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Постановка проблеми. У формуванні продуктив-
ності с.-г. культур важливе значення відіграють кліматичні 
умови [1]. Варіювання виробництва зерна ячменю в Степу 
за роками пов’язано із нестійким і недостатнім зволожен-
ням та високими температурами в період вегетації [2].

Урожайність ячменю ярого за останні десятиріччя 
зросла за рахунок впровадження нових сортів [3], потен-
ціал продуктивності яких 8,0–9,0 т/га [4]. При дотри-
манні технології вирощування в умовах Степу можна 
стабільно отримувати врожай 3,0−4,0 т/га, а в роки із 
задовільним вологозабезпеченням – 5,0–6,0 т/га [5]. 
При цьому, потенціал сортів у виробництві використо-
вується лише на 40–50% [6], а в окремі роки знижується 
до 25–30  %. Збільшення продуктивності ячменю мож-
ливе за рахунок підвищення адаптивного потенціалу 
посівів при впровадженні відповідних технологій виро-
щування [7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В інтен-
сивних технологіях одним із факторів підвищення вро-
жайності та якості сільськогосподарської продукції 
є використання макро- і мікродобрив [8–12].

Важливим агротехнічним заходом забезпечення рос-
лин макро- і мікроелементами впродовж вегетації є саме 
позакореневі підживлення [13]. Використання елементів 
живлення через листки є значно ефективнішим порівняно 
з їх засвоєнням із внесених у ґрунт [2]. Позакореневі під-
живлення посівів ячменю ярого є ефективним прийомом 
підвищення врожайності, оскільки стимулюють процеси 
росту на початкових стадіях органогенезу та створюють 
сприятливі умови для формування елементів індивіду-
альної продуктивності рослин [14].

В умовах нестійкого зволоження Степу збільшити 
врожайність ячменю можливо за рахунок впрова-
дження нових сортів та елементів інтенсифікації тех-
нологій вирощування. Одним із пріоритетних напрямів 
вирішення питання нестачі чи недоступності макро- та 
мікроелементів із ґрунту є оптимізація живлення ячменю 
шляхом позакореневого підживлення рослин в критичні 
фази росту і розвитку рослин.

Мета статті – провести аналіз та порівняння уро-
жайності та елементів індивідуальної продуктивності 
під впливом позакореневих підживлень макро- та мікро-

добривами при вирощуванні ячменю ярого в умовах 
Північного Степу.

Матеріал і методи досліджень. Дослідження 
з вивчення впливу позакореневих підживлень макро- 
та мікродобривами на формування врожаю ячменю 
проводили в Інституті сільського господарства Степу 
НААН. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем звичайний 
середньогумусний глибокий важкосуглинковий. Вміст 
гумусу в орному шарі ґрунту становить 3,97  %, азоту, 
що гідролізується – 10,8  мг на 100 г ґрунту, рухомого 
фосфору та калію – 6,9 та 14,4 мг на 100 г ґрунту від-
повідно, рН – 5,9. Вміст бору становить 1,57 мг; мар-
ганцю – 9,8 та цинку – 0,64 мг на 100 г ґрунту. За вмістом 
азоту ґрунти, на яких проводили дослідження відносять 
до ІІ класу (низький), фосфору – ІІІ класу (середня); 
калієм – V класу (висока забезпеченість). Технологія 
вирощування ячменю ярого крім питань, які поставлені 
на вивчення, загальноприйнята для зони. Мінеральні 
добрива вносили локально при сівбі N10P10K10. Площа 
облікової ділянки становила 20 м2, повторність у дослі-
дах – триразова. Для обґрунтування умов формування 
урожайності та показників якості зерна ячменю ярого 
проводили обліки, спостереження, лабораторні дослі-
дження відповідно до діючих національних стандартів 
та існуючих загальноприйнятих методик.

