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Постановка проблеми. Зважаючи на стабільний 
ріст експортного попиту зернових культур у Світі, що 
об’єктивно зумовлено збільшення населення, зернова 
галузь є стратегічним сектором розвитку економіки 
України. Вона не тільки основа продовольчої безпеки 
держави а й забезпечує надходження валютних коштів 
у бюджет, формуючи понад 25 % загального виробни-
цтва сільськогосподарської продукції [1]. Впродовж 
останніх десяти років Україна постійно входить до 
десятки найбільших світових виробників зернових куль-
тур, достатньо значними є обсяги виробництва ячменю, 
частка якого у загальносвітовій структурі виробництва 
в 2019/2020 МР складала 6,1 %, що є четвертим показ-
ником у світі [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ячмінь 
є достатньо важливою зерновою культурою, яка широко 
представлена у різних регіонах України [3]. 

Високий потенціал продуктивності та пластичність 
ячменю робить його неодмінним компонентом у струк-
турі польових культур за сучасної системи землероб-
ства в господарствах степової зони. Цьому також сприяє 
наявність вітчизняних сортів різного типу розвитку та 
господарських характеристик пристосованих до умов 
різних природно-сільськогосподарських зон [4].

За даними статистичної звітності упродовж останніх 
п’яти років в Україні площа посіву ячменю озимого пере-
вищує 6% від загальної посівної площі. І хоча це значно 
менше обсягів вирощування ячменю ярого, урожайність 
ячменю озимого є стабільно вищою, при цьому на зро-
шенні вона складає 4,38–5,18 т/га. 

Таким чином в сучасних зрошуваних сівозмінах 
ячмінь озимий це культура інтенсивного типу, що відпо-
відно потребує відповідного рівня технологій його виро-
щування [5]. 

Одним з найбільш дієвих та швидкодіючих техно-
логічних елементів у підвищенні врожайності зернових 
культур є обґрунтована система живлення рослин, що 
може забезпечити підвищення врожайності на 25–30 % 
та більше. Проте, щоб уникнути надлишкових витрат 
та інших негативних явищ, як наприклад вилягання 

рослин, необхідно правильно збалансувати співвідно-
шення елементів живлення та динаміку їх надходження, 
регулювати активність фізіологічних процесів.

У переліку зернових колосових культур ячмінь ози-
мий є достатньо вибагливий до умов живлення [6]. Така 
особливість цієї культури до живлення пояснюється спе-
цифікою озимого типу розвитку, більш коротким періо-
дом вегетації, а також тим, що його коренева система 
вирізняється помірною здатністю засвоювати елементи 
живлення з ґрунту. Серед найбільш поширених польо-
вих культур таких як кукурудза, ріпак соняшник, пше-
ниця ячмінь має найменший винос основних елементів 
живлення [7]. 

Однак для формування високого врожаю винос 
елементів живлення є достатньо значним. За врожай-
ності 6 т/га він становить 130–180, азоту, 60–90, фос-
фору та калію 120–170 кг/га [8]. Зважаючи на фактичну 
родючість ґрунтів південного Степу, де у мінімумі знахо-
диться азот, лише науково-обґрунтована система жив-
лення є передумовою отримання високих і стабільних 
урожаїв.

Попередніми дослідженнями встановлено, що 
основа продуктивного потенціалу озимих культур закла-
дається на початковому етапі онтогенезу – впродовж 
фази кущення, що повинна враховувати система жив-
лення сучасних технологій [9]. 

Однією із проблем при вирощуванні ячменю озимого 
є невисока зимостійкість, відтак у окремі роки можливе 
суттєве зрідження або навіть загибель посівів [10]. 
У зв`язку з цим існує необхідність розробки агротехніч-
них заходів підвищенні його зимостійкості. Це зумовлює 
актуальність досліджень застосування інноваційних 
препаратів різного впливу для обробки посівного мате-
ріалу. Важливим проявом дії таких препаратів є покра-
щання живлення рослин, підвищення стійкості до 
несприятливих факторів навколишнього середовища, 
ураження хворобами, що сприяє значному підвищенню 
зимостійкості та врожайності [11]. Вище зазначене доз-
воляє стверджувати, що дослідження даного питання 
є актуальним та має вагоме практичне значення. 
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Метою досліджень є визначення впливу строків 
сівби та препаратів полі функціональної дії на забезпе-
ченість сортів ячменю озимого й альтернативного типу 
елементами живлення при вирощуванні на зрошуваних 
землях, встановлення парних коефіцієнтів кореляції та 
побудова моделей урожайності зерна. 

