12,4

	Середня за рік
	420,8
	633,0
	-212,2



Зимовий період у цілому видався м’яким і відносно теплим, з тривалим сніговим покриттям значної висоти. Середньомісячна температура грудня та січня була відповідно мінус 2,0 та мінус 4,7 °С, що на 0,4 та 1,0 °С перевищувало норму. У лютому вона мала значення плюс 0,5 °С, або на 4,7°С перевищила межі середньобагаторічних показників. Атмосферних опадів, переважно у вигляді снігу, в грудні 2018 року та січні 2019 року випало майже однаково –50,5 та 55,1 мм, що на 2,5 та 8,1мм було більшим норми. У лютому дефіцит опадів склав 20,2 мм, тому до середніх багаторічних даних типових показників за зимовий період їх сумарна нестача була 9,6 мм.
Екстремальних морозів упродовж зимового сезону не відмічалось, а на поверхні снігу мінімальна температура опускалась до –14,5 °С в третій декаді грудня 2018 року, а в другій декаді січня 2019 року до –17,6  °С.
Стійкий сніговий покрив, висотою 12 см,  утворився у другій декаді листопада. Найбільша висота снігу за постійною рейкою відмічалась у другій декаді січня – до 29 см, а  в третій декаді грудня 2018 року – другій  декаді січня 2019 року, становила 7–18 см. Сніговий покрив зійшов до 5 лютого. 
Впродовж першої декади листопада 2018 року – першої декади лютого 2019 року ґрунт промерзав на 1–3 см. Максимальна глибина промерзання ґрунту відмічалась у третій декаді лютого і становила  7 см,  тобто  була  значно  менше середніх багаторічних значень (58 см). 
Ґрунт повністю відтанув у третій декаді лютого, що на 20 діб раніше звичайного (12.ІІІ).
Весна 2019 року розпочалася в першій декаді березня з встановленням температури в межах від 4,7 до 4,3°С, яка панувала до  третьої декади. Тому перевищення типових значень місяця склало 4,1°С. Сума атмосферних опадів березня склала  42 % від норми.
Весняна сівба ярих зернових культур розпочалась з 14 березня. В період сівби середньодобова температура ґрунту на глибині 10 см у березні змінювалася від 2 до 8 °С, а запаси води в орному шарі ґрунту становили 30-40 мм і були оптимальними. 
Значна кількість сонячних днів квітня спричинила наростання тепла в другій декаді до 7,3 °С, а в третій – до 12,4 °С. Впродовж місяця атмосферних опадів випало 53 % норми. 
Недобором характеризувався і травень, впродовж якого випало 35,6 мм опадів проти 55 мм середньобагаторічного показника. 
Температура травня подекадно підвищувалася з 12,8 до 19,2 °С. Швидке наростання температури почалося з другої декади, коли ці значення на 3,6 °С перевищили типові. Третя декада травня була на 3,7 °С теплішою, тому сумарне місячне перевищення температури проти середньобагаторічних показників знаходилося на рівні 3,7 °С. 
Переходи середньодобової температури повітря в бік підвищення відбулися: через 0 °С (безморозний період) –  25.ІІ – на три доби раніше (28.ІІ);
 через +5 °С (відновлення вегетації озимих культур) – 30.ІІІ – на добу пізніше (29.ІІІ);  
 через +10 °С (початок вегетації теплолюбних культур) – 23.ІV – на 5 діб пізніше (18. ІV); 
через +15 °С (літній режим погоди) – 13.V – на шість діб раніше звичайного (19.V).
У цілому весняний період 2019 року за кількістю атмосферних опадів був на 67,7 мм посушливішим кліматичної норми з перевищенням середньобагаторічних значень температури на 2,5 °С. 
Літо 2019 року виявилося спекотним (середня температура повітря за сезон склала 21,4 °С, що на 3,1 °С вище кліматичної норми). Атмосферних опадів було 122,8 мм, тобто на 110,2 мм менше кліматичної норми, або на 53 %. 
Середні температури повітря за червень, липень та серпень складали відповідно 23,4; 20,0 та 20,7 °С, що відповідно на 5,8; 1,0 та 2,5 °С  вище типової для території величини. 
Атмосферні опади літнього сезону мали зливовий та короткочасний характер. Так, у червні, липні та серпні їхня кількість складала відповідно 69,8, 33,8 та 19,2 мм, або на 17,2, 53,2 та 39,8 мм була меншою середньобагаторічних значень, що спричинило посушливі умови. У червні, зі встановленням та тривалим утриманням спекотної та сухої погоди, умови для формування повноцінного врожаю сільськогосподарських культур погіршувались. Так, з 10 червня упродовж 11 діб максимальна температура повітря в денні години підвищувалася до 29,4 °С, а загалом червень видався найбільш жарким за весь період метеорологічних спостережень. За таких умов погоди відбувалася інтенсивна витрата вологи і на більшості площ вологість ґрунту погіршилася (в метровому шарі запаси доступної води складали 60–80 мм). Негативну дію високих денних температур повітря в більшості днів літа пом'якшувало зниження нічних температур повітря до рівня, який дозволяв рослинам відновлювати баланс вологи і не досягти стійкого в'янення. Додатковим ресурсом вологи, який   дозволяв рослинам підтримувати її баланс  були рясні роси. 
Вересень 2019 року видався посушливим. Загальна кількість опадів у цьому місяці склала лише 30,6 мм, що на 12,4 мм менше кліматичної норми. У результаті цього створилися не сприятливі умови для сівби озимих культур. Температура атмосферного повітря впродовж місяця на 2,0 °С перевищувала середньобагаторічну величину і знаходилася на рівні 15,6 °С. 
Стійкий перехід середньодобової температури повітря через +15 °С в бік зниження відбувся 18 вересня, тобто на вісім діб пізніше звичайного (10.IХ).  
Свої особливості температурного режиму повітря (табл. 5) та  кількості атмосферних опадів (табл. 6) мали умови погоди у 2019–2020 сільськогосподарському році [26].
5. Середня температура повітря (за даними метеостанції Умань), °С
	Місяць
	2019–2020 рр.