Результати досліджень. Погодні умови – один 
з найважливіших факторів формування продуктивності 
сільськогосподарських культур, які щорічно змінюються 
порівняно до багаторічних показників як в бік покра-
щення, так і погіршення умов вегетації рослин, від чого, 
в значній мірі, залежить рівень їх урожайності. На ріст 
і формування продуктивності рослин зернових колосо-
вих культур впливає цілий комплекс факторів – погодні 
умови впродовж вегетації та рівень забезпечення про-
дуктивною вологою. Характерною особливістю погод-
них умов останніх років є зростання нерівномірності 
розподілу кількості опадів за місяцями, тенденція до 
збільшення їх екстремального характеру у вигляді 
злив. У період активної вегетації рослин ячменю ярого 
зростає також частота посух, що створює несприят-
ливі умови для росту рослин та формування врожаю. 
Показники середньомісячної температури повітря і суми 



30

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2023. № 21

Таблиця 1
Площа фотосинтетичної поверхні рослин ячменю ярого залежно від умов вирощування (2020–2022), 
тис. м2/га

Позакореневі
підживлення

Попередник

Соя Пшениця
озима Соняшник Кукурудза 

на зерно
Контроль 37,6 35,6 36,1 35,4
Карбамід (5 кг/га) 39,5 36,5 37,1 36,8
Карбамід (10 кг/га) 39,9 37,1 37,9 37,9
Сульфат магнію (2 кг/га) 39,7 37,2 38,3 38,1
Авангард Р зернові (2 л/га) 39,4 37,1 37,9 38,4
Карбамід (5 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га) 40,4 38,5 37,7 39,1
Карбамід (10 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га) 41,9 38,2 39,6 38,2
Карбамід (5 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га) + 
Авангард Р зернові (2 л/га) 41,0 37,6 39,7 37,9

Карбамід (10 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га) + 
Авангард Р зернові (2 л/га) 41,5 38,7 39,5 39,2

опадів за квітень – липень, є основними складовими 
теплового та водного балансів при вирощуванні ячменю 
ярого. Погодні умови вегетаційного періоду ячменю 
ярого в 2020–2022 рр. були контрастними і по різному 
впливали на формування стеблостою на ранніх етапах 
органогенезу, елементи індивідуальної продуктивності 
рослин і кінцеву врожайність. У 2020 р. в квітні ГТК був 
0,27, травні 2,00, в червні 0,28 та липні – 0,52 відпо-
відно, а за період вегетації – 0,73, тобто загалом зволо-
ження було недостатнім для розвитку рослин, особливо 
на ранніх етапах органогенезу та в період формування 
і наливу зерна. Погодні умови вегетаційного періоду 
ячменю ярого у 2021 р. були сприятливими для росту 
і розвитку рослин і ГТК у квітні становив 0,88, травні 
1,68, в червні 1,68 та липні – 0,96 відповідно, а за період 
вегетації – 1,45. У 2022 р. в квітні ГТК був 1,74, травні 
1,04, в червні 0,76 та липні – 0,22 відповідно, тобто 
зволоження було сприятливим для розвитку рослин та 
в період формування зерна і не незадовільним під час 
наливу і дозрівання.

Важливе питання у формування високопродуктив-
них посівів є визначення можливості максимального 
накопичення рослинами органічної речовини в процесі 
фотосинтезу. Важливим є створення таких умов для 
росту і розвитку рослин, за яких листковий апарат міг би 
функціонувати з найвищою продуктивністю.

Застосування позакореневих підживлень макро- та 
мікродобривами позитивно впливало на площу лист-
кової поверхні рослин ячменю ярого, при сівбі після 
різних попередників. В середньому за 2020–2022 рр. 
більшою площею листкової поверхні у фазу колосіння 
характеризувались рослини ячменю ярого після попе-
редника соя – 40,1 тис. м2/га, а після пшениці озимої, 
соняшнику та кукурудзи на зерно вона становила 37,4; 
38,2 та 37,9 тис. м2/га, або була меншою на 2,7; 1,9 та 
2,2 тис. м2/га (табл. 1).