Матеріали та методика. Дослідження проведені 
в польових умовах Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН, згідно із розробленими для умов зрошення 
методичними рекомендаціями [12]. Висівали озимий 
сорт ячменю Академічний та сорт альтернативного типу 
(дворучка) Дев’ятий, що рекомендовані для вирощу-
вання в зоні Степу. Сівбу проводили у оптимальний та 
пізній строк, відповідно 1 та 20 жовтня. 

Насіння обробляли препаратами Гуміфілд Форте 
брікс, МИР та PROLIS згідно рекомендацій що до їх 
застосування.

Органо-мінеральне добриво Гуміфілд Форте брікс 
виготовлене на основі фізіологічно активного екстракту 
морських водоростей та гумінових кислот рекомен-
доване для обробки насіння 0,8 л/т. Регулятор росту 
рослин МИР має у своєму складі синтетичні фізіоло-
гічні речовини, солі гумінових кислот та мікроелементи, 
призначений для обробки насіння 6 г/т. Регулятор росту 
PROLIS, створений на основі L-α проліновоїкислоти. Він 
призначений для зменшення біотичного та абіотичного 
стресу рослин, сприяє поглинанню елементі живлення, 
при обробці насіння норма внесення складає 5 г/т. 
Норма висіву сортів становила 5 млн шт./га, що відпові-
дає рекомендаціям для зони Насіння протруювали пре-
паратом Іншур Перформ з розрахунку 0,5 л/т. Південного 
Степу. Поливи проводили дощувальним агрегатом 
ДДА-100МА. Режим зрошення передбачав підтримання 
вологості ґрунту в шарі 0,5 м на рівні 70% НВ, що потре-
бувало проведення в роки досліджень 1-2 вегетаційних 

поливів нормою 400 м3/га. Для отримання повних сходів 
і доброго стану посівів перед входом в зиму восени 2017 
і 2018 років була необхідність у проведені передпосів-
них (500 і 400 м3/га), а в 2017 р. також сходовикликаю-
чого (250 м3/га) поливів. Попередником у досліді була 
ранньостигла соя. Система мінерального живлення 
передбачала внесення під передпосівну культивацію 
N45 та рано навесні у підживлення N45 у формі аміачної 
селітри. 

Результати досліджень. Вміст основних елементів 
живлення в біологічній масі рослин в процесі їх росту 
та розвитку суттєво змінювався. Найвищим він був 
у фазу кущення та мав загальну тенденцію до змен-
шення в процесі онтогенезу. Так у фазу повної стиглості 
вміст азоту у досліджуваних сортів зменшився в 2,1 та 
2.3 рази, фосфору в 1,2 та 1,3 рази а калію в 7,1 та 
7,8 рази (рис. 1 і 2). Стабільно вищим був вміст азоту 
в сорту ячменю альтернативного типу Дев’ятий вал, 
тоді як різниця щодо фосфору та калію між сортами 
була менш вираженою. Строк сівби не мав вираженого 
суттєвого впливу на споживання елементів живлення 
масою рослин, хоча дещо вищим, за абсолютними зна-
ченнями, був вміст азоту та фосфору в біологічній масі 
обох сортів при сівбі 1 жовтня. Співвідношення між 
азотом, фосфором та калієм в біологічній масі рослин 
ячменю змінювалося із 3.1/1,0/2,8 у фазу кущення до 
2,0/1,0/7.9 при повній стиглості, тоді як у зерні скла-
дало 1,8/1,0/0,5.

Наслідки обробки посівного матеріалу препаратами 
переважно проявилися щодо вмісту азоту в рослинах 
та лише впродовж фази кущення. Найбільшим у фазу 
кущення вміст цього елементу був у сорту дворучки 
Дев’ятий вал при застосуванні препарату Гуміфілд 
Форте брікс (0,8 л/т) 4,31 та 44,3 %, а сорту Академічний 
препарату PROLIS (5,0 г/т) 4,10 та 3,65 % відповідно до 

Рис. 1. Вміст NPK в біологічній масі сорту ячменю озимого Академічний 
залежно від строків сівби та обробки насіння поліфункціональними препаратами,  

% на абсолютно суху речовину (середнє за 2017–2019 рр.)
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строків сівби. Вміст фосфору та калію не зазнавав істот-
них змін.