	Середня багаторічна
	Відхилення

	
	Декада
	За місяць
	Декада
	За  місяць
	Декада
	За місяць

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	

	Жовтень
	10,5
	11,5
	8,2
	10,0
	9,8
	8,8
	5,2
	7,6
	0,7
	2,7
	3,0
	2,4

	Листопад
	10,1
	7,5
	-1,2
	5,5
	3,5
	2,0
	0,9
	2,1
	6,6
	5,5
	-2,1
	3,4

	Грудень
	-0,4
	3,0
	3,7
	2,2
	-1,2
	-3,1
	-2,8
	-2,4
	0,8
	6,1
	6,5
	4,6

	Січень
	-1,0
	0,8
	1,3
	0,4
	-5,0
	-6,5
	-5,7
	-5,7
	4,0
	7,3
	7,0
	6,1

	Лютий
	0,5
	3,1
	3,2
	2,2
	-4,4
	-4,4
	-3,9
	-4,2
	4,9
	7,5
	7,1
	6,4

	Березень
	8,3
	6,0
	4,8
	6,3
	-2,1
	-0,1
	3,4
	0,4
	10,4
	6,1
	1,4
	5,9

	Квітень
	7,6
	8,4
	11,7
	9,2
	7,2
	7,7
	10,5
	8,5
	0,4
	0,7
	1,2
	0,7

	Травень
	12,5
	13,5
	11,6
	12,5
	13,0
	15,1
	15,5
	14,6
	-0,5
	-1,6
	-3,9
	-2,1

	Червень
	18,3
	22,4
	21,9
	20,9
	17,1
	17,3
	18,6
	17,6
	1,2
	5,1
	3,3
	3,3

	Липень
	22,1
	20,5
	22,4
	21,6
	18,4
	19,4
	19,1
	19,0
	3,7
	1,1
	3,3
	2,6

	Серпень
	21,5
	19,8
	24,1
	21,2
	19,4
	18,5
	16,7
	18,2
	2,1
	1,3
	7,4
	3,0

	Вересень
	20,4
	17,0
	15,9
	17,8
	15,8
	13,5
	11,6
	13,6
	4,6
	3,5
	4,3
	4,2

	Середня за рік
	10,8
	7,4
	3,4



Жовтень  2019 року виявився теплим. Середня температура, за рахунок другої та третьої декади місяця складала 10,0 °С  і була на 2,4 °С вищою середньобагаторічної.  Кількість атмосферних опадів у всі три декади була на 22,7 мм меншою середньобагаторічної величини. У першій і другій декадах листопада температура повітря характеризувалася  показниками  – на рівні 10,1 і 7,5 °С, що на 6,6 і 5,5 °С було вищим середньобагаторічної позначки, тому в цілому місяць виявився теплішим на 3,4 °С. Кількість атмосферних опадів у листопаді склала 14,0 мм, що було на 29 мм меншим норми (табл.6).
У цілому за два осінні місяці у вигляді дощу, мряки та снігу випало 24,3 мм опадів, або на 51,7 мм менше  середньобагаторічної кількості (76 мм).  
6. Сума опадів (за даними метеостанції Умань), мм
	Місяць
	2019–2020 рр.
 