Ячмінь ярий суттєво реагував на внесення макро- та 
мікродобрив при застосуванні позакореневих піджив-
лень, як при сівбі після кращих, так і гірших попередни-
ків. Застосування позакореневих підживлень сприяло 
поступовому підвищенню площі листкової поверхні рос-

лин за фазами розвитку і на час колосіння при сівбі після 
сої вона була більшою на 1,8–4,3 тис. м2/га (4,7–11,4 %); 
після пшениці озимої – 0,9–3,1 тис. м2/га (2,5–8,6  %); 
після соняшнику – 1,0–3,6 тис. м2/га (2,9–10,1 %); після 
кукурудзи на зерно – 1,4–3,8 тис. м2/га (4,0–10,6 %) 
відповідно. В середньому за 2020–2022 рр. найбільше 
значення фотосинтезуючої поверхні ячменю ярого після 
попередника соя 41,9 тис. м2/га встановлено у варіанті 
внесення добрив Карбамід (10 кг/га) + Сульфат магнію 
(2 кг/га); після пшениці озимої та кукурудзи на зерно – 
38,7 і 39,2 тис. м2/га, Карбамід (10 кг/га) + Сульфат маг-
нію (2 кг/га) + Авангард Р зернові (2 л/га); після соняш-
нику – 39,7 тис. м2/га, Карбамід (5 кг/га) + Сульфат 
магнію (2 кг/га) + Авангард Р зернові (2 л/га).

У формуванні врожайності ячменю ярого значну 
роль відіграє продуктивне кущення, при цьому важли-
вим є те, щоб бічні стебла бути синхронно розвинені 
з головним. Дослідженнями виявлено, що кількість про-
дуктивних стебел на час збирання ячменю ярого зале-
жала від попередників і в середньому за 2020–2022 рр. 
після сої вона становила 578 шт./м2, а за сівби після пше-
ниці озимої вона була меншою на 142 шт./м2 (24,6 %), 
соняшнику – 91 шт./м2 (15,8 %), кукурудзи на зерно – на 
144 шт./м2 (24,9 %). За рахунок застосування позакоре-
невих підживлень макро- та мікродобривами можливо 
створити належні умови для збереження та форму-
вання більшої кількості стебел порівняно з контролем 
(418 шт./м2) на 47–101 шт./м2 або 11,3–24,1 % (рис. 1). 
Кількість продуктивних стебел перед збиранням на оди-
ниці площі відповідала біологічним особливостям сорту 
і знаходилась у прямій залежності від кількості опадів 
та родючості ґрунту. в середньому за 2020–2022 рр. 
досліджень, використання позакореневих підживлень 
макро- і мікродобривами сприяло покращенню умов 
живлення рослин, що позитивно вплинуло на кілько-
сті продуктивних стебел і після попередника соя вона 
була більшою на 21–130  шт./м2 (4,1–25,2 %), пшениці 
озимої – на 34–102  шт./м2 (9,1–27,5  %), соняшнику – 
на 37–128 шт./м2 (9,1–31,6 %) та кукурудзи зерно – на 
50–80 шт./м2 (13,2–21,1 %). На контролі даний показник 
становив 515, 373, 406 та 377 шт./м2 відповідно.
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Варіювання кількості продуктивних стебел при сівбі 
після сої в роки досліджень становило V=4,9–13,5; після 
пшениці озимої – V=5,3–13,1; після кукурудзи на зерно – 
V=7,4–16,1; після соняшнику – V=7,4–10,7.

Важливим завданням технології вирощування 
ячменю ярого є підвищення адаптивного потенціалу 
новостворених сортів. Урожайність культури досить 
тісно пов’язана з відповідними агрокліматичними умо-
вами вирощування. Одним із резервів підвищення вро-
жайності та стійкості ячменю ярого до несприятливих 
чинників довкілля було використання макро- та мікро-
добрив для позакореневих підживлень у фазі кущіння, 
коли закладались елементи продуктивності колоса 
та рослин. В середньому за варіантами досліду уро-
жайність ячменю ярого на фоні без підживлень ста-
новила 3,65 т/га, а за їх використання приріст склав 
0,25–0,46 т/га або 6,9–12,5 % (рис. 2).

