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Постановка проблеми. На сьогоднішній день олійні 
культури в Україні відіграють важливу роль у струк-
турі сільськогосподарських культур. Вони є ключовим 
джерелом олії, яка широко застосовується у харчовій, 
косметичній та медичній промисловостях. Традиційно 
провідними олійними культурами в Україні є соя, соняш-
ник та ріпак, тоді як інші, такі як льон, гірчиця, рижій та 
сафлор, відносяться до нішевих культур [1]. 

З урахуванням сучасних змін клімату в бік зростання 
посушливості, виробництво льону олійного знаходить 
все більше зацікавлення серед українських аграріїв. 
Це пояснюється посухостійкістю, ярим типом розвитку, 
коротким періодом вегетації, високою закупівельною 
ціною та значним попитом з боку країн ЄС, що робить 
вирощування цієї олійної культури економічно прива-
бливим [2, 3].

Дослідження елементів технології вирощування 
льону олійного та їх вплив на продуктивність мають 
важливе практичне значення. Використання макро- та 
мікродобрив у технології вирощування є ключовим захо-
дом для підвищення врожайності та покращення якості 
насіння. Оптимізація мінерального живлення дозволяє 
забезпечити рослини необхідними поживними речови-
нами для оптимального росту й розвитку, що позитивно 
позначається на рівні врожайності та якості насіння 
[4, 5]. Враховуючи, що в умовах півдня України основним 
лімітуючим фактором виступає волога, вивчення впливу 
добрив на водоспоживання льону олійного є актуаль-
ним науковим завданням в умовах зростаючої посушли-
вості клімату. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Льон 
олійний має слабо розвинену мичкувату кореневу 
систему, але з дуже високою всмоктувальною здатні-
стю, за рахунок чого дана олійна культура відноситься 
до посухостійких. Характерною особливістю розвитку 
кореневої системи є її невпинний вертикальний ріст 
майже до кінця вегетаційного періоду і здатність прони-
кати в ґрунт на глибину до 1,2 м. Це дозволяє рослинам 
засвоювати вологу після фази цвітіння з більш глибо-
ких шарів ґрунту і значно краще витримувати посушливі 
періоди, ніж інші ярі культури [6]. 

Незважаючи на досить високу посухостійкість, важ-
ливою умовою формування сталих рівнів урожайності 
насіння льону олійного є оптимальна забезпеченість 
посівів вологою. Так, за результатами досліджень, про-
ведених з цією культурою в умовах зрошення на півдні 
України, встановлено, що в середньому за чотири роки 

посіви використовували 1040 м3/га поливної води, що 
склало майже 40% від сумарного водоспоживання. При 
цьому найістотніший вплив на сумарне водоспоживання 
та ефективність використання вологи чинив створений 
фон мінерального живлення. Зі збільшенням норми 
внесення мінеральних добрив зростала біомаса рослин 
та кількість використаної ними вологи. Так, у неудобре-
ному варіанті досліду сумарне водоспоживання стано-
вило 254,0 мм, а на фоні внесення N90P60K60 – 261,5 мм 
або збільшилось на 3% [7].

Оптимізація фону живлення не лише посилює 
ростові процеси, збільшує водоспоживання посівів та 
забезпечує прирости врожаю, а й сприяє більш ефектив-
ному використанню вологи рослинами на формування 
одиниці врожаю [8, 9]. Це підтверджується і результа-
тами досліджень, проведених у ґрунтово-кліматичних 
умовах провінції Ганьсу в Китаї (Gansu Province, China). 
Внесення органічних добрив у технології вирощування 
льону олійного забезпечило покращення водно-фізич-
них показників ґрунту, зокрема зменшення щільності, 
зростання вологоємності, сприяло суттєвому збіль-
шенню сумарного водоспоживання посівів та більш 
ефективному використанню рослинами запасів ґрунто-
вої вологи. Коефіцієнт водоспоживання на удобрених 
ділянках досліду був значно нижчим, ніж у контролі (без 
внесення органіки) [10].

