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Постановка проблеми. Вирощування льону олій-
ного (Linum usitatissimum L.) в сівозміні є альтерна-
тивою соняшнику, що дозволяє зменшити витрати 
на виробництво сільськогосподарської продукції, 
покращити стан росту та розвитку рослин, а також 
збільшити урожайність та продуктивність полів [1, 
2]. Особливо важливо льон олійний вирощувати для 
виробництва органічної продукції на харчові цілі, 
оскільки він є цінним джерелом незамінних жирних 
кислот, клітковини та вітамінів, тому вживають його як 
у вигляді цільного насіння, так і у формі лляної олії 
холодного віджиму [3]. Його додають у каші, салати, 
смузі, випічку, а також використовують для приготу-
вання соусів та заправок. Льон олійний нормалізує 
роботу шлунково-кишкового тракту, сприяє зниженню 
рівня холестерину та артеріального тиску, а також має 
протизапальні властивості [4, 5]. 

Проте виробництво насіння льону олійного щороку 
не є стабільним. Здебільшого це пов’язано з підвищен-
ням посушливості клімату [6, 7]. Під впливом глобаль-
ного потепління та збільшення частоти посушливих 
періодів природний водний режим ґрунтів дедалі менше 
задовольняє потреби рослин сільськогосподарських 
культур [8, 9]. 

Тому актуальним є дослідження зі встановлення 
раціонального рівня вологозабезпеченння льону олій-
ного, так як воно істотно варіює залежно від погодних 
умов, зокрема температурного режиму та кількості 
атмосферних опадів. Хоча льон олійний має певну 
толерантність до дефіциту вологи, він потребує достат-
нього забезпечення ґрунтовою вологою для повноцін-
ного росту та розвитку [10, 11]. Найбільш критичними 
періодами зволоження є фази проростання насіння, 
інтенсивного росту стебла та бутонізації, під час яких 
спостерігається підвищене споживання води і азоту 
[12]. Недостатнє зволоження ґрунту в ці фази, особливо 
в посушливі роки, істотно знижує біологічну продуктив-
ність культури та врожайність. 

Отже, дослідження з визначення водоспоживання 
різних сортів льону олійного та мікробіологічних препа-
ратів для живлення та захисту рослин в умовах органіч-
ного землеробства Південного Степу України є досить 
актуальними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливим питанням вологозабезпечення льону олій-
ного є сумарне водоспоживання, що визначає кількість 
вологи потрібну рослинам при витрачанні на транспіра-
цію і випаровування з поверхні ґрунту.

Аналіз складових водного балансу ґрунту під посі-
вами льону олійного в Південному Степу України свід-
чить, що він сильно залежить від агрометеорологічних 
умов року та ґрунтової вологи. Так, в одних опублікова-
них статях стверджується, що на незрошуваних ділянках 
більша частка в сумарному водоспоживанні належать 
опадам (52,5  %) [13], а в інших – ґрунтовим запасам 
вологи (56,7–61,9 %) [14] і 58,5–59,37 %) [15]. За даними 
Зелінського Ю.А. [16] в посушливому 2024 році на опади 
припадало 38,1 % у балансі водоспоживання, а решту 
61,9 % забезпечували запаси ґрунтової вологи. Тоді як 
в інші роки досліджень навпаки – більшу частку в сумар-
ному водоспоживанні займали опади.

У деяких наукових працях стверджується, що мікробі-
ологічні препарати позитивно впливають на водоспожи-
вання рослин льону олійного, покращуючи його стійкість 
до посухи, стимулюючи розвиток кореневої системи та 
покращуючи структуру ґрунту.  Це сприяє ефективні-
шому засвоєнню вологи з ґрунту та зменшенню потреби 
рослини у воді, що є важливим для зниження стресу 
та збереження врожайності в умовах нестачі вологи 
[17]. Використання біологічних препаратів сприяє змен-
шенню коефіцієнта водоспоживання на всіх фонах міне-
рального живлення і систем основного обробітку ґрунту, 
що вказує на економні витрати води на формування оди-
ниці врожаю насіння льону олійного [18, 19].

Хоча існуючі дослідження виявляють позитивний 
вплив мікробіологічних препаратів на продуктивність, 
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олійність та стресостійкість льону олійного, але даних 
щодо прямого їхнього ефекту на  водоспоживання, 
або  водний баланс рослин льону олійного є обмеже-
ними. Особливо дефіцитні дослідження в умовах орга-
нічного виробництва, де не застосовуються мінеральні 
добрива чи пестициди, і де системи управління вологою 
можуть відрізнятися. 

