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Постановка проблеми. За біокліматичним потен-
ціалом південь Степу України є придатним для виро-
щування практично усіх сільськогосподарських куль-
тур. У цій зоні першим лімітуючим фактором виступає 
волога. У структурі землекористування регіону най-
більшу частку відводять зерновим культурам переважно 
пшениці та ячменю, площі під якими щорічно колива-
ються, а в окремі роки істотно зростають. Урожайність 
усіх культур також коливається за роками вирощу-
вання і значно залежить від вмісту накопиченої вологи 
в ґрунті на період сівби та кількості опадів, що випадає 
за період вегетації культури. Зі зміною кліматичних 
умов, які мають місце в останні десятиріччя, відпрацьо-
вані роками технології вирощування рослин потребу-
ють уточнення та удосконалення з метою підвищення 
їх продуктивності. Перш за все це полягає у розробці 
ресурсозберігаючих підходів до оптимізації живлення 
сільськогосподарських культур і створення умов для 
ефективного використання ними вологи.

Ми провели дослідження з чотирма сортами ячменю 
озимого і на основі відмінностей у кліматичних умовах 
років, визначили особливості використання ними вологи 
залежно від створених для рослин фонів живлення. Для 
посушливих умов Південного Степу України це питання 
є винятково актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вирощування сільськогосподарських культур з метою 
отримання сталої їх продуктивності потребує забез-
печення їх усіма основними факторами життя, у тому 
числі вологою, яка в умовах посушливого Степу України 
знаходиться у першому мінімумі і виступає основним 
лімітуючим фактором у формуванні рівня врожайності. 
Другим за значимістю чинником є забезпеченість рослин 
доступними елементами живлення. Щодо задоволення 
потреб рослин у волозі, то лише на зрошенні можливо 
успішно управляти цим процесом, проводячи поливи 
в усі за потребою й особливо у критичні періоди вегета-
ції, а без поливу слід найбільш ефективно накопичувати 
вологу в ґрунті та створювати умови для рослин щодо 
ефективнішого використання її, як і опади вегетаційного 
періоду на отримання сталого рівня врожаю, не допуска-
ючи непродуктивних втрат на випаровування [1].

Забезпечення потреб рослин достатньою кількістю 
доступних елементів живлення останніми роками набу-
ває виключної важливості, оскільки практично відсутні 
сівозміни, а застосування добрив є недостатнім, осо-
бливо мало вносять органічних. Отже, у зв’язку із зазна-
ченим ґрунти України поступово втрачають свій потенціал 

родючості [2–4]. На збіднених ґрунтах навіть у сприятливі 
за кількістю опадів роки отримати високу продуктивність 
сільськогосподарських культур без застосування опти-
мальної кількості добрив просто неможливо.

Ґрунти збіднюються на гумус, їх водно-фізичні вла-
стивості та водоутримуюча здатність погіршуються. 
Опади ж, як відомо, на ущільнених й слабо острукту-
рених ґрунтах не можуть поглинатися ґрунтом повною 
мірою, вони більшістю втрачаються на непродуктивне 
випаровування [5]. Мінеральних добрив, як і органічних, 
застосовують також недостатньо через високу їх вар-
тість (самих добрив та витрати на внесення), а також 
щорічно поступово зростаючої посушливості.

Останніми роками живлення більшості сільсько-
господарських культур забезпечують на засадах ресур-
созбереження: по фону кращих попередників і вне-
сення невисоких доз мінеральних добрив застосовують 
в основні періоди вегетації біопрепарати і рістрегулюючі 
речовини [6–8]. Більшість із них є продуцентами рос-
линного походження та мають гормональні властивості. 
Зазначені речовини посилюють формування стійкості 
рослин до стресів біотичного і абіотичного походжень. 
В умовах Південного Степу України найпоширенішим 
стресовим фактором, що обмежує ростові процеси рос-
лин і загалом призводить до зниження рівнів урожайно-
сті, як ми вже зазначали, є значна кількість посушливих 
днів (за одночасно високих температур повітря і ґрунту 
та тривалої відсутності опадів). Біопрепарати і рістрегу-
люючі речовини призводять до послаблення негативного 
впливу на рослини, змінюють їх жирнокислотний склад, 
властивості клітинних мембран, внаслідок чого рослини 
можуть протистояти низьким та високим температурам, 
а також посухам. Під їх впливом в організмі рослин від-
буваються біохімічні зміни, які здатні модифікувати біль-
шість частин їх метаболізму, внаслідок чого формується 
стійкість і стабільність рослинного організму [9, 10].