Дослідження з визначення раціонального рівня 
вологозабезпеченості льону олійного проводили на тем-
но-каштановому ґрунті в умовах зрошення південного 
регіону України. Вивчали 3 варіанти: 1. Без зрошення. 
2. Передполивний поріг 65–70% НВ. 3. Передполивний 
поріг 75–80% НВ. У період сходи – цвітіння активний 
шар ґрунту – 0–50 см, у другій половині вегетації (цві-
тіння – дозрівання насіння) – 0–70 см. За результатами 
досліджень було встановлено, що посіви льону олійного 
найбільш ефективно використовували зрошувальну 
воду у варіанті з передполивним порогом 65–70% НВ. 
Коефіцієнт ефективності зрошення у зазначеному варі-
анті досліду становив 866 м3/т, а коефіцієнт продуктив-
ності зрошення – 1,15 кг/м3. Більш високий нижній поріг 
передполивної вологості ґрунту (75–80% НВ) сприяв 
збільшенню витрат зрошувальної води на одиницю при-
росту врожаю від зрошення на 5,3 м3 та зменшенню на 
0,07 кг/м3 коефіцієнта зрошення [11].

Розуміння вимог до вологи та ідентифікація кри-
тичних періодів у водоспоживанні дозволить аграріям 
забезпечити оптимальні умови для росту та розвитку 
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Таблиця 1
Сумарне водоспоживання та його баланс за вирощування льону олійного

Рік вирощування Сумарне водоспоживання, м3/га
Частка у балансі, м3/га

опадів ґрунтової вологи
2021 3929 2960 969
2022 1614 862 752
2023 3414 2574 840

2021–2023 рр. 2986 2132 854

рослин. Водоспоживання посівів льону олійного є впли-
вовим чинником у формуванні продуктивності цієї куль-
тури, а дослідження дії на нього різних елементів агро-
технології, зокрема передпосівної обробки насіння 
мікроелементами та оптимізації живлення на засадах 
ресурсозбереження, є предметом практичного інтересу.

Мета дослідження – визначити вплив передпосів-
ної обробки насіння та оптимізації живлення рослин на 
сумарне водоспоживання та витрати води на форму-
вання одиниці врожаю льону олійного за вирощування 
на чорноземі південному в умовах Степу України. 

Матеріали та методика досліджень. 
Експериментальні дослідження проводили на дослід-
ному полі Навчально-науково-практичного центру 
Миколаївського НАУ впродовж 2021–2023 рр. за загаль-
ноприйнятими методиками [12–14]. Ґрунт дослідної 
ділянки – чорнозем південний із середнім вмістом 
рухомих форм азоту, фосфору та калію. Вміст гумусу 
в орному шарі ґрунту становив 3,2–3,3%. 

У досліді вирощували середньостиглий сорт 
льону олійного Надійний (оригінатор – ТОВ НВА 
«Землеробець»). Попередник – пшениця озима. 
Агротехніка, за виключенням досліджуваних фак-
торів, була загальновизнаною для зони проведення 
досліджень. 

Дослід двофакторний. Фактор А – передпосівна 
обробка насіння: 1. Обробка водою; 2. Баст Комплекс 
(0,5  л/т). Фактор В – фон живлення: 1. Без добрив; 
2. N15P15K15; 3. Баст Комплекс (1,5 л/га); 4. N15P15K15 + Баст 
Комплекс (1,5 л/га); 5. Органік Д-2М (2 л/га); 6. N15P15K15 
+ Органік Д-2М (2  л/га); 7. Бор (1 л/га); 8.  N15P15K15 + 
Бор (1 л/га). Для основного удобрення під передпосівну 
культивацію вносили комплексне мінеральне добриво – 
нітроамофоску. Позакореневі підживлення посівів від-
повідно до схеми досліду проводили у фазі «ялинки». 

