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У дослідженнях 2023–2025 рр. проаналізовано вплив біологічного препарату 

Біофосфорин на складові структури урожаю та врожайність насіння льону 

олійного сорту Водограй, окремо та у поєднанні із внесенням фосфору, в умовах 

посушливого Степу. Встановлено істотне збільшення кількості коробочок з однієї 

рослини на 2,57 %, та кількості насінин в одній коробочці на 3 %, що призводить 

до підвищення урожайності насіння на 6,6 % до 9,45 ц/га. Інокуляція, як захід, 

співставна за врожайністю із внесенням 18,6 кг/га мінерального фосфору. 
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Постановка проблеми.  Щорічно зростаючий попит Європейського ринку 

на льон олійний та продукти його переробки, спонукає агровиробничників до 

розширення посівних площ під цю давню олійну культуру [1–3]. Враховуючи, 

що сівозміна Півдня України перенасичена соняшником та ріпаком, поширення 

льону олійного одночасно покращує економіку рослинництва, оптимізує 

структуру посівів та позитивно впливає на родючість ґрунтів.  

Олія з насіння льону має сприятливий для людини жирнокислотний склад, з 

низьким рівнем насичених жирів, помірним рівнем мононенасичених жирів та 

високою часткою поліненасичених жирних кислот (омега-3, омега-6, омега-9) [4]. 

Натепер спостерігається зміна технологій вирощування сільськогосподарських 

культур в бік органічного виробництва, внаслідок Світової тенденції до 

покращення якості харчування людини [5]. Тому питання ефективного, 

економічно вигідного удобрення культури та напрацювання складових її 

органічного виробництва набувають нового змісту.  

Недостатнє або несвоєчасне надходження до рослин льону, як олійної 

культури, макроелементів, в тому числі і фосфору призводить до порушення 

росту і розвитку рослини, знижує біомасу та різко скорочує кількісні та якісні 

показники урожаю. Встановлено, що льон олійний характеризується швидкими 

темпами споживання елементів живлення та засвоює 32–43 % фосфору у період 

від фази «ялинка» до бутонізації [6]. В останні роки температурний режим має 

стабільно зростаючу тенденцію, що супроводжується сильними посухами [7, 8]. 

Враховуючи посушливість клімату, коли ефективність добрив знижується, і 

високі ціни на хімічні добрива, чи не єдиним варіантом вирішення питання 
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покращення фосфорного живлення і одночасно переходом до органічного 

виробництва є запровадження в технологію вирощування культур біологічних 

препаратів, що мають у складі штами фосфатмобілізувальних бактерій.  

Вітчизняними та закордонними виробниками запропоновано цілу низку 

біологічних препаратів покликаних покращувати живлення, в тому числі і 

фосфорне, сільськогосподарських культур, зокрема льону. Деякі з них 

випробовуються в посушливих умовах Степу [9]. На ринку пропонуються 

препарати з різними штамами бактерій фосфат-мобілізаторів (Bacillus subtilis, 

Bacillus megaterium та ін.), як самостійно так і в поєднанні із фітогормонами, 

амінокислотами та мікроелементами. Ефективність таких препаратів 

аргументується, переважно лабораторними дослідженнями [10]. Проте 

випробування таких препаратів у реальних польових умовах або відсутні або 

поодинокі. Виникла нагальна потреба у проведенні польових дослідів, 

результати яких можуть відповісти на питання який саме біологічний 

фосформобілізувальний препарат у даній зоні під конкретну польову культуру 

буде мати ефективність.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За результатами наукових 

пошуків фосфор має вирішальний вплив на мікроорганізми у ризосфері льону. 

Внесення фосфору, головним чином, сприяє підвищенню чисельності 

домінантних таксонів корисних бактерій для культури [11]. 

Результати досліджень Інституту зрошуваного землеробства НААН на 

темно-каштановому ґрунті Півдня України демонструє високу реакцію льону 

олійного на внесення фосфору в складі комплексних добрив. За внесення 

N30P30K30 льон збільшував урожайність на 1,4 ц/га або на 13 %. При збільшенні в 

системі удобрення частки фосфору (N30P60K30) урожайність зростала на 3,2 ц/га, 

що відповідає 29,9 %, порівняно із варіантом без внесення добрив [12].  