	Середня багаторічна
	Відхилення

	
	Декада
	За місяць
	Декада
	За
 місяць
	Декада
	За
 місяць

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III
	

	Жовтень
	6,0
	1,2
	3,1
	10,3
	10
	10
	13
	33
	-4,0
	-8,8
	-9,9
	-22,7

	Листопад
	0,7
	6,6
	6,7
	14,0
	12
	14
	17
	43
	-11,3
	-7,4
	-10,3
	-29,0

	Грудень
	6,3
	6,2
	33,2
	45,7
	16
	19
	13
	48
	-9,7
	-12,8
	20,2
	-2,3

	Січень
	0,9
	0,3
	11,5
	12,7
	18
	14
	15
	47
	-17,1
	-13,7
	-3,5
	-34,3

	Лютий
	27,1
	8,7
	14,7
	50,5
	11
	21
	12
	44
	16,1
	-12,3
	2,7
	6,5

	Березень
	4,9
	8,4
	10,6
	23,9
	11
	12
	16
	39
	-6,1
	-3,6
	-5,4
	-15,1

	Квітень
	0
	3,5
	17,5
	21,0
	13
	16
	19
	48
	-13,0
	-12,5
	-1,5
	-27,0

	Травень
	23,6
	24,1
	53,3
	101
	14
	14
	27
	55
	9,6
	10,1
	26,3
	46,0

	Червень
	1,5
	34,3
	34,6
	70,4
	27
	34
	26
	87
	-25,5
	0,3
	8,6
	-16,6

	Липень
	15,1
	0
	6,3
	21,4
	33
	27
	27
	87
	-17,9
	-27,0
	-20,7
	-65,6

	Серпень
	0
	7,0
	10,1
	17,1
	14
	24
	21
	59
	-14,0
	-17,0
	-10,9
	-41,9

	Вересень
	2,4
	0
	25,0
	27,4
	16
	15
	12
	43
	-13,6
	-15,0
	13,0
	-15,6

	Середня за рік
	415,4
	633,0
	-217,6



Стійкий перехід середньодобової температури повітря в бік зниження відбувся:
через межу +10°С – 6 листопада, тобто на 33 доби пізніше звичайного (4  листопада); 
через +5 °С –  19 листопада, тобто на 17 діб пізніше звичайного (2 листопада), а разом з цим завершився вегетаційний період і припинилася активна вегетація озимих;
через 0 °С –  23 листопада, тобто на чотири доби пізніше звичайного (19 листопада).
Зимовий період в цілому був м’яким і теплим, з короткочасним сніговим покривом незначної висоти. Середньомісячна температура грудня і січня була відповідно 2,2 і 0,4 °С, що на 3,4 і 4,6 °С перевищувало середньобагаторічну позначку. У лютому вона в середньому склала плюс 2,2 °С, або на 6,4°С перевищила межі середньобагаторічних показників. Атмосферних опадів, переважно у вигляді дощу і снігу, в грудні 2019 року і січні 2020 року випало – 45,7 і 12,7 мм, що на 2,3 і 34,3 мм було меншим середньобагаторічного. У лютому випадало 50,5 мм  опадів, або на 6,5 мм більше норми. Впродовж  зимового періоду сумарна нестача атмосферних опадів, порівняно з середніми багаторічними даними склала 30,1 мм, або 22%.
Значних морозів упродовж зимового сезону не відмічалось, а на поверхні снігу мінімальна температура опускалась до мінус 9,9 °С в першій декаді грудня 2019 року, а в першій декаді лютого 2020 року – мінус 9,6  °С.
Нестійкий сніговий покрив, висотою 3–5 см,  утворювався у першій–третій декадах грудня. Найбільша висота снігу за постійною рейкою відмічалась у першій декаді січня – до 3 см, а  в першій декаді грудня 2019 року, становила 4 см. Сніговий покрив зійшов до 12 січня. 
Упродовж першої декади грудня 2019 року і  першої декади січня 2020 року ґрунт промерзав на 1–2 см. Максимальна глибина промерзання ґрунту відмічалась у першій декаді січня і становила  12 см, а в першій декаді лютого –8 см (середні багаторічні значення 58 см). 
Повністю відтанув ґрунт у другій декаді січня, що на 50 діб раніше звичайного (12 березня).
Весна 2020 року розпочалася за температурним режимом  від  12 січня – за встановлення температури на рівні 0,8 – 1,3°С. В лютому середня температура  змінювалася від 05 до 3,2 °С, тому перевищення типових значень місяців складало 6,0 і 6,4°С (найбільша різниця в розрізі року).
Хвилі теплих повітряних мас з півдня спричинили середньодекадні температури березня 8,3 і 6,0 °С, а в третій декаді – до 4,8°С. Тому за середньомісячної температури березня 6,3°С відхилення від середньобагаторічного склало 5,9°С.
 У квітні продовжувалося  наростання тепла з першої до третьої декади від 7,6 до 11,7 °С, що було в межах середньобагаторічних значень. Впродовж місяця атмосферних опадів випало лише 21 мм, що на 27 мм менше норми. 
Весняна сівба ярих зернових культур у навчально-виробничому відділі Уманського НУС розпочалась з першої декади  березня. В період сівби середньодобова температура ґрунту на глибині 10 см у березні змінювалася від 4 до 6 °С, а запаси води в орному шарі ґрунту становили 15–20 мм і були недостатніми в метровому його шарі. У другій декаді квітня продовжували сівбу культур середнього строку, а до 15 травня – теплолюбних культур. 
 Впродовж травня, випало 101 мм, що на 46 мм перевищувало  середньобагаторічний показник. Внаслідок цього відбулося поглинання води метровим шаром ґрунту і накопичення її до літнього періоду. 
Похмура погода панувала впродовж всього місяця, а температура була майже однакова – від 11,6 до 13,5°С. Тому травень виявився прохолодним – з середньою температурою 12,5°С, що на 2,1°С менше середньобагаторічного показника.
Переходи середньодобової температури повітря в бік підвищення відбулися: через 0 °С (безморозний період) –  9 лютого – на 19 діб раніше (28  лютого);
 через +5 °С (відновлення вегетації озимих культур) – 3 березня – на 25 діб раніше (29 березня);  
 через +10 °С (початок вегетації теплолюбних культур) – 17 квітня – на одну добу раніше (18 квітня); 
через +15 °С (літній режим погоди) – 28 травня – на дев’ять діб пізніше звичайного (19 травня).
У цілому весняний період 2020 року за кількістю атмосферних опадів був на 3,9 мм більш зволоженим з одночасним перевищенням середньобагаторічних значень температури на 1,5 °С. 
Літо 2020 року відзначилося спекою та посушливими умовами – середня температура повітря за сезон склала 21,2 °С, що на 3,0 °С вище середньобагаторічної позначки). Сума атмосферних опадів склала 108,9 мм, що на 124,1 мм, або  47 % менше середньобагаторічного.
Швидке наростання температури почалося з першої декади червня, коли ці значення на 1,2 °С перевищили типові для зони. Друга декада червня була на 5,1, а третя – на 3,3 °С теплішою, тому сумарне місячне перевищення температури проти середньобагаторічних показників становило 3,3 °С. 
Середні температури повітря в липні і серпні складали відповідно 21,6 і 21,2 °С, що відповідно на 2,6 і 3,0 °С  вище типової для території величини. 
Атмосферні опади влітку були короткочасними та  зливовими. Так, у червні, липні і серпні їхня кількість складала відповідно 70,4, 21,4 і 17,1 мм, або на 16,6, 65,6 і 41,9 мм менше середньобагаторічних значень, що спричинило не типові для зони  умови погоди. З другої декади липня  встановилася спекотна та суха погода, в зв’язку з чим погіршились умови для формування повноцінного врожаю сільськогосподарських культур. Так, з 10 липня по 22 серпня максимальна температура повітря в денні години підвищувалася до 32,2 – 34,1 С, з відсутністю атмосферних опадів упродовж 40 діб.
Інтенсивна витрата вологи за таких умов погоди спричиняла до зменшення запасів доступної води метрового шару грунту до 20–40 мм.
Вересень 2020 року видався також посушливим. Загальна кількість опадів у цьому місяці склала лише 27,4 мм, що на 15,6 мм менше середньобагаторічних показників, тому для сівби озимих культур склалися не досить сприятливі умови. 
Температура атмосферного повітря впродовж місяця на 4,2 °С перевищувала середньобагаторічну позначку і сягала 17,8 °С. 
Стійкий перехід середньодобової температури повітря через +15 °С в бік зниження відбувся 27 вересня, тобто на сімнадцять діб пізніше звичайного (10 вересня).  