Метою статті є узагальнення трирічних експери-
ментальних досліджень з впливу мікробіологічних пре-
паратів на водний баланс рослин сортів льону олійного 
в сівозміні органічного землеробства Південного Степу 
України. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження 
проводились згідно загальновизнаних методів та реко-
мендацій [20, 21] упродовж 2023–2025 рр. в Інституті 
кліматично орієнтованого сільського господарства 
НААН з виробництва органічної продукції. Попередник 
льону олійного – пшениця тверда озима. За винятком 
досліджуваних факторів усі інші елементи агротех-
ніки вирощування культури були загальноприйнятими 
для органічного землеробства зони півдня України. 
Висівали насіння сортів ‘Орфей’ і ‘Живинка’ (харчового 
направлення) в 2023 р. 30 березня, а в 2024 і 2025 рр. – 
4 і 1 квітня за допомогою селекційної сівалки точного 
висіву «Клен-1,5» з шириною міжряддя 15 см на глибину 
3–5 см. Норма висіву становила 5 млн шт./га. 

Перед сівбою насіння та в період вегетації рос-
лини обробляли мікробними препаратами згідно схеми 
досліду (табл. 1). 

Використовували різні штами бульбочкових й ендо-
фітних бактерій із колекції культур відділу загальної та 
ґрунтової мікробіології Інституту мікробіології і вірусоло-
гії ім. Д.К. Заболотного НАН України: Bacillus sp.4; Фітовіт 
(S. netropsis  ІМВ Ас-5025); АверкомН (Streptomyces 
avermitilis ІМВ Ас-5015+хітоза); Екофосфорин 
(Azotobacter chroococcum, Azotobacter vinelandii, 
Agrobacterium radiobacter і Bacillus megaterium), а також 
біологічні препарати Інженерно технологічного інсти-
туту «Біотехніка»: Біоспектр БТ (ризосферні бактерії 
роду Pseudomonas з титром не нижче 5,0·109 КУО/см3, 
БАР: кислоти із роду феназин-карбонових, комплекс 
активних пігментів, які є діючими факторами в препа-
раті) і Метаризин БТ (конідії гриба із роду Metarhizium з 
титром не нижче 2,0.109 КУО/см3).

У досліді також включено рекомендовану техноло-
гію вирощування льону олійного з використанням хіміч-
них препаратів (варіант 1): Супервін, к. с. – протруювач 
фунгіцидний, діюча речовина: тіабендазол, 45 г/л + 
флутриафол, 30 г/л; Агростар, р.к. – гербіцид, діюча 
речовина МЦПА у формі амінної солі, 500 г/л; Аякс, КС – 
фунгіцид, діюча речовина: тиофанат-метил 310 г/л 
+ эпоксиконазол 120 г/л + тебуконазол 70 г/л; Борей, 
КС – інсектицид, діюча речовина імідаклоприд 150 г/л + 
лямбда-цигалотрин 50 г/л. 

Посіви обприскували за допомогою ручного обпри-
скувача Forte CL-16A. Досліди закладені в триразовій 
повторності, розміщення ділянок систематичне. Площа 
ділянок 30 м2, облікова – 25 м2.

Сумарне водоспоживання льону олійного (Linum 
usitatissimum L.) визначали методом водного балансу 

протягом усього вегетаційного періоду – від появи схо-
дів до збирання урожаю за спрощеною формулою (1): 

ΣE =M +O + (Wn – Wy)                          (1) 

де ΣE – сумарне водоспоживання, мм; 
М – зрошувальна норма, мм; 
О – корисні опади (5 мм і більше), мм; 
Wn – запас вологи у метровому шарі ґрунту на час 

сівби, мм; 
Wy – запас вологи у метровому шарі ґрунту на час 

збирання, мм.
Ефективність використання вологи оцінювали за 

розрахунком коефіцієнта водоспоживання рослин, який 
встановлювали за формулою (2)

КВ = ΣЕ/У                                   (2)

де КВ – коефіцієнт водоспоживання, м3/т; 
ΣЕ – сумарне водоспоживання, м3/га; 
У – урожайність насіння, т/га.
Результати досліджень. Результати досліджень 

свідчать, що сумарне водоспоживання льону олійного 
залежало від умов зволоження року. Максимальним 
2722 м3/га у сорту ‘Орфей’ і 2567 м3/га у сорту ‘Живинка’ 
його визначено в 2024 р., а мінімальним – у 2023 р., від-
повідно 2034 і 2046 м3/га (табл. 2). 

Така відмінність пояснюється кількістю корисних 
опадів, що випали впродовж вегетаційного періоду. 
Якщо у 2024  р. їх випало 1223  м3/га, то у 2023  р. – 
902 м3/га, що менше на 321 м3/га або в 1,4 рази. Проте 
в усі роки досліджень частка корисних опадів у сумар-
ному водоспоживанні льону олійного сортів ‘Орфей’ 
і ‘Живинка’ була меншою та становила 43,0–44,9 та 
42,2–47,7 % відповідно, а в середньому за три роки – 
44,2 і 44,8 %. Більшу частку в сумарному водоспожи-
ванні займала ґрунтова волога, на яку в середньому 
припадало 55,2–55,8 %. Результати наших досліджень 
підтверджують висновок який зробив Рудік О.Л. [15], 
що в неполивних умовах півдня України в сумарному 
водоспоживанні льону олійного більша частка належить 
ґрунтовій вологі – 58,5–59,4 %.

