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Постановка проблеми. Важливим елементом під 
час формування режиму зрошення сільськогосподар-
ських культур є сумарне водоспоживання або та кіль-
кість води, яка необхідна рослинам протягом вегетаці-
йного періоду для отримання запланованого врожаю 
в конкретних природних умовах за оптимізації всіх тех-
нологічних процесів. Вони складаються з витрат води 
на транспірацію рослин, випаровування з поверхні 
ґрунту і формування біологічної маси. Крім того, слід 
враховувати витрати вологи рослинами за окремі від-
різки вегетаційного періоду. Витрати ґрунтової вологи за 
окремі відрізки вегетаційного періоду за меліоративною 
термінологією прийнято називати сумарним випарову-
ванням. Показник сумарного випаровування культури 
не є константною величиною і змінюється протягом 
вегетації залежно від темпів ростових процесів і роз-
витку рослин, погодних умов, водного режиму ґрунту 
та інших факторів. Різні вимоги рослин до обсягів води, 
необхідних для оптимального проходження ростових 
і продукційних процесів, а також формування високого 
врожаю, є результатом їхнього еволюційного розвитку, 
і їх необхідно визначати для конкретних культур і ґрун-
тово-кліматичних умов. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У зоні 
Степу водоспоживання рослин значною мірою зумов-
люється погодними умовами вегетації рослин. На непо-
ливних землях зазначено сталу залежність зменшення 
показників сумарного водоспоживання від вологих до 
сухих років, що пояснюється різним температурним 
режимом і кількістю атмосферних опадів під час веге-
тації рослин. За даними І.Т. Нетіса, на півдні України 
водоспоживання озимої пшениці без поливів становить 
у середньому 70 % від оптимальних показників для 
формування високого врожаю, а в посушливі роки не 

більш як 50–60 % [1; 2]. В окремих дослідженнях щодо 
водоспоживання озимої пшениці за зрошення також 
робиться висновок про пропорційну залежність його від 
прохолодних до посушливих років [3]. За даними вітчиз-
няних дослідників, у конкретному агрокліматичному 
районі під час вирощування будь-якої культури в умовах 
оптимального водного режиму ґрунту на високому агро-
технічному фоні сумарне водоспоживання залежить 
насамперед від радіаційного балансу приземного шару 
повітря та ґрунтової поверхні. В гостропосушливі роки 
сумарне водоспоживання за зрошення значно вище, ніж 
за помірних погодних умов [4; 5]. 

Мета досліджень. Встановити показники сумарного 
та середньодобового випаровування пшениці озимої за 
зрошення у різні за погодними умовами роки. 

Матеріали і методика досліджень. Вихідним 
матеріалом слугували Звіти відділу зрошуваного зем-
леробства Інституту зрошуваного землеробства НААН 
1970–2019 рр., а також матеріали Херсонської гідроме-
теорологічної станції. 

Ґрунт дослідного поля темно-каштановий серед-
ньосуглинковий із низькою забезпеченістю нітратами 
та середньою – рухомим фосфором і обмінним калієм. 
Вміст гумусу у шарі 0–40 см становить 2,15 %.

Для встановлення сумарного та середньодобового 
випаровування пшениці озимої за зрошення використо-
вували такі методи: польовий, системного аналізу, ана-
літичний, експериментальний, камеральний, моделю-
вання, лабораторний, математично-статистичний. 

Результати досліджень. Згідно з нашими багато-
річними дослідженнями щодо особливостей водоспожи-
вання зрошуваної озимої пшениці в різні за погодними 
умовами роки вищенаведена теза не підтверджується 
(табл. 1).

Таблиця 1 – Сумарне водоспоживання озимої пшениці за період весняно-літньої вегетації  
залежно від погодних умов, м3/га

Роки за погодними умовами та їхня кількість
Шари ґрунту

0–50 0–100 0–150 0–200
Вологі (17 років) 3543 3847 3941 3993

Середні (14 років) 3764 4088 4178 4263

Посушливі (18 років) 2916 3445 3567 3685

У середньому за 49 років 3396 3782 3882 3958

НІР05, м3/га 150 167 168 188
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Найвищі показники сумарного водоспоживання спо-
стерігалися в середні за погодними умовами роки і ста-
новили у двометровому шарі ґрунту 4263 м3/га, у вологі 
роки, які характеризувалися помірними температурами, 
високою вологістю повітря та значною кількістю днів 
з опадами, середній показник водоспоживання з цього 
шару ґрунту дорівнював 3993 м3/га. У посушливі роки, 
які вирізнялися спекотливою погодою з низькою вологі-
стю повітря і невеликою кількістю опадів, сумарне водо-
споживання було найменшим і становило 3685 м3/га. 
Ці дані отримано у варіанті, в якому вегетаційні поливи 
призначалися за оптимальної вологості 0–50 см шару 
ґрунту – 70 % НВ. 

