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У статті представлені результати досліджень, 
проведених протягом 2012–2014 рр. на дослідному 
полі ХНАУ ім. В. В. Докучаєва щодо впливу застосу-
вання різних варіантів норм висіву та позакореневих 
підживлень на варіабельність урожайності зерна 
ячменю ярого сорту Докучаєвський 15. Встановлено 
високу економічну та біоенерґетичну ефективність 
позакореневих підживлень посівів. Найвища врожай-
ність зерна та кращі показники економічної та біо-
енерґетичної ефективності вирощування було одер-
жано на варіантах проведення сівби нормою висіву 
5,0 млн насінин/га. Також було доведено, що оптимі-
зація норми висіву забезпечує підвищення ефективно-
сті позакореневих підживлень. 
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живлення, ячмінь ярий, урожайність зерна, еко-
номічна та біоенерґетична ефективність, собі-
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Постановка проблеми. Формування високо-
продуктивних посівів зернових потребує біль-
шого, ніж в інших культур, регулювання цілого 
комплексу чинників, які визначають високий 
біологічний та господарський потенціал посівів 
рослин. Це пов’язано з тим, що протягом веґета-
ції відбувається ріст та диференціація веґетатив-
них і генеративних органів, а також процеси, які 
зумовлюють не тільки кількість речовини, що 
виробляється, а й її розподіл у рослині, зокрема 
накопичення в органі, що має найбільше госпо-
дарське значення – зернівці. Тому формування 
продуктивності слід розглядати одночасно з ти-
ми чинниками, від яких залежить показник як 
загальної біологічної продуктивності, так і голов-
ної її частини – врожаю зерна. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Численними дослідженнями доведено, що рівень 
конкурентної боротьби між рослинами у посівах 
є ключовим чинником у підвищенні рівня реалі-
зації ресурсного потенціалу їхньої продуктивно-
сті [7, 8]. Єдиної думки стосовно того, за якої 

густоти стояння рослин можна одержати макси-
мальний врожай не існує і досі. Для з’ясування 
проблеми необхідно розуміти процес формуван-
ня врожаю з урахуванням розвитку складових 
його елементів. Ці процеси протікають по-
різному залежно від комплексного впливу зов-
нішніх та внутрішніх чинників.  
Сучасні досягнення у селекції на врожайність 

показують, що чим вищий генетичний потенціал 
продуктивності рослин, тим більшими можуть 
бути норми висіву насіння. Очевидно це 
пов’язано зі структурою посіву, зміною розподілу 
асимілятів, питомою масою окремих елементів 
продуктивності, які беруть участь у формуванні 
врожаю. Підвищення рівня врожайності та по-
кращання якості продукції завжди супроводжу-
ється додатковими затратами коштів. Саме тому 
користь від їхнього застосування залежать не 
тільки від приросту врожайності, а й від еконо-
мічної ефективності, яка є важливим показником 
оцінки доцільності поширення у виробництво 
елементів технології вирощування, які забезпе-
чують підвищення рівня врожайності [6]. 
Узагальнюючими показниками економічної 

ефективності є співвідношення результатів діяль-
ності й витрат на їхнє одержання. Визначальним 
критерієм економічної ефективності в умовах 
ринкових відносин є прибуток у розрахунку на 
одиницю виробничих витрат, інших виробничих 
ресурсів [10]. Останнім часом поряд з економіч-
ною оцінкою все більшу увагу дослідників при-
вертає енерґетична оцінка ефективності техноло-
гій вирощування різних сільськогосподарських 
культур, окремих агрозаходів і т. п. [9]. У тепе-
рішній час така оцінка являється універсальною і 
дає змогу порівнювати енерґоємність певних 
агрозаходів у різних умовах [1, 2, 4]. Цей підхід 
дає можливість дати кількісну характеристику 
енерґетичної ефективності. Система біоенерґе-
тичних показників більш стійка, що надзвичайно 
важливо в умовах вільного ціноутворення, ін-
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фляційних процесів, зміни курсів валют і т. п. 
Зрозуміло, що біоенерґетичний підхід не може за-
мінити економічний, проте він дає більш різносто-
ронню, об’єктивну оцінку ефективності вирощу-
вання [5]. Інтенсифікація сільськогосподарського 
виробництва та підвищення врожайності супровод-
жується збільшенням біоенерґетичних витрат, у 
тому числі й за рахунок удосконалення технології 
вирощування культури. Через це потрібно розроб-
ляти енерґоощадні технології вирощування, за яких 
буде витрачатися менше енерґії. 
Мета досліджень полягала в удосконаленні 