У середньому за 2023–2025 рр. з шару ґрунту 1 м 
сумарне водоспоживання льону олійного сорту ‘Орфей’ 
становило від 2260 до 2338 м³/га, а ‘Живинки’ – від 2252 
до 2317 м³/га (табл. 3). 

Тобто сумарне водоспоживання сортів льону олійного 
дещо різнилось. Так, сорт ‘Орфей’ за обробки мікробіо-
логічними препаратами для формування насіння потре-
бував в середньому на 37 м3/га, за обробки водою – на 
18 м3/га та обробки хімічними препаратами – на 21 м3/га 
більше води, ніж сорт ‘Живинка’, що зумовлено їхніми 
сортовими особливостями. 

Максимальне сумарне водоспоживання обох сор-
тів визначено за традиційної технології вирощування 
льону олійного з використанням хімічних засобів захи-
сту рослин і мінеральних добрив, де воно склало 2338 
і 2317 м3/га, що на 78 і 75 м3/га більше, ніж на контроль-
ному варіанті (обробка насіння лише водою).

Також на величину сумарного водоспоживання рос-
лин льону олійного вплинуло застосування мікробіоло-
гічних препаратів. Порівняно з контролем вони сприяли 
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Таблиця 1
Схема досліду з льоном олійним

№ 
з/п Назва варіанта Норма внесення, 

л/т

Фаза внесення

насіння ʺялинкаʺ ВСНН-19 ʺбутонізаціяʺ
ВСНН-60

1
Хімічні препарати на фоні N45 1,5

1,2
0,5+0,14

Супервін Агростар Аякс+ Борей

2 Сухе чисте насіння – – – –

3 Контроль (обробка
насіння водою) 10 – – –

4 Інокуляція насіння 1,0 Bacillus sp.4 – –

5 Інокуляція насіння 1,0+0,05 Bacillus sp.4 + 
Фітовіт – –

6 Інокуляція насіння 1,0+0,05+0,1 Bacillus sp.4 + 
Фітовіт + АверкомН – –

7
Варіант 6 (інокуляція насіння) + 
обробка рослин ВСНН-19 1,0+0,05+0,1

1,0
Bacillus sp.4 + 

Фітовіт + АверкомН Bacillus sp.4 –

8
Варіант 7 (інокуляція насіння + 
обробка рослин ВСНН-19 1,0+0,05+0,1

1,0+0,1
Bacillus sp.4 + 

Фітовіт + АверкомН Bacillus sp.4 + 
Фітовіт –

9 Варіант 8 (інокуляція насіння + 
обробка рослин ВСНН-19) 

1,0+0,05+0,1
1,0+0,1+0,1

Bacillus sp.4+ 
Фітовіт + АверкомН

Bacillus sp.4 + 
Фітовіт + АверкомН –

10
Варіант 9 (інокуляція насіння 
+ обробка рослин ВСНН-19) + 
ВСНН-60

1,0+0,05+0,1
1,0+0,1+0,1

1,0

Bacillus sp.4 + 
Фітовіт + АверкомН Bacillus sp.4 + 

Фітовіт + АверкомН Bacillus sp.4

11
Варіант 10 (інокуляція насіння 
+ обробка рослин ВСНН-19) + 
ВСНН-60

1,0+0,05+0,1
1,0+0,1+0,1

1,0+0,1

Bacillus sp.4 + 
Фітовіт + АверкомН Bacillus sp.4+ 

Фітовіт + АверкомН
Bacillus sp.4+ 

Фітовіт

12
Варіант 11 (інокуляція насіння 
+ обробка рослин ВСНН-19) + 
ВСНН-60

1,0+0,05+0,1
1,0+0,1+0,1
1,0+0,1+0,1

Bacillus sp.4 + 
Фітовіт + АверкомН Bacillus sp.4 + 

Фітовіт + АверкомН
Bacillus sp.4 + 

Фітовіт + АверкомН 

13 Інокуляція насіння 1,0 Екофосфорин – –

14 Варіант 13 (інокуляція насіння) 
+ обробка рослин ВСНН-19

1,0
1,0 Екофосфорин Екофосфорин –

15
Варіант 13 (інокуляція насіння) 
+ обробка рослин ВСНН-19 1,0

1,0+3,0 Екофосфорин Екофосфорин+ 
Біоспектр БТ –

16
Варіант 13 (інокуляція насіння) 
+ обробка рослин ВСНН-19 + 
ВСНН-60

1,0
1,0+3,0
3,0+3,0

Екофосфорин Екофосфорин+ 
Біоспектр БТ

БіоспектрБТ+ 
Метаризин БТ

Таблиця 2
Сумарне водоспоживання льону олійного та його складові в роки проведення досліджень, м3/га