Господарсько-цінні показники сортозразків пшениці твердої ярої

Рослини пшениці твердої ярої розвивались по-різному за таких строкатих погодних умов (рис.1). Висота рослин — кількісна ознака з досить широкою нормою реакції, тобто сильно варіює залежно від умов вирощування.

Рис. 1. Висота рослин, см сортозразків пшениці твердої ярої у 2018–2020 рр.
Усі досліджувані біотипи сформували найменшу висоту рослин у 2018 році. Це спричинено найбільш несприятливим поєднанням погодних умов для ранніх ярих культур. Адже сніготанення тривало майже до кінця березня, це унеможливило сівбу в ранні строки — цього року максимально зблизились строки сівби ранніх ярих і пізніх культур. Сіяли пшеницю за настання фізичної стиглості ґрунту на початку другої декади квітня. Раптове тепло квітня, підвищені температури травня та дефіцит опадів цих місяців завадив рослинам сформувати значну листо-стебельну масу. 
Висота рослин сортозразків Діана, Ізольда, Ертол, 32/16 та 33/16 становила 57–65 см, у межах 67–75 вона була у біотипів Нащадок, Спадщина, Тера, Жизель, Харківська 27, Чадо, Новація, Кустанайская 28; 76–86 см — Династія, Харківська 39, Безенчукская 205, Дамсінская 40, Лавина, Шовковиста, 31/16 і Тома та понад 90 см — у селекційних номерів Корона і Целіноградская 85. 
Погодні умови 2019 року були кращими для ярих ранніх, зокрема і пшениці твердої. Раннє танення ґрунту та поступове настання тепла дозволило провести сівбу 18 березня, тому молоді рослини змогли використати вологу, що накопичилась як у зимовий період, так і опади березня. Саме це зумовило кращий ріст та розвиток рослин порівняно з минулим роком. 
Різниця у висоті рослин у 2018 і 2019 років становила 5–32см на користь останнього. Найменшою вона була у сортозразка 33/16 ( 5см). У біотипів Ізольда, 32/16, Харківська 27, Целіноградская 85 висота рослин у 2019 році перевищувала аналогічний показник попереднього року на 10–15 см; у селекційних номерів  Діана, Ертол, Тера, Шовковиста і Корона — на 16–20 см; від 21 до 25 см різниця була у сортозразків Династія, Жизель, Чадо, Безенчукская 205, Кустанайская 28, Дамсінская 40, Лавина і 31/16 та понад 25 см — у сортів Нащадок, Спадщина, Харківська 39, Новація та зразка Тома.
Проте найбільш оптимальні умови склалися для пшениці твердої ярої у 2020 році. Хочу метеорологічна весна почалася ще 12 січня, сівба проводилась 16 березня. Розподіл опадів цього року був сприятливим для ранніх культур. Тривала прохолодна весна дала змогу холодовитривалій пшениці гарно розвинути листо-стебельну масу та закласти значну кількість колосків у колосі.  
Висота рослин більшості аналізованих біотипів перевищувала 100 см. Лише у біотипу 32/16 вона склала 74 см, та у сорту Ізольда — 94. Сортозразки Діана, 33/16, Жизель характеризувались висотою рослин від 102 до 110 см; біотипи Ертол, Нащадок, Тера, Харківська 39, Кустанайская 28, Шовковиста, 31/16, Тома, Целіноградская 85 — від 111 до 120 см; тоді як у біотипів Спадщина, Династія, Харківська 27, Чадо, Новація, Безенчукская 205, Дамсінская 40, Лавина і Корона цей показник перевищував 120 см. 
Висота рослин лише сортозразка Тома у 2020 році поступалась такій попереднього року на 1 см. Всі інші біотипи сформували цього року найвищі рослини. Різниця у показниках 2020 і 2019 років становила: 3–10 см у біотипів 32/16, Жизель, 31/16, Нащадок, Целіноградская 85; 11-20 см — Ізольда, Харківська 39, Лавина, Шовковиста, Корона; 21–30 см — Діана, Спадщина, Тера, Династія, Новація, Безенчукская 205, Кустанайская 28, Дамсінская 40; 31–40 см — Ертол, Харківська 27, Чадо та 47 см у сортозразка 33/16. 
Проте найбільшою була різниця у даних 2018 і 2020 років: 13 см у сортозразка 32/16, 21-30 см — Ізольда, Жизель, Тома, Целіноградская 85; 31–40 см — Діана, Нащадок, Лавина, Шовковиста, 31/16, Корона; 41–50 см — Тера, Династія, Харківська 39, Безенчукская 205, Кустанайская 28, Дамсінская 40; понад 50 см — Ертол, 33/16, Спадщина, Харківська 27, Чадо, Новація.
Середня за три роки висота рослин наближалась до даних 2019 р., відрізняючись від них на (-14) – 9см. Таким чином, за Дорофєєвим [27], сортозразки 32/16, 33/16, Діана та Ізольда є напівкарликами (60–85 см), біотипи Ертол, Нащадок,  Спадщина,  Тера,  Жизель, Харківська 27, Харківська 39, Чадо, Новація, Кустанайская 28, Дамсінская 40, Лавина, Шовковиста, 31/16, Тома і низькорослими (85-105 см), а Династія, Безенчукская 205 і Корона — середньорослими (105–120 см).
Урожайність пшениці — це кількість зерна, отриманого з одного гектара в результаті життєдіяльності певної сукупності рослин, яка складається в засвоєнні поживних речовин і води з ґрунту та синтезу органічних речовин під дією сонячної енергії.
Величина урожаю залежить від двох найголовніших показників – густоти продуктивного стеблостою і маси зерна с одного колоса. Вони, у свою чергу, визначаються комплексом метеорологічних і технологічних факторів. Для бачення реального значення складових урожаю необхідно враховувати навіть найменше важливі показники структури урожаю. Детальний аналіз складових частин продуктивності необхідний для морфологічного контролю за рослинами і можливості цілеспрямованого впливу на формування певних елементів структури урожаю [28].
Продуктивність однієї рослини визначається кількістю продуктивних стебел, кількістю зерен та їх масою.
Озерненість колоса у першу чергу визначається кількістю колосків, сформованих у виступах колосового стержня. Чим більше колосків, тим більше зерен у колосі і маса зерна з одного колоса. У пшениці середня кількість колосків у колосі знаходиться в межах 16-22 шт. Це сортова  ознака, збільшити яку можна лише агротехнічними заходами. Зокрема, найбільший вплив на кількість колосків у колосі має удобрення [28].
Середнє проходження початкових етапів органогенезу, особливо III та IV, також забезпечує закладку більшої кількості колосків.
У пшениці у кожного колоску є 2-3, рідше 4 і 5 сформованих квіток, які дають зерно. Інші колоскові квітки розвиваються не повністю і не формують зерна. На ранніх фазах формування колоса в колосках закладається до 8-9 зачатків квіток, але як тільки перші 2-4 досягають визначеного ступеня розвитку, а інші вище розташовані перестають рости. При нестачі вологи та поживних речовин значна частина зав’язаних зерен не розвивається. Максимальна їх кількість формується у колосках в середній частині і зменшується в периферійних частинах колоса. У більшості колосків міститься по три зерна, в середній частині — чотири, а на кінцях колоса — по два.
Вважається, що 25-35 шт. зерен у колосі може забезпечити урожайність 3,0-5,0 т/га. Реально в одному колосі можна отримати 70 зернівок, що підвищує продуктивність  посіву [28].
Ми досліджували кількість колосків у колосі сортозразків пшениці твердої ярої, дисперсію та варіацію цього показника (табл. 7). 
У середньому за роки досліджень, кількість колосків у колосі сортозразків становила 13,0–17,7 шт. У межах 13,0–13,9 шт. вона була у сортів Нащадок, Харківська 39 та селекційних номерів Лавина, Шовковиста, 32/16 і 33/16; 14,0–14,9 шт. — Діана, Ізольда, Харківська 27, Новація, Безенчукская 205, Кустанайская 28, 31/16; 15,0–15,59 шт. — Тера, Ертол Дамсінская 40, Тома, Корона, Целіноградская 85; 16,0– 16,3  колоски формували біотипи  Династія, Жизель,  Чадо, а сорт Спадщина мав 17,7 колосків в одному колосі. 