Безумовно, неоднакова кількість років із різними 
погодними умовами (17, 14 і 18) може дати певну похибку 
в показниках сумарного водоспоживання, однак вона не 
може вплинути на наведені результати. Причиною змен-
шення показників сумарного водоспоживання озимої 
пшениці в посушливі роки за оптимального зрошення 
є суттєве скорочення періоду весняно-літньої вегетації. 

Скорочення вегетаційного періоду відбувається 
наприкінці червня – на початку липня, коли спостері-
гаються високі температури повітря і низька його воло-
гість, що і є основною причиною зменшення показ-
ників сумарного водоспоживання зрошуваної озимої 
пшениці. 

Наведені експериментальні дані дають змогу проа-
налізувати процеси витрачання вологи з різних шарів 

ґрунту у роки, що суттєво різняться за погодними умо-
вами. В усі роки основний процес витрачання вологи 
проходить з першого метрового шару ґрунту. Волога 
з 2-го метру витрачається більш інтенсивно (240 м3/га) 
у посушливі роки. 

Академік НААН О.О. Собко, аналізуючи результати 
багаторічних досліджень із режиму зрошення озимої 
пшениці в різних регіонах Степу України, дійшов вис-
новку, що на показник сумарного водоспоживання 
впливають умови вологозабезпеченості рослин, рівень 
мінерального живлення, окремі агротехнічні заходи 
та погодні умови року [6]. 

В озимій пшениці виділяють два великих періоди щодо 
розвитку рослин і використання вологи: перший – від схо-
дів до припинення вегетації рослин зимою; другий – від 
весняного поновлення вегетаційного періоду і до визрі-
вання зерна. Під час визначення сумарного водоспожи-
вання озимої пшениці окремі автори наводять об’єднані 
дані за осінній і весняно-літній цикли розвитку рослин 
(сходи – ухід у зиму та весняне відростання рослин – зби-
рання врожаю) [7], а інші (переважна більшість) – тільки 
за весняно-літній цикл [8; 9; 10]. 

У наших дослідженнях встановлено, що сумарне 
випаровування озимої пшениці становить: від сходів до 
припинення вегетації рослин 533–608, від припинення 
вегетації до весняного відростання 566–874, від весня-
ного відростання до повної стиглості 3605–4111 м3/га 
(табл. 2). 

Таблиця 2 – Витрати води полем озимої пшениці  
в міжфазні періоди вегетації за оптимального зрошення, м3/га (середнє за 49 років)

Шар ґрунту, см
Період

НІР05сходи – припи-
нення вегетації

припинення вегетації – 
весняне відростання

весняне відростання – 
повна стиглість зерна

всього витрат 
вологи

0–50 608 874 3605 5087 122
0–100 561 779 3931 5271 121
0–150 533 672 4046 5251 125
0–200 554 566 4111 5231 116

При цьому спостерігається така закономірність – 
в осінній і зимовий періоди найбільші показники витрат 
води проходять у шарах ґрунту 0–50 сантиметрів. Це 
пояснюється тим, що в ці періоди частина води з верхніх 
шарів поповнює запаси її в глибоких шарах. 

У роки спостережень середня кількість опадів по пері-
одах була такою: сходи – припинення вегетації – 674 м3/га, 
припинення вегетації – весняне відростання – 988 м3/га, вес-
няне відростання – повна стиглість зерна – 1852 м3/га, всього 
від сходів до повної стиглості зерна – 3524 м3/га (табл. 3). 

Таблиця 3 – Витрати води полем озимої пшениці в міжфазні періоди вегетації  
за оптимального зрошення, м3/га

Шар ґрунту, 
см

Міжфазний період і показники
сходи – припинення 

вегетації
припинення вегетації – 
весняне відростання

весняне відростання – 
повна стиглість зерна

всього  
за вегетаційний період

опади випарову-
вання опади випарову-

вання опади випарову-
вання опади випарову-

вання
0–50

674

608

998

874

1852

3605

3524

5087
50–100 -47 -95 326 184

100–150 -28 -107 115 -20
150–200 21 -106 65 -20



65

Меліорація, землеробство, рослинництво

Аналіз даних використання вологи з різних шарів 
ґрунту свідчить про те, що в осінній період вегетації, 
а також під час зимівлі рослин проходить поповнення 
запасів вологи у глибоких шарах. Це видно з показників 
сумарного водоспоживання, які зменшуються від шару 
ґрунту 0–50 см до шару 0–200 см. Під час весняно-літ-
ньої вегетації, навпаки, показники сумарного водоспо-
живання в цих шарах збільшуються. Такі дані свідчать 
про те, що навесні та влітку рослини використовують 
воду переважно з метрового шару ґрунту. Тому всі роз-
рахунки щодо сумарного випаровування рослин краще 
проводити з урахуванням показників у шарі ґрунту 
0–100 сантиметрів. 