Рік дослідження Сумарне водоспоживання
Складові та їх частка у балансі

ґрунтової вологи корисні опадів 
м3/га % м3/га %

сорт ‘Орфей’ 
2023 2034 1144 55,7 902 44,3
2024 2722 1499 55,1 1223 44,9
2025 2132 1216 57,0 916 43,0

Середнє за 2023–2025 рр. 2295 1281 55,8 1014 44,2
сорт ‘Живинка’ 

2023 2046 1144 55,9 902 44,1
2024 2567 1344 52,3 1223 47,7
2025 2171 1255 57,8 916 42,2

Середнє за 2023–2025 рр. 2261 1247 55,2 1014 44,8
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Таблиця 3
Сумарне водоспоживання льону олійного різних сортів залежно від мікробіологічних препаратів 
(середнє за 2023–2025 рр.), м3/га

Назва варіантів досліду ‘Орфей’ ‘Живинка’ 
Протруювач Супервін (1,5 л/т)+N45+хімзахист 2338 2317
Обробки насіння водою (контроль) 2260 2242
Обробка насіння препаратом Bacillus sp.4 (1,0 л/т) 2296 2274
Обробка насіння препаратами Bacillus sp.4 (1,0 л/т)+ Фітовіт (0,05 л/т) 2300 2288
Обробка насіння препаратами Bacillus sp.4 (1,0 л/т)+ Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН 
(0,1 л/т) 2289 2252

Обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 
Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га)+ВСНН-60 Bacillus sp.4 
(1,0 л/га)+ Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га)

2291 2263

Обробка насіння Екофосфорин (1,0 л/т) 2315 2257
Обробка насіння Екофосфорин (1,0 л/т),ВСНН-19 Екофосфорин (1,0 л/га)+Біоспектр БТ 
(3,0 л/га), ВСНН-60 Біоспектр (3,0 л/га)+ Метаризин (3,0 л/га) 2306 2268

X±SX- 2294±10 2261±9
V,% 0,87 0,84

формуванню більшої вегетативної маси рослин, на що 
витрачалось значна кількість води і як наслідок, збіль-
шувалась величина сумарного водоспоживання на 
26–55 м3/га у сорту ‘Орфей’ і на 10–46 м3/га у ‘Живинки’, 
але меншим на 41 і 57 м3/га, ніж за традиційної технології.

На варіантах з мікробіологічними препаратами най-
більші абсолютні значення сумарного водоспоживання 
3000–3015 м3/га отримано на сорті ‘Орфей’ за обробки 
насіння Екофосфорин (1,0  л/т), а також за обробки 
насіння Bacillus sp.4 (1,0  л/т) і Фітовіт (0,05  л/т). На 
сорті ‘Живинка’ обробка насіння препаратами Bacillus 
sp.4 (1,0  л/т) і Фітовіт (0,05  л/т) також забезпечила 
максимальні значення сумарного водоспоживання 
2288 м3/га. 

Серед біологічних варіантів найменшу величину 
сумарного водоспоживання (2289 м3/га на сорті ‘Орфей’ 
і 2252 м3/га на сорті ‘Живинка’) виявлено за комплексної 

обробки насіння препаратами Bacillus sp.4 (1,0 л/т)+Фі-
товіт (0,05 л/т)+АверкомН (0,1 л/т).

За допомогою кореляційно-регресійного аналізу 
встановлено залежність величини врожайності насіння 
та сумарним водоспоживання рослин сортів льону олій-
ного. Виявлено, що врожайність сортів льону олійного 
підвищувались зі збільшенням величини сумарного 
водоспоживання, а зв’язок представлений коефіцієнтом 
кореляції за шкалою Чеддока для сорту ‘Орфей’ 0,64 був 
помірним, а для сорту ‘Живинка’ 0,77 – високим (рис. 1). 

Важливим показником ефективності використання 
вологи є коефіцієнт водоспоживання культури, який 
відображає питомі витрати води на формування одиниці 
врожаю продуктивних органів рослин. Розрахунки кое-
фіцієнта водоспоживання льону олійного свідчать, що 
він залежав як від умов років досліджень, так і від засто-
сування мікробіологічних препаратів для живлення та 

Рис. 1. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю та сумарним водоспоживанням 
льону олійного (середнє за 2023–2025 рр.)