Дослідники ЖНАЕУ в умовах Полісся виявили вплив 

фосфатмобілізувального препарату Поліміксобактерин на структуру врожаю та 

врожайність льону. Бактеризація насіння Поліміксобактерином збільшувала 

кількість коробочок на одну рослину на 10,72 % та кількість насінин в одній 

коробочці на 8,78 % порівняно із контролем. У варіанті із сумісним 

застосуванням мінеральних добрив N30P60K90 приріст кількості коробочок склав 

57,0 %, а середньої кількості насінин в коробочці 31,5 % [13].  

Відомо і про побічний позитивний ефект фосфатмобілізувальних 

препаратів. Науковці Інституту мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного 

НАН України встановили, що найвищий рівень обмеження захворювання 

помідорів хворобою альтернарія, забезпечило використання препарату 

Біофосфорин − 66,8 %. Фітофтору було обмежено препаратом на рівні 77,5 % від 

контролю [14].  

Вчені мікробіологи Південної дослідної станції Інституту 

сільськогосподарської мікробіології УААН встановили, що використання 

Фосфоентерину для бактеризації насіння збільшувало кількість мікроорганізмів 

у фазі кущіння ячменю на 2,3 млн КУО/г сухого ґрунту, тоді як 

Поліміксобактерин збільшував їх кількість на 3,8 млн КУО/г сухого ґрунту 

порівняно із контролем, показник якого в абсолютній величині становив 
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8,9 млн КУО/г сухого ґрунту. У фазу трубкування фосфатмобілізвальні бактерії 

збільшували показники відповідно на 2 та 1,9 млн КУО. У фазу молочної 

стиглості зерна на 2 і 2,1 млн колонії утворюючих організмів [15]. 

Дослідниками Білоцерківського національного аграрного університету 

встановлено, що препарат Діазобактерин збільшував вміст білка в зерні з 11,5 до 

12,8 % а вміст крохмалю – з 69,6 до 70,1 %. Препарат Альбобактерин збільшував 

ці показники відповідно з 11,5 до 12,1 % та 69,6 до 70,0 %. У варіанті із 

поєднанням комплексного добрива з біопрепаратом N45Р45К45 + Альбобактерин, 

якісні показники зерна зросли – вміст білка на 1,5 пункти, а вмісту крохмалю на 

3 пункти [16]. 

Співробітниками Інституту землеробства і тваринництва західного регіону 

НААН було встановлено, що передпосівна обробка насіння ріпаку озимого 

препаратами бактеріального походження поліміксобактерином і 

альбобактерином сприяла мобілізації доступного фосфору з мінеральних сполук 

ґрунту, що поліпшувало живлення рослин та зумовлювало підвищення 

врожайності насіння на 0,21–0,22 ц/га [17].  

Науковці Інституту кліматично орієнтованого сільського господарства 

НААН у зоні Південного Степу досліджували вплив на фосфорне живлення 

льону олійного бактеріального препарату на основі штаму бактерії Bacillus sp.4. 

Досліджено, що препарат показав достовірну прибавку кількості коробочок на 

одну рослину на 7,15 % у сорту Орфей та 5,18 % у сорту Живинка. Вплив на 

збільшення кількості насінин в одній коробочці був відповідно на рівні 9,05 % та 

9,54 %. Що стосується урожайності льону, то Bacillus sp.4. збільшив її на 1,1 ц/га 

у сорту Орфей та на 1,3 ц/га у сорту Живинка [18].  

Аналіз літературних джерел показує, що питання впливу 

фосфатмобілізувальних біологічних препаратів на врожайність льону олійного 

та його якісні характеристики на Півдні України є актуальними і вивчені ще не 

достатньо.  

Метою статті є дослідження впливу біологічного препарату Біофосфорни і 

мінеральних добрив на оптимізацію фосфорного живлення та врожайність льону 

олійного, обґрунтування доцільності запровадження таких складових технології 

для вирощування культури у посушливих умовах Півдня України.  