7. Кількість колосків у колосі, шт. сортозразків пшениці твердої ярої
	Сортозразок
	Країна походження
	Роки 
	S 2e
	V

	
	
	2018
	2019
	2020
	Середнє
	
	

	Нащадок 
	Україна 
	7,6
	14,6
	19,3
	13,8
	34,66
	42,6

	Спадщина  
	Україна
	17,6
	16,0
	19,6
	17,7
	3,25
	10,2

	Тера 
	Україна
	12,8
	13,7
	19,2
	15,2
	12,00
	22,7

	Династія 
	Україна
	16,4
	13,5
	18,0
	16,0
	5,20
	14,3

	Діана 
	Україна
	12,4
	13,7
	17,0
	14,4
	5,62
	16,5

	Жизель 
	Україна
	13,6
	15,2
	20,0
	16,3
	11,09
	20,5

	Ізольда 
	Україна
	13,6
	11,8
	17,6
	14,3
	8,81
	20,7

	Харківська 27
	Україна
	16,0
	11,8
	16,5
	14,8
	6,66
	17,5

	Харківська 39
	Україна
	11,6
	13,0
	16,2
	13,6
	5,56
	17,3

	Чадо 
	Україна
	16,2
	13,3
	18,6
	16,0
	7,04
	16,6

	Ертол 
	Казахстан 
	13,2
	14,0
	17,9
	15,0
	6,32
	16,7

	Новація 
	Україна
	12,0
	11,9
	19,2
	14,4
	17,52
	29,1

	Безенчукская 205
	Росія 
	11,6
	14,1
	16,5
	14,1
	6,00
	17,4

	Кустанайская 28
	Казахстан 
	14,4
	11,4
	17,6
	14,5
	9,61
	21,4

	Дамсінская 40
	Казахстан 
	12,0
	14,4
	19,4
	15,3
	14,25
	24,7

	Лавина 
	Казахстан
	11,2
	11,1
	17,4
	13,2
	13,02
	27,3

	Шовковиста 
	Україна
	10,4
	11,1
	17,5
	13,0
	15,31
	30,1

	31/16
	Канада 
	12,8
	13,7
	17,5
	14,7
	6,22
	17,0

	32/16 
	Канада
	14,0
	11,2
	14,8
	13,3
	3,57
	14,2

	33/16
	Канада
	12,4
	13,7
	14,9
	13,7
	1,56
	9,1

	Тома
	Казахстан 
	14,8
	13,0
	18,3
	15,4
	7,26
	17,5

	Корона
	Казахстан 
	10,8
	18,0
	17,1
	15,3
	15,39
	25,6

	Целіноградская 85 
	Казахстан
	12,4
	14,8
	18,0
	15,1
	7,89
	18,6

	Середнє 
	
	13,0
	13,4
	17,7
	14,7
	15,3
	 

	S 2g
	
	5,00
	2,90
	1,94
	 
	2,45
	 

	V
	
	17,2
	12,7
	7,8
	 
	 
	 



