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Польові дослідження проводилися упродовж 2023–2025 років на базі Київської спеціалі-
зованої філії Українського інституту експертизи сортів рослин, розташованої у Білоцер-
ківському районі Київської області. Випробування стосувалися вирощування ячменю ярого 
(Hordeum vulgare L.) за органічною технологією, у сівозміні з попередником – конюшиною 
лучною (Trifolium pratense). Під час посіву ячменю вносили органічні меліоранти (біочар, 
сапропель і біогумус) у дозі 100 кг/га із використанням сівалки. Локальне припосівне вне-
сення біочару, сапропелю та біогумусу скорочувало період від висівання до повних сходів 
на 1–4 доби в порівнянні з ділянками, де ці органічні добрива не застосовувалися. Загальна 
тривалість вегетаційного періоду (від появи сходів до воскової стиглості) зменшувалася 
на 1–2 доби при використанні біогумусу та на 1 добу за припосівного внесення сапропелю 
(відповідно протягом усіх трьох років та двох років досліджень – 2023 і 2024). Водночас 
внесення біочару не справляло істотного впливу на тривалість вегетації ячменю ярого.

Тривалість міжфазного періоду від сівби до сходів показала сильну негативну кореля-
цію з урожайністю ячменю ярого (r = -0,86). Період від сходів до кущіння виявив середню 
негативну кореляцію з урожайністю рослин (r = -0,34). Водночас тривалість міжфазних 
періодів кущіння-трубкування (r = 0,37), трубкування-колосіння (r = 0,56) та колосіння-во-
скова стиглість (r = 0,87) характеризувалася, відповідно, середньою та сильною позитив-
ною кореляцією з урожайністю ячменю ярого в умовах дослідження. Загальна тривалість 
вегетації від сходів до воскової стиглості мала слабку позитивну кореляцію з урожайні-
стю досліджуваних сортів ячменю в період 2023–2025 років (r = 0,25). Результати даного 
дослідження свідчать про те, що прискорення розвитку ячменю ярого під впливом при-
посівного внесення біогумусу, сапропелю та біочару переважно відбувається у фазах від 
сівби до сходів і від сходів до кущіння. Зокрема, помітно, що пришвидшення появи сходів 
внаслідок локального внесення зазначених матеріалів значно позитивно корелює з урожай-
ністю ячменю ярого.

Ключові слова: ячмінь ярий, біочар, спропель, біогумус, припосівне рядкове внесення 
добрив.

Makarchuk B. M., Gerasko T. V. The influence of sowing local application of biochar, 
sapropel and biohumus on the duration of vegetation phases of spring barley under organic 
growing technology in the forest-step of Ukraine

Field studies were conducted during 2023–2025 at the Kyiv Specialized Branch of the 
Ukrainian Institute of Plant Variety Examination, located in the Bila Tserkva district of the Kyiv 
region. The tests concerned the cultivation of spring barley (Hordeum vulgare L.) using organic 
technology, in crop rotation with a predecessor – meadow clover (Trifolium pratense). During 
barley sowing, organic ameliorants (biochar, sapropel and biohumus) were applied at a dose of 
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100 kg/ha using a seeder. Local sowing application of biochar, sapropel and biohumus reduced 
the period from sowing to full germination by 1–4 days compared to areas where these organic 
fertilizers were not applied. The total duration of the growing season (from emergence to wax 
ripeness) was reduced by 1–2 days when using biohumus and by 1 day when applying sapropel 
at sowing (respectively, during all three years and two years of research – 2023 and 2024). At 
the same time, the application of biochar did not have a significant effect on the duration of the 
growing season of spring barley. The duration of the interphase period from sowing to emergence 
showed a strong negative correlation with the yield of spring barley (r = -0.86). The period 
from emergence to tillering showed an average negative correlation with the yield of plants 
(r = -0.34). At the same time, the duration of the interphase periods tillering-tubing (r = 0.37), 
tufting-heading (r = 0.56) and earing-wax ripeness (r = 0.87) was characterized, respectively, 
by a medium and strong positive correlation with the yield of spring barley under the conditions 
of the study. The total duration of the vegetation period from germination to wax ripeness had a 
weak positive correlation with the yield of the studied barley varieties in the period 2023–2025 
(r = 0.25). The results of this study indicate that the acceleration of spring barley development 
under the influence of the sowing application of biohumus, sapropel and biochar mainly occurs 
in the phases from sowing to germination and from germination to tillering. In particular, it is 
noticeable that the acceleration of the emergence of seedlings due to the local application of 
these materials is significantly positively correlated with the yield of spring barley.

Key words: spring barley, bіochar, sapropel, biohumus, sowing row application of fertilizers.