Вологість у шарі ґрунту 0–100 см визначали до 
сівби та після збирання врожаю термостатно-ваговим 
методом. Для розрахунку сумарного водоспоживання 
використовували метод водного балансу. Коефіцієнт 
водоспоживання знаходили за відношенням показ-
ника сумарного водоспоживання до рівня врожайності 
насіння.

Статистичну обробку експериментальних даних 
виконували із застосуванням програмного пакету 
Microsoft Office Excel та програмно-інформаційного 
комплексу Agrostat. Значення коефіцієнту кореляції 
аналізували за шкалою Чеддока [15]. 

Результати досліджень. За результатами проведе-
них нами досліджень встановлено, що сумарне водо-
споживання посівів льону олійного значно залежало від 

умов зволоження року вирощування. Максимальним 
його визначено у найбільш вологому 2021 р. – 3929 м3/га, 
мінімальним – у найпосушливішому 2022 р. – 1614 м3/га, 
або в 2,4 рази меншим (табл. 1). Така суттєва різниця 
обумовлюється кількістю опадів, які мали місце впро-
довж вегетаційного періоду. Якщо у 2021 р. опадів 
випало 2960 м3/га і вони становили 75,3% балансу водо-
споживання, то у 2022 р. – 862 м3/га і 53,4% балансу.

Використані посівами запаси ґрунтової вологи 
значно менше різнилися за роками досліджень. 
Максимальну амплітуду даного показника визначено за 
різницею 2021 і 2022 рр. – 217 м3/га або 22%. Одночасно 
слід зазначити, що у відсотковому значенні як складової 
частки балансу водоспоживання ця різниця була більш 
суттєвою, що наочно демонструє рис. 1.

У посушливому 2022 р. рослини льону олійного 
використовували вологозапаси ґрунту та вологу опа-
дів майже в однаковій кількості – 46,6 і 53,4%. Така 
структура водоспоживання кардинально вирізняє 
посушливий 2022 р. від інших років дослідження, коли 
частка опадів у балансі водоспоживання становила 
75,3–75,4%, а частка ґрунтової вологи – 24,6–24,7%. 
Незважаючи на високу посухостійкість льону олійного, 
посушливі умови 2022 р. негативно позначились на 
рівні сформованої врожайності. Побудована кореля-
ційно-регресійна залежність між урожайністю насіння 
та сумарним водоспоживанням посівів льону олійного 
засвідчує дуже сильну тісноту зв’язку між зазначеними 
показниками, про що свідчить коефіцієнт кореляції 
R = 0,9985–0,9992 (рис. 2).

Умови зволоження років дослідження суттєво позна-
чились і на коефіцієнті водоспоживання. Найменші його 
значення встановлено у найбільш несприятливому за 
зволоженням 2022 р., максимальні – у 2021 р., у якому 
він був залежно від фону живлення в 1,3–1,7 разів біль-
шим (табл. 2).

Незважаючи на суттєві коливання коефіцієнту водо-
споживання за роками вирощування льону олійного, вста-
новлено дуже сильний кореляційний зв’язок між даним 
показником та сформованою врожайністю насіння: кое-
фіцієнт кореляції (R) у 2021 р. становив 0,9978–0,9985, 
2022 р. – 0,9958–0,9969, 2023 р. – 0,9972–0,9979 (рис. 3).

За результатами досліджень встановлено, що перед-
посівна обробка насіння мікродобривом та оптимізація 
фону мінерального живлення суттєво підвищували 
ефективність використання рослинами льону олійного 
вологи. Коефіцієнт водоспоживання у варіантах з про-
веденням передпосівної обробки насіння мікродобри-
вом у середньому за 3 роки досліджень виявився на 
143,1–189,1 м3/т або 6,2–8,7% нижчим, ніж у варіантах 
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Рис. 1. Складові елементи балансу водоспоживання, %

Рис. 2. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю насіння та сумарним водоспоживанням 
льону олійного (середнє за 2021–2023 рр.)

