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За світовими посівними площами та обсягами виробництва ячмінь належить до основних зернових культур, 
є однією з найбільш стійких рослин до посухи та лужних ґрунтів, має найвищу ефективність використання води 
порівняно з іншими зерновими. Водночас він менш толерантний до кислих ґрунтів. Цю культуру вважають однією 
з основних у високогірних районах Азії, де переважають суворі зими та коротке літо.

У наведеній науковій роботі проведено огляд тенденцій виробництва зерна ячменю в світі та Україні. Здійс-
нено аналіз сортового асортименту та комплексного використання добрив за сучасних технологій вирощування 
та змін клімату. 

Сьогодні світові посівні площі ячменю ярого сягають близько 75 млн га. Ячмінь має високу стійкість до кліма-
тичних змін упродовж вегетаційного періоду, що знижує ризик отримання низьких урожаїв у несприятливі роки. 
Ярий ячмінь є однією із ключових зернових культур, що вирощують в Україні. За виробництвом ячмінного зерна 
Україну можна віднести до 5 країн-лідерів. Більше виробляють лише країни ЄС та Австралія. Країна може забез-
печити до 20 % світового виробництва. 

Державний реєстр сортів рослин України налічує 177 сортів ячменю ярого, із них більше 60 % від загальної 
кількості – це сорти української селекції. Сучасні сорти за сприятливих умов та належного рівня агротехнічних 
прийомів здатні формувати від 8,0 т і більше зерна на 1 га. Такі високі врожаї зазвичай отримують в наукових 
установах та сортостанціях. 

Розроблення та вдосконалення існуючих технологій вирощування ярого ячменю за сучасних умов змін клі-
мату є на сьогодні основним пріоритетним напрямком сільськогосподарського виробництва. Для підвищення 
врожайності потрібно зосередитись на створенні сприятливих умов, що дозволяють культурі реалізувати свій 
потенціал. 

З аналізу сучасних наукових публікацій очевидно, що ячмінь є і буде культурою світового землеробства бага-
товекторного використання. Україна входить до п’ятірки країн світу за виробництвом зерна ячменю. Ґрунто-
во-кліматичні умови дозволяють українським аграріям нарощувати виробничі потужності й бути конкуренто-
спроможними на світовому ринку. 

Підвищення вартості енергоносіїв та добрив робить надзвичайно важливими питання оптимізації окремих 
складників технології вирощування ячменю ярого. Одним із них є дослідження комплексної дії та синергізму від 
внесення мінеральних добрив та регуляторів росту рослин. Зростання частоти виявлення стресових факторів 
підвищує актуальність вивчення стабілізуючої ролі регуляторів росту з антистресовою дією. 

Ключові слова: ячмінь, продуктивність, сорти, технологія, добрива, позакореневе підживлення, врожайність, 
якість.
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Вступ. Впродовж багатьох років найбільш ефектив-
ною та прибутковою галуззю як у світі, так і в Україні 
є сільське господарство. На сьогодні однією з найпоши-
реніших зернових культур агропромислового комплексу 
є ячмінь. Вирощують як яру, так і озиму форми культури. 
За умов сьогодення вирощування ячменю має деякі 
проблемні та невивчені питання, але, незважаючи на 
всі складнощі, культура залишається однією з найменш 
вибагливих до умов зростання. Ячмінь ‒ добрий попере-
дник, а сучасні сорти вітчизняної селекції дають високі 
врожаї та добре адаптовані до різних природно-кліма-
тичних зон України. 

Щоб найефективніше реалізувати продуктивний 
потенціал сортів ячменю ярого, наявних біокліматичних 
ресурсів не достатньо. Розроблення технологій виро-
щування, які забезпечують раціональне використання 
ресурсів, стає важливим завданням у контексті інтен-
сифікації виробництва зерна. Цього можна досягти за 
допомогою природних або синтетичних регуляторів 
росту, а також мінеральних добрив, дія яких спрямована 
на регулювання важливих фізіологічних процесів у рос-
линному організмі. Саме такі екологобезпечні техноло-
гії є конкурентоспроможними в сучасному аграрному 
бізнесі. Основним резервом підвищення ефективності 
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вирощування сільськогосподарських культур є раціо-
нальне використання біоенергетичних ресурсів ґрунту, 
умов середовища, елементів живлення та генетичного 
потенціалу культури (Demydov  et  al.,  2017).

Формування високопродуктивних посівів ячменю 
ярого залежить від багатьох технологічних і природ-
них факторів, тому всі агротехнічні заходи мають бути 
спрямовані на створення оптимальних умов функціону-
вання культури. Технологія вирощування ячменю ярого 
передбачає дотримання ротації культур, розміщення 
посівів після кращих попередників, забезпечення рос-
лин елементами живлення, інтегрований захист від 
шкідників, збудників хвороб, бур’янистих рослин та мак-
симальне використання потенційних можливостей сор-
тів. Важливим аспектом технології вирощування зер-
нових культур є система агробіологічного контролю 
для виконання технологічних елементів та отримання 
інформації про формування продуктивності, врожай-
ності й якості зерна, яка дозволяє вносити своєчасні 
корективи щодо догляду за посівами. З огляду на пер-
спективу росту зерновиробництва виконання повного 
комплексу технологій вирощування ячменю ярого 
набуває надзвичайної важливості. Порушення або 
спрощення рекомендованих елементів агротехніки при-
зводить до зниження врожайності, якості та рентабель-
ності продукції (Zaiets et al., 2018).