Багатьма дослідниками встановлено, що всі сіль-
ськогосподарські культури по-різному реагують на еле-
менти технології вирощування. Залежить це від їх біоло-
гічних особливостей та погодних умов, що складаються 
впродовж вегетації. Дослідженнями визначено, що для 
озимих рослин, зокрема ячменю озимого, важливо 
правильно обрати сорти, строки сівби і норму висіву 
насіння [11–13]. Виключно важливою для цієї культури 
є забезпеченість елементами живлення, від чого знач-
ною мірою залежать умови успішної перезимівлі, кіль-
кість накопичених цукрів, рівень формування врожаю 
та якість зерна [14–16].
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Досліджень відносно водоспоживання культури 
ячменю озимого за вирощування його без поливу 
проведено недостатньо, джерела літератури з цього 
питання практично відсутні. Потреби ячменю у волозі, 
як і пшениці озимої, високі й особливо вона найбільша 
у критичний період – з кінця виходу рослин у трубку до 
початку колосіння. У зерновому балансі України серед 
хлібних злаків ячмінь озимий є досить поширеною куль-
турою, у тому числі у регіонах з теплими зимами. Ця 
озима культура має ряд переваг порівняно з ячменем 
ярим. Урожайність зерна ячменю озимого може дося-
гати 7–8 і навіть 9–10 т/га, зокрема у країнах ЄС середня 
врожайність зерна становить 7,0 т/га, а в Україні вона 
вдвічі нижча, хоч за останні 7 років урожайність зросла 
з 2,0 до 3,4 т/га [17].

Такі коливання у рівнях сформованого врожаю зерна 
пов’язані в першу чергу з умовами і технологіями виро-
щування та дуже істотно залежать від кількості атмос-
ферних опадів, адже у веденні землеробства і не лише 
в умовах Південного Степу України основним лімітую-
чим фактором, що максимально впливає на продуктив-
ність сільськогосподарських культур, є вологозабезпе-
чення [18; 19].

Разом з тим багатьма дослідженнями, зокрема 
і нашими, з різними культурами, встановлено, що 
незалежно від кліматичних умов року вирощування, 
забезпечення оптимального живлення рослин при-
зводить до більш повного і ефективного викори-
стання ними запасів ґрунтової вологи і опадів, 
порівняно з неудобреними аналогами й особливо 
на збіднених ґрунтах [19]. Це відбувається у зв’язку 
з формуванням удобреними рослинами більш потуж-
ної і глибокої кореневої системи, кращої облистя-
ності, що своєю чергою затінює ґрунт, чим стримує 
непродуктивні втрати вологи на надмірне і неефек-
тивне випаровування.

Багатьма дослідженнями, проведеними з різними 
сільськогосподарськими культурами, визначено високу 
ефективність у живленні рослин сучасних біопрепара-
тів та рістрегулюючих речовин, зокрема в останні роки 
і в умовах Півдня України [20].

Мета, завдання та методика досліджень. Метою 
досліджень передбачали розробити заходи ресурсоз-
берігаючого живлення ячменю озимого шляхом вико-
ристання для його оптимізації сучасних біопрепаратів 
і рістрегуляторів. Визначити водоспоживання різних за 

біологією сортів ячменю озимого та зміни його за впливу 
оптимізації живлення.

Упродовж 2016–2019 рр. дослідження проводили 
з чотирма сортами ячменю озимого. Взяті на вивчення 
сорти висівали в оптимальні для даної кліматичної 
зони терміни. Дослідження проводили в Навчально-
науково практичному центрі Миколаївського НАУ. 
Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем південний, що 
має середню забезпеченість рухомими елементами 
живлення, вміст гумусу в шарі ґрунту 0–30 см скла-
дає 2,9–3,2%, рН-6,8-7,2. Схема досліду включала 
наступні варіанти: Фактор А – сорт: 1. Достойний; 
2. Валькірія; 3. Оскар; 4. Ясон; Фактор В – позако-
реневі підживлення: 1. Контроль (обробка водою); 
2. Азотофіт; 3.Мікофренд; 4. Меланоріз; 5. Органік-
баланс. Дослідження з останнім провели впродовж 
2017–2018 та 2018–2019 рр. Норма використання пре-
паратів складала 200 г/га, а робочого розчину 200 л/га. 
Позакореневі листкові підживлення ячменю озимого 
проводили одноразово у фазу весняного кущення 
та двічі за вегетацію, окрім кущення ще й на початку 
виходу рослин у трубку.

