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У дисертації здійснено теоретичне обґрунтування підвищення 

продуктивності пшениці озимої в умовах Західного Полісся шляхом розробки 

практичних рекомендацій щодо поєднання удобрення і вапнування за її 

вирощування на дерново підзолистому зв’язнопіщаному ґрунті. Це обґрунтування 

базується на результатах досліджень, які аналізують зміни фізико хімічних і 

агрохімічних властивостей ґрунту, показників балансу основних елементів 

живлення, рівня урожайності та якості отриманої продукції, що дозволяє 

підвищити ефективність технології вирощування пшениці та оптимізувати 

використання ресурсів для забезпечення стабільних і високих урожаїв.

В умовах сучасного землеробства та ринкової кон'юнктури вартість 

удобрення у структурі витрат на вирощування пшениці озимої може перевищувати 

30 відсотків. Тому використання застарілих рекомендацій та вихідних даних для 

розрахунку доз добрив може призводити до зниження ефективності або 

збитковості її вирощування. Це підкреслює необхідність пошуку більш економічно 

вигідних і агрохімічно збалансованих методів визначення доз добрив та підбору 

найбільш ефективних хімічних меліорантів для поліпшення властивостей ґрунту.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні науково

прикладних завдань та виявленні загальних закономірностей формування 

продуктивності пшениці озимої на дерново підзолистому ґрунті шляхом 

удосконалення систем удобрення та проведення хімічної меліорації. Вперше в 

умовах Західного Полісся України здійснено агрохімічну і економічну оцінку 

застосування під пшеницю озиму на дерново підзолистому зв язнопіщаному ґрунті 



доз мінеральних добрив встановлених різними методами: рекомендованої, 

розрахованої на задану врожайність за виносом елементів живлення зерном, а 

також зерном і відповідною кількістю побічної продукції з урахуванням ступеня 

забезпеченості ними ґрунту. Встановлено переваги використання доломітового 

борошна як хімічного меліоранта перед вапняним борошном

Без додаткової меліорації (контроль) ґрунт характеризувався сильнокислою 

реакцією (рН 4,12) і був малопридатним для вирощування пшениці озимої. На фоні 

дози СаMg(СО (1,0 Нг), встановленої за гідролітичною кислотністю, залежно від 

варіантів удобрення обмінна кислотність ґрунтового розчину (рН ) варіювала у 

середньму за роки досліджень у межах 5,64 5,74 од. Збільшення дози СаMg(СО

до 1,5 дози Нг знизила кислотність до рН На фоні застосування вапняного 

борошна (1,0 за Нг) рН ґрунтового розчину становив 6,03, тобто СаСО порівняно 

з СаMg(СО проявив дещо кращу нейтралізаційну здатність

Проведення вапнування доломітовим борошном сприяло підвищенню вмісту 

кальцію і магнію відносно контролю як в орному, так і підорному шарах дерново

підзолистого ґрунту. За різних систем удобрення на фоні 1,0 і 1,5 дози Нг 

СаMg(CO відношення Са:Mg було оптимальним – –3,18 у 0 20 см шарі, 2,98–

3,55 у 20 40 см, тоді як використання у якості меліоранта 1,0 дози Нг СаСО

призвела до розширеного відношення елементів (11,0:1 і 12,8:1) у відповідних 

шарах ґрунту

Вміст легкогідролізних сполук азоту у ґрунті знижується від фази весняного 

кущення пшениці озимої до збирання: у шарах 0–20 см і 20–40 см на 8,9 і 10,1 мг/кг 

у контролі та на 12,4–14,2 і 11,1–13,2 мг/кг залежно від удобрення, що вказує на 

високу потребу культури в цьому елементі. Це підтверджує тісний кореляційний 

зв’язок між урожайністю зерна та вмістом азоту у фазах кущіння ( = 0,961) і 

виходу в трубку (

Максимальний вміст азоту зафіксовано у фазах кущення (62,5 мг/кг у 0–

см, 55,3 мг/кг у 20–40 см) та повної стиглості (48,3 і 42,3 мг/кг) у варіанті Р К

+ мікродобриво (двічі) на фоні Са ₃)₂ (1,0 Нг), що забезпечило достовірну 

різницю при р ≤ 0,05 відносно інших варіантів у досліді. Внесення N



(рекомендована доза) та N (розрахована нормативним методом за виносом 

основною продукцією) на фоні 1,0 Нг СаMg(CO₃)₂ не спричинило істотних змін 

щодо вмісту азоту у 0–20 і 20–40 см шарах. Внесення 1,0 Нг СаCO₃ не 

перевищувало ефективність СаMg(CO₃)₂ щодо вмісту сполук азоту

Найвищий вміст рухомих сполук фосфору у 0 20 см шарі – – мг/ кг 

ґрунту залежно від фази культури встановлено у варіанті СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К МД. За аналогічного удобрення на фоні 1,0 Нг СаMg(СО їх вміст був 

на 16,4 16,8 мг/кг ґрунту меншим, що вказує на сприятливий вплив підвищеної 

дози меліоранта на перехід важкодоступних форм фосфору у легкодоступні. 

Внесення низької дози фосфору у складі дози N Р К (нормат. зерно) + МД на 

фоні 1,0 дози Нг СаMg(СО хоча і призводило до зменшення вмісту доступних 

для рослин сполук фосфору у фазу повної стиглості на 7,9 і 9,8 мг/кг ґрунту в 

орному і підорному шарах порівняно з рекомендованою дозою Р К , проте ця 

різниця була неістотною при р ≤ 0,05, що зберігало забезпеченість рухомими 

формами фосфору на високому рівні. Протягом вегетації вміст рухомих сполук 

фосфору на час повної стиглості пшениці озимої знизився на 3,7–5,6 у 0–20 см та 

– % у 20–40 см шарі порівняно з фазою весняного кущення.

Вміст рухомих сполук калію у орному шарі ґрунту насамперед варіював 

залежно від дози калію у системі удобрення пшениці озимої. Найвище значення 

показника зафіксовано у фазу кущення (81,6 мг/кг ґрунту) та на час повної 

стиглості (66,5 мг/ кг ґрунту) пшениці озимої за внесення N Р К МД на фоні 

1,0 Нг СаMg(СО . На час повної стиглості вміст рухомих сполук калію в ґрунті 

залежно від варіантів досліду знизився порівняно з фазою кущення на 17,2–

На фоні застосування хімічних меліорантів спостерігалась тенденція до 

покращення забезпеченості ґрунту рухомими формами калію в межах НІР

досліду. Кореляційний аналіз підтвердив дуже високий рівень зв’язку ( –

0,950) між урожайністю зерна пшениці озимої та вмістом рухомого калію у ґрунті, 

що свідчить про ключову роль калійного живлення у підвищенні продуктивності 

культури на дерново підзолистих ґрунтах.