Постановка проблеми. Очікується, що до 2050 року населення світу зросте 
майже до 10 мільярдів [1, с. 131–155]. Відповідно, разом із зростанням світового 
населення, буде зростати і попит на продукти харчування. Однак зміна клімату 
(очікується, що температура зросте на 1,5–1,7 °C протягом наступних 25 років 
[2] становить значну загрозу для зростання виробництва продуктів харчування. 
Ячмінь ярий (Hordeum vulgare L.) є однією з найбільш пластичних зернових куль-
тур, пристосованих до екстремальних погодних явищ [3, с. 84–97]. Тому у бага-
тьох країнах Африки і Азії він є єдиною зерновою культурою, яка там вирощу-
ється [4]. Тому важливим є вдосконалення технології вирощування ячменю ярого, 
наприклад, через оптимізацію норм і способів застосування органічних добрив. 
Відмо, що тривалість фаз вегетації має істотний вплив на врожайність зернових 
культур [5, с. 11–17]. Проте досі не з’ясовано, як впливає на тривалість фаз веге-
тації ячменю ярого припосівне локальне внесення таких органічних добрив, як 
біочар, сапропель і біогумус.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженнями В. М. Гудзенко 
і С. П. Васильківського щодо впливу гідротермічних умов на тривалість вегета-
ції і врожайність ячменю ярого у Центральному Лісостепу України [5, с. 11–17] 
встановлено, що тривалість міжфазних періодів вегетації негативно корелює із 
підвищенням середньодобової температури повітря і позитивно корелює з кіль-
кістю опадів (за винятком періоду колосіння-дозрівання, на тривалість якого 
впливає лише температурний режим). При чому було доведено, що урожайність 
ячменю ярого позитивно корелює з тривалістю періоду від сходів до дозрівання; 
особливо – з тривалістю періоду від колосіння до дозрівання.

Дослідженнями А. В. Панфіловой і А. М. Могильницької [6, с. 161–163] 
встановлено, що між погодно-кліматичні умовами у періоди «сходи-кущіння», 
«кущіння-вихід» і «колосіння – повна стиглість» та врожайністю ячменю ярого 
існує сильний кореляційний зв’язок. Погодні умови періоду «вихід рослин 
у трубку – колосіння» мають помірний та сильний кореляційний зв’язок з уро-
жайністю ячменю ярого. При чому, підвищення температури повітря має сильний 
від’ємний, а кількість опадів – сильний додатний кореляційний зв’язок з урожай-
ністю ячменю ярого.
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Відомо, що період сходи-колосіння є дуже важливим для формування урожаю 
ячменю ярого. Так, у період від фази сходів до фази трубкування, окрім утво-
ренням бічних пагонів і формування вторинної кореневої системи, закладаються 
колоскові горбики. Однак, за водоспоживанням найбільш критичним для форму-
вання урожаю ячменю ярого є період від фази трубкування до фази колосіння 
[7, с. 40–52].

У науковій літературі широко описані рістстимулюючі властивості біогумусу 
(насамперед, як джерела гумінових речовин, фітогормонів, мікробного іноку-
лянту) [8, с. 21–36], біочару (насамперед, як детоксиканта ґрунту і сприятливого 
середовища для розвитку корисних мікробів) [9], сапропелю (як джерела гуміно-
вих речовин, вітамінів, фітогормонів) [10, с. 44–51]. Біочар, сапропель і біогумус 
здатні прискорювати проростання і розвиток рослин, сприяючи при цьому збіль-
шенню урожайності [11, с. 183–189].

Проте, на сьогодні ще не досліджено вплив локального передпосівного вне-
сення біочару, сапропелю і буогумусу на тривалість фаз вегетації ячменю ярого 
і кореляційний зв’язок тривалості певних міжфазних періодів з урожайністю 
ячменю ярого за органічної технології вирощування у Лісостепу України.

Мета даної роботи – встановлення впливу припосівного локального внесення 
біочару, сапропелю і біогумусу на тривалість фаз вегетації ячменю ярого і кореля-
ції тривалості міжфазних періодів з урожайністю культури за органічної техноло-
гії вирощування у Лісостепу України.

Виклад основго матеріалу дослідження. Польові дослідження були прове-
дені упродовж 2023–2025 років у Київській спеціалізованій філії Українського 
інституту експертизи сортів рослин (Україна, Київська область, Білоцерківський 
район) на чорноземі типовому малогумусному. Ячмінь ярий вирощували за орга-
нічною технологією. Попередник – конюшина лучна (Trifolium pratense). Норма 
висіву ячменю ярого у досліді складала 4 млн схожих насінин на гектар. Орга-
нічні добрива у дозі 100 кг/га вносили у ґрунт сівалкою при посіві ячменю ярого 
відповідно до схеми досліду: 1) Контроль (без внесення органічних меліорантів); 
2) Біочар; 3) Сапропель; 4) Біогумус. Кількість повторень – 3, посівна площа 
дослідної ділянки 120 м², облікова площа – 80 м², ширина захисних смуг – 2 м, 
розташування варіантів систематичне.