технології вирощування ячменю ярого з метою 
більш повного розкриття генетичного потенціалу 
зернової продуктивності рослин ячменю ярого. 
Завдання досліджень: визначення комплекс-

ного впливу норми висіву та позакореневих під-
живлень на рівень реалізації генетичного потен-
ціалу зернової продуктивності посівів ячменю 
ярого сорту Докучаєвський 15, обґрунтування 
оптимальних варіантів досліджуваних техноло-
гічних елементів з точки зору економічної та 
біоенерґетичної ефективності.  
Методика досліджень. Дослідження прове-

дено протягом 2012–2014 рр. на дослідному полі 
ХНАУ ім. В. В. Докучаєва на базі восьмипільної 
зернопаропросапної сівозміни кафедри рослин-
ництва за загальноприйнятою методикою [3]. 
Ділянками першого порядку були такі варіанти 

норм висіву: 4,0; 4,5; 5,0 і 5,5 млн насінин/га. Ділян-
ками другого порядку були такі варіанти позакоре-
невих підживлень посівів у фазу трубкування: 1 – 
контроль (без підживлень); 2 – «Кристалон особли-
вий» (доза внесення – 1,5 кг/га); 3 – «Реаком-СР-
зерно» (доза внесення – 5 л/га); 4 – «Кристалон осо-
бливий» + «Агро ЕМ»; 5 – «Реаком-СР-зерно» + 
«Агро ЕМ». Доза внесення біопрепарату «Агро 
ЕМ» становила 10 л/га. 
Облікова площа посівної ділянки досліду – 30 м2. 

Кількість повторень у досліді – чотириразова. Зага-
льна кількість ділянок у досліді – 80. Дослід закладе-
но методом розщеплених ділянок у два яруси. Ґрунт 
дослідного поля – чорнозем типовий важкосуглин-
ковий на карбонатному лесі. В орному шарі ґрунту 
міститься 4,4–4,7 % ґумусу, рухливого фосфору (за 
Чириковим) – 138 мг/кг, калію – 103 мг/кг ґрунту. 
Місце досліджень має характер нестабільного зво-
ложення. Кількість опадів за веґетацію у 2012, 2013 і 
2014 рр. становила відповідно 252,4, 217,1 та 263,9 
мм за середньобагаторічного показника – 241,0 мм.  
Температурний режим веґетаційного періоду 

у роки проведення досліджень особливо у 2013 
році характеризувався значним підвищенням 
рівня цього показника порівняно із середньоба-

гаторічними даними. Встановлені перевищення 
температурного режиму вносили значні корек-
тиви на хід росту і розвитку рослин, формування 
їх зернової продуктивності, у той же час це дало 
змогу надати більш повну, об’єктивну оцінку 
впливу досліджуваних технологічних елементів 
на формування врожайності зерна. 
Результати досліджень. У проведених дослід-

женнях встановлено високий вплив досліджува-
них елементів технології на мінливість зернової 
продуктивності посівів ячменю ярого. У серед-
ньому за три роки досліджень максимальною 
урожайність зерна була за норми висіву 
5,0 млн насінин/га – 2,49 т/га (див. рис.). 
За проведеними статистичними розрахунками 

