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Постановка проблеми. Проблема збільшен-

ня виробництва зерна в Україні вирішується 
головним чином шляхом підвищення врожайнос-
ті, проте поряд із завданням зі збільшення вало-
вих його зборів є не менш важлива проблема – 
підвищення якості зерна [1]. Природні умови 
Півдня України сприятливі для вирощування 
високоякісного зерна озимих зернових культур. 
Останніми роками Україна впевнено заявляє про 
себе на світовому ринку зерна, але його якість 
не висока. Виробництво зерна через цілу низку 
факторів останніми роками супроводжується 
помітним погіршенням його якості, насамперед 
зменшенням білковості зерна, вмісту та якості 
клейковини. Вирощування зерна ячменю озимо-
го, яке б відповідало вимогам світових стандар-
тів за якістю, є досить важливим завданням, що 
стоїть перед товаровиробниками. Вагоме також 
значення має узгодження показників продуктив-
ності та якості з економічними й енергетичними 
показниками [2]. Тому розробка технологій виро-
бництва високоякісного зерна ячменю озимого в 
умовах Південного Степу України є актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зараз 

якість більшості вирощеного зерна пшениці не відпо-
відає вимогам харчової промисловості, а тим більше 
вимогам світового ринку. За якістю озимих зернових 
культур 3 класу часто не набирається навіть 20%, 
воно здебільшого 5–6 класу. Продовольчого зерна, 
яке придатне для продажу на світовому ринку, виро-
бляється всього близько 13–15% [3]. 

Головними причинами низької якості зерна є 
недостатня культура землеробства у багатьох 
господарствах Південного Степу України, незадо-
вільний рівень сортової агротехніки, розміщення 
озимих зернових після незадовільних попередників 
(соняшник, стерньові, ріпак), внесення недостат-
ньої кількості добрив, особливо азотних, пошко-
дження посівів клопом-черепашкою та хворобами, 
тривалі строки збирання врожаю тощо [4]. 

Основна цінність сортів як нових, так і традицій-
них для кожної ґрунтово-кліматичної зони визнача-
ється величиною гомеостатичної урожайності та 
якості продукції. Практична селекційна оцінка сортів 
та селекційних ліній, прискорення відбору та встано-
влення селекційної цінності вимагають проведення 
комплексного дисперсійного аналізу із встановлен-
ням суцільної урожайності зі всієї облікової площі 
дослідних ділянок. Також вагоме значення має про-
ведення економічної та енергетичної оцінки окремих 
елементів технології вирощування ячменю озимого 
та інших сільськогосподарських культур [5–8]. 

Матеріал і методи досліджень. Мета проведен-

ня досліджень – встановити показники продуктивнос-
ті та економіко-енергетичної ефективності технології 
вирощування різних за генетичним потенціалом 
сортів ячменю озимого в умовах Південного Степу 
України. 

Досліди закладали на дослідному полі Інсти-
туту зрошуваного землеробства впродовж 2007–
2012 рр. за методом рендомізованих розщепле-
них ділянок згідно з методиками дослідної справи 
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[8]. Площа посівної ділянки першого порядку 
становила 525 м

2
; облікових ділянок другого по-

рядку – 50,4 м
2
. 

Схемою польового досліду передбачено ви-
вчення дії та взаємодії таких факторів і варіантів: 

1. Захист рослин (фактор А): без захисту; із за-
хистом. 

2. Сорт (фактор В): Росава (st); Метелиця; Зи-
мовий; Трудівник; Основа; Тамань; Абориген; Дос-
тойний. 

Агротехніка вирощування ячменю озимого в 
дослідах була загальновизнаною для неполивних 
умов Південного Степу України. Показники стресо-
стійкості (хlim-хopt), генетичної гнучкості ((хopt+хlim)/2), 
коефіцієнта варіації (Vc), селекційної цінності (Sc) 
та гомеостатичності (Hom) визначали з використан-
ням спеціальних методик дослідної справи в агро-
номії [9; 10]. Економічну ефективність визначали 
згідно з методикою [11], енергетичну ефективність 
за методикою [12]. 