Проте даний показник дуже відрізнявся протягом років. При цьому не спостерігалось чіткої закономірності даного показника від року досліджень у різних сортозразків. Середня кількість колосків у колосі за 2018 рік становила 13,0 шт., у 2019 — 14,8, тоді як у 2020 — 18,0шт.
 У переважної більшості біотипів найбільша кількість колосків у колосі відмічена у 2020 році — від 14,8 до 20,0 шт. Виключення становить лише сортозразок Корона — найбільший показник був у 2019 році, що перевищувало дані попереднього року на 7,2, а наступного року —  на 0,9 колосків. 
Порівнюючи між собою дані 2018 і 2019 років, слід відмітити, що деякі селекційні номери формували більшу кількість колосків у колосі в 2018 році (Спадщина, Династія, Ізольда, Харківська 27, Чадо, Новація, Кустанайская 28, Лавина, 32/16, Тома), інші — у 2019 (Нащадок, Тера, Діана, Жизель, Харківська 39, Ертол, Безенчукская 205, Дамсінская 40, Шовковиста, 31/16, Целіноградская 85).
У найменш сприятливому 2018 році відмічена найбільша генотипова дисперсія (S 2g= 5,00) та найвищий коефіцієнт варіації (V= 17,2 %). Це можна пояснити різною реакцією генотипів на несприятливі умови вирощування.  Варіювання даного показника у 2019 році було середнім (V= 12,7 %), тоді як у 2020 — незначним (V= 7,8 %). Середня за роки досліджень генотипова дисперсія становила 2,45.
Набагато вищі показники екологічної дисперсії— від 1,56 у сорту Спадщина до 34,66 — у Нащадка, що в середньому по всіх генотипах становило 15,3. Лише у біотипу 33/16 кількість колосків у колосі варіювала незначно залежно від років. У  сорттозразків Спадщина, Династія, Діана, Харківська 27, Харківська 39, Чадо, Ертол, Безенчукская 205, 31/16, 32/16, Тома і Целіноградская 85 варіювання було середнім, і всіх інших — значним. Найбільше варіював цей показник у сорту  Нащадок (V=42,6 %).
Урожайність є найбільш важливим господарським та економічним показником, який виражається взаємодію комплексу господарсько-цінних ознак, що сформувались за певних ґрунтово-кліматичних умов. Згідно даних рисунку 2, середня врожайність сортозразків становила 2,55–5,10 т/га. Показниками від 2,55 до 3,00 т/га характеризувались сортозразки Дамсінская 40, 32/16, 33/16 і Целіноградская 85. Від 3,01 до 3,50 т/га була урожайність біотипів Ертол, Новація, Корона; 3,51 – 4,01 т/га — Нащадок, Тера, Династія, Ізольда, Харківська 27, Харківська 39, Безенчукская 205, Кустанайская 28, Шовковиста, 31/16 та Тома; 4,01– 4,50 — Спадщина, Чадо, Лавина. Найвищий показник відмічено у селекційних номерів Діана (5,10 т/га) та Жизель (5,04 т/га).

Рис.2. Урожайність, т/га сортозразків пшениці твердої ярої у 2018-2020 рр.
Проте строкатість погодних умов років досліджень спричинила значне коливання даного показника. Так, урожайність аналізованих сортозразків у 2018 році становила 0,71 – 3,86, у 2019 — 1,32–5,89, а у 2020 — 4,04–6,68 т/га.
Абсолютно усі досліджувані селекційні номери сформували найменшу урожайність у 2018 році. У більшості сортозразків вона не перевищувала 1,50 т/га. При цьому відмінність від середнього показника становила (-0,51)–(-3,06) т/га. Лише біотип Лавина забезпечив отримання 3,86 т/га зерна. 
Урожайність у 2019 році максимально наближалась до середніх даних з різницею від них від (-2,57) т/га у зразка Тома до 1,28 у 31/16. В абсолютних показниках це становило 2,84– 5,89 т/га. 
Найвищі показники урожайності отримано у 2020 році, коли погодні умови були сприятливими для росту та розвитку ранніх ярих культур та забезпечили формування великої кількості листо-стебельної маси. Так, сортозразки пшениці твердої ярої сформували 4,04 –6,68 т/га. Це перевищувало середній показник на 0,39–2,90 т/га.
Також ми визначали коефіцієнт регресії та екологічну пластичність сортозразків за урожайністю — рис.3.
Пластичність сортів визначали за коефіцієнтом регресії bі, що характеризує середню реакцію сорту на зміну умов середовища, а стабільність — за варіансою ознаки (S2dі).
Екологічно пластичними і пристосованими до несприятливих умов вирощування вважали генотипи з коефіцієнтом регресії >1. Форми, у яких = 1 — середньопластичні; <1 — низькопластичні, якщо  значно менше одиниці, незалежно від величини S2dі, — малоперспективні (майже не реагують на покращення умов вирощування) [21].
Згідно наших обрахунків, рис. 3, біотипи Нащадок, Спадщина, Тера, Династія, Діана, Жизель, Чадо, Безенчукская 205, Шовковиста були екологічно пластичними за урожайністю з коефіцієнтом  від 1,06 до 1,22. 

Рис. 3. Екологічна пластичність та стабільність сортозразків пшениці твердої ярої у 2018–2020 рр.

