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Мета. Проаналізувати ріст і  розвиток рослин ячменю ярого залежно від 
впливу досконалості технологічного процесу сівби, норм висіву насіння та 
норм мінеральних добрив. Методи. Польовий і лабораторний — відповідно 
до вимог методики досліджень наукової агрономії. Варіанти процесу сів-
би: контрольований за глибиною загортання насіння та неконтрольований, 
тобто різноглибинне загортання насіння. Варіанти норм висіву насіння 300; 
350; 400 шт./м2 і норм мінеральних добрив — N0P0K0; N30P45K45; N60P60K90. 
Результати. Установлено залежність росту та розвитку рослин ячменю яро-
го за настанням і тривалістю фенофаз від впливу досліджуваних факторів. 
Висновки. За контрольованого загортання насіння під час сівби ячменю 
ярого на глибину 2 – 3 см тривалість фази проростання становить 15 днів, за 
різноглибинної сівби — 18 днів. Фаза кущіння в рослин за контрольованого 
процесу сівби наставала на 28-й день, неконтрольованого різноглибинно-
го — на 33‑й день після сходів. Установлено, що тривалість фази кущіння 
рослин ячменю на посівах контрольованої сівби в середньому становила 24 
дні, неконтрольованої — лише 18 днів. У варіантах норм мінеральних доб
рив N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90 та норм висіву насіння 300; 350; 400 шт./м2 
в управлінні тривалістю процесом кущіння рослин досягаються межі змін від 
21 до 26 днів, на посівах нерівномірної сівби — від 16 до 20 днів. Міжфазний 
період цвітіння — рання воскова стиглість у середньому на посівах ячменю 
за контрольованої сівби становить 31 день, неконтрольованої сівби — 34 дні. 

Ключові слова: технологічна досконалість сівби, глибина загортання насіння, 
норми висіву, норми мінеральних добрив, міжфазний період, тривалість фенофаз. 
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Формування високопродуктивних по-
сівів ячменю ярого — важливе завдання 
технології вирощування, що потребує пе-
реосмислення значення окремих агротех-
нологічних факторів. Зокрема, сприятливі 
умови, за яких проходять ранні етапи фор-
мування та становлення посіву, забезпечу-
ються якістю технологічного процесу сівби 
[1]. Донині у виробничих умовах є ще один 
недолік  — недостатньо контрольований 
технологічний процес сівби зернових куль-
тур за глибиною загортання насіння та рів-
номірністю його розміщення вздовж рядка 
не лише для ярих культур, а й для озимих. 
За результатами аналізу морфологічної 
будови підземної частини рослин виявлено 
розвиток додаткового зайвого міжвузля, 
яке називають епікотилем [2]. Установлено 
як негативний результат у пшениці озимої 
наявність непродуктивного за прогнозом 
стану біологічного розвитку першого біч-
ного пагона. Вузол кущіння у  таких рос-
лин знаходиться вище розміщення насіння 
в ґрунті за різних параметрів відстані. Такі 
результати сформованої кореневої систе-
ми свідчать про несприятливі стартові умо-
ви розвитку під час проростання. Аналогічні 
недоліки виявлено в технології вирощуван-
ня ячменю ярого. Нині попри належний 
рівень технології вирощування зернових 
колосових культур проведений моніто-
ринг формування агрофітоценозу свідчить 
про недоліки, пов’язані з процесом сівби. 
Високотехнологічний процес сівби агрегата 
забезпечує високу польову схожість насін-
ня, оптимальні умови теплового та водного 
режимів, мінерального живлення, особли-
во відповідальним є період проростання 
насіння. Доки проросток, який розвиваєть-
ся з насіння, не стане фотосинтезуваль-
ним, його життєздатність забезпечується 
енергетичними ресурсами, зосереджени-
ми в ендоспермі зернівки. У рослинництві 
розгортання першого зеленого асимілю-
вального листка над поверхнею ґрунту оз-
начає появу сходів. Ендосперм має велике 
значення для  гормонально-ферментатив-
ного потенціалу, який забезпечує ростові 
процеси зародка і весь наступний процес 
розвитку рослин [3]. Тому важливим у цьо-
му аспекті є раціональне використання 

гормонально-ферментативного потенціа-
лу насіння. Це також позначається на роз-
витку рослин, що перебуває на 2- та 3-му 
етапах органогенезу, коли закладаються 
основи продуктивності в посівах, стійкість 
до вилягання та стресових факторів. 