 

y = -3,2516x2 + 154,79x + 2147,6
r=0,643; R² = 0,4133

y = 385,52x2 - 527,68x + 2425,4
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Таблиця 4
Коефіцієнт водоспоживання різних сортів льону олійного за впливу досліджуваних факторів  
у роки вирощування, м3/т

№
з/п

2023 р. 2024 р. 2025 р.
‘Орфей’ ‘Живинка’ ‘Орфей’ ‘Живинка’ ‘Орфей’ ‘Живинка’ 

1 1763 2105 2121 2179 1786 1987
2 2753 3377 2935 3300 2280 2662
3 2718 3274 3000 3256 2304 2660
4 2472 2917 2603 2709 2289 2245
5 2610 3032 2531 2791 2196 2222
6 2576 2675 2506 2683 2189 2197
7 2713 2904 2569 2628 2101 2242
8 2678 2541 2545 2655 1893 2266
9 2512 3034 2569 2628 1781 2242
10 2544 2946 2521 2601 1859 2197
11 2678 2904 2521 2601 1843 2197
12 2699 3015 2452 2589 1781 2198
13 2751 2977 2831 3159 2253 2479
14 2579 2977 2665 2875 2100 2370
15 2516 2853 2589 2752 2080 2319
16 2401 2631 2463 2599 2024 2295

X±SX- 2560±126 2885±158 2589±109 2750±151 2051±107 2299±93
V,% 9,27 10,25 7,91 10,32 9,82 7,58

Примітка*: 1 – протруювач Супервін (1,5 л/т)+N45+хімзахист; 2 – насіння сухе (без обробки); 3 – обробки насіння 
водою (контроль); 4 – обробка насіння препаратом Bacillus sp.4  (1,0 л/т); 5 – обробка насіння препаратами Bacillus 
sp.4 (1,0 л/т)+ Фітовіт (0,05 л/т); 6 – обробка насіння препаратами Bacillus sp.4 (1,0 л/т)+Фітовіт (0,05 л/т)+Авер-
комН (0,1 л/т); 7 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 Bacillus 
sp.4 (1,0 л/га); 8 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 Bacillus sp.4 
(1,0 л/га)+ Фітовіт (0,1 л/га); 9 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ ВСНН-
19 Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га); 10 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт 
(0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ ВСНН-19 Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га) +ВСНН-60 
Bacillus sp.4 (1,0 л/га); 11 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 
Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га) +ВСНН-60 Bacillus sp.4 (1,0 л/га)+ Фітовіт (0,1 л/га); 
12 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + 
Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га)+ВСНН-60 Bacillus sp.4 (1,0 л/га)+ Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га); 13 – 
обробка насіння Екофосфорин (1,0 л/т); 14 – обробка насіння Екофосфорин (1,0 л/т), ВСНН-19 Екофосфорин (1,0 л/га); 
15 – обробка насіння Екофосфорин (1,0  л/т), ВСНН-19 Екофосфорин (1,0  л/га)+ Біоспектр  (3,0  л/га); 16 – обробка 
насіння Екофосфорин (1,0 л/т), ВСНН-19 Екофосфорин (1,0 л/га)+Біоспектр (3,0 л/га), ВСНН-60 Біоспектр (3,0 л/га)+ 
Метаризин (3,0 л/га). 

захисту рослин. Найбільш економно витрачалась волога 
на формування 1 т врожаю насіння у 2025 р. на сорті 
‘Орфей’ 2051 м3 і сорті ‘Живинка’ 2299 м3. Максимальні 
значення коефіцієнта водоспоживання отримано в 2023 
і 2024 рр., у яких він на обох сортах в 1,2–1,3 рази біль-
ший (табл. 4). 

За рахунок вищої продуктивності льону олійного 
на варіантах із використанням мікробіологічних препа-
ратів порівняно з контролем (обробка насіння водою) 
більш економніше витрачалась волога на форму-
вання врожаю насіння. Так, за їх застосування вели-
чина коефіцієнтів водоспоживання сортів ‘Орфей’ 
і ‘Живинка’ у 2023 р. була на 5–317 і 240–733  м3/т, 
у 2024 р. на 169–548 і 97–667 м3/т та в 2025 р. на 15–523 
і 181–465 м3/т меншою, ніж без них.

У всі роки досліджень економніше використову-
вали вологу сорти льону олійного за обробки насіння 
біопрепаратом Екофосфорин (1,0  л/т) з наступним 

обприскуванням рослин у фазу ВСНН-19 сумішшю 
Екофосфорин (1,0 л/га) і Біоспектр (3,0 л/га) та в ВСНН-
60 розчином Біоспектр (3,0 л/га) і Метаризин (3,0 л/га), 
а також за обробки насіння комплексом мікробних пре-
паратів Bacillus sp.4 (1,0 л/т, л/га), Фітовіт (0,05 л/т, л/га) 
й АверкомН (0,1 л/т, л/га) та цими ж препаратами рос-
лин у фазу ВСНН-19, що дозволило зменшити величину 
коефіцієнта водоспоживання у 2023 р. на 11,7–22,4 %, 
у 2024 р. – на 17,9–20,5 % та в 2025 р. – на 12,2–22,7 %.