Методика досліджень. Роботи проводили на дослідному полі Одеської 

державної сільськогосподарської дослідної станції Інституту кліматично 

орієнтованого сільського господарства НААН України у 2023–2025 рр. Ґрунт 

дослідного поля чорнозем південний малогумусний на лесових породах, з 

умістом гумусу в орному шарі 2,70–2,88 %, щільність ґрунту – 1,2–1,3 г/см3. 

Ґрунти дослідного поля забезпечені азотом – в межах 11,6–12,3 мг/кг ґрунту; 

фосфором 28,63–41,85 мг/кг та калієм від 223,6 до 318,2 мг/кг. Реакція ґрунтового 

розчину лужна: знаходиться в межах рН 7,5–7 ,7. Серед елементів живлення, азот 

та фосфор знаходяться у мінімумі.  

Попередник у досліді пшениця тверда озима. Повторність – чотириразова. 

Розміщення ділянок – рендомізоване. Посівна площа ділянок останнього 

порядку 37,2 м2, облікова – 25 м2. Агротехнологія загальноприйнята, за винятком 

досліджуваних факторів. Основний обробіток ґрунту передбачав оранку на 
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глибину 20–22 см під яку згідно схеми досліду вносили мінеральне добриво, 

суперфосфат простий із вмістом фосфору 19,0 %, виробництва ПАТ 

«Сумихімпром», м. Суми.  

Схема досліду передбачала шість варіантів із обробкою насіння та внесення 

добрив: 1) Контроль – сівба насінням, обробленим водою (1 л/т); 2) P15 + сівба 

насінням, обробленим водою (1 л/т); 3) P30 + сівба насінням, обробленим водою 

(1 л/т); 4) обробка насіння Біофосфорин (1 л/т); 5) Р15 + обробка насіння 

Біофосфорин (1 л/т); 6) Р 30 + обробка насіння Біофосфорин (1 л/т).  

У досліді висівали сорт льону олійного Водограй селекції Інституту олійних 

культур НААН України. Норма висіву насіння – 6 млн шт./га. Сівбу проводили 

із міжряддям 15 см селекційною сівалкою з електронною системою висіву Клен-

1,5. Контроль двосім’ядольних бур’янів забезпечували гербіцидом Агрітокс (1 

л/га) у фазі «ялинки», та проти односім’ядольних бур’янів із інтервалом у 10 діб 

гербіцидом Квістарт (1,5 л/га). 

Насіння льону олійного обробляли біологічним препаратом за 

рекомендаціями виробника безпосередньо перед сівбою. В дослідах використано 

продукт відділу загальної та ґрунтової мікробіології Інституту мікробіології і 

вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України – (Біофосфорин). Біофосфорин 

створений на основі рістстимулювальних фосфатмобілізувальних ґрунтових 

бактерій Bacillus megaterium ІМВ В-5724, призначений для обробки насіння 

сільськогосподарських культур до сівби та під час вегетації з метою покращення 

фосфорного живлення рослин та для збільшення їх продуктивності. Титр живих 

клітин рістстимулювальних фосфатмобілізувальних бактерій у препараті 

становить не менше 0,5·109 клітин/мл. Препарат одночасно проявляє ріст-

стимулювальний механізм впливу.  

Методи досліджень: польовий – для визначення залежності об’єкта 

досліджень від антропогенних факторів і врожайності, аналітичний – для оцінки 

умов вирощування культури, статистичний – для розрахунків і оцінки отриманих 

результатів. 

Результати дослідження. У роки проведення досліджень погодні умови 

істотно відхилялися від середніх багаторічних показників. Насамперед це 

стосувалося температурного режиму, суми опадів, що визначають урожайність 

льону олійного, а також вміст олії в його насінні та жирнокислотний склад [19]. 

Погодні умови 2023 року характеризувалися як екстремально-посушливі. 