Добрива є першочерговим і найбільш ефективним 
засобом для збільшення врожайності та управління 
якістю зерна ячменю ярого. Застосування мінеральних 
добрив має значний вплив на врожайність та якість цієї 
культури, також необхідно враховувати дози відповідно 
сортових особливостей та ґрунтово-кліматичних умов 
(Artemieva et al., 2017). 

За сучасних змін кліматичних умов та зростання 
стресових факторів не менш важливим резервом є вико-
ристання регуляторів росту рослин та антистресантів. 
Застосування цих препаратів дозволяє покращити ріст 
та розвиток рослин, зменшити негативний вплив навко-
лишнього середовища, що також впливає на збільшення 
виробництва продукції.

Завданням цієї статті було опрацювати літературні 
джерела з вивчення стану та перспектив вирощування 
ячменю ярого, а також дослідити роль добрив та регу-
ляторів росту рослин у сучасній технології вирощування 
культури. 

1. Походження та систематика культури ячменю. 
Ячмінь ярий є однією з найстаріших культурних рослин, 
яку людство вирощує тисячі років. За даними археологів, 
він був відомий ще у кам’яну добу поряд із такою культу-
рою, як пшениця. Походження ячменю відносять до Дав-
нього Близького Сходу та Ірану. Окультурення ячменю 
почалось теж досить давно, приблизно у Х, а за деякими 
даними, навіть у ХV тисячолітті до н.е. На територію 
Європи та Малої Азії культура потрапила у IV–ІІІ тисячо-
літті до н. е. (Zohary et al., 2012). 

На території сучасної України ячмінь почали виро-
щувати приблизно в цей період, а для країн Америки це 
досить молода культура, яку завезли європейські пере-
селенці в ХVІ–ХVІІІ ст. (Badr et al., 2000).

До роду ячмінь (Hordeum L.) належить близько 30 
видів, але серед них лише один культурний – ячмінь 
посівний (H. sativum Jessen), усі інші є дикорослими 
однорічними та багаторічними формами. Ячмінь має 
свої унікальні ботанічні та біологічні особливості, які 
й роблять його важливою сільськогосподарською куль-
турою.

2. Значення та стан виробництва ячменю. Ячмінь 
є важливою зерновою культурою в усьому світі і має 
велике значення для багатьох країн. Зерно використо-
вують для приготування різних продуктів харчування, 
зокрема каші, супів, хлібобулочних виробів та печива. 
Насіння багате на білки, вуглеводи, вітаміни та мінерали, 
що робить його корисним для здорового харчування 
(Vakulenko,  2019).

Зерно ячменю ярого є основною сировиною для 
виробництва пива, використовується для приготування 
солоду як основного складника. Саме ячмінний солод 
надає пиву характерного смаку, аромату та кольору.

Варто відмітити, що ячмінь вирощують як кормову 
культуру та найбільше використовують на зернофуражні 
цілі. Зерно ячменю ярого є високопоживним та дієтич-
ним кормом для худоби. Один кілограм зерна містить 
1,2 кормові одиниці і 100 грам перетравного протеїну. На 
відміну від пшениці, ячмінь ярий має набагато кращі кор-
мові властивості. Вміст лізину, необхідний для відгодівлі 
тварин, у зерні ячменю більший за пшеницю приблизно 
на 20 % (Markov et al., 2011).

Фуражне зерно ячменю становить близько 35 % від 
загального обсягу виробленого збіжжя. В Європі та Цен-
тральній Азії з кожним роком збільшується попит на 
загальний обсяг м’яса, тому саме тваринництво може 
стати пріоритетною галуззю, що приведе до збільшення 
виробництва зерна ячменю. Ячмінь ярий є не тільки 
універсальною культурою, а й альтернативою озимим 
культурам. У роки з масовими неврожаями озимих 
культур фермери розширюють посіви ячменю ярого 
(Blake et al., 2011).

За світовими посівними площами та обсягами 
виробництва ячмінь належить до основних зернових 
культур та вважається однією з найбільш стійких рос-
лин до посухи та лужних ґрунтів, а також має найвищу 
ефективність використання води порівняно з іншими 
зерновими. Водночас він менш толерантний до кис-
лих ґрунтів. Цю культуру вважають однією з основних 
у високогірних районах Азії, де переважають суворі 
зими та коротке літо.

Сьогодні світові посівні площі ячменю ярого сягають 
близько 75  млн  га. Він має високу стійкість до кліма-
тичних змін упродовж вегетаційного періоду, що знижує 
ризик отримання низьких урожаїв у несприятливі роки. 
За результатами багатьох наукових публікацій, най-
ближчими роками слід очікувати значного зниження вро-
жайності основних зернових культур через підвищення 
температури внаслідок зміни клімату. За таких умо-
вах однією з переваг ячменю ярого є здатність рослин 
зростати в досить несприятливих умовах, де більшості 
інших культур було б важко формувати стабільні врожаї 
(Nurminiemi et al., 2002).
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Вирощування ячменю ярого має зовнішньоеко-
номічне значення, оскільки експорт приносить значні 
прибутки та сприяє розвитку аграрного сектора 
(Pirerno et al., 2004). 

Ярий ячмінь є однією з ключових зернових культур, що 
вирощують в Україні. За виробництвом ячмінного зерна 
Україна входить до 5 країн-лідерів. Більше виробляють 
лише країни ЄС та Австралія (Kaminskyi  et  al.,  2014). 
Країна може забезпечити до 20 % світового виробництва 
(Cheriachukin  et al.,  2011). 