За традиційної технології вирощування льону 
олійного з внесенням мінеральних добрив і хімічних 
засобів захисту рослин відмічено найбільш економне 
використання вологи. Порівняно з варіантом обробки 
насіння водою коефіцієнт водоспоживання зменшився 
на 35,1–35,7 % у 2023 р., на 29,3–33,1% у 2024 р. і на 
22,5–25,3 % у 2025 р. Це пов’язано з отриманням вищої 
врожайності за традиційної технології вирощування 
культури.
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У середньому за роки досліджень при застосуванні 
мікробіологічних препаратів коефіцієнт водоспожи-
вання сортів ‘Орфей’ і ‘Живинка’ становив відповідно 
2249–2601  м3/т і 2484–2857  м3/т, а без них – 2670 
і 3043 м3/т, або на 69–421 та 186–559 м3/т більше (рис. 2). 

Серед сортів економніше використовував вологу на 
формування врожаю насіння ‘Орфей’, у якого коефіці-
єнт водоспоживання в середньому по досліду був на 
239 м3/т меншим, ніж у сорта ‘Живинка’. У цього сорту 
найбільш ефективне водоспоживання відмічено за 
обробки насіння та рослин у ВСНН-19 і ВСНН-60 комп-
лексом мікробних препаратів Bacillus sp.4 (1,0 л/т, л/га), 
Фітовіт (0,05 л/т, л/га) й АверкомН (0,1 л/т, л/га), а також 
на фоні обробки насіння біопрепаратом Екофосфорин 
(1,0 л/т) з наступним обприскуванням рослин у ВСНН-19 
сумішшю Екофосфорин (1,0 л/га) і Біоспектр  (3,0 л/га) 
та в ВСНН-60 розчином Біоспектр (3,0 л/га) і Метаризин 
(3,0  л/га) – 2249, 2254 і 2290  м3/т, відповідно, що на 
421, 416 і 380 м3/т менше, ніж на контрольному варіанті 
(обробка насіння водою). 

Сорт ‘Живинка’ кращі результати також проявив за 
використання аналогічних комбінацій мікробіологічних 
препаратів. Так, за обробки насіння та рослин у фазу 
ВСНН-19 комплексом мікробних препаратів Bacillus 

sp.4 (1,0  л/т, л/га), Фітовіт (0,05  л/т, л/га) й АверкомН 
(0,1  л/т, л/га), а також обробки насіння біопрепара-
том Екофосфорин (1,0  л/т) та у фазу ВСНН-19 суміш 
Екофосфорин (1,0 л/га) і Біоспектр (3,0 л/га), у ВСНН-60 
розчин Біоспектр (3,0 л/га) і Метаризин (3,0 л/га) коефіці-
єнти водоспоживання складають 2503, 2484 і 2502 м3/т, 
відповідно, що на 449, 540 і 541  м3/т менше, ніж за 
обробки насіння лише водою. 

Встановлено дуже сильний зворотній зв’язок між 
коєфіцієнтом водоспоживання та сформованою вро-
жайністю насіння: коефіцієнт кореляції (r) для сортів 
‘Орфей’ та ‘Живинка’ дорівнював -0,987 і -0,978, відпо-
відно (рис. 3). 

Тобто, виявлено практично однакову кореляцій-
но-регресійну залежність між урожайністю насіння та 
коефіцієнтом водоспоживання сортів льону олійного 
‘Орфей’ і ‘Живинка’.

Висновки. Таким чином, у балансі сумарного водо-
споживання льону олійного сортів ‘Орфей’ і ‘Живинка’ за 
вирощування в органічній сівозміні після пшениці озимої 
частка ґрунтової вологи складала 55,2–55,8 %, а корис-
них опадів – 44,2–44,8 %. Використання мікробіологіч-
них препаратів Інституту мікробіології і вірусології ім. 
Д.К. Заболотного НАН України: Bacillus sp.4; Фітовіт (S. 