Площа посівної ділянки 72м2 облікової – 30 м2, пов-
торність досліду чотириразова. Попередником ячменю 
озимого був горох. Враховуючи значення попередника 
та забезпеченість ґрунту елементами живлення, міне-
ральні добрива під ячмінь озимий не вносили.

Вологість у шарі ґрунту 0–100 см визначали перед 
сівбою і після збирання досліджуваної культури тер-
мостатно-ваговим методом. Сумарне водоспоживання 
визначали методом водного балансу, а коефіцієнт водо-
споживання – за відношенням величини сумарного 
водоспоживання до рівня врожайності зерна.

Агротехніка вирощування ячменю озимого була 
загальноприйнятою для зони Степу України, окрім фак-
торів, що взяті на вивчення.

Результати досліджень. Вирощування сор-
тів ячменю озимого у роки досліджень (2016–2019) 
істотно різнилося як за запасом вологи в ґрунті на 
період сівби, так і за кількістю опадів вегетаційного 
періоду. Визначено, що сумарне водоспоживання 
ячменю у 2016–2017 та 2017–2018 роках було близьким 
і склало 2668 та 2843 м3/га відповідно, а у наступному 
2018–2019р. вегетації значно більшим – 4638 м3/га, 
і перевищило попередні роки вирощування відповідно 
на 73,8 і 63,1 % (табл.1).

Роки досліджень
Складові водоспоживання, м3/га Частка у сумарному  

водоспоживанні, %

Ґрунтова волога Опади вегетацій-
ного періоду

Загальне 
водоспоживання

Ґрунтової 
вологи

Опадів вегетаці-
йного періоду

2016–2017рр. 280 2388 2668 10,5 89,5
2017–2018рр. 470 2373 2843 16,5 83,5
2018–2019рр. 630 4008 4638 13,6 86,4
Середнє за 
2016–2019 рр. 460 2923 3383 13,5 86,5

Таблиця 1 – Сумарне водоспоживання ячменю озимого та його баланс у роки досліджень
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За вирощування ячменю озимого у сумарному 
балансі на частку ґрунтової вологи у роки досліджень 
припадало в межах 10,5–16,5 % (13,5% у середньому за 
три роки). Решта від визначеного загального сумарного 
водоспоживання приходилася на опади вегетаційного 
періоду – 83,5–89,5 (86,5%).

Численними дослідженнями, у тому числі і нашими, 
з різними культурами, визначено значення живлення 
у істотному підвищенні ефективності використання 
вологи [8, 19, 20]. Підтверджується це і даними триріч-
них досліджень з ячменем озимим, коефіцієнт водо-
споживання якого істотно змінювався за роками виро-
щування (табл. 2). Найменші значення цього показника 
визначено у найбільш несприятливому за зволоженням 
2016–2017 році, а максимальним – у 2018–2019 році 
досліджень, у якому він був практично вдвічі більшим. 
Зазначимо, що загалом на третій рік вирощування 
ячменю озимого (2018–2019р.) за повний період вегета-
ції випало 400,8 мм опадів.

Дощі випадали нерівномірно й переважно у вигляді 
злив. За лютий всього випало 9,8 мм опадів, березень – 
7,3, квітень – 56,0 мм (з них 50,7 мм у другій декаді), 
травень – 72,8 ( у тому числі 59,2 в кінці 3 декади), за 
червень кількість опадів загалом склала 92,6 мм, у тому 
числі 84,2 мм за 1 декаду. Тобто значна і більша частина 
опадів вегетаційного періоду випала в кінці вегетації, 
коли зерно вже дозрівало. Це призвело до часткового 
полягання рослин ячменю озимого та значного недо-
бору зерна під час збирання врожаю. Звичайно ж опади 
періоду завершення вегетації не посприяли істотному 
приросту врожайності зерна, а навпаки, призвели до 
деякого її зниження через полягання рослин, але істотно 
збільшили коефіцієнт водоспоживання. На жаль, за 
посушливих умов зони Південного Степу України зли-
вові дощі, що випадають у передзбиральний період 
зернових культур, вже не являються продуктивними для 
рослин, а навпаки, можуть призводити до зниження як 
рівнів урожайності, так і значного погіршення основних 
показників якості зерна. Отже, зазначене посприяло 
визначенню найбільш високого показника рівня коефі-
цієнта водоспоживання у 2018-2019 році, який значно 
перевищував його у попередні роки вирощування 
та призвів до збільшення середнього його значення.