Результати досліджень. Шляхом узагальнен-

ня п’ятирічних польових досліджень із сортами 
ячменю озимого встановлено вплив захисту рос-
лин на врожайність зерна досліджуваної культури 
(табл. 1). У роки проведення досліджень максима-
льна зернова продуктивність відзначена за сприя-

тливих умов 2009 року у сортів Достойний (6,21 
т/га) та Зимовий (6,44 т/га). 

Внаслідок несприятливого впливу посухи та 
дефіциту опадів у 2008 р. проявилося зменшення у 
варіанті без захисту рослин урожайності на сортах 
Зимовий та Трудівник до 3,27–3,29 т/га. Ще більше 
врожайність культури зменшилась за істотної не-
стачі атмосферних опадів у гостро посушливому 
2012 р. на сортах Абориген (3,21 т/га) та Тамань 
(3,27 т/га). 

У середньому за роки проведення досліджень 
як у варіанті без захисту рослин, так і з його про-
веденням максимальну врожайність сформував 
сорт Достойний – 4,50–5,13 т/га. Найгірші резуль-
тати одержано на дослідних ділянках без захисту 
рослин за вирощування сортів Тамань і Абориген – 
3,92–3,94 т/га, а у варіантах із захистом – на сор-
тах Метелиця, Росава та Трудівник – 4,42; 4,45 та 
4,46 т/га відповідно. Отже, різниця між кращими та 
найгіршими сортами становила у варіантах без 
захисту рослин 4,5 – 14,8%, а на ділянках із захис-
том рослин – на 5,2 – 16,1%. 

У середньому по фактору А доведена перевага 
застосування захисту рослин з підвищенням уро-
жайності зерна ячменю озимого в середньому з 
4,12 до 4,65 т/га, або на 12,9%. 

 

Таблиця 1 – Урожайність (т/га) сортів ячменю озимого залежно від захисту рослин  
у роки проведення досліджень 

Захист 
рослин 

(фактор А) 

Сорт 
(фактор В) 

Урожайність у роки проведення досліджень Середнє  

2008 р. 2009 р. 2010 р. 2011 р. 2012 р. В А 

Без захис-
ту 

Росава (st) 3,52 5,34 3,66 4,17 3,40 4,02 

4,12 

Метелиця 3,56 5,60 3,61 4,26 3,37 4,08 
Зимовий 3,27 6,07 4,05 4,75 3,42 4,31 
Трудівник 3,29 4,51 4,32 4,41 3,55 4,02 
Основа 3,66 4,99 4,24 4,39 3,71 4,20 
Тамань 3,31 5,24 3,76 4,10 3,27 3,94 

Абориген 3,48 5,16 3,46 4,31 3,21 3,92 
Достойний 4,34 5,67 3,92 4,64 3,93 4,50 

Середнє 3,55 5,32 3,88 4,38 3,48 4,12 

Із захистом 

Росава (st) 3,78 5,71 4,34 4,61 3,81 4,45 

4,65 

Метелиця 3,78 6,09 3,84 4,72 3,69 4,42 
Зимовий 3,68 6,44 4,77 5,50 3,97 4,87 
Трудівник 3,59 5,34 4,56 4,95 3,86 4,46 
Основа 3,89 5,79 4,89 4,86 4,16 4,72 
Тамань 4,14 5,68 4,46 4,76 4,08 4,62 

Абориген 4,05 6,04 3,87 4,94 3,74 4,53 
Достойний 4,68 6,21 4,65 5,49 4,61 5,13 

Середнє 3,95 5,91 4,42 4,98 3,99 4,65 

НІР05, т/га 
А 0,10 0,19 0,12 0,21 0,17 0,16 
В 0,14 0,27 0,16 0,34 0,25 0,23 

 
 
Статистичним аналізом доведено, що показни-

ки стресостійкості були мінімальними (-0,35) у 
сорту Метелиця (табл. 2). У трьох останніх сортів, 
продуктивність яких вивчалась (Тамань, Достойний 
і Абориген), такий показник збільшився на 41,7–
49,3% – до -0,60; -0,63; -0,69. 