Фенологічні спостереження (визначення фаз вегетації, тривалість міжфазних 
періодів) упродовж вегетаційного періоду проводили відповідно загальноприйня-
тим методикам [12]. Результати були оброблені методами дисперсійного і кореля-
ційного аналізу [13] із застосуванням програмного забезпечення MS Excel (Ред-
монд, Вашингтон, США).

Через несприятливі погодні умови березня і більшої частини квітня 2023 року 
період між сівбою і сходами ячменю ярого був затяжним (рис. 1–3). При чому, 
вплив припосівного внесення органічних меліорантів виявився найбільш чітко, 
порівняно з більш спритливими наступними (2024 і 2025) роками. За дії припо-
сівного локального внесення біочару фаза повних сходів настала на 1 добу раніше 
відконтрольного варіанту (без внесення органічних меліорантів). За припосівного 
внесення сапропелю і біогумусу – відповідно, сходи з’явилися на 3 і 4 доби раніше 
за контрольний варіант.

Період між повними сходами і кущінням був дещо подовжений за дії органіч-
них меліорантів – на 1–2 доби. Міжфазний період кущіння-трубкування був змен-
шений на 1–2 доби за дії припосівного локального внесення органічних меліоран-
тів. Період між трубкуванням і колосінням був однаковим за тривалістю у всіх 
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Рис. 1. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту Командор, 2023 рік

Рис. 2. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту КВС Кріссі, 2023 рік

Рис. 3. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту Абсолют, 2023 рік
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варіантах досліду (по сорту КВС Кріссі); за припосівного внеення біогумусу – на 
1 добу більше (по сорту Абсолют) та на 1 менше (по сорту Командор); також по 
сорту Командор – на 1 добу менше за припосівного внесення сапропелю. Кількість 
діб між колосінням і восковою стиглістю була однаковою у контрольному варіанті 
і за припосівного внесення біочару (по всіх досліджуваних сортах). У варіантах 
з припосівним внесенням сапропелю і біогумусу цей період був скорочений, від-
повідно, на 1 і 2 доби (по сорту Абсолют); по сорту Коандор – подовжений на 
1 добу; по сорту КВС Кріссі – не відрізнявся від контрольного варіанту. Таким 
чином, припосівне внесення органічних меліорантів у 2023 році суттєво скоро-
чувало час проростання ячменю ярого і міжфазний період кущіння–трубкування 
(по сортах Командор і Абсолют). Загальний час вегетації між сходами до воскової 
стиглості був однаковим для контрольного варіанту і варіанту з припосівним вне-
сенням біочару. За припосівного внесення сапропелю і біогумусу загальний час 
вегетації (сходи–воскова стиглість) був скорочений, відповідно, на 1 і 2 доби.

Погодні умови 2024 року були більш сприятливі за кількістю опадів у березні 
і травні (порівняно з 2023 роком), тому повні сходи ячменю ярого були зафіксовані 
на 7–8 добу від сівби (рис. 4–6). Вплив припосівного внесення органічних меліо-
рантів у цьому році був менш виражений, порівняно з 2023 роком – різниця у кіль-
кості діб між всіма фазами вегетації складала не більше 1 доби. Так, тривалість 
міжфазного періоду сівба-сходи була однаковою для всіх варіантів досліду, окрім 
варіанту з припосівним внесенням біогумусу (скорочення на 1 добу). Міжфазний 
період сходи-кущіння був скорочений на 1 добу, порівняно з контрольним варіан-
том за дії усіх досліджуваних меліорантів. Тривалість періоду кущіння-трубку-
вання була скорочена на 1 добу у варіантах з припосівним внесенням сапропелю 
і біогумусу. Період між трубкуванням і колосінням, навпаки, був подовжений 
на 1 добу за дії припосівного внесення сапропелю і біогумусу. Кількість діб між 
колосінням і восковою стиглістю була однаковою у всіх варіантах досліду, окрім 
варінту з припосівним внесенням біочару (подовження на 1 добу). Загальний час 
вегетації від сходів до воскової стиглості був однаковим для контрольного варі-
анту (без внесення органічних меліорантів) і варіанту з припосівним внесенням 
біочару. За припосівного внесення сапропелю і біогумусу загальний час вегетації 
був скорочений на 1 добу.