Якщо насіння ячменю під час сівби за-
глиблене більше ніж на 3 см, біологічна 
сутність сходів розглядається не лише 
в розгортанні першого справжнього лист-
ка, а й у винесенні конуса наростання під 
поверхню ґрунту на 2 – 3 см. На зазначе-
ній глибині ріст зародкового пагона при-
зупиняється і  формується зона кущіння 
або вузол кущіння. У разі заглиблення на-
сіння ячменю під час сівби більше 3 см  
на винесення конуса наростання під по-
верхню ґрунту не раціонально витрачають-
ся енергетичні ресурси насіння. Крім цього, 
ініціація розвитку першого бокового пагона 
завжди локально відбувається від зернівки, 
розміщеної в  ґрунті, що спричиняє асин-
хронний розвиток пагонів кущіння. За різ-
ноглибинного розміщення насіння в ґрунті 
як теоретично, так і практично однорідність 
появи і функціонування сходів вже уне-
можливлена, і в результаті диференціація 
ростових процесів у формуванні посівів за-
безпечена. Однією з найважливіших вимог 
забезпечення продуктивності рослин при 
формуванні агрофітоценозу є максимальне 
зниження можливостей їх диференціації за 
потужністю розвитку. Неоднорідний розви-
ток рослин у посівах, де не відбувається 
становлення фенотипу із синхронним роз-
витком головного та бічних пагонів, завжди 
призводить до зниження врожайності зерна 
з одиниці площі. Установлено, що за розмі-
щення насіння ячменю ярого під час сівби 
глибше встановлених норм біологічних ви-
мог у підземній частині рослин розвиваєть-
ся додаткове небажане підземне міжвузля. 
При цьому відбувається становлення го-
ризонтальної різної ярусності розміщення 
кореневої системи в рослин. Зародкова 
коренева система розташована на одній 
глибині горизонту ґрунту, додаткова коре-
нева система бічних пагонів — на  іншій, 
що є негативним наслідком технологічного 
характеру. Ще одним негативним наслід-
ком недосконалості технологічного процесу 
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сівби за глибиною загортання насіння є не-
вирівняний розвиток рослин за параметра-
ми висоти пагонів. Відповідно формується 
посів, у характеристиці якого використову-
ють таку термінологію: несприятлива вер-
тикальна різна ярусність агробіологічної 
системи. Отже, на перший погляд, комп-
лекс незначних відхилень у  формуванні 
посівів спричиняє заниження потенціалу 
продуктивності створених селекціонерами 
сортів ячменю ярого та інших зернових 
культур. Нині важливою проблемою є не 
технічний бік посівних агрегатів, а  забез-
печення сприятливого розвитку рослин за 
максимальною реалізацією біологічного по-
тенціалу під час процесу проростання, тоб-
то в першій фазі росту та розвитку рослин.

Слід звернути увагу на сутність інтен-
сивної технології вирощування, яка поля-
гає у функціональній можливості посівів 
ефективно використовувати фактори ве-
гетації. Зокрема, біологічні і  технологічні 
фактори спрямовані на поліпшення здат-
ності рослин ефективно використовувати 
саме фактори вегетації, передусім енергію 
сонячного світла. 

Мета досліджень  — проаналізувати 
ріст і розвиток рослин ячменю ярого за-
лежно від впливу досконалості техноло-
гічного процесу сівби, норм висіву насіння 
та мінеральних добрив. Визначити трива-
лість періоду сходи — кущіння, процесу 
кущіння, періоду розвитку від настання 
фенофази цвітіння до дозрівання зерна. 

Методика досліджень. Дослідження 
проведено на експериментальних ділян-
ках відповідно до варіантів технологічного 
процесу сівби, установлених в умовах ви-
робництва різних форм власності.