Генетична гнучкість збільшилась до 4,81 у 
сорту Достойний, а на сортах Росава та Абори-

ген вона зменшилася до 4,23, або на  
12,1%. 

Коефіцієнт варіації зменшився до 15,4–15,6% 
(середній рівень мінливості) у варіантах із сортами 
ячменю озимого Трудівник і Основа. У сорту Зимо-
вий такий показник збільшився до 25,0% – висока 
мінливість врожайності зерна досліджуваної куль-
тури. 
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Таблиця 2 – Параметри адаптивності досліджуваних сортів ячменю озимого 

Сорт 

Параметри 
стресо-
стійкість 
хlim – xopt 

генетичної 
гнучкості 

(хlim + xopt)/2 
V, % Hom Sc 

Росава (st) –0,43 4,23 18,6 53,1 3,82 
Метелиця –0,35 4,25 21,9 56,3 3,92 
Зимовий –0,56 4,59 25,0 34,0 4,07 
Трудівник –0,44 4,24 15,6 61,7 3,82 
Основа –0,52 4,46 15,4 57,0 3,97 
Тамань –0,69 4,28 18,2 34,2 3,64 

Абориген –0,60 4,23 21,5 33,0 3,66 
Достойний –0,63 4,81 19,0 49,1 4,22 

Гомеостатичність (Hom) була найбільшою у сор-

ту Трудівник – 61,7, а на сортах Абориген, Зимо-
вий, Тамань цей показник зменшився до 33,0–34,2, 
або на 44,6–46,5%. 

Максимальний рівень селекційної цінності (Sc) 

проявили сорти Достойний – 4,22 та Зимовий – 
4,07, а найгірший результат показав сорт 
Тамань – 3,64, тобто на 10,6 –13,8% менше за перші 
два сорти. 

Якість зерна сортів ячменю озимого залежно від 
застосування захисту рослин досліджували за двома 
показниками – вмістом білка та крохмалю (табл. 3). 
Встановлено, що вміст білка в зерні досліджуваних 
сортів, які вирощували без захисту рослин, переви-

щив 10% у сортів Зимовик і Трудівник, а в зерні сортів 
Абориген і Достойний – зменшився до 9,3–9,4%. 
Застосування захисту рослин зумовило зростання 
вмісту білка у всіх сортів на 0,5–1,0%, крім сорту 
Зимовий, на якому цей показник зменшився на 0,2%. 

У середньому по сортовому складу відзначено 
несуттєве збільшення вмісту білка в зерні ячменю 
озимого з 9,7% (без захисту рослин) до 10,3% (із 
захистом). 

Вміст крохмалю в зерні досліджуваної культури 
мав здебільшого зворотні тенденції. Так, у варіантах 
без захисту рослин такий показник становив 52,0%, а 
у варіантах із захистом – неістотно зменшився до 
51,7%, або на 0,6%. 

Таблиця 3 – Якість зерна сортів ячменю озимого залежно від застосування захисту рослин 
(середня за 2008–2012 рр.) 

Захист 
(фактор А) 

Сорт 
(фактор В) 

Вміст, % 
білка ± від захисту крохмалю  ± від захисту 

Без захисту 

Росава (st) 9,6 – 52,8 – 
Метелиця 9,7 – 51,7 – 
Зимовий 10,2 – 53,1 – 
Трудівник 10,6 – 52,8 – 
Основа 9,5 – 51,5 – 
Тамань 9,5 – 51,2 – 