Виняток становив квітень, упродовж якого випала тримісячна норма опадів, що 

сприяло отриманню сходів та вегетації культури на початковому етапі. Проте 

решту періоду вегетації рослини перебували у режимі недостатнього 

зволоження, що вплинуло на формування біомаси культури і як наслідок на 

величину урожаю. ГТК впродовж травня – липня був від 0,1 до 0,65 (рис. 1).  

За температурними умовами найбільш спекотним був 2024 рік, проте 

завдяки надходженню опадів показник ГТК (IV-VII) перебував в межах від 0,24 до 

1,64. 2025 рік вирізнявся помірним температурним режимом проте 

нерівномірність надходження опадів зумовила періодичну сильно виражену 

посушливість, із значеннями коливань ГТК (IV-VII) від 0,11 до 1,39. 
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Рис. 1. Відхилення ГТК та показники температур у весняно-літній 

період 2023–2025 рр. порівняно із кліматичною нормою 

Гідротермічний режим у період досліджень позначався на активності 

ґрунтової біоти, обмінних процесах, що формувало поживний режим та впливало 

на формування біологічної маси та як результат – урожаю льону олійного. 

Заходи покращення режиму фосфорного живлення, удобрення та інокуляція 

насіння фосфатмобілізувальними бактеріями позитивно позначилися на 

складових, які формують структуру урожаю культури (табл. 1).  

Табл. 1. Структура урожаю льону олійного сорту Водограй залежно від 

заходів оптимізації фосфорного живлення, (2023–2025 рр.) 

Варіант досліду 

Кількість 
Маса 1000 

насінин, г 
коробочок, 

шт/рослину 

насіння, 

шт/коробочці 

Обробка насіння водою 5,07 6,35 5,98 

P15 5,11 6,53 6,05 

P30 5,42 6,65 6,14 

Біофосфорин (1 л/т) 5,20 6,54 6,08 

P15 + Біофосфорин (1 л/т) 5,27 6,79 6,22 

P30 + Біофосфорин (1 л/т) 5,42 6,85 6,25 

НІР0,5 0,09 0,13 0,16 

У варіанті контролю, де була проведена виключно обробка насіння водою, 

рослини у середньому сформували 5,07 коробочок. Внесення мінерального 

фосфору забезпечило підвищення даного показника. На фоні Р30 їх було на 
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0,35 штук більше, що складає 6,9 % та є достовірною різницею. Проте на фоні 

внесення добрив Р15 спостерігалося виключно перевищення за абсолютним 

значенням, меншим за величиною НІР05. Використання біопрепарату 

Біофосфорин (1 л/т) мало позитивний достовірний вплив, забезпечивши 

збільшення кількості коробочок на 0,13 шт. що складає 2,6 %. Комбіноване 

застосування добрив і біопрепарату показало синергічний ефект, із достовірним 

перевищенням рівня контролю. У варіант P15 + Біофосфорин (1 л/т) кількість 

коробочок була вищою на 0,2 шт., а у варіанті P30 + Біофосфорин (1 л/т) на 

0,37 шт., що відповідно складає 3,9 та 6,9 %. 

Відмічений і позитивний вплив досліджуваних факторів на кількість 

насіння в коробочці. Від рівня контролю 6,35 шт. їх кількість достовірно зростала 

на 0,18 та 0,3 шт. при внесенні мінеральних добрив Р15 та Р30, що відповідає 2,8 

та 4,7 %. Застосування інокуляції Біофосфорин (1 л/т) за ефективністю було 

близьким до внесення добрив Р15, та забезпечувало збільшення кількості насіння 

на 3,0 %. Найвищою була результативність сумісного застосування P15 + 

Біофосфорин + (1 л/т) та P30 + Біофосфорин (1 л/т), де перевищення контролю 

складало відповідно 0,44 та 0,5 шт./коробочку що відповідає 6,9 та 7,9 %.  

Найменших змін зазнавала маса 1000 насінин. В усіх досліджуваних 

варіантах цей показник був вищим за контроль, проте математично достовірним 

було перевищення за умови сумісного застосування – внесення добрив та 

інокуляції насіння. У варіантах P15 + Біофосфорин + (1 л/т) та P30 + Біофосфорин 

(1 л/т) маса 1000 насінин була більшою на 0,24 та 0,27 г, що відповідає 

перевищенню на 4,0 та 4,5 %.  