Дослід 1. Належна ступінь досконалості 
технологічного процесу сівби. Рівномірне 
розміщення насіння ячменю ярого за гли-
биною загортання в межах 2 – 3 см і рівно-
мірне розміщення насіння вздовж рядка 
(посіви рівномірної сівби). Варіанти міне-
рального живлення — N0P0K0, N30P45K45, 
N60P60K90. Варіанти норм висіву насіння — 
300; 350; 400 нас./м2.

Дослід 2. Неналежний рівень технологіч-
ної досконалості процесу сівби, різногли-
бинне загортання насіння в ґрунті в межах 

1 – 7 см і нерівномірне розміщення насіння 
вздовж рядка (посіви нерівномірної сівби). 
Варіанти мінерального живлення — N0P0K0, 
N30P45K45, N60P60K90. Варіанти норм висіву 
насіння — 300; 350; 400 нас./м2.

Об’єкт досліджень — сорт Сєбастьян, 
строк сівби 20 березня. Моніторинг посівів 
здійснювали візуальним оцінюванням та 
підрахунком кількості рослин, які відповіда-
ли стану їх росту та розвитку за настанням 
фенофаз: сходи, початок кущіння, вихід 
у трубку, цвітіння, рання воскова стиглість, 
повна стиглість. Настання фаз розвитку 
визначали відповідно до методики [4]. 

Результати досліджень. Установлен
ня дат фенофаз росту та розвитку і між-
фазних періодів дає можливість здійсню-
вати біологічний моніторинг за процесом 
становлення та формування агрофітоце-
нозу сільськогосподарських культур [5, 6]. 
Зовнішні морфологічні ознаки відобража-
ють стан організму на кожному етапі он-
тогенезу [7, 8].

За результатами аналізу настання фе-
нофаз росту та розвитку рослин ячменю 
ярого виявлено розбіжності, які дають 
підставу неоднозначно характеризувати 
формування посівів 2-х варіантів техно-
логічного процесу сівби. Зокрема, період 
від сівби до появи повних сходів за умови 
рівномірної сівби становив 15 днів, на посі-
вах з нерівномірним розміщенням насіння 
в  ґрунті — 18 днів. Відповідно фаза роз-
витку посівів  — повні сходи за нерівно-
мірної сівби наставала в рослин на 3 дні 
пізніше. Наслідком таких розбіжностей за 
різницею є різноглибинне загортання знач-
ної частини насіння, від якого залежить 
процес проростання і  тривалість періоду 
від сівби до появи повних сходів. 

Про негативні наслідки, пов’язані з гли-
биною сівби, зазначено в роботі [9]. Автор 
[10] звернула увагу на те, що за глибокого 
загортання насіння відбувається затрим-
ка ранніх фаз розвитку. Це підтверджують 
проведені фенологічні спостереження. 
Оцінка формування посівів за настанням 
фази розвитку кущіння показала, що за 
нерівномірної сівби вона наставала в рос-
лин ячменю на  33-й день залежно від 
умов року після сівби. За досконалості 
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технологічного процесу сівби — на 28-й 
день, різниця становила 5 днів. Фактично 
це втрата використання ресурсу зовніш-
нього середовища за період вегета-
тивного розвитку рослин ячменю ярого 
внаслідок несприятливих умов під час 
проростання через різноглибинне загор-
тання насіння під час сівби. 

Аналіз даних періоду кущіння від фази 
розвитку 3 листків до настання фази ви-
ходу в трубку показав, що за умови рівно-
мірної сівби він був тривалішим і становив 
у середньому по досліду 24 дні. Залежно 
від норм висіву насіння і норм мінеральних 
добрив показник був у межах 21 – 26 днів. 
За нерівномірного розміщення насіння яч-
меню під час сівби цей період тривав 18 
днів. Залежно від норм висіву насіння та 
норм унесення мінеральних добрив він ста-
новив 16 –20 днів. У результаті тривалість 
процесу кущіння рослин ячменю ярого 
на посівах рівномірної сівби була більшою 
на 6 днів (табл. 1). 