Абориген 9,3 – 51,6 – 
Достойний 9,4 – 51,2 – 

Середнє по А 9,7 – 52,0 – 

Із захистом 

Росава (st) 10,3 0,7 49,6 –3,2
Метелиця 10,3 0,6 50,2 –1,5
Зимовий 10,0 –0,2 52,6 –0,5
Трудівник 10,9 0,4 50,8 –2,0
Основа 10,6 1,0 50,7 –0,7
Тамань 10,1 0,6 52,7 1,5 

Абориген 10,3 1,0 52,3 0,6 
Достойний 9,9 0,5 54,6 3,3 

Середнє по А 10,3 – 51,7 – 

НІР05 
А 0,23 0,75 
В 0,16 0,59 

Слід відзначити, що на сортах Росава, Метелиця, 
Зимовий, Трудівник та Основа вміст крохмалю змен-
шився на 0,5–3,2%. Навпаки, у сортів Абориген, 
Тамань та Достойний цей показник збільшився на 
0,6–3,3%. 

Вартість валової продукції у середньому по фак-
тору у варіанті без захисту рослин становила 5979 
грн/га, а у разі проведення захисту збільшилася до 
6744, або на 12,8% (табл. 4). 

На ділянках без захисту рослин цей показник пе-
ревищив 6 тис. грн/га на сортах Зимовий, Основа і 

Достойний, а у варіантах із захистом рослин – пере-
вищив 7 тис. грн/га на сортах Зимовий та Достойний. 
Найменшою в досліді вартість валової продукції на 
рівні 5691 грн/га була одержана у варіанті без захисту 
рослин за вирощування сорту Абориген. 

Виробничі витрати практично не змінювались за 
сортовим складом і становили у варіанті без захисту 
рослин 4051–4073 грн/га, а у разі захисту – 4649–
4669 грн/га. Захист рослин зумовив зростання цього 
показника у середньому по фактору на 516 грн/га, 
або на 12,5%. 
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Таблиця 4 – Економічна ефективність застосування захисту рослин на сортах ячменю озимого 
(середнє за 2008–2012 рр.) 

Захист 
(фактор А) 

Сорт 
(фактор В) 

Показники 
вартість 

продукції, 
грн/га 

витра-
ти, 

грн/га 

чистий 
прибуток, 

грн/га 

собівар-
тість, 
грн/т 

рента- 
бельність, 

% 

Без захис-
ту 

Росава (st) 5825 4064 1761 1012 43,3 
Метелиця 5916 4066 1850 997 45,5 
Зимовий 6254 4073 2181 944 53,5 
Трудівник 5823 4064 1759 1012 43,3 
Основа 6088 4070 2019 969 49,6 
Тамань 5708 4062 1646 1032 40,5 

Абориген 5691 4062 1629 1035 40,1 
Достойний 6525 4651 1874 1034 40,3 

Середнє 5979 4139 1840 1004 44,5 

Із захис-
том 

Росава (st) 6452 4650 1802 1045 38,8 
Метелиця 6416 4649 1767 1051 38,0 
Зимовий 7064 4661 2403 957 51,5 
Трудівник 6467 4650 1817 1043 39,1 
Основа 6841 4657 2184 987 46,9 
Тамань 6706 4654 2052 1006 44,1 

Абориген 6567 4652 1915 1027 41,2 
Достойний 7437 4669 2768 910 59,3 

Середнє 6744 4655 2089 1003 44,9 

Примітки: Розрахунки здійснено за цінами, що склалися у 3–4 кварталі 2016 р., вартість 1 т 
ячменю озимого – 1450 грн  

Умовний чистий прибуток був найбільшим (2768 
грн/га) за вирощування сорту Достойний із захистом 
рослин від шкідливих організмів. Цей найважливіший 
економічний показник зменшився до 1,6 тис. грн/га у 
варіантах із сортами Тамань і Абориген без захисту 
рослин. Захист рослин забезпечив підвищення умов-
ного чистого прибутку в середньому по фактору з 
1840 до 2088 грн/га, або на 13,5%. 