Під впливом метеорологічних умов та досліджуваних факторів рівень 

урожайності вагомо змінювався за роками. Умови 2023 року були найбільш 

несприятливими для культури. Попри більш високі абсолютні значення 

врожайності на функціональних варіантах достовірне підвищення було 

встановлено лише на фонах сумісного застосування P15 + Біофосфорин (1 л/т) – 

0,43 ц/га (5,8 %), та P30 + Біофосфорин (1 л/т) – 0,53 ц/га ( 7,1 %).  

У більш сприятливих для культури умовах (2024 р.) достовірне підвищення 

врожайності насіння було встановлено в усіх варіантах досліду (табл. 2). 

Табл. 2. Урожайність насіння льону сорту Водограй залежно від заходів 

оптимізації фосфорного живлення, ц/га (середня за 2023–2025 рр.) 

Варіант досліду 
Рік проведення досліджень 

Середнє 
2023 2024 2025 

Обробка насіння водою 7,42 8,47 10,68 8,86 

P15 7,77 8,97 11,37 9,37 

P30 7,81 9,78 11,50 9,70 

Біофосфорин (1 л/т) 7,54 9,41 11,41 9,45 

P15 + Біофосфорин  (1 л/т) 7,85 9,73 11,45 9,68 

P30 + Біофосфорин (1 л/т) 7,95 9,84 11,57 9,79 

НІР0,5 0,40 0,37 0,49 0,25 
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При внесенні фосфорних добрив Р15 та збільшенні їх норми до Р30 зростання 

врожайності становило відповідно 5,9 та 15,5 %. Ще вищим було збільшення 

врожайності на фоні внесення P15 + Біофосфорин (1 л/т) де перевищення досягло 

14,9%, та P30 + Біофосфорин (1 л/т) де таке зростання досягало 16,2 %. Інокуляція 

насіння забезпечила прибавку урожаю в 0,94 ц/га. 

Аналогічною була тенденція і у 2025 році, коли в усіх варіантах оптимізації 

фосфорного живлення були отримані достовірні прибавки врожайності. Дещо 

меншими вони були за внесення виключно мінеральних добрив, відповідно на 

фоні Р15 та Р30 збільшення склало 0,69 та 0,82 ц/га (6,5 та 7,7 %). При внесенні 

добрив P15 та інокуляції насіння Біофосфорин (1 л/т) перевищення контролю 

складало 0,77 ц/га, що відповідає підвищенню в 7,2 %, а на фоні P30 + 

Біофосфорин (1 л/т) відповідно 0,89 ц/га та 8,3 %. Виключно завдяки інокуляції 

урожайність зростала на 6,8 %.  

У середньому за роки проведення дослідження також у варіантах 

покращення фосфорного живлення отримано математично достовірні прибавки 

урожайності відносно контролю. Підвищення дози фосфорних добрив та 

застосування біологічних препаратів окремо або у комплексі сприяло 

підвищенню урожайності. Якщо застосування мінерального фосфору 

забезпечило зростання врожайності порівняно з контролем на варіант P15 на 

5,6 %, то при збільшення норми добрив до Р30 – складало 9,5 %. 

Використання для інокуляції насіння препарату Біофосфорин (1 л/т) 

проявило позитивний вплив, забезпечивши урожайність, що перевищує 

контроль на 6,6 %. За результатами наближених розрахунків інокуляція 

співставна із внесенням 18,6 кг діючої речовини мінерального фосфору. Проте 

найвищий ефект був досягнутий за поєднання мінерального фосфору з 

біопрепаратом. У варіанті P15 + Біофосфорин (1 л/т) прибавка складала 9,2 % а у 

варіанті P30 + Біофосфорин (1 л/т) перевищення досягло 10,5 %.  