На витрати (споживання) вологи рослинами ячменю 
озимого на формування 1 тони зерна та відповідної 
кількості надземної біомаси (соломи) істотно впливало 
їх живлення і особливості сорту. Так, незалежно від 
умов року вирощування за оптимізації живлення волога 
використовувалась рослинами значно ефективніше, що 
можна простежити за ілюстрацією рис. 1.

Разом з тим на рисунку наведено усереднені дані 
щодо проведення позакореневих підживлень усіма взя-
тими на дослідження препаратами, ефективність яких 
істотно різнилася. Найбільшою мірою коефіцієнт водо-
споживання зменшувався за використання для обробки 
посіву рослин Азотофіту та Органік-балансу, а най-
менше – від Меланорізу порівняно з контрольним варі-
антом, у якому рослини обробляли водою без препа-
рату. Стосовно взятих на вивчення сортів, то їх реакція 
на витрати вологи різнилася за роками вирощування, 

що тісно корелювало з рівнями сформованого врожаю. 
Так, у 2016–2017 році досліджень найвищу продуктив-
ність забезпечив сорт дворучка Достойний.

У цей рік вирощування витрати води на форму-
вання врожаю у нього визначені найменшими. У най-
більш вологому 2018–2019р. у сорту ячменю озимого 
Достойний цей показник, навпаки, був максимальним 
і у контролі досяг 1195,4 м3/т, а за проведення позако-
реневих підживлень зменшився до 1114,9–916,6 м3/т 
залежно від препарату та кількості обробок посіву рос-
лин. Саме рослини цього сорту у 2019 р. перед збиран-
ням найбільше проявили ознаки полягання. Найменше 
вологи на формування одиниці врожаю у цей рік вирощу-
вання витрачали рослини сортів Оскар і Валькірія й осо-
бливо за проведення двох позакореневих підживлень 
Органік-балансом або Азотофітом (табл. 2). Загалом за 
всі три роки досліджень (у варіантах з використанням 
Органік-балансу за два роки) найбільш продуктивно 
запаси ґрунтової вологи та опади вегетаційного періоду 
використовували рослини ячменю озимого сорту Оскар, 
потім Валькірія, Ясон, а найменш продуктивно – сорту 
Достойний. Разом з тим саме цей сорт у найменш сприят-
ливому за зволоженням році вирощування (2016–2017) 
сформував найвищу врожайність та найбільш ефек-
тивно витрачав вологу на її утворення. У кращих варі-
антах досліду зменшення цього показника порівняно 
з контролями для вищенаведених сортів склало відпо-
відно 10,8; 15,8; 30,1 та 7,3 %.

Зазначене є виключно важливим для умов посушли-
вого Південного Степу України, де наявність вологи зна-
ходиться у першому мінімумі серед факторів, що най-
більше впливають на рівень урожайності.

Висновки. Дослідженнями, проведеними з ячменем 
озимим упродовж трирічного вирощування на чорноземі 
південному в зоні Південного Степу України, встанов-
лено, що вирішальним фактором, який визначає рівень 
урожайності і водоспоживання сільськогосподарських 
культур,  у тому числі і ячменю озимого, є кількість 
вологи. Створюється вона за рахунок запасів вологи 
в ґрунті на період сівби та атмосферних опадів, що 
випадають упродовж вегетації культури.

Встановлено, що в балансі сумарного водоспо-
живання ячменю озимого частка ґрунтової вологи за 
роками складає 10,5–16,6 %(13,5% у середньому за три 
роки досліджень). Решту вологи від загального водо-
споживання рослини використовують і задовольняють 
за рахунок опадів вегетаційного періоду, на які приходи-
лось 83,5–89,5 % (86,5%).