Порівняння сумарних витрат води полем озимої 
пшениці та кількості опадів за період від сходів до 
повної стиглості зерна дає змогу встановити дефіцит 
вологи, який необхідно компенсувати вегетаційними 
поливами. За нашими даними, зважаючи на показники 
витрат вологи з метрового шару ґрунту, він становить 
1747 м3/га. В середньому за роки досліджень зрошу-
вальна норма в цьому досліді становила 1380 м3/га.

Наведені в таблиці матеріали дають змогу визна-
чити і питому вагу витрат вологи з наведених періодів. 
Вони показують, що за період зимівлі рослин поле ози-
мої пшениці втрачає близько 566 м3/га води (за показни-
ками з шару ґрунту 0–200 см), а кількість опадів за цей 
же час становила в середньому 998 м3/га. Отже, зав-
дяки зимовому періоді поле озимої пшениці накопичує 
близько 430 м3/га ґрунтової вологи. Стосовно періоду 
весняно-літньої вегетації, то в цей час диспропорція між 
витратами води, які, до речі, йдуть переважно на фор-
мування врожаю, і кількістю атмосферних опадів сут-
тєва і становить у середньому 1753–2259 м3/га і у біль-
шість років нестачу легкодоступної вологи необхідно 
ліквідувати вегетаційними поливами.

Загалом за вегетацію озимої пшениці, враховуючи 
і зимовий період, поле цієї культури під час зрошення 
витрачає в середньому за роки досліджень приблизно 
5,2 тисяч кубічних метрів води, що вказує на необ-
хідність ретельного підходу до її зрошення за умов 
Південного Степу.

Подібний аналіз зроблено нами і за 22-річний період, 
але за більш крупні періоди (сходи – весняне відро-
стання і весняне відростання – повна стиглість зерна). 
Вони свідчать, що за період від з’явлення сходів і до 
весняного поновлення вегетації поле озимої пшениці 
витрачає з двометрового шару ґрунту в середньому 
1175 м3/га води, а сумарне водоспоживання за період 
весняно-літньої вегетації дорівнює 3734 м3/га. Отже, 
в середньому поле озимої пшениці на півдні України за 
оптимального режиму зрошення потребує на форму-
вання високого врожаю (6,0–6,5 т/га і більше) приблизно 
4900 м3/га води, значна частина якої подається завдяки 
вологозарядковому (передпосівному) і вегетаційному 
поливам. 

Спостереження за показниками середньодобо-
вого випаровування рослин пшениці озимої в умовах 
природного та штучного зволоження свідчить про те 
що воно має форму параболи, максимальна позначка 
якої припадає на міжфазний період колосіння – поча-

ток молочної стиглості зерна і дорівнює в середньому 
59,3 м3/га в умовах оптимального режиму зрошення 
та 35,2 м3/га – у не поливних умовах (табл. 4). 

Таблиця 4 – Середньодобове випаровування 
зрошуваної озимої пшениці за весняно-літній 
період вегетації, м3/га (середнє за 12 років)

Міжфазний період
Середньодобове випаровування
без поливів оптимальний р/з

Поновлення 
вегетації навесні – 

вихід у трубку
20,3 23,5

Вихід 
у трубку – колосіння 30,9 42,4

Колосіння – початок 
молочної стиглості 

зерна
35,2 59,3

Початок молочної 
стиглості – повна 
стиглість зерна

13,1 30,5

Відразу після відростання рослин і до фази виходу рос-
лин у трубку, а також від молочної і до повної стиглості зерна 
показники середньодобового випаровування незначні 
та становлять у середньому 23,5–30,5 м3/га в поливних 
умовах та 20,3–13,1 м3/га в богарних умовах відповідно. 

За результатами багаторічних спостережень за 
динамікою витрат вологи рослинами озимої пшениці 
за оптимального режиму зрошення з метрового шару 
ґрунту нами було розраховано показники сумарного 
та середньодобового випаровування озимої пшениці 
за декадами весняно-літньої вегетації. Ці матеріали 
було систематизовано за різними щодо погодних умов 
роками і для них визначено конкретні показники випа-
ровування (табл. 5).