При вирощуванні ячменю ярого варіювання 
рівня вологозабезпечення посівів та температур-
ний режим – один з найважливіших факторів форму-
вання продуктивності культури, оскільки вони знач-
ною мірою впливали на проходження процесів росту 
і розвитку рослин в онтогенезі. Після попередника соя 
на контролі врожайність ячменю ярого була на рівні 
4,77 т/га. Застосування позакореневих підживлень рос-
лин у фазі кущіння сприяло підвищенню врожайності на 
0,22–0,58 т/га (4,6–12,1 %). При сівбі ячменю ярого після 
пшениці озимої приріст врожаю від використання поза-
кореневих підживлень становив від 0,24 т/га до 0,44 т/га 
(7,9–14,2  %), за показника контролю 3,09 т/га. Після 
соняшнику на контролі врожайність була 3,66 т/га, тоді 
як застосування макро- та мікродобрив забезпечили її 
підвищення на 0,24–0,68 т/га (6,6–18,7 %). Після куку-
рудзи на зерно ячмінь ярий формував врожай на рівні 

3,09 т/га. Застосування позакореневих підживлень рос-
лин Карбамідом 5 кг/га та 10 кг/га, а також Сульфатом 
магнію (2 кг/га) та їх поєднання у фазі кущіння спри-
яло підвищенню врожайності на 0,22–0,46 т/га або 
7,1–15,0 % (табл. 2).

При вирощуванні ячменю ярого після попередника 
соя вищу урожайність 5,35 т/га отримали у варіанті 
застосування Карбамід (10 кг/га) + Сульфат магнію 
(2 кг/га), після пшениці озимої – 3,53 т/га при внесенні 
Авангард Р зернові (2 л/га), соняшнику – 4,34 т/га, 
Карбамід (5 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га) + Авангард 
Р зернові (2 л/га); кукурудзи на зерно – 3,55 т/га у варі-
анті Сульфат магнію (2 кг/га).

Висновки. В умовах нестійкого зволоження 
Північного Степу застосування позакореневих піджив-
лень макро- та мікродобривами сприяло покращенню 
умов живлення рослин, що позитивно вплинуло на 
площу листкової поверхні та густоту продуктивного 
стеблостою рослин ячменю ярого. Ефективність поза-
кореневих підживлень залежала від форми добрив та 
потреби в макро- та мікроелементах при сівбі після 
різних попередників. Розмах варіювання R (max-min) 
урожайності ячменю по варіантах підживлень при сівбі 
після сої склав 0,46–1,09 т/га за коефіцієнта варіації 
V = 3,2–6,3 %, після пшениці озимої – 0,44–0,96 т/га 
і 4,9–10,3 %, після соняшнику – 0,54–1,03 т/га і 3,9–9,0 % 
та кукурудзи на зерно – 0,40–0,68 т/га і 3,6–9,0 %. Вищу 
урожайність 5,35 т/га після сої отримали у варіанті під-
живлення Карбамід (10 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га), 
після пшениці озимої – 3,53 т/га при внесенні Авангард Р 
зернові (2 л/га), соняшнику – 4,34 т/га, Карбамід (5 кг/га) 
+ Сульфат магнію (2 кг/га) + Авангард Р зернові (2 л/га); 
кукурудзи на зерно – 3,55 т/га у варіанті Сульфат магнію 
(2 кг/га).

Рис. 1. Вплив позакореневих підживлень макро- та мікродобривами на формування густоти 
продуктивного стеблостою (2020–2022), шт./м2
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Рис. 2. Значення позакореневих підживлень у формуванні продуктивності посівів  
ячменю ярого (2020–2022), т/га
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Іщенко В.А., Козелець Г.М., Губарєв О.Д. 
Формування біометричних показників рослин та 
врожайності ячменю ярого залежно від позакорене-
вих підживлень в умовах Північного Степу України