Тому збільшення дози фосфорних добрив та застосування біологічного 

препарату сприяли поступовому і стабільному підвищенню врожайності, однак 

найбільш ефективним виявилося поєднання внесення мінерального фосфору у 

формі суперфосфату гранульованого P30 та сівба інокульованим насінням 

препаратом Біофосфорин (1 л/т), що дозволило отримати урожайність насіння 

9,79 т/га. 

Висновки. В умовах Південного Степу України на чорноземах південних із 

забезпеченістю фосфором в середньому на рівні 35,24 мг/кг ґрунту, льон олійний 

сорту Водограй позитивно реагує на заходи покращення фосфорного живлення. 

Препарат фосфатмобілізувальної дії Біофосфорин (1 л/т) для передпосівної 

обробки насіння льону забезпечує підвищення кількості коробочок однієї 

рослини на 2,6 %, та кількості насінин в одній коробочці на 3,0 %, що призводить 

до підвищення врожайності насіння на 6,6 % до 9,45 ц/га. Інокуляція, як захід, 

співставна за впливом на врожайність із внесення 18,6 кг мінерального фосфору. 

Поєднання мінеральних фосфорних добрив із біопрепаратом Біофосфорин 

забезпечує більш виражений позитивний вплив на урожайність льону олійного.  

Найвищий урожай (9,79 ц/га) отримано за комбінованого застосування P30 + 

Біофосфорин, що свідчить про позитивний характер взаємодії біологічного та 



545 

мінерального складових технології. Комплексне використання різних складових 

оптимізації фосфорного живлення забезпечує найвищу ефективність та є 

найбільш результативним підходом для підвищення урожайності. 

Питаннями подальших наукових робіт мають бути пошук більш 

продуктивних штамів та вивчення післядії застосування препаратів 

фосфатмобілізувальної дії в сучасних сівозмінах. 
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Annotation 

Rudik O. L., Lototsky O. V. 
Justification of measures for biologization of phosphorus nutrition of oilseed flax in 
the conditions of the Southern Steppe of Ukraine 

Objective. To determine the productivity formation of oilseed flax using the 
biological preparation Biophosphorin and different phosphorus fertilizers rates. 

Methods. Field, measurement, calculation-comparative, analytical, and 
statistical methods. 

Results. Studies have shown that phosphate-mobilizing biopreparation 
Biophosphorin (1 l/t), when pre-sowing treated with flax seeds, increases the number 
of capsules per plant by 2.57%, and the number of seeds in one capsule by 3%, which 
leads to an increase in seed yield by 6.6% to 0.95 t/ha. Inoculation, as a measure, is 
comparable in yield to the application of 18.6 kg of active substance mineral 
phosphorus. The highest effect was achieved by combining mineral phosphorus with a 
biological preparation. In the variant P15 + Biophosphorin (1 l/t) the increase of yield 
was 9.2%, and in the variant P30 + Biophosphorin (1 l/t) the excess reached 10.5%. 

Conclusions. In the conditions of the Southern Steppe of Ukraine, on southern 
chernozem soils with an average phosphorus content of 35.24 mg/kg of soil, the oilseed 
flax variety Vodohrai responds positively to measures aimed at improving phosphorus 
nutrition. The phosphate-mobilizing preparation Biofosforin (1 l/t) used for pre-sowing 
seed treatment increases the number of capsules per plant by 2.6% and the number of 
seeds per capsule by 3.0%, which leads to a 6.6% increase in seed yield, reaching 
9.45 t/ha. Inoculation as a measure has an effect on yield comparable to the 
application of 18.6 kg of mineral phosphorus. The combination of mineral phosphorus 
fertilizers with the biological preparation Biofosforin provides a more pronounced 
positive effect on the yield of oilseed flax. The highest yield (9.79 t/ha) was obtained 
with the combined application of P30 + Biofosforin, which indicates a positive 
interaction between the biological and mineral components of the technology. The 
integrated use of various components for optimizing phosphorus nutrition ensures the 
highest efficiency and is the most effective approach for increasing yield. 

Key words: oilseed flax, phosphate mobilization, biological preparations, organic 
production, yield structure, biologization of production 