Комплексне застосування хімічної меліорації, удобрення, мікродобрива 

сприяло оптимізації фотосинтетичної діяльності посівів і її змінам впродовж 

вегетаційного періоду. Максимальна площа листкової поверхні пшениці озимої 

сформувалась у фазу виходу в трубку – –28,39 тис. м²/га. Найвищі параметри у 

середньому за роки зафіксовані у варіанті Фон + Р К (нормат. зерно і солома) 

+ мікродобриво. У міжфазний період вихід у трубку – колосіння фотосинтетичний 

потенціал посівів і чиста продуктивність фотосинтезу також були максимальними 

в цьому варіанті, досягаючи відповідно 0,64 млн м² днів/га та 6,48 г/м² за добу. 

Внесення 1,0 Нг Са ₃)₂ виявилося ефективнішим за аналогічну дозу Са ₃ у 

поєднанні з Р К (рекомендована норма) + мікродобриво, що забезпечило 

збільшення площі листкової поверхні на 2,1–9,2% залежно від фази розвитку. 

Встановлено тісний кореляційний зв’язок між площею листкової поверхні та 

врожайністю пшениці озимої (

Внесення добрив на фоні хімічних меліорантів суттєво вплинуло на 

накопичення сухої надземної біомаси пшениці озимої у всіх досліджуваних 

варіантах. Максимальне накопичення сухої речовини спостерігалося за 

застосування N Р К + мікродобриво (двічі) на фоні доломітового борошна (1,0 

Нг), що у фазі кущення становило 0,91 т/га, у фазі виходу в трубку – 4,32 т/га, а в 

період колосіння – 8,44 т/га. Приріст біомаси порівняно з контролем склав 0,51, 

3,21 та 6,47 т/га відповідно. Вміст сухої речовини в рослинах пшениці озимої 

збільшувався в міру розвитку культури – з 18,4–23,8 % у фазу кущення до 35,2–

41,6 % у фазу колосіння залежно від варіанту удобрення.

Середнє сумарне водоспоживання культури за варіантами досліду протягом 

років досліджень коливалося в межах 3449–3616 м³/га. Найвищі запаси 

продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см спостерігалися у 2023 році (784 м³/га), 

а найнижчі – у 2021 році (465 м³/га). На контролі в середньому за три роки 

витрачалось 1690 м³ води на формування 1 т зерна, що на 43–58 % перевищувало 

показники удобрених варіантів. Найменший коефіцієнт водоспоживання 

відзначено при застосуванні розрахункової дози добрив за нормативами виносу 

елементів живлення на формування зерна і відповідної кількості соломи 



) із позакореневим підживленням мікродобривом на фоні хімічної 

меліорації, що обумовлено найвищою врожайністю культури.

Вміст основних елементів живлення в урожаї пшениці озимої та їх 

накопичення у продукції значною мірою залежали від удобрення, тоді як вплив доз 

вапнякового матеріалу був менш вираженим. Вміст азоту в зерні коливався в межах 

– %, фосфору – –0,89 %, калію – – % на суху речовину, залежно 

від варіантів дослідження. Найбільше сумарно з урожаєм зерна і соломи пшениці 

озимої виносився азот (60,5–162,4 кг/га), далі калій (31,7–96,0 кг/га), а найменше –

фосфор (19,4–57,7 кг/га). Максимальне винесення азоту і калію відзначено за 

внесення Р К + мікродобриво на фоні 1,0 Нг ₃)₂, тоді як фосфору –

у варіанті Р К (рекомендована) + мікродобриво на фоні 1,5 Нг ₃)₂.

При цьому в середньому у досліді частка винесення азоту та фосфору із зерном від 

господарського винесення пшеницею озимою становила 81,3 % і 73,2 % відповідно, 

що зумовлено їхньою роллю у формуванні продуктивності культури. Водночас 

значна частина калію (68,2 %) залишалася у побічній продукції, що слід 

враховувати при плануванні живлення наступних культур у сівозміні за її 

заорювання

Доведено, що винесення елементів живлення більшою мірою залежить від 

рівня урожайності ( –0,991), ніж від їхнього вмісту в рослинах. Тому при 

плануванні системи удобрення культури доцільно орієнтуватися на потреби 

культури в поживних елементах для досягнення запланованого рівня врожайності.

Варіювання показників витрат азоту, фосфору та калію на формування 

одиниці врожаю було незначним (V10 %), що дозволяє рекомендувати середні 

значення витрат елементів на формування одиниці врожаю: 31,4 кг N, 10,9 кг P₂O₅, 

17,5 кг K₂O на 1 т зерна з відповідною кількістю побічної продукції та 25,4 кг, 8,0 

кг і 5,5 кг відповідно на 1 т зерна. Найкращим варіантом за балансовими 

показниками для вирощування пшениці озимої за умов повернення побічної 

продукції в ґрунт є застосування розрахункової дози добрив, яка компенсує винос 

NPK на формування основної продукцієї (N ), у поєднанні з позакореневим 

внесенням мікроелементів на фоні 1,0 Нг CaMg(CO₃)₂. Така система удобрення 



забезпечує високий рівень інтенсивності балансу калію (130,6 %), запобігає 

дефіциту азоту (95,7 %) і дозволяє уникнути перенасичення ґрунту рухомими 

сполуками фосфору (77,7%), що є важливим за високої забезпеченості ними ґрунту.

Найбільш ефективним способом управління продуктивністю пшениці озимої 

є поєднання хімічної меліорації та удобрення. Найвища врожайність (4,97 т/га) у 

середньому за 2021 2023 рр. у досліді була досягнута при внесенні добрив у дозі 

Р К з дворазовим позакореневим підживленням мікродобривом на фоні 1,0 

Нг СаMg(CO₃)₂, що забезпечило приріст урожаю на 143,6% порівняно з контролем. 

За внесення розрахованої нормативним методом дози на винос елементів основною 

продукцією (Фон + N Р К (нормат. зерно) + мікродобриво) отримане зниження 

урожайності на 0,14 т/га було статистично незначущим (р ≤ 0,05) у порівнянні з 

рекомендованою дозою N Р К . Однак, повне виключення фосфору і калію у 

варіанті Фон + + мікродобриво призвело зниження врожайності на 0,72 т/га, 

підкреслюючи важливість збалансованого удобрення для підтримки високої 

продуктивності пшениці.