Сортозразок Тома був середньопластичним (bi=1,01). Решта зразків виявились низькопластичними (bi=0,65–0,97). Селекційний номер Лавина характеризувався найнижчим коефіцієнтом регресії (0,20), що свідчить про його неперспективність – покращення умов вирощування не забезпечило збільшення врожайності.
Найбільш стабільними за урожайністю були сорт Династія (S2dі=0,75) та сортозразок  Целіноградская 85 (S2dі= 0,54). У інших біотипів варіанса коливалась від 0,00 (Тома) до 0,44 (Спадщина).
Отже, найкращим поєднанням пластичності та стабільності характеризуються сорти пшениці твердої ярої Династія та Спадщина. 

Висновки 
1. За 2017–2018 сільськогосподарський рік кількість атмосферних опадів складала 680,6 мм, тобто на 47,6 мм була більшою кліматичної норми, а середня температура повітря на 2,3°С перевищувала традиційну середньобагаторічну і характеризувалася значенням 9,7 °С. Тому дефіцит опадів наприкінці літнього сезону не був лімітуючим чинником для росту та розвитку культур у 2018 році.
2. За 2018–2019 сільськогосподарський рік кількість атмосферних опадів складала 420,8 мм, тобто на 212,2 мм була меншою кліматичної норми, а середня температура повітря на 2,2 °С перевищувала традиційну середньобагаторічну і характеризувалася значенням 9,6 °С. Тому дефіцит опадів впродовж літнього сезону був лімітуючим чинником для росту та розвитку сільськогосподарських культур у 2019 році.
3. За 2019–2020 сільськогосподарський рік кількість атмосферних опадів склала 415,4 мм, що на 217,6 мм, або 66% менше середньобагаторічного. Середня річна температура повітря на 3,4 °С, або 46% перевищувала традиційну середньобагаторічну і характеризувалася значенням 10,8 °С. Упродовж літнього сезону дефіцит опадів був основним лімітуючим чинником для росту і розвитку сільськогосподарських культур у 2020 році, та спричинив перенесення строків сівби на більш пізні терміни [23].
4. Серед років досліджень найбільш несприятливі погодні умови для рослин пшениці ярої склалися у 2018 році, а 2020 характеризувався найкращим поєднанням елементів погоди у першу половину вегетації, що дозволило рослинам сформувати найбільшу за період спостережень листо-стебельну масу та гарний урожай.
5. Сортозразки 32/16, 33/16, Діана та Ізольда є напівкарликами (60–85 см), Ертол, Нащадок,  Спадщина,  Тера,  Жизель, Харківська 27, Харківська 39, Чадо, Новація, Кустанайская 28, Дамсінская 40, Лавина, Шовковиста, 31/16, Тома —низькорослими (85-105 см), Династія, Безенчукская 205 і Корона — середньорослими (105–120 см).
6. У середньому за роки досліджень кількість колосків у колосі сортозразків Нащадок, Харківська 39, Лавина, Шовковиста, 32/16 і 33/16 становила 13,0–13,9 шт.; 14,0–14,9 шт. мали біотипи Діана, Ізольда, Харківська 27, Новація, Безенчукская 205, Кустанайская 28, 31/16; 15,0–15,59 шт. — Тера, Ертол Дамсінская 40, Тома, Корона, Целіноградская 85; 16,0– 16,3  колоски формували біотипи  Династія, Жизель,  Чадо; сорт Спадщина мав 17,7 колосків в одному колосі. 
7. Середня екологічна дисперсія кількості колосків у колосі сортозразків пшениці твердої ярої становила 15,3, тоді як генотипова — 2,45. Це свідчить про те, що на даний показник у більшій мірі впливали погодні умови, ніж генотип.
8. Середня врожайність сортозразків становила 2,55–5,10 т/га. Чотири біотипи характеризувались показниками від 2,55 до 3,00, три — 3,01–3,50 та 4,01– 4,50; одинадцять — 3,51 – 4,01 т/га. Найвищий показник був у сортів Діана (5,10 т/га) та Жизель (5,04 т/га).
9. Сортозразок Тома був середньопластичним (bi=1,01), решта — низькопластичними (bi=0,65–0,97).
10. Найбільш стабільними за урожайністю були сорт Династія (0,75) та сортозразок  Целіноградская 85 (S2dі= 0,54).
11. Найкращим поєднанням пластичності та стабільності характеризуються сорти пшениці твердої ярої Династія та Спадщина.