показники врожайності зерна залежно від впливу 
норми висіву належали до різних гомогенних груп. 
Зі збільшенням норми висіву прибавка врожайності 
зерна поступово зменшувалася. Зокрема, найбіль-
ший приріст урожайності зерна відзначено зі збіль-
шенням норми висіву з 4,0 до 4,5 млн насінин/га – 
0,15 т/га (6,7 %), у разі підвищення норми висіву з 
4,5 до 5,0 млн насінин/га урожайність зростала на 
0,10 т/га (4,2 %). Зі збільшенням норми висіву з 5,0 
до 5,5 млн насінин/га відзначено зменшення вро-
жайності зерна на 0,08 т/га або (3,3 %). 
Згідно з проведеним статистичним аналізом з ви-

користанням рангового критерію Уоллєра-Дункана 
було виділено чотири гомогенні групи показників 
урожайності зерна залежно від впливу позакорене-
вих підживлень посівів полімерними добривами і 
біопрепаратом «Агро ЕМ». Максимальна статистич-
но достовірна прибавка врожайності зерна ячменю 
ярого сорту Докучаєвський 15 порівняно з контро-
лем досліду була на варіантах сумісного застосу-
вання полімерних добрив – «Кристалону» і «Реако-
му» разом із біопрепаратом «Агро ЕМ» – відповід-
но 2,43 і 2,41 т/га. Порівняно з варіантами одноосіб-
ного застосування «Кристалону» і «Реакому», вро-
жайність зерна на варіантах сумісного їх застосу-
вання із біопрепаратом «Агро ЕМ» зростала на 
0,04 т/га (2 %) (див. рис.). Розрахунки біоенерґетич-
ної ефективності вирощування ячменю ярого за різ-
них варіантів норм висіву та позакореневих піджив-
лень посівів у фазу трубкування свідчать про висо-
ку ефективність цих агрозаходів (табл. 1). У серед-
ньому за три роки досліджень, коефіцієнт енерґети-
чної ефективності (Кее) вирощування ячменю ярого 
найвищим був за норми висіву 5,0 млн насінин/га – 
3,53 одиниці. Значне зростання Кее за умови прове-
дення сівби цією нормою висіву зумовлювалося 
вищим показником акумульованої енерґії врожаєм 
за практично рівнозначних витратах непоновлюва-
ної енерґії. 
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Порівняно з варіантами, на яких застосовува-

ли мінімальну та максимальну норму висіву на-
сіння – 4,0 і 5,5 млн/га, Кее вирощування ячменю 
ярого за норми висіву насіння 5,0 млн/га зростав 
відповідно на 3,8 і 7,0 %. 
Розрахунки біоенерґетичної ефективності ви-

рощування ячменю ярого, залежно від впливу 
позакореневих підживлень, свідчать про високу 
ефективність цього чинника. Найвищим Кее був 
на варіантах позакореневих підживлень суміш-
шю комплексного добрива Кристалону особли-
вого з біопрепаратом «Агро ЕМ». Порівняно з 
контролем (без проведення підживлень) він зро-
став на 4,2 %. Достовірної зміни впливу позако-
реневих підживлень посівів на варіабельність 
показників біоенерґетичної ефективності під час 
застосування досліджуваних варіантів норми 
висіву у проведених дослідах не встановлено. 
Погодні умови вносили певні корективи щодо 

впливу досліджуваних варіантів норми висіву та 
позакореневих підживлень посівів на показники 
біоенерґетичної ефективності вирощування. Ра-
зом із тим, в усі роки досліджень формування 
вищих показників біоенерґетичної ефективності 

вирощування ячменю ярого забезпечувало ком-
плексне проведення підживлень Кристалоном 
особливим і біопрепаратом «Агро ЕМ» за норми 
висіву насіння – 5,0 млн насінин/га. 
Проведені розрахунки економічної ефективності 

вирощування ячменю ярого, показали високу ефек-
тивність норми висіву 5,0 млн насінин/га, яка по-
лягала у значному збільшенні рівня рентабельності 
і приросту прибутку порівняно з контрольним ва-
ріантом (табл. 2). Незалежно від строків проведен-
ня досліджень під час розрахунків економічної ефек-
тивності досліджуваних варіантів вирощування ви-
користовували закупівельні ціни на зерно і ресурсні 
матеріали, які існували у 2014 році. 
За норми висіву 5,0 млн насінин/га приріст при-