Найкращі показники структури врожаю, зокрема кількість продуктивних 

стебел (405 шт./м²), довжина стебла (80,6 см), довжина колоса (8,7 см), кількість 

зерен у колосі (35,2 шт.) та маса зерна в колосі (1,23 г), було досягнуто при внесенні 

Са ₃)₂ (1,0 Нг) у поєднанні з удобренням Р К мікродобриво. 

Відсутність фосфору і калію у схемі живлення пшениці озимої призвела до 

істотного зниження показників структури врожаю пшениці. Проте вид меліорантів 

(Са ₃)₂ або СаСО₃) та доза (1,0 або 1,5 Нг) у поєднанні з Р К (реком.)

мікродобриво не мали істотного впливу на формування показників структури 

врожаю.

Підвищення якості зерна пшениці озимої від застосування мінеральних 

добрив на фоні меліорантів було істотним порівняно з контролем і фоном. Однак, 

хоча найкращі показники якості (маса 1000 зерен, натура, вміст білка та 

клейковини) були досягнуті при внесенні добрив Р К із дворазовим 

позакореневим підживленням мікродобривом на фоні 1,0 Нг Са ₃)₂, 

застосування інших доз добрив, видів і доз меліорантів не спричинило суттєвих 



змін у якості зерна при р ≤ 0,05, яке за стандартом відповідало ІІ якості (ДСТУ 

3768:2019). Отже, зниження доз добрив до нормативних значень, що відповідають 

виносу азоту, фосфору та калію основною продукцією, не призводить до втрати 

якості зерна, що підтверджує ефективність такої системи удобрення.

Основні показники економічної ефективності залежать від співвідношення 

вартості приросту врожайності та витрат на їх застосування. Найвищий приріст 

урожайності зерна (2,93 т/га) у дослі за внесення Р К + мікродобриво на фоні 

1,0 дози СаMg(СО₃)₂ обумовив високу вартість приросту врожаю – 20479,1 грн/га. 

Однак, збільшення витрат за підвищених доз меліорантів і добрив у досліді не є 

найбільш економічно окупними. Найвищий умовно чистий прибуток 

грн/га) був отриманий за внесення на фоні 1,0 дози доломітового борошна 

Р К + мікродобриво, що підтверджує ефективність застосування добрив у 

дозах встановлених нормативним методом на винос елементів живлення на 

формування урожаю зерна без істотних втрат як урожайності так і якості зерна 

порівняно з рекомендованою дозою.

Поєднання різних доз азотних, фосфорних та калійних добрив разом із 

мікродобривами на фоні хімічних меліорантів призвело до значного підвищення 

енергетичної ефективності, що підтверджується коефіцієнтом енергетичної 

ефективності понад 4 одиниці. Це вказує на підвищену енергоощадність 

запропонованих систем удобрення пшениці озимої за умови вапнування дерново

підзолистого ґрунту Західного Полісся.

Ключові слова: пшениця озима, дози мінеральних добрив, хімічні 

меліоранти, кислотність, елементи живлення, врожайність, структура врожаю, 

якість, баланс елементів живлення.
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+ microfertiliser (twice) against the background of CaMg(CO₃)₂ (1.0 

), which provided a significant difference at p ≤ 0.05 relative to other variants in the 

CaMg(CO₃)₂ did not cause significant changes in the nitrogen content in the 0

CaCO₃ did not exceed the effectiveness of 

CaMg(CO₃)₂ on the content of nitrogen compounds.



Р К

insignificant at p ≤ 0.05, which kept the availability of mobile forms of phosphorus at a 

28.39 thousand m²/ha. The highest parameters on average 



m in this variant, reaching 0.64 million m² days/ha and 6.48 g/m² per day, 

CaMg(CO₃)₂ was more effective than a similar 

dose of CaCO₃ in combination with N

3616 m³/ha. The highest reserves of 

100 cm soil layer were observed in 2023 (784 m³/ha), and 

in 2021 (465 m³/ha). On average, over three years, 1,690 m³ of water was used 

–



CaMg(CO₃)₂, while phosphorus was recorded in the variant N

CaMg(CO₃)₂. On average, in the 



the consumption of elements per unit of yield: 31.4 kg N, 10.9 kg P₂O₅, 17.5 kg K₂O per 

CaMg(CO₃)₂. 



CaMg(CO₃)₂, 

insignificant (p ≤ 0.05) compared to the recommended dose of N

(405 pcs./m²), stem length (80.6 cm), ear length (8.7 cm), number of grains per ear (35.2 

pcs.) and grain weight per ear (1.23 g), were achieved by applying CaMg(CO₃)₂ (1.

structure of the wheat yield. However, the type of ameliorants (CaMg(CO₃)₂ or CaCO₃) 

Р К

CaMg(CO₃)₂, the 

changes in grain quality at p ≤ 0.05, which according to the standard corresponded to the 



CaMg(CO₃)₂ resulted in a high cost of yield increase 

Р К
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НІР – найменша істотна різниця за 5 % рівня значимості;
– коефіцієнт кореляційної залежності (парний);

– множинний коефіцієнт детермінації
– коефіцієнт варіації (показник мінливості числового ряду)

– стандартне відхилення



ВСТУП

Обґрунтування вибору теми дослідження Основу продовольчої безпеки 

України становить продуктивність сільськогосподарських культур, серед яких 

пшениця озима є однією із провідних. Проте величина урожайності і якості її зерна 

при вирощуванні на ґрунтах зони Полісся обмежується, в першу чергу, низьким 

рівнем їх родючості, зокрема високою кислотністю реакції ґрунтового розчину. Це 

призводить до зниження продуктивності такої інтенсивної культури як пшениця та 

загальної ефективності землеробства. Основним заходом підвищення і стабілізації 

продуктивності пшениці озимої на дерново підзолистих ґрунтах Західного Полісся 

є використання науково обґрунтованих доз мінеральних добрив у поєднанні із 

засобами хімічної меліорації. Дослідженнями Мазура Г.Е., Трускавецького Р.С.,

Ткаченка М А. Польового В.М., Клименка М.О. та інших українських і іноземних 

дослідників показано ефективний вплив вапнування на родючість ґрунтів та 

продуктивність культур. Вагомий внесок у розроблення сучасних систем 

удобрення пшениці озимої зробили Господаренко Г.М., Лихочвор В.В., Каленська 

С.М. та інші вчені. 