Коефіцієнт водоспоживання, або показник витрат 
вологи на формування 1 тони зерна (з відповідною 
кількістю накопиченої рослинами біомаси), істотно змі-
нюється залежно від погодно-кліматичних умов року 
вирощування, біологічних особливостей культури навіть 
сорту, технологічних заходів тощо й істотно зменшу-
ється за оптимізації живлення. У наших дослідженнях 
застосування сучасних біопрепаратів для проведення 
позакореневих підживлень рослин ячменю озимого 
сприяло зменшенню цього показника на 10,8–30,1%. 
Слід зазначити, що в найбільш несприятливі за зволо-
женням роки вирощування ефективність використання 
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Сорт (фактор А) Варіант живлення  
(фактор В) х)

Роки досліджень Середнє за 
2016-2019 рр. 

хх)2016-2017 рр. 2017-2018 рр. 2018-2019 рр.

Достойний

Контроль (обробка 
водою)

549,0 859,7 1195,4 868,0

Азотофіт 1 507,2 732,7 1026,1 755,3
Азотофіт 1+2 477,3 716,1 960,2 717,9
Мікофренд 1 512,1 750,1 1086,2 782,8
Мікофренд 1+2 488,6 740,4 1030,7 753,2
Меланоріз 1 545,6 791,9 1114,9 817,4
Меланоріз 1+2 540,1 781,2 1061,3 794,2
Органік-баланс 1 - 727,1 978,5 852,8
Органік-баланс 1+2 - 702,0 916,6 809,3

Валькірія

Контроль (обробка 
водою)

575,0 882,9 935,1 757,7

Азотофіт 1 541,2 633,2 790,1 654,8
Азотофіт 1+2 509,2 626,2 755,4 630,3
Мікофренд 1 545,6 705,5 822,3 681,1
Мікофренд 1+2 521,1 683,5 788,8 664,5
Меланоріз 1 558,2 803,1 878,4 746,6
Меланоріз 1+2 543,4 736,5 829,7 703,2
Органік-баланс 1 - 598,5 774,3 686,4
Органік-баланс 1+2 - 564,1 744,5 654,3

Оскар

Контроль (обробка 
водою)

619,0 717,9 851,9 729,6

Азотофіт 1 554,7 626,2 759,1 646,7
Азотофіт 1+2 530,4 612,7 742,1 628,4
Мікофренд 1 567,7 650,6 754,2 657,5
Мікофренд 1+2 547,8 629,0 738,5 638,4
Меланоріз 1 605,0 696,8 809,4 703,7
Меланоріз 1+2 558,2 670,5 788,8 672,5
Органік-баланс 1 - 603,6 751,7 677,7
Органік-баланс 1+2 - 579,0 737,4 658,2

Ясон

Контроль (обробка 
водою)

652,3 846,1 1076,1 858,2

Азотофіт 1 614,7 738,4 938,9 764,0
Азотофіт 1+2 553,5 665,1 861,4 653,3
Мікофренд 1 630,7 752,1 958,3 780,4
Мікофренд 1+2 556,9 748,2 925,7 743,6
Меланоріз 1 646,0 751,9 1023,8 807,6
Меланоріз 1+2 636,8 717,9 962,2 772,3
Органік-баланс 1 - 667,4 868,5 768,0
Органік-баланс 1+2 - 633,2 844,8 739,0

х) 1 – підживлення у фазу весняного кущення; 1+2 – підживлення у фази весняного кущення та виходу рослин 
у трубку. хх) Дані по Органік-балансу за 2017–2018 та 2018–2019рр.

Таблиця 2 – Коефіцієнт водоспоживання ячменю озимого залежно від сорту і біопрепаратів  
у роки досліджень, м3/т
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вологи за оптимізації живлення (у нашому разі на заса-
дах ресурсозбереження) істотно підвищується.