бутку порівняно з контролем становив 225 грн/га 
(18,0 %). Рівень рентабельності у цьому варіанті 
також був найвищий – 45 %, що на 3,0 % вище, 
ніж на контролі (табл. 2). Значне підвищення 
економічної ефективності під час проведення 
сівби нормою висіву 5,0 млн насінин/га забезпе-
чувалося значно вищою вартістю вирощеного 
зерна з 1 га у випадку незначного підвищення 
витрат на вирощування. 
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1. Біоенерґетична ефективність вирощування ячменю ярого сорту Докучаєвський 15  
залежно від впливу норми висіву та позакореневих підживлень посівів  

у фазу трубкування (середнє за 2012–2014 рр.) 

Витрати  
непоновлюваної 
енерґії, МДж Норма висіву,  

млн насінин/га 
Варіант  

підживлення 

У
ро
ж
ай
ні
ст
ь,

 т
/г
а 

на 1 га на 1 т зерна А
ку
му

ль
ов
ан
а 
вр
ож

ає
м 

ен
ер
ґія

,  
М
Д
ж

/г
а 

Кее 

I* 2,14 10740 5019 35203 3,28 
II 2,24 10832 4836 36848 3,40 
III 2,22 10830 4878 36519 3,37 
IV 2,30 10877 4729 37835 3,48 

4,0 

V 2,28 10875 4770 37506 3,45 
I 2,31 11135 4820 38000 3,41 
II 2,40 11227 4678 39480 3,52 
III 2,38 11225 4716 39151 3,49 
IV 2,45 11272 4601 40303 3,58 

4,5 

V 2,43 11270 4638 39974 3,55 
I 2,42 11525 4762 39809 3,45 
II 2,50 11617 4647 41125 3,54 
III 2,48 11615 4683 40796 3,51 
IV 2,54 11662 4591 41783 3,58 

5,0 

V 2,52 11660 4627 41454 3,56 
I 2,37 11920 5030 38987 3,27 
II 2,41 12012 4984 39645 3,30 
III 2,39 12010 5025 39316 3,27 
IV 2,44 12057 4941 40138 3,33 

5,5 

V 2,42 12055 4981 39809 3,30 
4,0 2,24 10831 4835 36848 3,40 
4,5 2,39 11926 4697 39316 3,50 
5,0 2,49 11616 4665 40961 3,53 

Середнє за нормою 
висіву 

5,5 2,41 12010 4983 39645 3,30 
I 2,31 11330 4906 38000 3,35 
II 2,39 11422 4780 39316 3,44 
III 2,37 11420 4818 38987 3,41 
IV 2,43 11467 4719 39974 3,49 

Середнє за  
підживленнями 

V 2,41 11465 4757 39645 3,46 
Середнє по досліду 2,38 11421 4796 39184 3,43 

 

Позначення: * – контроль досліду; варіанти досліду: I – без проведення підживлень; II – «Кристалон осо-
бливий»; III – «Реаком»; IV – «Кристалон» + «Агро ЕМ»; V – «Реаком» + «Агро ЕМ». 
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2. Економічна ефективність вирощування ячменю ярого сорту Докучаєвський 15  
залежно від впливу норми висіву та позакореневих підживлень посівів у фазу трубкування  

(середнє за 2012–2014 рр.) 