Однак, нестабільність цін на отриману продукцію і засоби її виробництва у 

сучасних умовах потребують пошуку шляхів отримання стабільно високих урожаїв 

за економії ресурсів Тому актуальними є дослідження щодо ефективності різних 

методів встановлення доз мінеральних добрив для пшениці озимої з метою 

визначення найбільш економічно обґрунтованих та екологічно збалансованих. На 

низькородючих ґрунтах Полісся вирощування пшениці озимої можливе лиш за 

попереднього їх вапнування, що обумовлює важливість дослідження ефективності 

різних видів і доз хімічних меліорантів у комплексі з макро і мікродобривами. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Основу 

дисертації становлять матеріали науково дослідної роботи Інституту сільського 

господарства Західного Полісся, яка входила до складу ПНД 2 НААН «Система 

землеробства і землекористування» у 2021 2023 рр. за завданням «Розробити 

наукові основи ефективності проведення агрохімічних заходів відтворення 



родючості дерново підзолистих ґрунтів Західного Полісся» (номер державної 

реєстрації угода № 5/02 від 15.02.2021 ; науково дослідної роботи 

Національного універистету водного господарства та природокористування 

«Моніторинг стану та еволюції грунтового покриву північно західного регіону 

України та адаптація сучасних ситем землеробства до вимог збалансованого 

природокористування (номер державної реєстрації 0119 000583) (довідка № 13н

25 від 24.10.2025).

Мета і завдання досліджень. Мета досліджень полягала у оптимізації 

системи удобрення пшениці озимої для підвищення її продуктивності на дерново

підзолистих ґрунтах Західного Полісся

Для досягнення мети поставлено такі завдання:
– дослідити вплив доз мінеральних добрив, встановлених різними методами 

на фоні різних доз і видів хімічних меліорантів на поживний режим і фізико хімічні 

властивості дерново підзолистого зв'язнопіщаного ґрунту за вирощування пшениці 

озимої

– з'ясувати особливості впливу доз мінеральних добрив, встановлених 

різними методами на фоні різних доз і видів хімічних меліорантів на 

фотосинтетичну ефективність та водоспоживання пшениці озимої

– встановити винос та баланс основних елементів живлення пшеницею 

озимою залежно від доз мінеральних добрив встановлених різними методами на 

фоні різних доз і видів хімічних меліорантів

– встановити вплив доз мінеральних добрив, встановлених різними методами 

та різних доз і видів хімічних меліорантів на врожайність пшениці озимої, 

структуру врожаю та якість зерна.

– провести економічну та енергетичну оцінку ефективності застосування доз 

мінеральних добрив, визначених різними методами, на фоні різних доз і видів 

хімічних меліорантів при вирощуванні пшениці озимої.

Об’єкт досліджень – процеси формування врожайності пшениці озимої та 

ефективності її вирощування за трансформації агрохімічних параметрів ґрунту під 

дією різних доз мінеральних добрив та видів і доз хімічних меліорантів



Предмет дослідження – динаміка вмісту елементів живлення у ґрунті і 

рослинах пшениці озимої, зміна фізико хімічних показників ґрунту, урожайність, 

якість зерна, економічна та енергетична ефективність

Методи досліджень Польовий метод визначення морфолого біометричних 

параметрів рослин, структурних елементів урожайності, облік урожайності зерна і 

соломи, відбирання зразків ґрунту та рослин; лабораторний – підготовка та 

аналізування ґрунтових та рослинних зразків визначення вмісту основних 

елементів живлення, показників якості зерна (білок, клейковина, натурна маса);

вимірювально ваговий – для визначення сухої речовини, площі листкової поверхні

маси 1000 зерен обчислення – розрахунок показників винесення та балансу 

елементів живлення, фотосинтетичного потенціалу, економічної та енергетичної 

ефективності; інформаційний огляд досліджуваних заходів у науковій літературі, 

оброблення і поширення наукової інформації; математично статистичний для 

визначення достовірності отриманих результатів досліджень, кореляційний і 

регресійний аналіз. Хімічні та фізико хімічні аналізи проводили 

стандартизованими і загальноприйнятими методами з використанням 

сертифікованих приладів в атестованій лабораторії масових аналізів Інституту 

сільського господарства Західного Полісся (№ 12 від 28.03.2023 року).

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні науково

прикладних завдань та виявленні загальних закономірностей формування 

продуктивності пшениці озимої на дерново підзолистому ґрунті шляхом 

удосконалення систем удобрення та проведення хімічної меліорації. 

Основні положення, що визначають наукову новизну дисертаційної роботи 

та характеризують особистий внесок аквтора, полягають у такому:

вперше

в умовах Західного Полісся України проведено порівняльну оцінку впливу 

доз мінеральних добрив, визначених різними методами на фоні застосування 

різних доз і видів хімічних меліорантів на поживний режим і фізико хімічні 

властивості дерново підзолистого зв’язнопіщаного ґрунту за вирощування 

пшениці озимої;



встановлено особливості формування врожайності, структури та якості 

зерна пшениці озимої за різних методів визначення доз мінеральних добрив у 

поєднанні з хімічними меліорантами на дерново підзолистих ґрунтах

проведено комплексну економічну та енергетичну оцінку застосування доз 

мінеральних добрив, визначених різними методами, у поєднанні з різними дозами 

і видами хімічних меліорантів для вирощування пшениці озимої на дерново

підзолистому ґрунті Західного Полісся

удосконалено

підхід до регулювання фотосинтетичної діяльності та водоспоживання 

пшениці озимої шляхом оптимізації доз мінеральних добрив, визначених різними 

методами, у поєднанні з різними дозами і видами хімічних меліорантів

набуло подальшого розвитку

наукове обґрунтування ефективності застосування доломітового борошна 

як меліоранта перед вапняним

визначенння показників витрат елементів живлення на формування одиниці 

врожаю пшениці озимої залежно від доз мінеральних добрив, визначених різними 

методами на фоні різних доз і видів хімічних меліорантів

Практичне значення отриманих результатів полягає в розробленні 

науково обгрунтованих складових системи удобрення пшениці озимої, зокрема: 

хімічну меліорацію ґрунту доломітовим борошном і застосування мінеральних 

добрив у нормах, розрахованих за нормативами виносу елементів живлення 

запланованим врожаєм зерна у комплексі з дворазовим позакореневим 

підживленням мікродобривом. 

Основні результати дослідження впроваджено в ФГ «МП Агро» с. Немовичі 

Сарненського району Рівненської області на площі 50 га (акт від ), в 

с. Селець Сарненського району Рівненської області на площі 30 га (акт від 

Теоретичні та науково методичні напрацювання дтсертації 

використовуються в навчальному процесі Національного університету водного 

господарства та природокористування під час викладання дисциплін «Основи 



агрономії та технології вирощування сільськогосподарських культур», 

«Агрохімія», «Ситема застосування добрив» (довідка № 14 від 14.10.2025).