Аналіз даних таблиці 1 свідчить, що вміст азоту та 
фосфору в біологічній масі рослин ячменю озимого 
має прямий кореляційний зв'язок із урожайністю зерна. 
Вищі значення коефіцієнта кореляції із азотом відмічені 
на початковому та завершальному етапах онтогенезу. 
Так у фазу кущення зв’язок був на «звичайному» рівні 
а у фазу повної стиглості та із вмістом елементу у зерні 
посилювався до «сильного», відповідно R =0,79 та 0,76. 
Зменшення коефіцієнта кореляції у фазу виходу в трубку 
могло бути зумовлено внесенням у підживлення аміач-
ної селітри, що проводилося напередодні, та нівелювало 
вплив обробки насіння досліджуваними препаратами. 

Кореляція урожайності зерна із вмістом фосфору 
була найвищою у фазу кущення на «сильному» рівні 
(R=0,7), та зменшувалася впродовж вегетації культури. 
Така особливість може бути пов’язана із фізіологіч-
ним призначенням цього елементу та особливостями 
щодо його споживання рослинами. Кореляція зі вмістом 
калію змінювалася від «слабкої» до «помірної», однак 
із наявністю елементу у зерні зв'язок був «зворотнім» 
(R= -0,53). Така особливість може бути зумовлена висо-

кою природною забезпеченістю калієм ґрунтів зони 
дослідження. 

Представлені данні підтверджують визначальну 
роль забезпеченості рослин азотом та фосфором у фор-
муванні рівня урожайності зерна в зрошуваних умовах 
Півдня України та можливості їх використання для побу-
дови моделей продуктивності. Тому як факторні пере-
мінні були використані тривалість осіннього періоду 
вегетації та вміст у рослинах азоту у фазу кущення, щоб 
уникнути мультиколінеарності. При лінійній залежності 
моделі для типово озимого та альтернативного сорту 
представлено в таблиці 2.

Високі значення коефіцієнту детермінації (R2 ), який 
складає відповідно для сортів Академічний та Дев’ятий 
вал 0,95 та 0,83 свідчить про достатньо точне відобра-
ження функціональної залежності. Для озимого сорту 
Академічний більше значення має строк сівби, який 
визначає тривалість осіннього періоду вегетації. Для 
сорту альтернативного типу він зменшився із 0,05 до 
0,03. При цьому сорт Дев’ятий вал більше реагує на 
вміст азоту в рослинах, коефіцієнти регресії відповідно 
складають 0,77 та 0,27. Середня похибка апроксима-
ції моделі для досліджуваних сортів відповідно скла-

Таблиця 1
Кореляційні зв'язки (R) вмісту елементів живлення в рослинах та урожайністю ячменю озимого 
(середнє за 2017–2019 рр.)

Елементи живлення
Вміст в рослині у фазу

Зерно
кущення вихід у трубку колосіння повна 

стиглість
N 0,62 0,08 0,51 0,79 0,76

P2O5 0,70 0,44 0,44 0,31 0,21
K2O 0,02 0,14 0,31 -0,15 -0,53
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дає 2.01 та 2.02 %. Важливою особливістю є те, що 
застосування препаратів Гуміфілд Форте брікс, МИР та 
PROLIS для обробки насіння, окрім інших позитивних 
проявів, сприяє підвищенню вмісту азоту в біологічній 
масі рослин. Відповідно це мало вплив на органоге-
нез, що й зумовило підвищення урожайності ячменю 
озимого. Так за сівби сортів 1 жовтня їх застосування 
підвищувало урожайність зерна на 4,5–8,3 % а за сівби 
20 жовтня на 6,1–9,0 %.

Висновки. Представлені дослідження свідчать, 
що умови зрошення Півдня України є сприятливими 
для вирощування ячменю озимого в інтенсивних сіво-
змінах. Типово озимий сорт Академічний та сорт аль-
тернативного типу Дев’ятий вал добре адаптовані до 
зональних умов вирощування і забезпечують високу 
продуктивність при сівбі із 1 по 20 жовтня. Застосування 
препаратів Гуміфілд Форте брікс, МИР та PROLIS при 
вирощуванні культури позначається на споживанні еле-
ментів живлення, що є одним із механізмів позитивного 
впливу на урожайність зерна. Встановлено прямий 
кореляційний зв’язок урожайності зерна з вмістом азоту 
та фосфору в біологічній масі рослин ячменю озимого. 
Перспективи подальших досліджень слід зосередити на 
вивченні впливу системного застосування препаратів 
поліфункціонального впливу та розширення їх переліку 
за рахунок нових інноваційних продуктів.
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Заєць С.О., Рудік О.Л., Онуфран Л.І. Взаємозв’язки 
між урожайністю ячменю озимого та вмістом 
основних елементів живлення залежно від строків 
сівби і поліфункціональних препаратів