За підрахунками, період від сівби 
до виходу в трубку за рівномірного розмі-
щення насіння в ґрунті був більшим лише 
на 1 день і становив 52 дні, за нерівно-
мірної сівби — 51 день. Проте слід звер-
нути увагу на  розбіжності в  тривалості 
фази кущіння, яка становить 5 – 6 днів. 
Це пояснюється затримкою ранніх фаз 
розвитку рослин, зокрема проростання та 
появи 3 листків за умови недосконалого 
процесу сівби. Через запізнення повні 
сходи з’явилися через 3 дні, настання 
фенофази повне кущіння від появи сходів 
запізнилося ще на 2 дні. 

Активність процесу проростання 

при загортанні насіння ячменю в  ґрунті 
на  глибину 2 – 3 см сприяла появі сходів 
на 3 дні раніше. Дружні сходи пришвидшу-
ють настання фази кущіння в середньому 
на 2 дні раніше. У результаті період від 
сівби до фенофази повного кущіння на по-
сівах рівномірної сівби становив 28  днів 
незалежно від норм висіву насіння та норм 
мінеральних добрив. На посівах нерівно-
мірної сівби ячменю аналогічний період 
становив 33 дні. Розбіжність 5 днів свід-
чить про те, що рослини в посівах рівно-
мірної сівби за ефективного початкового 
розвитку раніше розпочинають кущитися. 
Це підтверджує перевагу та ефективність 
факторів рослинництва, за якими витри-
мано глибину загортання насіння відповід-
но до біологічних вимог розвитку ячменю 
на  початкових етапах онтогенезу. Крім 
цього, у рослин ячменю у варіанті досліду 
нерівномірної сівби фаза виходу в трубку 
наставала на 1 день раніше від дати сівби. 

Порівняльний аналіз показав, що пе-
ріод, упродовж якого відбувався процес 
кущіння, у рослин ячменю в досліді рівно-
мірної сівби є тривалішим і на 6 днів дов-
шим, ніж на посівах нерівномірної сівби. 
За даними дисперсійного аналізу, на три-
валість процесу кущіння рослин ячменю 
впливали застосовувані мінеральні добри-
ва і норми висіву насіння. Порівняно з ва-
ріантом без унесення добрив на посівах 
рівномірно проведеної сівби застосування 
норми добрив N30P45K45 сприяло зменшен-
ню тривалості кущіння на 2 дні. За норми 
добрив N60P90K90 скорочувалася трива-
лість кущіння рослин ячменю порівняно 
з  унесенням норми N30P45K45 на 1 – 2 дні 

1. Тривалість фази кущіння залежно від впливу норм мінеральних добрив і норм висіву 
насіння (середнє за 2021 – 2023 рр.), днів

Норма добрив,  
кг/га д. р.

Посіви сівби

рівномірної нерівномірної

Норма висіву, нас./м2

300 350 400 300 350 400
N0P0K0 26 26 25 20 20 19
N30P45K45 24 24 23 18 18 17
N60P90K90 23 23 21 17 17 16
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залежно від норми висіву насіння. Вплив 
норм мінеральних добрив у  зазначених 
варіантах на посівах ячменю нерівномірної 
сівби був аналогічним. За внесення норми 
N30P45K45 тривалість процесу кущіння у рос-
лин ячменю в посівах була в середньому 
меншою на 2 дні. З унесенням норми доб
рив N60P90K90 на 3 дні зменшувалася три-
валість процесу кущіння порівняно з  ва-
ріантом без добрив і на 1 день порівняно 
з унесенням норми N30P45K45.

Оцінювання посівів за рівномірної і не-
рівномірної сівби дало можливість визна-
чити вплив норм висіву насіння на  три-
валість процесу кущіння рослин ячменю 
ярого. На 2 дослідних посівах за доскона-
лого і недосконалого процесів сівби трива-
лість кущіння була завжди меншою на 1 –  
2 дні за норми висіву 400 нас./м2 відпо-
відно до фону мінерального живлення. У 
межах досліду за умови досконалого про-
цесу сівби максимальна різниця тривалос
ті процесу кущіння за результатом впливу 
мінеральних добрив становила 5 днів, за 
нерівномірного процесу сівби — 4 дні. 