Особистий внесок здобувача. Наукові положення, що виносяться на захист 

дисертації, отримано в процесі науково дослідної роботи здобувача. Особистий 

внесок полягає у формуванні мети і завдань досліджень, узагальненні відомостей з 

наукової літератури, виконанні польових і лабораторних досліджень, аналізі та 

статистичній обробці отриманих результатів, розрахунках економічної 

ефективності, підготуванні матеріалів під час написання наукових праць, а також у 

формуванні висновків і пропозицій виробництву та їх практичному випробуванні. 

Публікації за темою дисертації підготовлено одноосібно та в співавторстві, де 

здобувачу належить фактичний матеріал і основний творчий доробок.

Апробація результатів дисертації Основні результати виконаних 

досліджень доповідались і обговорювались на наукових конференціях:

Міжнародній науково практичній інтернет конференції «Науково інноваційний 

супровід збалансованого природокористування» (Рівне Міжнародній 

науково практичній інтернет конференції, присвяченої пам’яті та 95 річчю з Дня 

народження професора С. Т. Вознюка «Науково інноваційний супровід 

збалансованого природокористування проблеми» (Рівне, 2023 Всеукраїнській

науково практичній інтернет конференції «Шляхи інноваційного розвитку 

агровиробництва в Україні» та «Інноваційний розвиток землеробства на засадах 

еколого економічної збалансованості» Рівне, ), Міжнародній науковій

конференції «Ґрунти, сталий розвиток та українське ґрунтознавство» (Дубляни

Львів Науково практичній конференції «Проблеми та перспективи розвитку 

сучасної науки» (Рівне Всеукраїнській науково практичній інтернет

конференції «Інноваційні шляхи розвитку землеробства в сучасних умовах» (Рівне

« – »

(Poland, 2024), Міжнародній науково практичній конференції «Інновації в 

агпромисловому комплексі, машинобудуванні та транспорті» (Рівне, 2025), 

Всеукраїнській науково практичній інтернет конференції «Сучасні інноваційні 

тенденції розвитку землеробства» (Рівне



Публікації. Результати досліджень дисертаційної роботи опубліковано в 

наукових працях обсягом 4,99 д.а. (2,45 д.а. належить особисто автору) з яких 

статей у фахових виданнях України і праць у матеріалах науково практичних 

конференцій. 

Обсяг і структура дисертації Дисертаційну роботу викладено на 

сторінках комп'ютерного набору, в тому числі – основного тексту, що 

включає вступ, сім розділів, висновки, рекомендації виробництву, список 

використаних джерел, додатки. Містить таблиць, рисунків і додатки 

(таблиці, відомості про апробацію результатів дисертації). Список використаних 

джерел включає найменувань, з яких – латиницею.



РОЗДІЛ 1
ВПЛИВ УДОБРЕННЯ І ВАПНУВАННЯ НА ВРОЖАЙНІСТЬ ТА 

ЯКІСТЬ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ
(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ)

Живлення пшениці озимої залежно від удобрення і кислотності 
ґрунту

Мінеральне живлення будь якої культури, зокрема і пшениці, залежить від 

наявності в ґрунті доступних, рухомих форм макро і мікроелементів, 

інтенсивності споживання кожного елемента в одиницю часу, і співвідношення 

використовуваних рослиною елементів протягом вегетації. Причому більшість 

учених і практиків стверджують, що співвідношення 

елементів мінерального живлення рослини у більшій мірі впливає на її ріст, 

розвиток і продуктивність, а ніж їх концентрація

В умовах інтенсивного землеробства добривам належить 30% вкладу в 

формування врожайності, тоді як в екстенсивному – лише 10 На сьогодні 

роль мінеральних добрив відчутно зросла у зв’язку з недостатнім застосуванням 

органічних За твердженням Десятника М. М. внесення добрив – це не тільки 

спосіб регулювання живлення рослин, але й можливість покращення властивостей 

ґрунту і додержання балансу речовин в ньому [ Умови мінерального живлення, 

впливаючи на хімічний склад рослин і регулюючи обмінні процеси, вважаються 

важливими факторами формування врожаю [7

Оптимальна доза добрив, що використовується для вирощування пшениці 

має бути визначено з урахуванням біологічних особливостей сорту та очікуваного 

рівня врожайності, погодних умов і родючості ґрунтів, рівня агрокультурних 

технологій, розміщення посівів у сівозміні, їх насиченості добривами та іншими 

факторами [30 Реалізовувати потенціал сорту чи гібриду слід не лише високими 

дозами добрив, а оптимізацією властивостей і ґрунту, що забезпечують 

відновлення його родючості, створення життєво важливих для рослин режимів 



відповідно до їх біологічних потреб і відсутності негативного зсуву мікробоценозів

Майже на всіх ґрунтах пшениця потребує сумісного застосування азотних, 

фосфорних і калійних добрив, але в різних співвідношеннях, тобто для одержання 

високих і сталих урожаїв зерна пшениці озимої відповідної якості, необхідне 

збалансоване мінеральне (азот, фосфор, калій) живлення рослин 

Пшениця використовує в середньому в два рази більше азоту, ніж фосфору і, 

приблизно, таку ж кількість калію незалежно від попередника За 

результатами досліджень Шевчука М. Й. та Веремеєнка С. І. відсоток впливу 

окремих елементів добрив у прирості врожаю зернових культур для зони Полісся 

становить: N 64, Р О 34, К О відсотка [

Встановлено , що для визначення дози внесення мінеральних 

добрив під пшеницю озиму, а також співвідношення в них елементів живлення 

необхідно також враховувати агрохімічний винос поживних речовин з урожаєм За 

даними ряду досліджень, різниця за виносом NPK на 1 т зерна різними сортами 

пшениці озимої коливається в межах від 6,5% до Вчені відмитили

], що на формування врожайності 1 т зерна рослини пшениці озимої 

виносять з ґрунту 25 35 кг азоту, 11 – Р О і 20 27 кг К О. У дослідженнях інших 

учених [ ] дані показники дещо нижчі і становили –22,9 кг, Р О – 6,74, К О –

15,2 кг. 