АНОТАЦІЯ 

Впродовж останніх 30 років середня річна температура в Україні вже зросла на 1°С. Період від кінця 20-го століття й до нині є найтеплішим за всю історію погодних спостережень в Україні (починаючи з 1890-х років). Швидкість зміни середньої, а також максимальної та мінімальної температур за період 1961–2013 років склала 0,3°С кожні десять років.
Пшениця є головною зерновою культурою України продовольчого напрямку. До традиційних питань підвищення врожайності та покращення якості зерна наразі додається проблема створення високопластичного селекційного матеріалу. Причинами невисокої врожайностіпшениці твердої ярої є як недостатнє вивчення технологічних прийомів вирощування та ефективного застосування добрив, так і різкі коливання погодних умов останніх років.
За 2017–2018 сільськогосподарський рік кількість атмосферних опадів складала 680,6 мм, тобто на 47,6 мм була більшою кліматичної норми, а середня температура повітря на 2,3°С перевищувала традиційну середньобагаторічну і характеризувалася значенням 9,7°С. Для ранніх ярих культур він характеризувався найбільш несприятливим поєднанням погодних умов 
За 2018–2019 сільськогосподарський рік кількість атмосферних опадів складала 420,8 мм, тобто на 212,2 мм була меншою кліматичної норми, а середня температура повітря на 2,2 °С перевищувала традиційну середньобагаторічну і характеризувалася значенням 9,6 °С. 
За 2019–2020 сільськогосподарський рік кількість атмосферних опадів склала 415,4 мм, що на 217,6 мм, або 66% менше середньобагаторічного. Середня річна температура повітря на 3,4 °С, або 46% перевищувала традиційну середньобагаторічну і характеризувалася значенням 10,8 °С. Проте для рослин пшениці ярої він був найбільш оптимальним.
Сортозразки 32/16, 33/16, Діана та Ізольда є напівкарликами (60–85 см), біотипи Ертол, Нащадок,  Спадщина, Тера, Жизель, Харківська 27, Харківська 39, Чадо, Новація, Кустанайская 28, Дамсінская 40, Лавина, Шовковиста, 31/16, Тома і низькорослими (85-105 см), а Династія, Безенчукская 205 і Корона — середньорослими (105–120 см).
У середньому за роки досліджень, кількість колосків у колосі сортозразків становила 13,0–17,7 шт. У найменш сприятливому 2018 році відмічена найбільша генотипова дисперсія (S 2g= 5,00) та найвищий коефіцієнт варіації (V= 17,2 %). Це можна пояснити різною реакцією генотипів на несприятливі умови вирощування.  Варіювання даного показника у 2019 році було середнім (V= 12,7 %), тоді як у 2020 — незначним (V= 7,8 %). Середня за роки досліджень генотипова дисперсія становила 2,45. Набагато вищі показники екологічної дисперсії— від 1,56 у сорту Спадщина до 34,66 — у Нащадка, що в середньому по всіх генотипах становило 15,3.
Урожайність аналізованих сортозразків у 2018 році становила 0,71 – 3,86, у 2019 — 1,32–5,89, а у 2020 — 4,04–6,68 т/га.
Найкращим поєднанням пластичності та стабільності характеризуються сорти пшениці твердої ярої Династія та Спадщина.
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Діана	Ізольда	Ертол	32/16	33/16	Нащадок	Спадщина 	Тера	Династія	Жизель	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	Тома	Корона	Целіноградская 85	63	65	64	61	57	75	73	67	82	75	68	77	68	74	85	72	78	82	81	82	86	93	92	2019 р.	
Діана	Ізольда	Ертол	32/16	33/16	Нащадок	Спадщина 	Тера	Династія	Жизель	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	Тома	Корона	Целіноградская 85	79	80	80	71	62	101	105	87	105	98	83	105	93	101	106	96	103	105	98	106	112	112	105	2020 р.	
Діана	Ізольда	Ертол	32/16	33/16	Нащадок	Спадщина 	Тера	Династія	Жизель	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	Тома	Корона	Целіноградская 85	102	94	118	74	109	111	132	116	129	103	122	119	127	126	127	119	126	121	117	113	111	128	113	середнє	
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Ввисот рослин, см




2018	Нащадок 	Спадщина  	Тера 	Династія 	Діана 	Жизель 	Ізольда 	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Ертол 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	32/16 	33/16	Тома	Корона	Целіноградская 85 	0.97	1.39	1.1299999999999999	0.96	1.71	1.61	1.4	1.17	1.91	1.36	1.24	1.66	0.97	1.46	0.77	3.86	1.28	1.1100000000000001	1.1000000000000001	0.75	1.38	0.87	1.25	2019	Нащадок 	Спадщина  	Тера 	Династія 	Діана 	Жизель 	Ізольда 	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Ертол 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	32/16 	33/16	Тома	Корона	Целіноградская 85 	4.67	4.74	3.2	3.36	5.64	5.89	3.85	4.04	2.9	4.17	3.94	3.39	3.1	3.78	3.18	4.4800000000000004	2.84	5	1.32	3.09	4.5599999999999996	3.34	3.15	2020	Нащадок 	Спадщина  	Тера 	Династія 	Діана 	Жизель 	Ізольда 	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Ертол 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	32/16 	33/16	Тома	Корона	Целіноградская 85 	5.43	6.68	6.25	6.51	6.78	6.52	5.78	5.27	6.18	6.1429999999999998	4.63	5.13	5.86	5.19	4.04	4.76	6.15	5.0599999999999996	4.82	4.18	5.91	4.88	4.17	середнє	Нащадок 	Спадщина  	Тера 	Династія 	Діана 	Жизель 	Ізольда 	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Ертол 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	32/16 	33/16	Тома	Корона	Целіноградская 85 	3.69	4.2699999999999996	3.5266666666666668	3.61	4.71	4.6733333333333329	3.6766666666666672	3.4933333333333336	3.6633333333333327	3.891	3.2699999999999996	3.3933333333333331	3.31	3.4766666666666666	2.6633333333333336	4.3666666666666663	3.4233333333333333	3.7233333333333332	2.4133333333333336	2.6733333333333333	3.9499999999999997	3.03	2.8566666666666669	
урожайність, т/га




bі 	
Нащадок 	Спадщина  	Тера 	Династія 	Діана 	Жизель 	Ізольда 	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Ертол 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	32/16 	33/16	Тома	Корона	Целіноградская 85 	1.1100000000000001	1.17	1.1200000000000001	1.22	1.1299999999999999	1.1000000000000001	0.97	0.91	0.93	1.06	0.76	0.77	1.07	0.83	0.73	0.2	1.06	0.89	0.8	0.76	1.01	0.89	0.65	S2dі 	
Нащадок 	Спадщина  	Тера 	Династія 	Діана 	Жизель 	Ізольда 	Харківська 27	Харківська 39	Чадо 	Ертол 	Новація 	Безенчукская 205	Кустанайская 28	Дамсінская 40	Лавина 	Шовковиста 	31/16	32/16 	33/16	Тома	Корона	Целіноградская 85 	0.14000000000000001	0.44	0.2	0.75	0.25	0.15	0.01	7.0000000000000007E-2	0.05	0.04	0.37	0.33	7.0000000000000007E-2	0.21	0.42	0.27	0.05	0.12	0.34	0.34	0	0.1	0.54	
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