Отже, польовими дослідженнями визначена доціль-
ність проведення обробки посіву рослин ячменю 
озимого в основні періоди вегетації біопрепаратами 
та рістрегулюючими речовинами, що посилює їх стій-
кість до умов середовища і призводить до підвищення 
ефективності використання запасів вологи та опадів на 
формування врожаю, попереджуючи при цьому непро-
дуктивні їх втрати на випаровування.
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Гамаюнова В.В., Кувшинова А.О. Особливості 
водоспоживання ячменю озимого залежно від 
сорту і оптимізації живлення в умовах Південного 
Степу України

Метою досліджень передбачено розробка захо-
дів ресурсозберігаючого живлення ячменю озимого 
шляхом використання для його оптимізації сучасних 
біопрепаратів і рістрегуляторів. Визначення водо-
споживання різних за біологією сортів ячменю ози-
мого та зміни його за впливу оптимізації живлення. 
Методика досліджень. Вологість у шарі ґрунту 
0–100 см визначали термостатно-ваговим методом, 
сумарне водоспоживання методом водного балансу, 
а коефіцієнт водоспоживання за відношенням вели-
чини сумарного водоспоживання до рівня врожайно-
сті зерна. Агротехніка вирощування ячменю озимого 
була загальноприйнятою для зони Степу України 
окрім факторів, що взяті на вивчення. Результати 
досліджень. У статті проаналізовано значення куль-
тури ячменю озимого для зони Степу України, зміни 
сумарного водоспоживання досліджуваних сортів 
у роки вирощування під впливом оптимізації жив-
лення шляхом використання біопрепаратів. Головна 
увага приділена особливостям витрат вологи росли-
нами ячменю озимого на формування одиниці вро-
жаю і змінам цього показника під впливом ресурсоз-
берігаючого живлення. Висновки. Встановлено, що 
незалежно від погодних умов років вирощування, 
застосування сучасних біопрепаратів для позакоре-
невих підживлень в основні періоди вегетації, сприяє 
економнішому використанню рослинами ґрунтової 
вологи та опадів, що випали впродовж вегетації. 
Так, коефіцієнт водоспоживання ячменю озимого 
залежно від сортових особливостей, року вирощу-
вання і варіанту живлення знижується від 10,8 до 
30,1%, порівняно з посівами неудобреного контролю. 
Визначена доцільність проведення обробки посіву 
рослин ячменю озимого в основні періоди вегетації 
біопрепаратами та рістрегулюючими речовинами, 
що посилює їх стійкість до умов середовища і при-
зводить до підвищення ефективності використання 
запасів вологи та опадів на формування врожаю, 
попереджуючи при цьому непродуктивні їх втрати на 
випаровування.

Ключові слова: ячмінь озимий, сумарне водоспо-
живання, погодно-кліматичні умови, коефіцієнт водо-
споживання, біопрепарати, оптимізація живлення.
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Gamayunova V.V., Kuvshinova A.O. Features 
of water consumption of winter barley depending on 
a grade and optimization of food in the conditions 
of the Southern Steppe of Ukraine

The purpose of the research is to develop measures 
for resource-saving nutrition of winter barley by using mod-
ern biologics and growth regulators for its optimization. 
Determination of water consumption of different biologically 
varieties of winter barley and its changes under the influence 
of nutrition optimization. Research methodology. Humidity 
in the soil layer 0–100 cm was determined by thermostat-
ic-weight method, total water consumption by water bal-
ance method, and water consumption coefficient in relation 
to the value of total water consumption to the level of grain 
yield. Agrotechnics of winter barley cultivation was generally 
accepted for the Steppe zone of Ukraine, except for the fac-
tors taken into account. Research results. The article ana-
lyzes the importance of winter barley culture for the steppe 
zone of Ukraine, changes in the total water consumption 
of the studied varieties in the years of cultivation under 
the influence of nutrition optimization through the use of bio-

logical products. The main attention is paid to the peculiarities 
of moisture consumption by winter barley plants on the for-
mation of the unit of harvest and changes in this indicator 
under the influence of resource-saving nutrition. Conclusion. 
It is established that regardless of the weather conditions 
of the growing years, the use of modern biological products 
for foliar fertilization in the main growing seasons, promotes 
more economical use of soil moisture and precipitation during 
the growing season. Thus, the coefficient of water consump-
tion of winter barley depending on varietal characteristics, 
year of cultivation and feeding option is reduced from 10.8 to 
30.1%, compared with crops of unfertilized control. The expe-
diency of winter barley crop sowing in the main growing sea-
sons with biological products and restrictive substances has 
been determined, which increases their resistance to envi-
ronmental conditions and increases the efficiency of moisture 
and precipitation reserves for crop formation, preventing their 
unproductive losses due to evaporation.

Key words: winter barley, total water consumption, 
weather and climatic conditions, water consumption coef-
ficient, biological products, food optimization.