На теперішній час дуже важливо запроваджувати заходи не лише щодо 

підвищення врожайності сільськогосподарських культур, але й зниження 

собівартості, тобто збільшувати виробництво конкурентноспроможної продукції

. Тому необхідно максимально задіювати маловитратні прийоми в 

агротехнологіях вирощування. Встановлено [287], що за систематичного 

застосування добрив, одержання високої врожайності сільськогосподарських 

культур можливе за внесення значно менших доз, що пояснюється післядією 

добрив, внесених під попередні культури сівозміни

Важливою особливістю ведення землеробства в Україні в останні десятиліття 

є використання удобрення майже усієї побічної продукції, що обумовило значне 



зменшення загального виносу елементів живлення. Теоретично це створює 

передумови для зниження норм мінеральних добрив під сільськогосподарські 

культури за рахунок використання в розрахунках показників лише господарського 

виносу. Проте такі підходи потребують детального вивчення у польових дослідах

На формування продуктивності зернових культур елементи живлення 

впливають по різному. Доведено, що азот є основним лімітуючим елементом 

живлення [ Результати багатьох дослідників 

підтверджують високу ефективність застосування азотних добрив під зернові 

культури порівняно з фосфорно калійними добривами [ Інші дослідники 

наголошують на необхідності повного мінерального живлення 

сільськогосподарських культур. Зокрема, Брар та ін. повідомили про повну 

деградацію ґрунту на ділянках, оброблених лише азотом протягом певного періоду 

часу, що призвело до нульової врожайності у сівозміні кукурудза–пшениця озима

Азотне живлення повинно бути збалансованим з вмістом рухомих сполук 

фосфору та калію у ґрунті

Дослідженнями, проведеними вченими Аргентинського університету 

фізіології рослин, встановлено, що вміст азоту в ґрунті і рослинах, його поглинання 

і характер розподілення у фазі повної стиглості істотно залежать від доз азотних 

добрив, що вносяться [253 Коефіцієнт використання азоту з мінеральних добрив 

становить до 60 %, але він змінюється залежно від багатьох чинників: форми, 

норми, способів та строків їх внесення Під впливом азотних добрив рухомість 

азоту ґрунту зростає, в результаті чого підвищується його доступність рослинам 

Серед мінеральних сполук азоту головне значення у живленні рослин 

відіграють нітратний та амонійний азот ґрунтового розчину або колоїдів. 

Рослини пшениці озимої повинні бути забезпечені азотом постійно і в 

достатній кількості впродовж усієї вегетації [ Значення азоту посилюється ще 

й тому, що безповоротні втрати його мінеральних сполук з ґрунту через вимивання 

та біологічне відновлення бувають досить значними [ Значно 

зменшуються ці втрати за рахунок збагачення ґрунтів фосфором і калієм, 



поєднання мінеральних добрив з органічними, оптимізації строків і способів їх 

внесення, застосування інгібіторів нітрифікації

При нестачі азоту рослини погано ростуть і розвиваються, що призводить до 

формування низького врожаю з незадовільними показниками якості [

Регулюванням азотного живлення, яке сприяє розвитку вегетативних органів, 

можна значно підвищити продуктивність рослин [ За даними науковців, 

основна частка азотистих речовин (65 70%) надходить в зерно із вегетативних 

органів, а решта 30 за рахунок поглинання азоту з ґрунту та транслокації з 

кореневої системи 

Аналіз зарубіжних і вітчизняних літературних даних показує, що азотні 

добрива підвищують урожайність пшениці, при цьому ефективність добрив зростає 

тільки до норми 100 150 кг/га азоту застосування високих норм азоту 

240 кг/га) виявилось неефективним що призводить до істотного зниження 

урожаю та погіршення його якості Також відомо, що дуже високі 

дози азотних добрив можуть забруднювати навколишнє природне середовище не 

використаною рослинами діючою речовиною [146 Тому важливою умовою при 

застосуванні азотних добрив є урахування його балансу.

Зазвичай розрізняють чотири строки внесення азотних добрив під пшеницю 

озиму: основне і підживлення — ранньовесняне, у фазу виходу рослин у трубку, 

позакореневе (у фазу колосіння) ]. Але зазвичай підживлення на достатньому 

агрофоні проводять двічі, а на низькому – тричі.

Визначаючи строки та дози внесення азоту у весняне підживлення, 

враховують стан пшениці після перезимівлі та час відновлення вегетації, запаси 

мінерального азоту у цей період . Внесення азоту на провесні ефективне за 

умови, що буде достатня кількість опадів. Запізнення з цим заходом або нестача 

вологи в ґрунті призведуть до втрат урожаю 

За твердженнями Пасічник Н.А. та Марчук І.У. навесні підживлення азотом 

можна провести різними методами, проте найбільш дієвим є використання КАС, 

який включає в себе три форми азоту та дає можливість провести підживлення 

дробно і в критичні періоди потреби азоту в різні фази розвитку рослин   Це 



дозволяє скоротити витрати, а отже підвищити ефективність виробництва зерна 

Строки першого підживлення рослин азотом можуть бути різними. Суть 

найефективнішого методу внесення азоту в ґрунт полягає в тому, щоб він потрапив 

до коренів пшениці озимої до того як культура ввійде в стадію швидкого весняного 

росту [50]. Згідно рекомендацій Лихочвора В.В. та Проць Р.Р. [101], доза азоту для 

ранньовесняного підживлення на добре розвинених посівах становить N , на 

зріджених посівах вносять N . Норми азоту слід збільшувати у роки з пізньою 

весною і зменшувати в роки з ранньою дружною весною на добре розвинених з 

оптимальною густотою посівах.

Другий критичний період у забезпеченні азотом озимої пшениці настає на 

початку виходу рослин у трубку [16 За даними J. ], друге 

підживлення необхідно проводити, коли зародковий колос має довжину 1 см. 

Норма азоту для другого підживлення залежить від дози, яку використали для 

ранньовесняного підживлення. 

За результатами досліджень бельгійських вчених була розроблена така 

система удобрення пшениці озимої, яка передбачала внесення азоту на кислих 

ґрунтах в три строки: 1) у фазу кущіння 30 кг/га д.р.; 2) на початку виходу в трубку 

– 80 кг/га д.р.; 3) під час появи прапорцевого листка 30 кг/га д.р. Німецькі 

спеціалісти запропонували так званий спосіб «вікна»: доза азоту двічі знижується 

не менше ніж на 1/4 від внесеної спочатку (якщо перша – , то друга – , третя 

Кінець весняного кущіння − початок виходу рослин у трубку є 

найвідповідальнішим періодом в азотному живленні озимої пшениці, коли азот 

споживається рослинами у невеликій кількості, але його нестача призводить до 

незворотного зниження врожаю ]. На цих етапах органогенезу забезпечення 

рослин азотом формує розмір колоса, число колосків у колосі [ ]. Оптимізація 

умов живлення рослин у цей період має дуже велике значення. Будь яке наступне 

покращення умов азотного живлення не в змозі змінити число колосків у колосі 



Особливо гостру нестачу азоту рослини пшениці відчувають у період 

формування зерна, коли поглинається близько 20–30 % всієї потрібної кількості 

азоту. Таке підживлення для підвищення якості зерна ефективне тільки на здорових 

рослинах і при забезпеченні їх вологою Підживлення в період від початку 

колосіння до наливу зерна більше впливають на якість зерна і менше – на 

врожайність [ вони будуть ефективнішими для збільшення фізичних показників 

якості: маси 1000 зерен, натури і склоподібності зерна Вченими 

Колорадського університету стверджують, що отримання зерна із вмістом білка 

понад 12% неможливе без позакореневого внесення азоту [260 За даними [

] для отримання високого вмісту білку в зерні рекомендується використовувати 

через 14 днів після цвітіння а за даними П. М. Когута, В. В. Лихочвора, 

економічно та енергетично виправданою дозою азотних добрив для підживлення 

на VIII етапі органогенезу виявилася доза N Проте Барботтін А. довів те, 

що одночасно з цим зменшується інтенсивність ремобілізації азоту, тобто 

формування білка в зернівці за такої обробки відбувається, в основному, за рахунок 