Норма висіву, 
млн/га 

Варіанти  
підживлень 

У
ро
ж
ай
ні
ст
ь,

  
т/
га

 

В
ит
ра
ти

,  
гр
н/
га

 

В
ар
ті
ст
ь 

 
зе
рн
а,

 г
рн

/г
а 

П
ри
бу
то
к,

  
гр
н/
га

 

С
об
ів
ар
ті
ст
ь,

  
гр
н/
га

 

Ре
нт
аб
ел
ьн
іс
ть

,  
%

 

I* 2,14 2932 4066 1134 1370 39 
II 2,24 2996 4256 1260 1338 42 
III 2,22 3003 4218 1215 1353 41 
IV 2,30 3051 4370 1319 1327 43 

4,0 

V 2,28 3058 4332 1274 1341 42 
I 2,31 3057 4389 1332 1323 44 
II 2,40 3121 4560 1439 1300 46 
III 2,38 3128 4522 1394 1314 45 
IV 2,45 3176 4655 1479 1296 47 

4,5 

V 2,43 3183 4617 1434 1310 45 
I 2,42 3182 4598 1416 1315 45 
II 2,50 3246 4750 1504 1298 46 
III 2,48 3253 4712 1459 1312 45 
IV 2,54 3301 4826 1525 1300 46 

5,0 

V 2,52 3308 4788 1480 1313 45 
I 2,37 3307 4503 1196 1395 36 
II 2,41 3371 4579 1208 1399 36 
III 2,39 3378 4541 1163 1413 34 
IV 2,44 3426 4636 1210 1404 35 

5,5 

V 2,42 3433 4598 1165 1419 34 
4,0 2,24 3008 4256 1248 1343 42 
4,5 2,39 3133 4541 1408 1311 45 
5,0 2,49 3258 4731 1473 1308 45 

Середнє за  
нормою висіву 

5,5 2,41 3383 4579 1196 1404 35 
I 2,31 3120 4389 1269 1351 41 
II 2,39 3184 4541 1357 1332 43 
III 2,37 3191 4503 1312 1346 41 
IV 2,43 3239 4617 1378 1333 43 

Середнє за  
підживленнями 

V 2,41 3246 4579 1333 1347 41 
Середнє по досліду 2,38 3196 4527 1331 1342 42 

 

Позначення: * – контроль досліду; варіанти досліду: I – без проведення підживлень; II – «Кристалон 
особливий»; III – «Реаком»; IV – «Кристалон» + «Агро ЕМ»; V – «Реаком» + «Агро ЕМ». 

 
З точки зору економічної ефективності, кра-

щою нормою висіву у проведеному досліді була 
5,0 млн насінин/га. У цьому варіанті собівартість 
була найнижчою – 1308 грн/т, а рівень рентабель-
ності найвищим – 45 %.  
У сучасних умовах важливо враховувати еко-

номічні аспекти інтенсифікації технології з ви-
користанням хімічних засобів. З ростом цін на 
мінеральні добрива витрати на виробництво 

одиниці додаткової продукції можуть бути еко-
номічно не виправданими, а безсистемне засто-
сування добрив збільшує витрати на виробницт-
во, погіршує екологічний стан навколишнього 
середовища. 
Розрахунки економічної ефективності показа-

ли позитивний ефект підживлень посівів ячменю 
ярого полімерними добривами. У забезпеченні 
приросту чистого прибутку кращим був варіант 
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спільного застосування «Кристалону» особливо-
го та біопрепарату «Агро ЕМ». Приріст прибут-
ку на цьому варіанті порівняно з контролем (без 
підживлень) зростав на 109 грн/га (8,6 %). 
Висновок. Найвища врожайність та кращі по-

казники біоенерґетичної та економічної ефектив-
ності вирощування ячменю ярого сорту Докучаєв-
ський 15 відзначено на варіантах норми висіву 
5,0 млн насінин/га після підживлень посівів су-
мішшю «Кристалону» особливого разом з біо-

препаратом «Агро ЕМ», що дає підстави реко-
мендувати ці варіанти для поширення у вироб-
ництво. 
У середньому за три роки досліджень оптимі-

зація норми висіву та підживлень посівів ячме-
ню ярого сорту Докучаєвський 15 у фазу труб-
кування сумішшю «Кристалону» і «Агро ЕМ» 
забезпечувало одержання прибутку на рівні 1525 
грн/га, що на 391 грн/га (34,5 %) більше, ніж на 
контрольному варіанті. 
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