Згідно з даними Інституту аграрної економіки НААН 
України, площі виробництва ячменю останніми роками 
стабілізувались та тримаються на рівні 2,6 млн га. Однак 
варто відмітити, що це вдвічі менше, ніж було засіяно 
до 2003 року. Інститут аграрної економіки прогнозує, що 
площі під ячменем ярим в Україні залишатимуться на 
досягнутому рівні, а обсяги виробництва будуть зростати 
за рахунок підвищення врожайності культури (Menziak, 
2015). Хоча врожайність ячменю ярого в Україні значно 
нижча, ніж у країнах Євросоюзу, і не перевищує 3,3 т/га, 
його виробництво є прибутковим і забезпечує до 30 % 
рентабельності. 

3. Основні складові сучасної технології вирощування 
ячменю. 

3.1. Сортовий асортимент ячменю. Державний реєстр 
сортів рослин України налічує 177 сортів ячменю ярого, 
з них більше 60 % від загальної кількості – це сорти укра-
їнської селекції (Derzhavnyi reiestr sortiv roslyn prydatnykh 
dlia poshyrennia v Ukrainі,  2023). Сучасні сорти за спри-
ятливих умов та належного рівня агротехнічних прийо-
мів здатні формувати від 8,0  т і більше зерна на 1  га. 
Такі високі врожаї часто отримують в наукових установах 
та сортостанціях. 

Виробничі посіви, на жаль, через технологічну неза-
безпеченість втрачають потенційні значення виходу 
зерна (Lytvynenko,  2007). Саме порушення техноло-
гій вирощування призводить до реалізації лише 30 % 
врожайності. Це пов’язано переважно з недостатнім 
ресурсним забезпеченням господарства, порушення 
агротехнічних термінів виконання заходів, впливом нега-
тивних погодних умов упродовж вегетації культури, а 
також з невідповідністю характеристик сортів їх біоло-
гічним особливостям. Водночас країни Західної Європи 
потенціал сортів ярого ячменю використовують більше 
ніж на 70 %. Окремими науковими дослідженнями дове-
дено, що за рахунок оптимізації технології вирощування 
можна збільшити рівень реалізації генетичного потен-
ціалу сортів ячменю ярого до 50 % та навіть більше 
(Kochmarovskyi et al., 2010; Kozachenko et al., 2007).

3.2. Біологічні особливості вирощування ячменю. 
Умови вирощування генетичного різноманіття ячменю 
мають важливе значення для адаптації до майбутніх 
змін навколишнього середовища і все частіше визна-
чаються як вирішальний аспект сільськогосподарських 
систем, особливо з огляду на зміни клімату (Bailey-
Serres  et  al.,  2019). Генетичні відмінності між культур-
ними сортами ячменю та спорідненими дикими видами 
легко використовуються в процесі гібридизації в селекції 
рослин. Для багатьох наукових досліджень в усьому світі 

ячмінь став модельною рослиною експериментальної 
системи. Слід зазначити, що умови вирощування ячменю 
є досить різноманітними, еколого-географічний діапазон 
сягає від гірських районів до тропіків (Barret et al., 2008).

Однією з суттєвих переваг вирощування ячменю 
ярого є його невимогливість до тепла: насіння може про-
ростати за температури 1–2 °С; сходи витримують замо-
розки до –3––4  °С, а іноді навіть і до –6 °С. Для фор-
мування генеративних органів мінімальна температура 
може становити 10–12 °С. Для росту й розвитку рослин 
оптимальною температурою в період вегетації культури 
є 18–20 °С. 

Серед суттєвих відмінностей ячменю ярого від інших 
культур групи ярих зернових є висока жаростійкість, він 
може легко витримати температури до 40 °С. За таких 
високих температур у таких культур, як пшениця або 
овес, робота продихів гальмується (або призупиняється) 
вже упродовж 5–10 годин, натомість для ячменю цей 
період триває до 35 годин (Palamarchuk et al., 2010).

Оскільки ячмінь ярий є найбільш жаростійким, то до 
вологи культура є маловимогливою. Однак пізня сівба 
та недостатня кількість вологи можуть призвести до 
появи недружніх сходів та сповільнення росту рослин на 
подальших етапах розвитку (Manshadi et al., 2006). 

Порівняльні дослідження пшениці та ячменю 
(Lopez  et  al.,  1994) свідчать, що вища врожайність 
ячменю в більш посушливих районах значною мірою 
пов’язана з раннім початком цвітіння та дозрівання, а 
також швидким розвитком листової поверхні, ростом 
коренів на початку сезону, коли дефіцит води низький. 
Зменшення втрат води на випаровування з поверхні 
ґрунту підвищує ефективність її використання, це робить 
ячмінь перспективною культурою замість пшениці в умо-
вах змін клімату (Ingvordsen, 2014).

Ячмінь ярий серед інших зернових культур є найбільш 
скоростиглим, деякі сорти мають вегетаційний період 75 
днів, це дає можливість вирощувати його в більш північ-
них районах (Avramenko et al., 2016).

Розроблення та вдосконалення існуючих техно-
логій вирощування ярого ячменю за сучасних умов 
змін клімату є на сьогодні основним пріоритетним 
напрямком сільськогосподарського виробництва 
(Vasylkivsky  et  al.,  2011). Для підвищення врожайності 
потрібно зосередитись на створенні сприятливих умов, 
що дозволяють культурі реалізувати свій потенціал. 