Таблиця 5 – Сумарне (Е) і середньодобове (Ē) 
випаровування озимої пшениці в різні  
за погодними умовами роки, м3/га

Місяць Де- 
када

Вологі Середні Посушливі
Е Ē Е Ē Е Ē

Березень
2 - - 180 18,0 200 20,0
3 227 20,6 239 21,7 263 23,9

Квітень
1 230 23,0 214 21,4 315 31,5
2 312 31,2 276 27,6 276 27,6
3 370 37,0 328 32,8 351 35,1

Травень
1 363 36,3 340 34,0 445 44,5
2 365 36,5 352 35,2 51,2 51,2
3 484 44,0 549 49,9 495 45,0

Червень
1 510 51,0 560 56,0 420 42,0
2 390 39,0 344 34,4 322 32,2
3 335 33,5 236 23,6 335 33,5

Липень
1 276 27,6 241 24,1 327 32,7
2 316 31,6 257 25,7 - -

Ці матеріали дають змогу прослідкувати динаміку 
поглинання вологи озимою пшеницею за оптимальних 
умов зволоження протягом весняно-літньої вегетації 
з урахуванням погодних відмінностей. Вони свідчать 
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про те, що в посушливі роки максимум витрат води рос-
линами озимої пшениці спостерігається у другій декаді 
травня, а у вологі та середні він зміщується на першу 
декаду червня. Крім того, з цих даних можна встановити 
початок і кінець вегетаційного періоду озимої пшениці, 
залежно від погодних умов весняно-літньої вегетації. 
Однак найбільш цінним у цих даних є те, що за їхньою 
допомогою можна встановлювати строки і норми веге-
таційних поливів. 

Однією з нагальних проблем у зрошуваному землероб-
стві є площі з різним рівнем залягання підґрунтових вод, 
які значно перевищують позначку в 3 м. Вони мають суттє-
вий вплив не тільки на ґрунтотворні процеси, але й на вод-
ний режим рослин. У зв’язку з цим нами було проведено 
низку польових дослідів із метою встановлення показників 
середньодобового випаровування сільськогосподарських 
культур на площах із близьким рівнем залягання слабо 
мінералізованих підґрунтових вод (рис. 1).

 

 
Рис. 1. Середньодобове випаровування озимої пшениці (враховане) 

залежно від рівня ґрунтових вод, м3/га

Встановлено, що показники середньодобового 
випаровування культури за рівня залягання підґрунто-
вих вод більш як 3 м і не вище від 2 м практично одна-
кові від другої декади березня до другої декади травня 
та коливається в межах 18,0–36,3 м3/га. Починаючи 
з третьої декади травня до другої декади червня серед-
ньодобове випаровування пшениці озимої за рівня 
залягання глибше ніж три метри значно збільшується 
порівняно з іншими рівнями та сягає свого максимуму 
(49,9–56,0 м3/га) у третій декаді травня – першій декаді 
червня, а за рівня залягання 2–2,5 м показники серед-
ньодобового випаровування рослин у цей період не 
перевищують 37,5–40,4 м3/га. Зовсім інакший вигляд 
має середньодобове випаровування рослин за рівня 
залягання підґрунтових вод не глибше, ніж 1,5–1 м, зав-
дячуючи використанню вологи безпосередньо з дзер-
кала води воно значно знижується та сягає свого мак-
симуму у другій декаді травня – 32,7 м3/га, що майже 
вдвічі нижче порівняно з варіантом залягання ґрунтових 
вод глибше, ніж на три метри.

Висновки. Загалом за вегетацію пшениці озимої, 
враховуючи і зимовий період, поле цієї культури за 
зрошення витрачає в середньому приблизно 5,2 тисяч 
кубічних метрів води.

Аналіз даних використання вологи з різних шарів 
ґрунту пшеницею озимою вказує на те, що в осінній 
період вегетації, а також під час зимівлі рослин, прохо-
дить поповнення запасів води у глибоких шарах. Під час 

весняно-літньої вегетації, навпаки, показники сумар-
ного водоспоживання в цих шарах збільшуються. Такі 
дані свідчать про те, що навесні та влітку рослини вико-
ристовують воду переважно з метрового шару ґрунту. 
Тому всі розрахунки щодо сумарного випаровування 
рослин краще проводити з урахуванням показників 
в шарі ґрунту 0–100 сантиметрів.