Рис. 2. Коефіцієнт водоспоживання сортів льону олійного залежно від мікробіологічних препаратів 
(середнє за 2023–2025 рр.), м3/т

1 – протруювач Супервін (1,5 л/т)+N45+хімзахист; 2 – насіння сухе (без обробки); 3 – обробки насіння водою (кон-
троль); 4 – обробка насіння препаратом Bacillus sp.4 (1,0 л/т); 5 – обробка насіння препаратами Bacillus sp.4 (1,0 л/т)+ 
Фітовіт (0,05  л/т); 6 – обробка насіння препаратами Bacillus sp.4 (1,0  л/т)+Фітовіт (0,05  л/т)+АверкомН (0,1  л/т); 
7 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0  л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1  л/т)+ВСНН-19 Bacillus sp.4 (1,0  л/га); 
8 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 Bacillus sp.4 (1,0 л/га)+ 
Фітовіт (0,1  л/га); 9 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0  л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1  л/т)+ ВСНН-19 
Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га); 10 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт 
(0,05 л/т)+ АверкомН (0,1  л/т)+ ВСНН-19 Bacillus sp.4 (1,0  л/га) + Фітовіт (0,1  л/га)+ АверкомН (0,1  л/га) +ВСНН-60 
Bacillus sp.4 (1,0 л/га); 11 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 
Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га) +ВСНН-60 Bacillus sp.4 (1,0 л/га)+ Фітовіт (0,1 л/га); 
12 – обробки насіння Bacillus sp.4 (1,0 л/т) +Фітовіт (0,05 л/т)+ АверкомН (0,1 л/т)+ВСНН-19 Bacillus sp.4 (1,0 л/га) + 
Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га)+ВСНН-60 Bacillus sp.4 (1,0 л/га)+ Фітовіт (0,1 л/га)+ АверкомН (0,1 л/га); 13 – 
обробка насіння Екофосфорин (1,0 л/т); 14 – обробка насіння Екофосфорин (1,0 л/т), ВСНН-19 Екофосфорин (1,0 л/га); 
15 – обробка насіння Екофосфорин (1,0  л/т), ВСНН-19 Екофосфорин (1,0  л/га)+ Біоспектр  (3,0  л/га); 16 – обробка 
насіння Екофосфорин (1,0 л/т), ВСНН-19 Екофосфорин (1,0 л/га)+Біоспектр (3,0 л/га), ВСНН-60 Біоспектр (3,0 л/га)+ 
Метаризин (3,0 л/га).
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netropsis ІМВ Ас-5025); АверкомН (Streptomyces avermitilis 
ІМВ Ас-5015+хітоза); Екофосфорин (Azotobacter 
chroococcum, Azotobacter vinelandii, Agrobacterium 
radiobacter і Bacillus megaterium), а також Інженерно 
технологічного інституту «Біотехніка»: Біоспектр БТ 
(ризосферні бактерії роду Pseudomonas  з титром не 
нижче  5,0·109  КУО/см3) і Метаризин БТ (конідії гриба 
із роду Metarhizium з титром не нижче 2,0.109 КУО/см3) 
збільшувало величину сумарного водоспоживання на 
26–55 м3/га у сорту ‘Орфей’ і на 10–46 м3/га – у сорту 
‘Живинка’. Проте за рахунок вищої продуктивності 
при застосуванні мікробіологічних препаратів більш 
економніше витрачалась волога на формування 1  т 
врожаю насіння сортами ‘Орфей’ і ‘Живинка’: відпо-
відно 2249–2601 м3/т і 2484–2857 м3/т, а без них – 2670 
і 3043 м3/т, або на 69–421 та 186–559 м3/т більше.

Подальші дослідження в органічному землероб-
стві потребують розширення та вивчення комплексних 
мікробіологічних препаратів для живлення рослин та їх 
захисту від шкідливих організмів з урахуванням регіо-
нальних змін клімату та адаптації до несприятливих абі-
отичних факторів. 
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Заєць С.О., Мельник М.А., Юзюк С.М., Онуфран Л.І. 
Водоспоживання льону олійного залежно від сорту 
та застосування мікробіологічних препаратів

Мета роботи. Узагальнення трирічних експери-
ментальних досліджень з впливу мікробіологічних 
препаратів на водоспоживання сортів льону олійного 