Собівартість 1 тонни зерна ячменю озимого пере-
вищила 1000 грн/т у варіантах з сортами: без захисту 
рослин – Росава, Трудівник, Тамань, Абориген, Дос-
тойний; із захистом – Росава, Метелиця, Трудівник, 
Тамань, Абориген. Найменшим (910 грн/т) цей показ-
ник виявився на сорті Достойний за його вирощуван-
ня із застосуванням захисту рослин. 

Рівень рентабельності зменшився до 38,8–
39,1% у варіанті із захистом рослин на сортах 
Росава і Трудівник. Максимальним цей показник 
був у варіанті без захисту рослин на сорті Зимовий 
– 53,5%, а у разі проведення захисту – на сорті
Достойний – 59,3%.

Енергетичним аналізом доведено, що прихід 
енергії з урожаєм найменшого значення набув у 
варіанті без захисту рослин на сортах Абориген і 
Тамань – 55,9 і 55,7 ГДж/га відповідно (табл. 5). На 
ділянках із захистом рослин за вирощування сорту 
Достойний цей показник збільшився до 72,8 
ГДж/га, або на 30,2–30,7%. У середньому по фак-
тору А відзначено зростання приходу енергії з 58,5 
до 66,0 ГДж/га, або на 12,8%. 

Таблиця 5 – Енергетична оцінка ефективності захисту сортів ячменю озимого 
(середнє за 2008–2012 рр.) 

Захист 
(фактор А) 

Сорт 
(фактор 

В) 

Показники 
прихід 

енергії з 
урожаєм, 

ГДж/га 

витрати 
енергії, 
ГДж/га 

приріст 
енергії, 
ГДж/т 

коефіцієнт 
енергетичної 
ефективності 

енергоємність, 
ГДж/т 

Без захисту 

Росава 
(st) 57,0 26,1 31,0 2,19 6,48 

Метелиця 57,9 26,2 31,7 2,21 6,43 
Зимовий 61,2 26,9 34,3 2,27 6,25 
Трудівник 57,0 26,0 31,0 2,19 6,49 
Основа 59,6 26,6 33,0 2,24 6,33 
Тамань 55,9 25,8 30,1 2,17 6,56 

Абориген 55,7 25,8 30,0 2,16 6,57 
Достойний 63,9 27,5 36,4 2,32 6,11 

Середнє 58,5 26,4 32,2 2,22 6,40 

Із захистом 

Росава 
(st) 63,2 27,3 35,8 2,31 6,15 

Метелиця 62,8 27,3 35,6 2,30 6,16 
Зимовий 69,2 28,6 40,6 2,42 5,87 
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Трудівник 63,3 27,4 36,0 2,31 6,14 
Основа 67,0 28,2 38,8 2,38 5,97 
Тамань 65,7 27,9 37,8 2,36 6,03 

Абориген 64,3 27,6 36,7 2,33 6,09 
Достойний 72,8 29,4 43,4 2,48 5,73 

Середнє 66,0 28,0 38,1 2,36 6,02 

Витрати енергії слабко змінювались за дослі-
джуваними сортами з тенденцією зростання у 
варіантах з більшою врожайністю зерна, що 
пов’язане з необхідністю збільшення енерговитрат 
на збирання додаткового врожаю, його транспор-
тування, досушування та очищення. Використання 
захисту рослин викликало підвищення витрат 
енергії на 6,1%. 

Приріст енергії зменшився у варіанті без захис-
ту рослин до 30,0–30,1 ГДж/га на сортах Абориген і 
Тамань. У варіантах із захистом рослин на сортах 
Зимовий і Достойний цей енергетичний показник 
перевищив 40 ГДж/га. 

Коефіцієнт енергетичної ефективності макси-
мального рівня – 2,48 набув у варіанті із захистом 
рослин за вирощування сорту Достойний. Мініма-
льне значення цього показника – 2,16 зафіксовано 
на ділянках без захисту рослин у варіанті із сортом 
Абориген. 