1 – обробка насіння водою; 2 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс.
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Рис. 3. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю насіння  
та коефіцієнтом водоспоживання льону олійного

1 – обробка насіння водою (2021 р.): y = 1203,2x2 – 5386,3x + 7992,1; R² = 0,9978;
2 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс (2021 р.): y = 982,76x2 – 4707,8x + 7472,5; R² = 0,9985;
3 – обробка насіння водою (2022 р.): y = 2325,8x2 – 6312,1x + 5588,3; R² = 0,9958;
4 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс (2022 р.): y = 1909,5x2 – 5533,8x + 5231,5; R² = 0,9969;
5 – обробка насіння водою (2023 р.): y = 1466,3x2 – 5874,9x + 7788,3; R² = 0,9972;
6 – обробка насіння мікродобривом Баст Комплекс (2023 р.): y = 1108,4x2 – 4885,9x + 7110,6; R² = 0,9979.

Таблиця 2
Коефіцієнт водоспоживання льону олійного за впливу досліджуваних факторів у роки вирощування, м3/т

Фон живлення (фактор В)

Передпосівна обробка насіння (фактор А)
2021 р. 2022 р. 2023 р.

вода Баст 
Комплекс вода Баст 

Комплекс вода Баст 
Комплекс 

Контроль (без добрив) 3069,5 2867,9 2373,5 2211,0 3048,2 2845,0
N15P15K15 2709,7 2551,3 1898,8 1773,6 2606,1 2438,6
Баст Комплекс 2518,6 2381,2 1773,6 1681,3 2456,1 2246,1
N15P15K15 + Баст Комплекс 2311,2 2147,0 1379,5 1291,2 2216,9 1962,1
Органік Д-2М 2584,9 2440,4 1834,1 1735,5 2473,9 2246,1
N15P15K15 + Органік Д-2М 2381,2 2207,3 1441,1 1345,0 2291,3 2032,1
Бор 2568,0 2425,3 1855,2 1735,5 2473,9 2306,8
N15P15K15 + Бор 2381,2 2195,0 1441,1 1345,0 2260,9 2094,5
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з обробкою насіння водою (табл. 3). Оптимізація фону 
живлення сприяла зменшенню показника на 15,0–30,4% 
у варіантах з обробкою насіння водою та на 14,6–29,5% 
у варіантах з обробкою насіння мікродобривом Баст 
Комплекс.

Мінімальний коефіцієнт водоспоживання серед варі-
антів досліду з обробкою насіння водою визначено за 
внесення комплексного мінерального добрива у нормі 
N15P15K15 з проведенням позакореневих підживлень 
мікродобривом Баст Комплекс, органо-мінеральним 
добривом Органік Д-2М та мікроелементом Бором – 
1969,2–2037,9 м3/т. Рослини льону олійного зазначених 
варіантів досліду найбільш ефективно використовували 
вологу і за умови проведення передпосівної обробки 
насіння мікродобривом Баст Комплекс – коефіцієнт 
водоспоживання становив 1800,1–1878,2 м3/т.

Висновки. Умови зволоження року вирощування 
суттєво позначаються на сумарному водоспоживанні 
посівів льону олійного, складових його балансу та кое-
фіцієнті водоспоживання. Встановлено, що основне 
внесення мінеральних добрив, передпосівна обробка 
насіння мікродобривом Баст Комплекс та позакореневі 
підживлення Бором, органо-мінеральним добривом 
Органік Д-2М або мікродобривом Баст Комплекс спри-
яють найбільш ефективному використанню вологи рос-
линами льону олійного. 
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Таблиця 3
Коефіцієнт водоспоживання льону олійного за впливу досліджуваних факторів  
у середньому за 2021–2023 рр.