поглинання азотистих речовин із добрив [260

Фосфор необхідний у меншій кількості, ніж азот, але він є незамінним для 

росту і розмноження рослин [277 також він забезпечує ефективне використання 

інших елементів живлення. Проте є важлива особливість фосфору, яка полягає в 

тому, що його низька розчинність, незначна рухомість, важка доступність 

рослинам фосфорних сполук ґрунту ускладнює живлення рослин фосфором у 

ґрунтових умовах [

Кислі ґрунти містять хімічно активні форми заліза й алюмінію, і фосфор тут 

найчастіше міститься у вигляді фосфатів заліза та алюмінію або зв'язаний з 

півтораоксидами у вигляді абсорбованих сполук, здатних до часткової заміни їх 

фосфат іонів [ Основним джерелом поповнення фосфат іонів у ґрунтовому 

розчині є внесення добрив. Характер перетворення фосфору добрив залежить від 

кислотності ґрунтового розчину, мінералогічного і гранулометричного складу, 

вмісту органічної речовини та інших властивостей ґрунту ]. Відомо, що 

використання фосфору з мінеральних добрив у рік внесення коливається від 7 до 



, а 80 % його залишається в ґрунті [ Проте, за дослідженнями авторів [

при внесенні азоту використання рослинами фосфору добрив зростало з 5,2

до 28,5, а крім внесення азоту ще й калію – до 30%. Як видно коефіцієнт 

використання фосфорних добрив у значній мірі залежить від застосування інших 

елементів.

Інтенсивність нагромадження рухомих фосфатів при внесенні фосфорних 

добрив у різних типах ґрунтів неоднакова. Вона значно вища на малобуферних 

грунтах легкого гранулометричного складу з низькою ємнісмтю вбирання. Так за 

результатами досліджень Мельника А.І. та Шабанової І.І. виявилось, що темпи 

нагромадження доступних фосфатів на дерново підзолистих ґрунтах в 2 5 разів 

вищі, ніж в чорноземах [

Засвоєння фосфору з ґрунту починається вже в період проростання насіння. 

Найбільший вміст фосфору (1 1,5%) міститься у рослинах озимої пшениці у фазу 

сходів, зменшується він у міру зростання та розвитку культури. В процесі вегетації 

пшениця засвоює, як правило понад 80 % фосфору до початку формування зерна. 

Після початку молочного стану зерна доступ фосфору в рослину припиняється [79].

За даними Кудрявицької А.М вміст фосфору в рослинах 

пшениці озимої був вищим у варіантах, що удобрювалися в середньому на 0,2–

% у фазу кущення; у фазу повної стиглості, у зерні на 0,09–0,3 %, та в соломі 

відповідно – –0,2 %, по рівняно з контролем.

За результатами досліджень Ларченко К. А., Моргунова В. В. низький рівень 

фосфорного живлення призводить до зменшення інтенсивності надходження 

мінерального азоту в рослини, навіть за умови повного забезпечення азотними 

добривами [ Доведено, що застосування фосфорних добрив разом із азотними 

здатне істотно підвищити врожайність внаслідок посилення мобілізації фосфору 

Однак позитивно впливаючи на врожайність, фосфорні добрива можуть 

мати на якість зерна обернену дію. Природа цього пояснюється зворотним зв’язком 

між врожайністю і якістю зерна, тому фосфорні добрива необхідно застосовувати 

тільки разом з азотними [



Калій – один з життєвонеобхідних елементів мінерального живлення, який

сприяє перезимівлі рослин, регулює у них фізіологічні процеси, захищає культуру 

від хвороб, вилягання та пом’якшує вплив теплового стресу У 

більшості ґрунтів калій знаходиться у нерозчинній, і відповідно недоступній для 

рослин формі На сьогодні значення калійних добрив зростає, оскільки 

тривале насичення сівозмін технічними культурами призвело до збіднення 

калійного фонду орних земель [110 Створення фонів із середнім або підвищеним 

вмістом доступного для рослин калію досягається систематичним внесенням

органічних і мінеральних добрив у сівозміні За використання побічної 

продукції в якості органічного добрива в ґрунт може повертатись понад 70 калію 

винесеного рослинами [246 У рік внесення мінеральних добрив використовується 

% калію [

Поглинання калію пшеницею закінчується раніше, ніж азоту і фосфору. 

Калій надходить в рослину починаючи з фази сходів до цвітіння. У початкові фази 

вміст калію в рослинах пшениці озимої максимальний ( 2,5 %), до фази повної 

стиглості кількість калію знижується до 0,8 %. Споживання калію у фазі виходу 

в трубку, колосіння та цвітіння – максимально 

В удобрених калієм посівах підвищувався вміст загального азоту в рослинах 

озимої пшениці в фазу кущіння, колосіння і повної стиглості, фосфору − в фазу 

колосіння і калію − в фазу кущіння [

Проте вплив даного елементу на врожайність пшениці практично 

аналогічний до впливу фосфору, калій практично не впливає на якість зерна 

пшениці самостійно, але при правильному його поєднанні з азотом, можна 

отримати урожаї високоякісного зерна [67; Нестача калію призводить до 

зменшення маси 1000 зерен і натури [

Фосфорні і калійні добрива вносять восени під основний обробіток ґрунту 

або під передпосівну культивацію. Весняне внесення знижує їх ефективність у 1,5–

2,0 рази через неможливість повної заробки у ґрунт і малу рухливість елементів 

живлення [



Оптимальне співвідношення доступних елементів живлення полегшує 

надходження іонів до клітин рослин, тоді як незбалансоване живлення ускладнює 

адсорбцію та посилює процеси у напряму несприятливого обміну як з погляду 

фізіології, так і господарської цінності продукції. Оптимізація внесення 

мінеральних добрив для пшениці озимої полягає в дробному внесенні елементів 

живлення  

Важливим резервом підвищення ефективності застосування мінеральних 

добрив є збалансування систем удобрення не тільки за азотом, фосфором і калієм, 

але й за кальцієм, магнієм і мікроелементами, особливо на кислих ґрунтах. 