Культура є досить пластичною та добре росте на 
різних ґрунтах. Незважаючи на це, ячмінь ярий має 
слаборозвинену кореневу систему, тому краще для 
нього підходять добре родючі ґрунти з високим вмістом 
поживних легкодоступних речовин. Для вирощування 
ячменю ярого не підходять заболочені ґрунти, з близь-
ким заляганням ґрунтових вод. Водночас цій культурі не 
підходять легкі піщані ґрунти та кислі. Оптимальним рH 
ґрунту є 6,0–7,0 (Kalenska et al., 2014).

3.3. Особливості живлення за вирощування ячменю. 
Довготривалі польові досліди за застосування добрив 
дають можливість дослідити не тільки врожайність 
культури, а й вплив їх на властивості ґрунту та навко-
лишнє середовище загалом (Farahani   et   al.,   2011). 
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Такі експерименти дозволяють з’ясувати особливості 
стійкості сучасних інтенсивних систем вирощування 
та продуктивність культур. У ґрунті процеси відбува-
ються значно повільніше, тому результати різних факто-
рів можна оцінити лише в довготривалих експериментах 
(Hejcman et al., 2013). 

Ячмінь вважають рослиною, яка потре-
бує менше поживних речовин, ніж пшениця 
(Gardner  &  Drinkwater,  2009). Для отримання високих 
та сталих урожаїв зерна ячменю ярого важливим є опти-
мальний спосіб обробітку та удобрення ґрунту. Режим 
живлення може значною мірою впливати на продуктив-
ність рослин (Kurepin et al., 2014).

Основними компонентами системи удобрення є азот, 
фосфор та калій. Ячмінь ярий є високопотужним спожи-
вачем азоту, особливо на початку вегетаційного періоду. 
Достатній вміст азоту сприяє збільшенню зеленої маси, 
розвитку колосу, що в подальшому веде до утворення 
зерна. 

Визначено, що лише 30–50 % азотних добрив в осно-
вне передпосівне внесення засвоюється сільськогоспо-
дарськими культурами. Прибутковість виробництва 
високоякісного зерна ячменю ярого значною мірою 
визначається правильним використанням економічно 
ефективного джерела азотного живлення, його типом, 
способом внесення та використання на відповідній фазі 
розвитку (Tigre  et  al.,  2014). 

Оптимальний час внесення азотних добрив має 
велике значення для досягнення позитивного резуль-
тату. Якщо рівень азоту в ґрунті низький, його внесення 
під час сівби сприятиме поліпшенню розвитку кореневої 
системи та загальної врожайності. Поглинання азоту 
в початковій стадії росту до фази 31 (BBCH) є низьким 
(приблизно 1,2 кг/га/день) і досягає піку на етапі 31–39 
(BBCH) – 3  кг/га/день. Після повного розвитку листо-
вого апарату та появи колосків споживання азоту знову 
знижується (39–59, BBCH) приблизно до 1,8  кг/га/день 
(Viniukov, 2017). 

На момент досягнення фази 59 рослина накопичує 
приблизно 165  кг азоту/га. Для ярого ячменю ця кіль-
кість становить близько 130 кг азоту/га. Після з’явлення 
колосків споживання азоту значно знижується. Для ярого 
ячменю раннє швидке укорінення має велике значення, 
тому не менше 60 % від потрібної кількості азоту необ-
хідно вносити під час сівби. Коли рослина досягне етапу 
трьох листків, кількість азоту повинна бути збалансована 
(Shevchuk, 2013). 

Отже, поглинання ґрунтового азоту рослинами 
ячменю досить помірне на початкових етапах росту. 
Після кущення для забезпечення високого врожаю 
можна вносити додаткову кількість цього елемента. 
Якщо азот вноситься до початку трубкування, збіль-
шується вміст сухої речовини, підвищується кількість 
білка в зерні, що впливає на загальну врожайність. 
Застосування азотних добрив після формування колосу 
є недоцільним, оскільки його поглинання сповільнюється 
(Wilczewski et al., 2014).

Внесення азотних добрив сприяє збільшенню вро-
жайності, але надмірне їх внесення може призвести до 

зниження стійкості посівів та збільшення ризику захво-
рювань. Ярому ячменю, який має коротший період росту 
та зазвичай нижчий потенціал врожайності, потрібно 
дещо більше азоту, ніж озимому (Tokar, 2015).

Для розвитку кореневої системи надзвичайно важли-
вим є фосфор, який також сприяє кращому засвоєнню 
інших поживних речовин. Фосфор займає друге місце 
після азоту серед найважливіших поживних речовин, що 
впливають на ріст і розвиток рослин. Після появи 2–3 
листочків рослина починає використовувати фосфор 
із ґрунту для росту листків і пагонів (Kalenska & Tokar, 
2015). Доступність фосфору в ґрунті залежить від різ-
них факторів, таких як рівень рН, вологість, температура 
ґрунту та наявність інших елементів, наприклад, алюмі-
нію, заліза та кальцію. З огляду на це важливо забезпе-
чити внесення легкодоступного фосфору, щоб уникнути 
його дефіциту на ранніх стадіях росту (Vyslobodska & 
Veha,  2017).

Окремими науковцями доведено, що внесення фос-
фору навесні сприяє збільшенню врожайності. Ранньо-
весняне позакореневе фосфорне підживлення за низь-
ких температур ґрунту та повітря допомагає уникнути 
сповільнення росту та розвитку (Synytskyi, 2006).