Рис. 4. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту Командор, 2024 рік
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Повні сходи ячменю ярого у 2025 році були отримані через 10–12 діб після 
сівби (рис. 7–9). За дії припосівного локального внесення оргаінчих меліорантів 
фаза повних сходів була зафіксована раніше, порівняно з контрольним варіантом 
(без внесення органічних меліорантів) – на 1–2 доби. Кількість діб між сходами 
і кущінням була однаковою у всіх варіантах досліду, окрім варіанту з припосівним 
внесенням біогумусу – скорочення на 1 добу. Перід між кущінням і трубкуванням 
у цьому році був на 1 добу подовжений (порівняно з контрольним варіантом) за 
дії припосівного внесення біочару і біогумусу. Міжфазний період трубкування-ко-
лосіння був скорочений за дії припосівного внесення сапропелю, біочару і біогу-
мусу, відповідно, на 1, 3 і 4 доби. Період між колосінням і восковою стиглістю, 
навпаки, був подовжений за дії припосівного внесення органічних меліорантів: 
за дії сапропелю, біочару і біогумусу, відповідно, на 1, 2 і 3 доби. Загальний час 
вегетації від сходів до воскової стиглостя був однаковим у всіх варіантах досліду, 
окрім варіанту з припосівним внесенням біогумусу – скорочення на 1 добу.

Рис. 5. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту КВС Кріссі, 2024 рік

Рис. 6. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту Абсолют, 2024 рік
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Рис. 7. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту Командор, 2025 рік

Рис. 8. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту КВС Кріссі, 2025 рік

Рис. 9. Тривалість міжфазних періодів ячменю ярого сорту Абсолют, 2025 рік
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У середньому за три роки досліджень, припосівне локальне внесення дослі-
джуваних органічних меліорантів суттєво скорочувало період між сівбою і пов-
ними сходами ячменю ярого (на 1–4 доби, в залежності від погодних умов року). 
Такий вплив припосівного локального внесення органічних меліорантів (осо-
бливо, біогумусу) є позитивним, з точки зору формування врожаю ячменю ярого. 
Оскільки, як показано для умов Центрального Лісостепу України, затримка сходів 
негативно відбивається на урожайності ячменю ярого [5].

Вплив припосівного локального внесення біочару, сапропелю і біогумусу на 
подальші тривалість подальших періодів вегетації ячменю ярого був перемінним: 
подовження і скорочення, порівняно з контрольним варіантом (без внесення орга-
нічих меліорантів) коливалося на 1–2 доби. Загальний час вегетації (від сходів 
до воскової стиглості) був скорочений за припосівного внесення біогумусу на 
1–2  доби (упродовж трьох років досліджень), за припосівного внесення сапро-
пелю – на 1 добу (упродовж 2023 і 2024 років).

Отримані нами трирічні дані тривалості міжфазних періодів ячменю ярого під-
тверджують раніше опубліковані висновки [14, с. 51–61], щодо скорочення трива-
лості періодів вегетації ячменю ярого за умов підвищення середньодобової тем-
ператури повітря (2023 рік) і подовження періоду вегетації за достатньої кількості 
опадів (2024 рік).

Тривалість міжфазного періоду від сівби до сходів сильно негативно коре-
лювала з урожайністю ячменю ярого (r = -0,86). Тривалість періоду від сходів 
до кущіння мала середню негативну кореляцію з урожайністю рослин ячменю 
ярого (r = -0,34). Тривалість міжфазних періодів кущіння-трубкування (r = 0,37), 
трубкування-колосіння (r = 0,56) і колосіння-воскова стиглість (r = 0,87) мали, 
відповідно, середню і сильну позитивну кореляції з урожайністю ячменю ярого 
у досліді. Загальна тривалість вегетації (сходи-воскова стиглість) слабко коре-
лювала з врожайністю ячменю ярого досліджуваних сортів у 2023–2025 роках 
(r = 0,25). Виявлені закономірності є наслідком рістстимулюючої дії використа-
них у даному дослідженні органічних меліорантів. Представлене тут дослідження 
показує, що прискорення розвитку ячменю ярого за припосівного внесення біо-
гумусу, сапропелю і біочару відбувається, переважно, у міжфазних періодах від 
посіву до сходів і від сходів до кущення.

Висновки. Припосівне локальне внесення біочару, сапропелю і біогумусу на 
1–4 доби скорочувало час між сівбою і повними сходами ячменю ярого (порівняно 
з варіантом, де не вносилися ці органічні добрива).

Загальний час вегетації (від сходів до воскової стиглості) був скорочений 
за припосівного внесення біогумусу на 1–2 доби (упродовж усіх трьох років 
досліджень); за припосівного внесення сапропелю – на 1 добу (упродовж 2023 
і 2024 років). Припосівне локальне внесення біочару, практично, не впливало на 
загальний час вегетації ячменю ярого.

Найбільш сильно корелювали з урожайністю ячменю ярого тривалість між-
фазного періоду від сівби до сходів (негативна кореляція) і тривалість міжфазного 
періоду колосіння-воскова стиглість (позитивна кореляція).
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