Отже, на посівах рівномірно і  нерівно-
мірно проведеної сівби внесені мінеральні 
добрива та норми висіву насіння вплива-
ли на тривалість кущіння рослин ячменю. 
Аналіз розвитку посівів за фенологічними 
спостереженнями підтверджує, що вели-
кого значення в  технології вирощування 
ячменю ярого слід надавати фактору рос-
линництва  — рівномірному розміщенню 
насіння в ґрунті за сівби, особливо на гли-
бині його загортання 2 – 3 см відповідно 
до біологічних вимог культури. 

Така закономірність є обґрунтованою 
і важливою, оскільки зменшення тривалості 
цього періоду стосується співвідношення 
росту і органогенезу. Період фази розвитку 
3 листків — вихід у трубку відповідає II та 
III етапам органогенезу, коли відбувається 
вичленовування конусом наростання веге-
тативних метамерів, і диференціюється вісь 
колосового стрижня, що пов’язано з кількі-
стю зернівок колоса. Слід зазначити, що 
мінеральне живлення впливає на  темпи 
розвитку зернових культур не лише вегета-
тивних органів, а й генеративних. Воно фак-
тично забезпечує інтенсифікацію розвитку 

ячменю саме під час фенофази кущіння 
[11 – 14].

Дати настання цвітіння в рослин ячме-
ню у 2 дослідах у варіанті без унесення мі-
неральних добрив збігалися. У варіантах 
із мінеральним удобренням за рівномірної 
сівби цвітіння у рослин ячменю настава-
ло раніше. З дотриманням вимог рівно-
мірної сівби у  варіанті з  нормою удоб- 
рення N60P90K90 фаза цвітіння в середньо-
му наставала на 3 дні раніше. 

Рання воскова стиглість рослин за рів-
номірного розміщення насіння під час сів-
би також наставала в середньому на 3 дні  
раніше у  варіанті без унесення добрив 
за норм висіву 350 та 400 нас./м2. У ва-
ріантах мінерального удобрення рання 
воскова стиглість зерна за норм висіву 
350; 400 нас./м2 наставала в рослин яч-
меню раніше на 4 – 5 днів.

За даними фенологічних спостережень 
установлено, що тривалість періоду пов-
не цвітіння  — рання воскова стиглість 
зерна в рослин ячменю на дослідних по-
сівах рівномірної сівби є меншою в серед-
ньому на 3 дні порівняно з даними варі-
анта нерівномірно проведеної сівби. На 
неудобреному фоні та у варіанті за норми 
внесення мінеральних добрив N30P45K45 — 
на 3 – 4 дні, у варіанті досліду N60P90K90 — 
на 2 – 3 дні (табл. 2). 

Виявлено, що в ячменю на дослідних 
посівах з дотриманням глибини загортан-
ня насіння 2 – 3 см порівняно з ячменем 
за нерівномірно проведеної сівби насіння 
на глибині 1 – 7 см період цвітіння — ран-
ня воскова стиглість зерна за тривалістю 
був меншим у всіх аналогічних варіантах 
з нормами внесення мінеральних добрив 
і  нормами висіву насіння. У варіанті без 
застосування мінеральних добрив різниця 
становила 4 дні, у варіантах з унесенням 
добрив залежно від норм мінеральних 
добрив і норм висіву насіння — 2 – 3 дні.

У варіантах з елементами мінерально-
го живлення порівняно з  варіантом без 
застосування добрив у  рослин ячменю 
збільшувалася тривалість міжфазного 
періоду розвитку. За внесення норми 
N30P45K45 тривалість міжфазного періоду 
цвітіння — рання воскова стиглість зерна 
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Management of growth and development of 
spring barley plants based on the application 
of technological factors

Goal. To analyze the growth and develop-
ment of spring barley plants depending on the 
influence of the perfection of the technological 

process of sowing, the norms of seed sowing, 
and the norms of mineral fertilizers. Methods. 
Field and laboratory following the requirements 
of scientific agronomy research methodology. 
Variants of the sowing process: controlled by the 
depth of seed wrapping, and uncontrolled, i.e. dif-
ferent depth of seed wrapping. Variants of seed 
sowing rates: 300; 350; 400 pcs./m2. Variants of 
the norm of mineral fertilizers: N0P0K0; N30P45K45; 
N60P60K90. Results. The dependence of the 
growth and development of spring barley plants 
on the onset and duration of phenophases on 

збільшувалася порівняно з  контролем 
на 1 – 2 дні, за норми удобрення N60P90K90 
порівняно з нормою N30P45K45 — на 2 дні.