Внесення фосфору є необхідним на початковому 
етапі росту зернових культур, оскільки він є критич-
ним для їх живлення. Фосфорні добрива допомагають 
досягти більш раннього формування врожаю. На фоні 
застосування фосфорних добрив під час сівби дозою 
10–20 кг/га д.р. спостерігається збільшення врожаю зав-
дяки покращенню асиміляції азоту й калію (Vyslobodska 
et al, 2013).

Для нормального проходження таких важливих про-
цесів як дихання та фотосинтез, рослини ячменю ярого 
потребують в системі удобрення фосфору. Ряд дослі-
джень показав, що високий вміст фосфору впливає на 
підвищення врожаю, проте рівень білка зменшується. 
Також важливо відмітити, що найбільш ефективними 
фосфорні добрива будуть в комплексі з азотними 
та калійними (Horash, 2006).

Деякі науковці відмічають вплив на якість зерна 
ячменю ярого добрив із вмістом калію. Показово, що 
високий рівень калійного живлення сприяє накопиченню 
в зерні високого вмісту крохмалю та зменшенню відпо-
відно вмісту білка (Klopota, 2012). 

Калій зазвичай сприяє зміцненню стебла, а також 
зменшує вразливість рослин до хвороб та стресо-
вих факторів, таких як посуха та низькі температури 
(Dubovyk et al., 2012). 

На відміну від фосфору, калій є необхідним для рос-
лин з моменту сходів ячменю і до молочної стиглості 
зерна. У вологі роки рослини активніше забирають калій 
з ґрунту, а в сухі – з мінеральних добрив (Kaminska, 
2016). Для ячменю ярого головними джерелами калію 
є водорозчинний і обмінний калій, що вбирається колоїд-
ними частинками. Калій є рухомим елементом і міститься 
у сольовій формі в клітинному соку. Він має вплив на рух 
води в листі рослин, що контролює відкриття і закриття 
продихів (Hyrka, 2012). Достатня кількість калію сприяє 
підтриманню тургору і зменшує втрати води (висихання 
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рослин) в умовах посухи й спеки. Калій сприяє росту 
судин ксилеми, що покращує транспорт цукрів і накопи-
чення вуглеводів. Калій також має велике значення для 
регулювання процесів транспірації й дихання. Він може 
покращити стійкість рослин до стресу, спричиненого 
посухою та високими температурами (Lykhochvor, 2015).

Для досягнення максимальної ефективності викори-
стання поживних речовин, що сприяє збільшенню вро-
жайності ячменю за мінімального впливу на довкілля, 
необхідно правильно дозувати добрива та встановлю-
вати термін їх застосування. 

Для ячменю після бобових культур або культур, 
удобрених органікою, слід застосовувати низькі дози 
добрив або взагалі їх не вносити, тоді як для ячменю, 
вирощеного на корм, можна застосовувати вищі дози, 
цей вид виробництва не обмежений рівнем білка в зерні 
та іншими вимогами (Zhang et al., 2015).

На сьогодні багато дослідників займаються підбо-
ром оптимального удобрення для ярого ячменю в різних 
зонах вирощування, оскільки питання є досить актуаль-
ним та не цілком вивченим. Як відмічають деякі науковці, 
саме від фази кущення до фази колосіння відбувається 
найінтенсивніше надходження основних елементів жив-
лення рослин. Для утворення 1 т зерна та побічної про-
дукції, ячмінь ярий може виносити з ґрунту до 27 кг азоту, 
11–15 кг фосфору та 13–20 кг калію. 

Ячмінь ярий мало відрізняється від озимих куль-
тур щодо виносу поживних речовин, однак поглинання 
основних елементів живлення в рослин ячменю відбу-
вається нерівномірно впродовж вегетації. Щодо строків 
внесення добрив серед дослідників і досі тривають дис-
кусії. За даними M.  Kopecky, строки внесення азотних 
добрив впливають на накопичення білка в зерні ячменю 
ярого. Найбільша потреба в поживних речовинах спо-
стерігається в два ключові періоди: кущення та поча-
ток стеблоутворення, а також закладання, формування 
й налив зерна. Окремі дослідження показали, що пере-
несення строків позакореневого внесення добрив з фази 
кущення та виходу в трубку в фазу колосіння та наливу 
зерна вплинули не на врожайність, а на вміст білка 
в зерні (Kopecky et al., 1975). 

Застосування мінеральних добрив позитивно впли-
ває на врожайність ячменю ярого, збільшуючи масу 
зерна, поліпшуючи фізичні та хімічні характеристики. 
Згідно з даними Інституту зернових культур НААНУ, 
ярі зернові культури вирізняються високою інтенсив-
ністю засвоєння легкорозчинних елементів живлення 
на початку вегетації. Рекомендується внесення склад-
них мінеральних добрив восени або ж навесні локально 
в помірних дозах для підвищення врожайності. Для 
прискорення ростових процесів у рослин, підвищення 
посухостійкості та продуктивності рекомендовано при-
посівне внесення складних мінеральних добрив у рядки 
(Zubets, 2010).