в сівозміні органічного землеробства Південного Степу 
України. Методи. Дослідження проводились упродовж 
2023–2025 в Інституті кліматично орієнтованого сіль-
ського господарства НААН згідно загальновизнаних 
методів та рекомендацій з вирощування льону олій-
ного для виробництва органічної продукції. Результати 
досліджень. Встановлено, в середньому за три роки 
досліджень частка корисних опадів у сумарному водо-
споживанні льону олійного сортів ‘Орфей’ та ‘Живинка’ 
була меншою за половину та складала 44,2 і 44,8  % 
відповідно. Більшу частку в сумарному водоспоживанні 
займала ґрунтова волога, на яку в середньому припа-
дало 55,2–55,8 %. Найбільш економно використовува-
лась волога за обробки насіння та рослин у ВСНН-19 
і ВСНН-60 комплексом мікробних препаратів Bacillus 
sp.4 (1,0  л/т, л/га), Фітовіт (0,05  л/т, л/га) й АверкомН 
(0,1 л/т, л/га), а також на фоні обробки насіння біопре-
паратом Екофосфорин (1,0  л/т) з наступним обпри-
скуванням рослин у ВСНН-19 сумішшю Екофосфорин 
(1,0 л/га) і Біоспектр (3,0 л/га) та в ВСНН-60 розчином 
Біоспектр  (3,0 л/га) і Метаризин (3,0 л/га) за яких кое-
фіцієнт кореляції був на сортах ‘Орфей’ та ‘Живинка’ 
на 380–421 і 449–541  м3/т менше, ніж на контроль-
ному варіанті (обробка насіння водою). Висновки. 
Використання мікробіологічних препаратів Інституту 
мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН 
України: Bacillus sp.4; Фітовіт (S. netropsis ІМВ Ас-5025); 
АверкомН (Streptomyces avermitilis ІМВ Ас-5015+хітоза); 
Екофосфорин (Azotobacter chroococcum, Azotobacter 
vinelandii, Agrobacterium radiobacter і Bacillus 
megaterium), а також Інженерно технологічного інсти-
туту «Біотехніка»: Біоспектр БТ (ризосферні бактерії 
роду Pseudomonas з титром не нижче 5,0·109 КУО/см3) 
і Метаризин БТ (конідії гриба із роду Metarhizium з титром 
не нижче 2,0.109 КУО/см3) збільшувало величину сумар-
ного водоспоживання на 26–55 м3/га у сорту ‘Орфей’ і на 
10–46 м3/га – у сорту ‘Живинка’, але за рахунок вищої 
продуктивності економніше витрачалась волога на фор-
мування 1 т врожаю насіння: відповідно 2249–2601 м3/т 
і 2484–2857  м3/т, а без них – 2670 і 3043  м3/т, або на 
69–421 та 186–559 м3/т більше.

Ключові слова: льон олійний, мікробіологічні пре-
парати, сумарне водоспоживання, коефіцієнт водоспо-
живання.

Zaiets S.O., Melnyk M.A., Yuziuk S.M., Onufran L.I. 
Water consumption of oil flax depending on the variety 
and the use of microbiological preparations

Purpose. Summary of three-year experimental stud-
ies on the effect of microbiological preparations on water 
consumption of oilseed flax varieties in crop rotation 
in organic farming in the Southern Steppe of Ukraine 
Methods. The research was conducted between 2023 
and 2025 at the Institute of Climate-Oriented Agriculture 
of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine 
in accordance with generally accepted methods and rec-
ommendations for growing oil flax for organic produc-
tion. Results. It was established that, on average over 
three years of research, the share of useful precipitation 
in the total water consumption of oil flax varieties ‘Orfei’ 
and ‘Zhyvynka’ was less than half and amounted to 44.2 
and 44.8%, respectively. Soil moisture accounted for 
the largest share of total water consumption, averaging 
55.2–55.8%. The most economical use of moisture was 
achieved when treating seeds and plants with VSNN-19 
and VSNN-60 with a complex of microbial preparations 
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Bacillus sp.4 (1.0 l/t, l/ha), FitoVit (0.05 l/t, l/ha) and 
AverkomН (0.1 l/t, l/ha), as well as against the back-
ground of seed treatment with the biological preparation 
Ekofosforin (1.0 l/t) followed by spraying plants in VSNN-19  
with a mixture of Ekofosforin (1.0 l/ha) and Biospektr 
(3.0 l/ha) and in VSNN-60 with a solution of Biospektr 
(3.0 l/ha) and Metarizin (3.0 l/ha), where the correlation 
coefficient was 380–421 and 449–541 m3/t lower on the 
Orpheus and Zhivinka varieties than on the control variant 
(seed treatment with water).Conclusions. Use of micro-
biological preparations from the D.K. Zabolotnyi Institute 
of Microbiology and Virology of the National Academy of 
Sciences of Ukraine: Bacillus sp.4; Fitovit (S. netropsis 
IMV As-5025); AverkomН (Streptomyces avermitilis IMV 
As-5015+chitosan); Ecophosphorin (Azotobacter chroo-
coccum, Azotobacter vinelandii, Agrobacterium radiobac-
ter, and Bacillus megaterium), as well as the Engineering 
and Technological Institute “Biotechnika”: Biospectr BT 

(rhizosphere bacteria of the genus Pseudomonas with a 
titer of not less than 5.0·109 CFU/cm3) and Metarizin BT 
(conidia of the fungus of the genus Metarhizium with a 
titer of not less than 2.0. 109 CFU/cm3) increased the total 
water consumption by 26–55 m3/ha in the ‘Orfei’ variety 
and by 10–46 m3/ha in the ‘Zhyvynka’ variety, but due to 
higher productivity, moisture was used more economi-
cally to produce 1 ton of seed yield: 2249–2601 m3/t and 
2484–2857 m3/t, respectively, and without them – 2670 
and 3043 m3/t, or 69–421 and 186–559 m3/t more.

Key words: oil flax, microbiological preparations, total 
water consumption, water consumption coefficient.
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