Установлено, що на посівах нерівномір-
ної сівби всі норми живлення — N0P0K0; 
N30P45K45; N60P90K90 по-різному впливали 
на  тривалість періоду цвітіння  — рання 
воскова стиглість. Чим більша норма мі-
неральних добрив,тим триваліший період 
росту і розвитку зарнівки.

Проведений на  основі статистичного 
аналізу обсяг даних 2 дослідних посівів 

рівномірної і нерівномірної сівби показує, 
що на  тривалість міжфазного періоду 
цвітіння — рання воскова стиглість, коли 
одночасно відбувається формування за-
родка зернівки, її ріст, виповнення ендо-
сперму, значною мірою впливають норми 
висіву насіння та застосовувані мінеральні 
добрива. Упродовж цього періоду відбува-
ється накопичення крохмалю в ендоспермі 
зернівки, формування алейронового шару 
і наповнення його білком, а також солодо-
вої якості зерна ячменю.

2. Тривалість періоду цвітіння — рання воскова стиглість зерна залежно від застосовуваних 
факторів технології (середнє за 2021 – 2023рр.)

Норма 
добрив,  

кг/га д. р.

Посіви сівби

рівномірної нерівномірної

Норма висіву, нас./м2

300 350 400 300 350 400

N0P0K0 30 29 28 34 33 32
N30P45K45 31 31 30 35 34 33
N60P90K90 33 33 32 36 35 34

За контрольованого загортання насін-
ня під час сівби ячменю ярого на глибину 
2 – 3 см тривалість фази проростання 
становить 15 днів, за умови різноглибин-
ної сівби — 18 днів. Фаза кущіння у рослин 
за контрольованого процесу сівби наста-
вала на 28-й день, неконтрольованого різ-
ноглибинного — на 33-й день після схо-
дів. Установлено, що тривалість фази 
кущіння рослин ячменю на посівах конт
рольованої сівби в середньому становила 

24 дні, неконтрольованої — лише 18 днів. 
У варіантах норм мінерального удобрення 
N0P0K0; N30P45K45; N60P90K90 і  норм висіву 
насіння 300; 350; 400 нас./м2 в управлін-
ні тривалістю процесом кущіння рослин 
досягаються межі змін від 21 до 26 днів, 
на  посівах нерівномірної сівби  — від 16 
до 20 днів. Міжфазний період цвітіння — 
рання воскова стиглість у  середньому 
на посівах ячменю за рівномірної сівби ста-
новить 31 день, нерівномірної — 34 дні. 
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Бібліографія

the influence of the studied factors was estab-
lished. Conclusions. With controlled seed wrap-
ping when sowing spring barley to a depth of 
2–3 cm, the duration of the germination phase 
was 15 days, with multi-depth sowing — 18 days. 
The phase of tillering in plants under the con-
trolled sowing process came on the 28th day, 
and in the uncontrolled multi-depth one — on the 
33rd day after germination. It was established 
that the duration of the tillering phase of barley 
plants on controlled seeding was 24 days on 
average, uncontrolled — only 18 days. In the 
variants of mineral fertilizer standards N0P0K0; 

N30P45K45; N60P90K90, and seed sowing standards 
300; 350; and 400 pcs./m2 in the management 
of the duration of the process of tillering of plants, 
the limit of changes was reached from 21 to 
26 days, on crops of uneven sowing — from 16 
to 20 days. The interphase flowering period — 
early wax maturity on average in barley crops un-
der controlled sowing was 31 days, uncontrolled 
sowing — 34 days. 

Key words: technological perfection of sow-
ing, seed wrapping depth, sowing rates, miner-
al fertilizer rates, interphase period, duration of 
phenophases.
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