За результатами досліджень Черенкова А.  В. вияв-
лено, що на удобреному фоні, незважаючи на неспри-
ятливий погодний фактор посухи в період вегетації ярих 
культур, рівень врожайності зерна ячменю ярого був 
значно вищим, ніж на неудобреному контролі. Серед 

досліджуваних сортів ячменю ярого найкраще себе заре-
комендував сорт Геліос на удобреному фоні (N30P30K30) 
та за сівби інкрустованим насінням (Cherenkov,  2010). 
Каленською С.  М. та співавторами було встановлено, 
що через збільшення норми удобрення знижується вро-
жайність ячменю ярого за рахунок значного вилягання 
посівів. При застосуванні добрив у нормі N60P60K80 можна 
отримати врожайність на рівні 5,8  т/га, а вже за збіль-
шення норми до N90P90K120 врожайність знижується до 
4,6 т/га (Kalenska et al., 2015).

За даними Давидчука М. І., Кравченка О. В. та Воро-
ній О. О, внесення добрив у нормі N30P30 забезпечило при-
ріст врожаю та збільшення маси 1000 зерен (Davydchuk 
et al., 2012). Дослідження в умовах західного Лісостепу 
показали, що застосування рекомендованих доз міне-
ральних добрив (N90P90K90) забезпечило збільшення вро-
жайності на 7,3 % (Polovyi et al., 2020).

В умовах східного Лісостепу було встановлено, що 
застосування мінеральних добрив у нормі (N68P68K45) за 
інтегрованої системи захисту забезпечило найвищий 
рівень реалізації потенціалу продуктивності ячменю 
ярого. Середня урожайність за роки досліджень стано-
вила 5,2 т/га, що на 2,5 т/га більше, ніж було на контроль-
ному варіанті (Len, 2008).

Основні поживні речовини, такі як азот, фосфор, 
калій, сірка і магній, є вирішальними елементами в бага-
тьох процесах розвитку рослини й формування врожаю. 
Однак, окрім макроелементів, важливу роль в форму-
ванні кінцевого продукту відіграють також мікроелементи 
(Randava & Arora, 2000). 

Згідно з дослідами Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААНУ, за вирощування ячменю ярого 
без добрив отримали врожайність до 2,75 т/га лише за 
рахунок сівозміни. Використання органічних добрив 
збільшує врожайність приблизно на 0,92 т/га, а внесення 
мінеральних добрив дозою NPK по 30 – на 1,55  т/га 
порівняно з бездобривною системою (Artemieva, 2017).

Загальноприйнятою практикою в виробництві зерно-
вих є внесення поживних речовин в ґрунт. На думку окре-
мих дослідників, ґрунтове внесення може призвести до 
втрати поживних речовин. За останні десятиліття було 
підтверджено, що позакореневе підживлення є кращим 
варіантом і може зменшити втрати діючої речовини. 
Цей метод має вищу ефективність та меншу вартість, 
а також менше забруднює довкілля (Dines  et  al.,  2002; 
Follet & Delgado, 2002) 

3.4. Застосування рістрегулючих речовин за виро-
щування ячменю. Одним із перспективних напрямків 
є застосування рістрегулючих речовин, які в низьких 
дозах сприяють підвищенню біологічної продуктивності 
рослин у межах генетичного потенціалу, а також зміцню-
ють їх адаптаційну здатність до стресових умов навко-
лишнього середовища (Bilitiuk еt al., 2007).

Регуляція росту й розвитку рослин за допомогою 
фізіологічно активних речовин дозволяє впливати на 
окремі етапи онтогенезу з метою мобілізації генетичного 
потенціалу рослинного організму, а в кінцевому підсумку 
підвищення продуктивності та якості врожаю. Остан-
німи роками велика увага приділяється розробленню 
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та застосуванню безпечних для людини та навколиш-
нього середовища регуляторів росту рослин нового 
покоління з широким спектром фізіологічної активності. 
Водночас регулятори росту вважають екологічно чистим 
і економічно ефективним засобом підвищення продук-
тивності зернових культур, що дозволяє їм більш повно 
реалізувати потенційні можливості рослин. Таким чином, 
актуальним є вивчення впливу регуляторів росту нового 
покоління на врожайність і якість зерна ячменю ярого. 

Не менш важливим під час вирощування ячменю 
ярого є використання препаратів з антистресовою дією, 
які позитивно впливають на урожайність, особливо в умо-
вах стресових ситуацій, таких як засуха, тепловий стрес, 
холодовий стрес або ж хвороби (Bulgari еt al., 2019). Ці 
препарати значною мірою допомагають рослинам краще 
переносити негативні впливи навколишнього середо-
вища та підвищувати стійкість до несприятливих факто-
рів (Yakhin еt al., 2017). Є ряд препаратів, що сприяють 
збільшенню здатності рослин до збереження вологи 
та зменшення втрат води (Dockter еt al., 2015). Це допо-
магає рослинам краще переносити періоди засухи і збе-
рігати ефективність фотосинтезу, що забезпечує ріст 
та розвиток рослин (Bakhmat еt al., 2019). 

Ефект використання стимуляторів росту для зерно-
вих культур пов’язують з різними факторами, зокрема 
здатністю рослин до: накопичення макро- і мікроеле-
ментів (Shah  еt  al.,  2013); збільшення площі асиміля-
ційної поверхні (Szczepanek  еt  al.,  2016); підвищення 
концентрації хлорофілу й активізації фотосинтезу 
(Nardi  еt  al.,  2016); а також збільшення продуктивності 
культур. Використання стимуляторів росту може покра-
щити якість та врожайність зерна (Ren  еt  al.,  2017). 
Препарати можуть прискорити або уповільнити дозрі-
вання рослин, скоротити вегетаційний період, оптимізу-
вати зростання та допомогти виправити стан посівів за 
несприятливих умов. 