Мінімальна енергоємність продукції зафіксова-
на за вирощування із захистом рослин сортів Дос-
тойний (5,73 ГДж/т), Зимовий (5,87) та Основа 
(5,97 ГДж/т). Цей показник сягнув найбільшого 
рівня – 6,56–6,57 Гдж/т, за вирощування без захис-
ту рослин сортів Тамань і Абориген. 

Висновки. Встановлено, що врожайність зерна 

сортів ячменю озимого істотно коливалась в окремі 
роки проведення досліджень залежно від особли-
востей гідротермічних умов – за сприятливих умов 
2009 р. у сортів Достойний та Зимовий вона зросла 
до 6,21–6,44 т/га, а за посухи 2008 та 2012 рр. – у 
сортів Зимовий та Трудівник – зменшилася до 
3,21–3,29 т/га, або в 1,9–2,1 раза. Застосування 
захисту рослин зумовило збільшення врожайності 
зерна в середньому по сортовому складу з 4,12 до 
4,65 т/га, або на 12,9%. Статистичним аналізом 
доведено, що стресостійкість була максимальною 
у сортів Тамань, Достойний і Абориген. Генетична 
гнучкість збільшилась до 4,81 у сорту Достойний, а 
на сортах Росава та Абориген відбулося її знижен-
ня на 12,1%. Коефіцієнт варіації зменшився до 
15,4–15,6% у варіантах із сортами ячменю озимого 
Трудівник і Основа, а на сорті Зимовий – підвищи-
вся до 25,0%. Вміст білка в зерні досліджуваних 
сортів, які вирощували без захисту рослин, пере-
вищив 10% у сортів Зимовик і Трудівник. Застосу-
вання захисту рослин зумовило зростання вмісту 
білка на всіх сортах на 0,5–1,0%. Вміст крохмалю в 
зерні досліджуваної культури мав здебільшого 
зворотні тенденції. Економічним аналізом визначе-
но, що умовний чистий прибуток був найбільшим 
(2768 грн/га) за вирощування сорту Достойний із 
захистом рослин від шкідливих організмів. Захист 
рослин забезпечив підвищення цього показника з 
1840 до 2088 грн/га, або на 13,5%. Рівень рента-
бельності зменшився до 38,8–39,1% у варіанті із 
захистом рослин на сортах Росава і Трудівник, а 
найвищого рівня (59,3%) він досягнув у варіанті із 
захистом рослин на сорті Достойний. Приріст енер-

гії зменшився у варіанті без захисту рослин до 
30,0–30,1 ГДж/га на сортах Абориген і Тамань. 
Коефіцієнт енергетичної ефективності максималь-
ного рівня – 2,48 набув у варіанті із захистом рос-
лин за вирощування сорту Достойний. Мінімальна 
енергоємність продукції зафіксована за вирощу-
вання із захистом рослин сортів Достойний (5,73 
ГДж/т), Зимовий (5,87) та Основа (5,97 ГДж/т). 
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Постановка проблеми. Натепер важливим 

напрямом сталого розвитку галузі рослинництва в 
Україні є створення високопродуктивних агрофі-
тоценозів сільськогосподарських культур, у тому 
числі й гороху, які повною мірою здатні викорис-
товувати природно-кліматичні ресурси та вирішу-
вати господарсько-економічні та еколого-
меліоративні проблеми сучасного землеробства 
[1]. До основних завдань сучасних технологій 
вирощування зерна є біологізація (застосування 

біопрепаратів для обробки насіння та підживлень 
у період вегетації), підвищення продуктивності 
праці, ресурсозбереження, зниження енерговит-
рат на одиницю продукції. Доведено, що найбі-
льша частка витрат в агротехнологіях припадає 
на обробіток ґрунту та добрива – до 50% по кож-
ному елементу [2]. Тому вагоме наукове та прак-
тичне значення має вдосконалення технології 
вирощування різних за генетичним потенціалом 
сортів гороху із застосуванням інокулянтів для 