Порівняння сумарних витрат води полем озимої 
пшениці та кількості опадів за період від сходів до 
повної стиглості зерна дає змогу встановити дефіцит 
вологи, який необхідно компенсувати вегетаційними 
поливами. За нашими даними, зважаючи на показники 
витрат вологи з метрового шару ґрунту, він становить 
1747 м3/га. В середньому за роки досліджень зрошу-
вальна норма в цьому досліді становила 1380 м3/га.
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Писаренко П.В., Мишукова Л.С. Водоспоживання 
пшениці озимої

Важливим елементом під час формування режиму 
зрошення сільськогосподарських культур є сумарне 
водоспоживання або та кількість води, яка необхідна 
рослинам протягом вегетаційного періоду для отри-
мання запланованого врожаю в конкретних природних 
умовах під час оптимізації всіх технологічних процесів. 
Вони складаються з витрат води на транспірацію рос-
лин, випаровування з поверхні ґрунту та формування 
біологічної маси. Мета. Встановити показники сумар-
ного та середньодобового випаровування пшениці 
озимої під час зрошення у різні за погодними умовами 
роки. Методи: польовий, системного аналізу, аналітич-
ний, експериментальний, камеральний, моделювання, 
лабораторний, математико-статистичний. Висновки. 
Загалом за вегетацію пшениці озимої, враховуючи 
і зимовий період, поле цієї культури за зрошення витра-
чає в середньому приблизно 5,2 тисяч кубічних метрів 
води. Аналіз даних використання вологи з різних шарів 
ґрунту пшеницею озимою вказує на те, що в осінній 
період вегетації, а також під час зимівлі рослин прохо-
дить поповнення запасів води у глибоких шарах. Під час 
весняно-літньої вегетації, навпаки, показники сумар-
ного водоспоживання в цих шарах збільшуються. Такі 
дані свідчать про те, що навесні та влітку рослини вико-
ристовують воду переважно з метрового шару ґрунту. 
Тому всі розрахунки щодо сумарного випаровування 
рослин краще проводити з урахуванням показників 
у шарі ґрунту 0–100 сантиметрів. Порівняння сумарних 
витрат води полем озимої пшениці та кількості опадів 
за період від сходів до повної стиглості зерна дає змогу 
встановити дефіцит вологи, який необхідно компенсу-
вати вегетаційними поливами. За нашими даними, спи-
раючись на показники витрат вологи з метрового шару 
ґрунту, він становить 1747 м3/га. У середньому за роки 
досліджень зрошувальна норма в цьому досліді стано-
вила 1380 м3/га.

Ключові слова: пшениця озима, сумарне водоспо-
живання, середньодобове випаровування, вегетаційні 
поливи, рівень залягання слабо мінералізованих під-
ґрунтових вод.

Pisarenko P.V., Mishukova L.S. Water consumption 
of winter wheat

An important element in shaping the irrigation regime 
of crops is the total water consumption or the amount 
of water that plants need during the growing season to 
obtain the planned harvest in specific natural conditions 
while optimizing all technological processes. They consist 
of water consumption for transpiration of plants, evaporation 
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from the soil surface and the formation of biological mass. 
Goal. Establish indicators of total and average daily evap-
oration of winter wheat under irrigation in different weather 
conditions. Methods: field, systems analysis, analytical, 
experimental, in-house, modeling, laboratory, mathematical 
and statistical. Conclusions. In general, for the vegetation 
of winter wheat, taking into account the winter period, the field 
of this crop during irrigation consumes an average of about 
5.2 thousand cubic meters of water. Analysis of data on 
the use of moisture from different soil layers by winter wheat 
indicates that in the autumn growing season, as well as dur-
ing the wintering of plants, there is a replenishment of water 
reserves in the deep layers. During the spring-summer veg-
etation, on the contrary, the indicators of total water con-
sumption in these layers increase. Such data indicate that in 

spring and summer the plants use water mainly from a meter 
layer of soil. Therefore, all calculations for the total evapo-
ration of plants is better to take into account the indicators 
in the soil layer 0–100 centimeters. Comparison of the total 
water consumption of the winter wheat field and the amount 
of precipitation for the period from germination to full ripeness 
of the grain allows to establish the deficit of moisture, which 
must be compensated by vegetative irrigation. According to 
our data, based on the indicators of moisture consumption 
from a meter layer of soil, it is 1747 m3/ha. On average over 
the years of research, the irrigation rate in this experiment 
was 1380 m3/ha.

Key words: winter wheat, total water consumption, 
average daily evaporation, vegetative irrigation, level 
of weakly mineralized groundwater.