Використання стимуляторів росту може зменшити 
потребу в мінеральних добривах та пестицидах. Вони 
найчастіше застосовуються в позакореневому піджив-
ленні та можуть використовуватись кілька разів упродовж 
вегетаційного періоду. Незважаючи на широке викори-
стання різних стимуляторів росту, їхня роль у форму-
ванні врожайності зернових культур потребує детального 
вивчення, зокрема щодо фаз вегетації культур, періоду 
застосування та способу внесення (Kolisnyk, 2020).

Антистресові препарати зміцнюють імунну систему 
рослини, що дозволяє їм краще протистояти шкідникам 
та хворобам та забезпечити збереження зеленої маси 
та ефективне формування зерна. Препарати здатні 
регулювати безліч фізіологічних процесів, таких як фото-
синтез, дихання, забезпечувати оптимальний рівень 
функціонування рослин навіть за впливу стресу. Однак 
варто зазначити, що вибір і ефективність препаратів 
з антистресовою дією можуть залежати від конкретних 
умов вирощування ячменю ярого, а також від впливу 
специфічних стресових факторів. Для досягнення 
найкращих результатів завжди потрібно притримува-
тись рекомендацій фахівців та виробників препаратів 
(Kuvshynova еt al., 2018).

Упровадження регуляторів росту рослин у сільське 
господарство є одним із сучасних напрямків підвищення 
врожайності та якості продукції загалом. Регулятори 
росту можуть бути як природні, так і штучні і змінюють 
процеси життєдіяльності в рослині лише за малих кон-
центрацій. До їх складу входять фіторегулятори, біоло-
гічно активні речовини та мікроелементи. 

Вплив регуляторів росту на ріст та розвиток рослин 
вимагає ретельних досліджень, оскільки їх ефектив-
ність залежить від дози, термінів застосування, сортових 
характеристик культур, погодних умов та інших факторів 
(Buriak & Chernobab, 2008).

Останнім часом зміни погоди та клімату стали визна-
чальними для коригування технологічних процесів у рос-
линництві. Наприклад, дослідження Рівненського центру 
з гідрометеорології показують збільшення теплового 
забезпечення Західного Лісостепу через глобальні зміни 
клімату. Суми ефективних температур зросли приблизно 
на 52 % за останні 40 років. Застосування сучасних тех-
нологій і поліпшення температурного режиму сприяють 
збільшенню врожайності зернових культур у Західному 
Лісостепу в 1,5 раза. Ураховуючи це, використання 
науково обґрунтованих технологічних заходів для під-
вищення адаптації рослин є актуальним питанням 
(Polovyi еt  al., 20019).

Підвищення температури повітря навіть без значних 
змін у кількості опадів призводить до збільшення 
від’ємного водного балансу, який розраховується як 
різниця між кількістю опадів та потенційного випаро-
вування (Kozyra  et  al.,  2009). Згідно з моделями зміни 
клімату вища температура повітря викликає погодні 
аномалії і як наслідок, призводить до втрат урожаю 
(Liszewska et al., 1997). Крім того, неоднорідний розподіл 
опадів упродовж року, а особливо вегетаційного періоду, 
призводить до того, що рослини частіше зазнають стре-
сів від посухи (Gorski et al., 2008). 

Стрес від посухи знижує врожайність зерна ячменю 
через негативний вплив на компоненти врожайності, 
зокрема кількість рослин на одиниці площі, кількість 
зерен у колосі, масу 1000 зерен, які визначаються на різ-
них стадіях розвитку рослин (Ajalli et al., 2012). Значення 
компонентів урожайності є генетично обумовленим, але 
можуть бути сильно модифіковані через характер воло-
гозабезпечення (Albrizio et al., 2010).

Підсилення стійкості до несприятливих факторів 
середовища, таких як високі та низькі температури, 
нестача вологи, фітотоксичність, хвороби та шкідники, 
також є важливим аспектом впливу регуляторів росту 
рослин.

За літературними джерелами, у країнах Західної 
Європи застосування біопрепаратів забезпечує підви-
щення продуктивності ячменю на 15–30 %, а в майбут-
ньому прогнозується приріст врожаю та його якості до 
50 %. 

Польські науковці досліджували дію препарату 
Келпак. Цей препарат застосовували за рекомендаціями 
виробника 2  л/га, обробляли посіви на початку вегета-
ції у фазі кущення та до початку виходу в трубку. Дослід 
показав позитивний вплив на збільшення маси коренів 



37Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Агрономія і біологія», випуск 3 (53), 2023

порівняно з контролем, кількість зерен у колосі, масу 
1000 зерен та загалом на врожайність, дані були вищі за 
контроль на 5 % (Сalvo et al., 2014). 

Дослідження Інституту мікробіології НААН України 
свідчать, що за поєднання нових рістрегулюючих пре-
паратів із протруйниками їх дози можна зменшити на 
25–30 %, при цьому ефективність захисту залишиться 
незмінною (Hyrka et al., 2019).

За даними науковців Кіровоградського інституту 
агропромислового виробництва НААН України, засто-
сування регуляторів росту у вирощуванні ячменю 
ярого приводить до збільшення урожайності зерна. За 
їх дослідженнями, у сорту Созонівський врожайність 
збільшилась на 0,42 т/га, а у сорту Сталкер на 0,38 т/га. 
Дослідження також свідчать і про те, що використання 
препаратів є енергетично та економічно доцільним 
(Musatov et al., 2011). 