Фон 
живлення 

Коефіцієнт  
водоспоживання, м3/т

Зменшення за рахунок 
обробки насіння

Зменшення за рахунок  
живлення до контролю, %

вода Баст 
Комплекс м3/т % вода Баст 

Комплекс
Контроль (без добрив) 2830,4 2641,3 189,1 6,7 – –
N15P15K15 2404,9 2254,5 150,4 6,3 15,0 14,6
Баст Комплекс 2249,4 2102,9 146,5 6,5 20,5 20,4
N15P15K15 + Баст Комплекс 1969,2 1800,1 169,1 8,6 30,4 31,8
Органік Д-2М 2297,6 2140,7 156,9 6,8 18,8 19,0
N15P15K15 + Органік Д-2М 2037,9 1861,5 176,4 8,7 28,0 29,5
Бор 2299,0 2155,9 143,1 6,2 18,8 18,4
N15P15K15 + Бор 2027,7 1878,2 149,5 7,4 28,4 28,9
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Гамаюнова В.В., Задирко Р.В. Вплив обробки 
насіння та ресурсоощадного живлення на водоспо-
живання льону олійного в умовах Південного Степу 
України

Мета. Визначити вплив передпосівної обробки 
насіння та фону живлення рослин на сумарне водоспо-
живання, складові його балансу та коефіцієнт водоспо-
живання в технології вирощування льону олійного сорту 
Надійний на чорноземі південному в умовах Степу 
України. Методи. Польовий, аналітичний, статистич-
ний. Дослідження проводили впродовж 2021–2023 рр. 
на дослідному полі ННПЦ Миколаївського НАУ. Дослід 
двофакторний. Фактор А – передпосівна обробка 
насіння: 1. Обробка водою; 2. Баст Комплекс (0,5 л/т). 
Фактор В – фон живлення: 1. Без добрив; 2. N15P15K15; 
3. Баст Комплекс (1,5 л/га); 4. N15P15K15 + Баст Комплекс 
(1,5 л/га); 5. Органік Д-2М (2 л/га); 6. N15P15K15 + Органік 
Д-2М (2 л/га); 7. Бор (1 л/га); 8. N15P15K15 + Бор (1 л/га). 
Позакореневі підживлення посівів проводили у фазі 
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«ялинки». Результати. Умови зволоження року виро-
щування суттєво вплинули на сумарне водоспоживання 
посівів льону олійного. У найбільш вологому 2021  р. 
воно було в 2,4 рази більшим, порівняно з посушливим 
2022  р. Така суттєва різниця позначилась на складо-
вих балансу водоспоживання. У 2022 р. частка ґрунто-
вої вологи і опадів вегетаційного періоду була майже 
однаковою – 46,6 і 53,4%, тоді як у роки з достатньою 
кількістю опадів дана частка балансу водоспоживання 
значно переважала. У найбільш вологому 2021 р. кое-
фіцієнт водоспоживання в 1,3–1,7 разів перевищував 
посушливий 2022 р. Коефіцієнт водоспоживання у варі-
антах з проведенням передпосівної обробки насіння 
мікродобривом у середньому за 3  роки досліджень 
виявився на 6,2–8,7% нижчим, ніж у варіантах з оброб-
кою насіння водою. Оптимізація фону живлення спри-
яла зменшенню показника на 15,0–30,4% у варіантах 
з обробкою насіння водою та на 14,6–29,5% у варіан-
тах з обробкою насіння мікродобривом Баст Комплекс. 
Мінімальний коефіцієнт водоспоживання визначено за 
внесення комплексного мінерального добрива у нормі 
N15P15K15 з проведенням позакореневих підживлень 
мікродобривом Баст Комплекс, органо-мінеральним 
добривом Органік Д-2М та мікроелементом Бором. Між 
урожайністю насіння та сумарним водоспоживанням 
посівів льону олійного, врожайністю та коефіцієнтом 
водоспоживання встановлено дуже сильний кореля-
ційний зв’язок. Висновки. Умови зволоження значно 
впливають на сумарне водоспоживання посівів льону 
олійного, складові його балансу та коефіцієнт водоспо-
живання. Встановлено, що основне внесення мінераль-
них добрив, передпосівна обробка насіння мікродобри-
вом Баст Комплекс та позакореневі підживлення Бором, 
органо-мінеральним добривом Органік Д-2М або мікро-
добривом Баст Комплекс сприяють найбільш ефектив-
ному використанню вологи рослинами льону олійного. 