Метою досліджень є визначення впливу препаратів 
поліфункціональної дії на забезпеченість сортів ячменю 
озимого різних строків сівби елементами живлення 
в умовах зрошення, встановлення парних коефіцієн-
тів кореляції та розробка моделей урожайності зерна. 
Методи. Дослідження виконані в Інституті зрошува-
ного землеробства НААН згідно із розробленими для 
умов зрошення методичними рекомендаціями. Польові 
дослідження проведені в стаціонарній зрошуваній сіво-
зміні. Результати досліджень. Встановлено на почат-
кових етапах онтогенезу більше накопичення елементів 
живлення в біологічній масі рослин та стабільне змен-
шення їх концентрації у часі в процесі наростання маси 
веґетативних органів. У фазу повної стиглості вміст 
азоту зменшився в 2,1 та 2.3 рази, фосфору в 1,2 та 
1,3 рази а калію в 7,1 та 7,8 рази. Співвідношення між 
азотом, фосфором та калієм в біологічній масі рослин 
ячменю змінювалося із 3,1/1,0/2,8 у фазу кущення до 
2,0/1,0/7.9 при повній стиглості. Обробка насіння пре-
паратами Гуміфілд Форте брікс, МИР, PROLIS підвищу-
вало вміст азоту в рослинах впродовж фази кущення. 
Встановлено, що вміст азоту та фосфору в біологічній 
масі рослин ячменю озимого має прямий кореляційний 
зв'язок із урожайністю зерна. Вищі значення коефіці-
єнта кореляції із азотом відмічені на початковому та 
завершальному етапах онтогенезу. Розроблені матема-
тичні моделі, що дозволяють прогнозувати урожайність 
зерна ячменю озимого сортів Академічний та Дев’ятий 
вал за вмістом азоту в біологічній масі у фазу кущення 
та тривалості осінньої вегетації. Типово озимий сорт 
Академічний та сорт альтернативного типу Дев’ятий 
вал добре адаптовані до зональних умов вирощування 
і забезпечують високу продуктивність при сівбі із 1 по 
20 жовтня. Застосування препаратів Гуміфілд Форте 
брікс, МИР та PROLIS при вирощуванні культури позна-
чається на споживанні елементів живлення, що є одним 
механізмів позитивного впливу на урожайність зерна. 

Ключові слова: cорти ячменю, озимий тип, альтер-
нативний тип, біологічна маса, вміст елементів, кореля-
ційні зв’язки

Zayets S.O., Rudik O.L., Onufran L.I. Relationships 
between the yield of winter barley and the content of the 
main nutrients depending on the timing of sowing and 
polyfunctional preparations

The purpose of the research is to determine the influence 
of multifunctional drugs on the supply of nutrients to winter 
barley varieties of different sowing dates under irrigation 
conditions, to establish paired correlation coefficients, and 
to develop grain yield models. Methods. The research 
was carried out at the Institute of Irrigated Agriculture of 
the National Academy of Sciences in accordance with 
methodological recommendations developed for irrigation 
conditions. Field studies were conducted in stationary 
irrigated crop rotation. Research results. It was found 
that at the initial stages of ontogenesis there is a greater 
accumulation of nutrients in the biological mass of plants 
and a stable decrease in their concentration over time in 
the process of increasing the mass of vegetative organs. In 
the phase of full maturity, the nitrogen content decreased 
by 2.1 and 2.3 times, phosphorus by 1.2 and 1.3 times, 
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and potassium by 7.1 and 7.8 times. The ratio between 
nitrogen, phosphorus and potassium in the biological mass 
of barley plants changed from 3.1/1.0/2.8 in the tillering 
phase to 2.0/1.0/7.9 at full maturity. Treatment of seeds 
with the preparations Gumifield Forte brix, MIR, PROLIS 
increased the nitrogen content in plants during the tillering 
phase. It was established that the content of nitrogen and 
phosphorus in the biological mass of winter barley plants 
has a direct correlation with grain yield. Higher values of the 
correlation coefficient with nitrogen were noted at the initial 
and final stages of ontogenesis. Mathematical models have 
been developed that allow predicting the yield of winter 

barley of the Akademichnyi and Dev'iatyi val varieties based 
on the nitrogen content in the biological mass during the 
tillering phase and the duration of the autumn vegetation. 
The typical winter variety Akademichnyi and the variety of 
the alternative type Dev'iatyi val are well adapted to zonal 
growing conditions and provide high productivity when 
sowing from October 1 to 20. The use of Gumifield Forte 
brix, MIR and PROLIS preparations during crop cultivation 
affects the consumption of nutrients, which is one of the 
mechanisms of positive influence on grain yield. 

Key words: varieties of barley, winter type, alternative 
type, biological mass, content of elements, correlations. 