Передпосівна обробка насіння регуляторами росту 
також має позитивний вплив на подальше формування 
врожаю. Наукові дослідження встановили, що обробка 
насіння та оприскування посівів ярого ячменю в фазу 
кущення препаратами Епін-екстра, Циркон та Бішофіт 
відповідно сприяє прискоренню настання фенологіч-
них фаз, а також скороченню тривалості вегетаційного 
періоду загалом порівняно з контролем. Також обробка 
цими препаратами сприяла збільшенню площі листкової 
поверхні рослин, що привело до підвищення фотосинте-
тичного потенціалу посівів ярого ячменю та продуктив-
ності фотосинтезу. Найкращі результати показав препа-
рат Бішофіт, обробка проводилась одноразово в нормі 
2 л/га (Korotkova et al., 2021).

Застосування регуляторів росту дозволяє значно 
зменшити кількість використання мінеральних добрив 
та пестицидів, які впливають на безпечність продукції. 
Відомо, що адаптація рослин до умов навколишнього 
середовища, зокрема й до несприятливих екологічних 
умов, супроводжується змінами метаболізму та участю 

ферменту НАДФ. Багато в чому ефект цих препаратів 
залежить від періоду застосування (Tkachuk et al., 2018).

Ринок регуляторів росту рослин досить різнома-
нітний, він представлений як хімічними сполуками, так 
і гуміновими препаратами, виділеними з природних 
речовин органічного походження. Кількість регуляторів 
росту, які широко застосовують у сільському господар-
стві, з кожним роком збільшується, але їхня роль у фор-
муванні врожайності ще потребує детального вивчення. 
Зазначимо, що в країнах Європи досить мало препара-
тів, рекомендованих до застосування на зернових куль-
турах.

За сучасних умов перспективними можуть бути тех-
нології, які передбачають внесення обґрунтованих доз 
мінеральних добрив разом із регуляторами росту рос-
лин з антистресовою дією, що дасть змогу отримати 
оптимальний рівень врожаю (Koliuchoho  et  al.,  2007; 
Svydyniuk  et  al.,  2001). Потрібно також вивчати строки 
та фази застосування препаратів, їх норми внесення 
для обґрунтованого застосування під час вирощування 
ячменю ярого в умовах конкретної ґрунтово-кліматичної 
зони України. 

Висновки. Аналіз сучасних наукових публікацій свід-
чить про те, що ячмінь нині та в майбутньому є культурою 
світового землеробства багатовекторного використання. 
Україна входить до п’ятірки країн світу за виробництвом 
зерна ячменю. Ґрунтово-кліматичні умови дозволяють 
українським аграріям нарощувати виробничі потужності 
й бути конкурентоспроможними на світовому ринку. 

Підвищення вартості енергоносіїв та добрив робить 
надзвичайно важливими питання оптимізації окремих 
складників технології вирощування ячменю ярого, одним 
із яких є вивчення комплексної дії та синергізму від вне-
сення мінеральних добрив та регуляторів росту рос-
лин. Зростання частоти виявлення стресових факторів 
робить більш актуальним вивчення стабілізуючої ролі 
регуляторів росту з антистресовою дією. 
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The role of fertilizers and plant growth regulators under modern growing technology of spring barley in 

the conditions of the Left bank Forest-steppe of Ukraine
According to the world’s cultivated areas and production volumes, barley belongs to the main grain crops and it is 

considered as one of the most resistant species to drought and alkaline soils, as well as it has the highest efficiency of water 
use compared to other grains. At the same time, it is less tolerant to acidic soils. This crop is considered one of the main 
ones in the highlands of Asia, where harsh winters and short summers are common.

In this research, a comprehensive review of barley grain production trends in the world and in Ukraine was carried out. 
An analysis of the varietal assortment and the use of fertilizers under modern growing technologies and climate changes 
was done.

Today, the world-sown areas of spring barley reach about 75 million hectares. It has high resistance to climatic changes 
during the growing season, which reduces the risk of low yields in unfavorable years. Spring barley is one of the key grain 
crops grown in Ukraine. Ukraine can be classified as one of the top five countries in the production of barley grain. Only EU 
countries and Australia produce more barley grains. The country can provide up to 20 % of world production.

The State Register of Plant Varieties of Ukraine contains 177 varieties of spring barley, more than 60 % of the total number 
are varieties of Ukrainian selection. Modern varieties under favorable conditions and the proper level of agrotechnical 
process can form to 8.0 tons or more of grain per hectare. This yield level is often obtained by research institutions and plant 
breeding stations.

The development and improvement of available spring barley cultivation technologies under modern conditions of climate 
change is currently the main priority area of agricultural production. For yield increasing, it is necessary to focus on creating 
favorable conditions that will facilitate the realization of сrop potential.

From the analysis of modern scientific publications, it is obvious that barley is a multipurpose crop in the world agricultural 
production today and in the future. Ukraine is among the top five countries in the world in terms of barley grain production. 
Soil and climatic conditions are favorable for Ukrainian farmers’ activity in increasing production capacity and in competing 
successfully on the world market.

The cost increase of energy carriers and fertilizers makes it extremely important to optimize individual components 
of spring barley cultivation technology. One of them is the study of the complex action and synergism of the application 
of mineral fertilizers and plant growth regulators. An increase in the detection frequency of stress factors significantly 
increases the research relevance into the stabilizing role of anti-stress growth regulators.

Key words: barley, production, varieties, technology, fertilizers, foliar application, yield capacity, quality.