Ключові слова: льон олійний, сумарне водоспожи-
вання, баланс водоспоживання, коефіцієнт водоспожи-
вання, позакореневе підживлення, мінеральні добрива, 
мікродобрива.

Gamayunova V.V., Zadyrko R.V. The impact of 
seed treatment and resource-saving nutrition on 
water consumption of oil flax in the conditions of the 
Southern Steppe of Ukraine

Purpose. To determine the influence of pre-sowing 
seed treatment and plant nutrition background on total 
water consumption, its components balance, and water 

consumption coefficient in the cultivation technology of oil 
flax variety Nadіyniy on chernozem soil in the Southern 
Steppe of Ukraine. Methods. Field, analytical, statistical. 
The research was conducted during 2021–2023 on the 
experimental field of the Mykolaiv NAU Research Center. 
The study was two-factor. Factor A – pre-sowing seed 
treatment: 1. Water treatment; 2. Bast Complex (0.5  l/t). 
Factor  B – nutrition background: 1. Without fertilizers; 
2. N15P15K15; 3. Bast Complex (1.5 l/ha); 4. N15P15K15 + Bast 
Complex (1.5 l/ha); 5. Organic D-2M (2 l/ha); 6. N15P15K15 
+ Organic D-2M (2 l/ha); 7. Boron (1 l/ha); 8. N15P15K15 + 
Boron (1 l/ha). Foliar feeding was carried out at the “fir tree” 
stage. Results. Moisture conditions of the growing year sig-
nificantly influenced the total water consumption of oil flax 
crops. In the wettest year of 2021, it was 2.4 times higher 
compared to the dry year of 2022. This significant differ-
ence affected the components of the water consumption 
balance. In 2022, the share of soil moisture and precipita-
tion during the vegetative period was almost equal – 46.6% 
and 53.4%, while in years with sufficient rainfall, this share 
of water consumption balance significantly exceeded. In 
the wettest year of 2021, the water consumption coefficient 
exceeded the dry year of 2022 by 1.3–1.7 times. The water 
consumption coefficient in variants with pre-sowing seed 
treatment with microfertilizer was on average 6.2–8.7% 
lower over 3 years of research compared to variants with 
seed treatment with water. Optimization of the nutrition 
background contributed to a decrease in the indicator by 
15.0–30.4% in variants with seed treatment with water and 
by 14.6–29.5% in variants with seed treatment with micro-
fertilizer Bast Complex. The minimum water consumption 
coefficient was determined by applying a complex mineral 
fertilizer at a rate of N15P15K15 with foliar feeding of microfer-
tilizers Bast Complex, Organic D-2M, and the micronutrient 
Boron. A very strong correlation was established between 
seed yield and total water consumption of oil flax crops, 
yield, and water consumption coefficient. Conclusions. 
Moisture conditions significantly affect the total water con-
sumption of oil flax crops, its components balance, and 
water consumption coefficient. It was found that the main 
application of mineral fertilizers, pre-sowing seed treatment 
with microfertilizer Bast Complex, and foliar feeding with 
Boron, organo-mineral fertilizer Organic D-2M or microfer-
tilizer Bast Complex contribute to the most efficient use of 
water by oil flax plants.

Key words: oil flax, total water consumption, water 
consumption balance, water consumption coefficient, foliar 
feeding, mineral fertilizers, microfertilizers.