Мета. Провести аналіз та порівняння урожайності та 
елементів індивідуальної продуктивності під впливом 
позакореневих підживлень макро- та мікродобривами 
при вирощуванні ячменю ярого в умовах Північного 
Степу. Методи. Дослідження проводилися в Інституті 
сільського господарства НААН продовж 2020–2022 рр. 
Вивчався вплив позакореневих підживлень макро- та 
мікродобривами на формування біометричних показни-
ків рослин та врожай ячменю ярого. Технологія вирощу-
вання загальноприйнята для зони Степу. Польові дослі-
дження виконано відповідно до загальноприйнятих 
методик. Результати. У результаті досліджень встанов-
лено, що позакореневі підживлення макро- та мікродо-
бривами сприяли покращенню умов живлення рослин, 
що позитивно вплинуло на площу листкової поверхні 
та густоту продуктивного стеблостою рослин ячменю 
ярого. Ефективність позакореневих підживлень зале-
жала від форми добрив та потреби в макро- та мікроеле-
ментах при сівбі після різних попередників. Висновки. 
В умовах нестійкого зволоження Північного Степу вищу 
урожайність 5,35 т/га після сої отримали у варіанті під-
живлення Карбамід (10 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га), 
після пшениці озимої – 3,53 т/га при внесенні Авангард 
Р зернові (2 л/га), соняшнику – 4,34 т/га, Карбамід 
(5 кг/га) + Сульфат магнію (2 кг/га) + Авангард Р зер-
нові (2 л/га); кукурудзи на зерно – 3,55 т/га у варіанті 
Сульфат магнію (2 кг/га). Розмах варіювання R (max-

min) урожайності ячменю по варіантах підживлень при 
сівбі після сої склав 0,46–1,09 т/га за коефіцієнта варіа-
ції V = 3,2–6,3 %, після пшениці озимої – 0,44–0,96 т/га 
і 4,9–10,3 %, після соняшнику – 0,54–1,03 т/га і 3,9–9,0 % 
та кукурудзи на зерно – 0,40–0,68 т/га і 3,6–9,0 %.

Ключові слова: ячмінь ярий, густота стеблостою, 
площа листкової поверхні, урожай зерна, розмах 
варіювання.

Ishchenko V.A., Kozelets H.M., Gubarev O.D. 
Formation of plant biometric indicators and yield of 
spring barley depending on foliar fertilization in the 
conditions of the Northern Steppe of Ukraine

Purpose. To conduct an analysis and comparison of 
productivity and elements of individual productivity under 
the influence of foliar fertilizing with macro- and microfer-
tilizers when growing spring barley in the conditions of 
the Northern Steppe. Methods. Research was conducted 
at the Institute of Agriculture of the National Academy of 
Sciences during 2020–2022. The impact of foliar fertilizing 
with macro- and microfertilizers on the formation of biome-
tric indicators of plants and the yield of spring barley was 
studied. The growing technology is generally accepted 
for the Steppe zone. Field research was carried out in 
accordance with generally accepted methods. Results. As 
a result of the research, it was established that foliar top 
dressing with macro- and microfertilizers contributed to the 
improvement of plant nutrition conditions, which positively 
affected the leaf surface area and the density of produc-
tive spring barley plants. The effectiveness of foliar ferti-
lization depended on the form of fertilizers and the need 
for macro- and microelements when sowing after various 
predecessors. Conclusions. In the conditions of unsta-
ble moistening of the Northern Steppe, a higher yield of 
5.35  t/ha after soybeans was obtained in the option of 
feeding Urea (10  kg/ha) + Magnesium sulfate (2 kg/ha), 
after winter wheat – 3.53 t/ha when applying Avangard R 
for grain (2  l/ha), sunflower – 4.34 t/ha, Urea (5 kg/ha) + 
Magnesium sulfate (2 kg/ha) + Avangard R for grain (2 l/ha); 
corn for grain – 3,55 t/ha in the magnesium sulfate variant 
(2 kg/ha). The range of variation R (max-min) of the yield of 
barley according to the top dressing options when sowing 
after soybeans was 0,46–1,09 t/ha with the coefficient of 
variation V = 3,2–6,3%, after winter wheat – 0,44–0,96 t/ha 
(4,9–10,3%), after sunflower – 0,54–1,03 t/ha (3,9–9,0%) 
and corn for grain – 0,40–0,68 t/ha (3,6–9,0%).

Key words: spring barley, stem density, leaf surface 
area, grain yield, range of variation.