Основним заходом які сприяють поповненню кальцію і магнію в ґрунті є

вапнування. Достатня кількість кальцію і магнію в ґрунті сприяє мобілізації 

фосфору з важкорозчинних сполук заліза й алюмінію та переходу його в більш 

доступні для рослин фосфорнокислі солі кальцію і магнію Калій важкорозчинних 

мінералів інтенсивніше перетворюється у рухомі сполуки, а ввібраний ґрунтом 

витісняється в розчин [17 Вапнування також впливає на азотний режим ґрунту

При слабокислій і нейтральній реакції інтенсифікуються процеси мінералізації 

органічної речовини і вивільнюються додаткові кількості неорганічних форм азоту. 

Посилюється діяльність нітрифікуючих бактерій, внаслідок чого збільшується 

вміст нітратів у ґрунті [9

Крім того, вапнування впливає на рухомість та доступність для рослин 

мікроелементів. Дефіцит поживних речовин у рослин пшениці найчастіше настає у 

фазу виходу в трубку та під час колосіння. Це відбувається внаслідок інтенсивного 

наростання вегетативної маси. Проведення позакореневих підживлень у ці фази 

сприяє формуванню більшої кількості колосків і зерен у колосі, і як наслідок, –

забезпечує підвищення врожайності та якості одержаної продукції [ 

Поєднання декількох мікроелементів на фоні основних мінеральних добрив 

дозволяє підвищити рентабельність виробництва на 43 %. Тому застосування 

комплексних добрив з мікроелементами – це питання не лише кількісних 

показників одержаного урожаю, але і його якості [



Отже, враховуючи роль елементів живлення, потребу пшениці у азоті, 

фосфорі та калію протягом вегетації, її відношення до кислотності ґрунту існує 

потреба управління родючістю дерново підзолистих ґрунтів, і відповідно, 

продуктивністю культур шляхом комплексного поліпшення їх властивостей, й 

зниження собівартості здійсненого в першу чергу через цілеспрямоване 

регулювання системи їх удобрення.

Оптимізація фізико хімічних властивостей ґрунту за дії хімічних 
меліорантів і удобрення

Оптимізація фізико хімічних властивостей кислих ґрунтів за допомогою 

вапнування давно привертає увагу численних дослідників і практиків як в Україні, 

так і за кордоном. Пшениця озима добре реагує на поліпшення фізико хімічних 

властивостей ґрунту [

В Україні площа кислих ґрунтів становить 10,517 млн га, що відповідає 

% від загальної площі [ тобто кожен четвертий гектар ґрунту 

класифікується кислим, а в Лісостепу та Поліссі – майже кожен другий (49,7 та

По підрахунках вчених в Україні необхідно щороку першочергово 

вапнувати 500 600 тис. га кислих ґрунтів, а вапнується, наприклад, в 2012 році 

лише 105 тис. га [245 Необхідно також враховувати, що з підвищенням рівня 

застосування фізіологічно кислих мінеральних добрив загальні площі кислих 

ґрунтів будуть зростати, і вапнування стане необхідністю там, де зараз кислих 

ґрунтів немає 

Ґрунти з підвищеною кислотністю характеризуються і низькою природною 

родючістю. Кисла реакція ґрунтового розчину супроводжується надмірним 

вмістом токсичних для рослин рухомих форм алюмінію, мангану, заліза

зниженням доступності фосфору, молібдену, погіршенням складу мікрофлори 

ґрунтів, гальмуванням надходження в рослини кальцію і магнію. Крім того на 

кислих ґрунтах дуже низька окупність мінеральних добрив та низька якість 

продукції [



Недобір урожаю основних культур через негативний вплив кислотності 

ґрунтів щороку становить близько 1 млн 350 тис. т зернових одиниць [

Доведено, що для більшості сільськогосподарських культур оптимальна реакція 

ґрунту перебуває в межах рНКСl Дослідження показали, що рівень рН 

5,29 для рослин пшениці озимої є критичним Оптимальний рівень рН 

для вирощування пшениці становить 6,3 7,5. Досягти такого рівня ґрунтового 

середовища на кислих дерново підзолистих ґрунтах в природних умовах без 

вапнування практично неможливо [8; 118; Так як застосування вапнякових 

меліорантів є основним регулятором кислотно лужної рівноваги ґрунту, оскільки 

кальцій і магній швидко взаємодіють з ґрунтовим вбирним комплексом, 

нейтралізуючи кисле середовище ґрунту.

Вапнування є основним заходом з докорінного поліпшення кислих ґрунтів, 

зниження в них шкідливого алюмінію і загалом, загального рівня кислотності, 

запобігання руйнуванню в них найціннішої їх частини, а саме поглинального 

комплексу як мінерального, так і органічного, який є матеріальним носієм 

катіонно обмінної здатності ґрунтів

Ефективність вапнування залежить від багатьох факторів, основними з яких 

є ступінь кислотності ґрунту, доз, строків і способів внесення вапнувальних 

матеріалів, чутливості культур, поєднання вапнування із застосуванням 

мінеральних добрив [ Внаслідок 

вапнування кислих ґрунтів істотно поліпшується весь комплекс їхніх фізико

хімічних показників: знижуються потенційна і гідролітична кислотність, зростають 

ємність поглинання катіонів, сума увібраних основ та насиченість ними [

Однак традиційна технологія хімічної меліорації в умовах ринкової 

економіки є досить енерговитратною. Тому на сьогодні потрібні принципово нові 

підходи до вирішення проблеми хімічної меліорації кислих ґрунтів з обов'язковим 

переходом на ресурсозберігаючі технології [ ]. Трускавецький Р.С. відмічає, що 

в найближчу і віддалену перспективи перехід на ресурсозберігаючу та екологічно 



безпечну технологію локальної меліорації ґрунтів слід вважати одним із важливих 

стратегічних напрямків інноваційного і збалансованого землекористування [212

Обмінні катіони кальцію та магнію не лише визначають реакцію ґрунтового 

середовища, а й впливають на біологічну активність ґрунту, сприяють формуванню 

структури, утворенню в ґрунті сприятливого водно повітряного режиму, 

нейтралізують кислі гумусові речовини та тим самим запобігають руйнуванню 

алюмосилікатної частини ґрунту [ Вони також попереджують вимивання 

з ґрунту фосфорнокислих солей, оскільки утворюють з фосфат іонами 

малорозчинні і нерозчинні сполуки.

Проте частина кальцію і магнію втрачається, у зв’язку з відчуженням з ґрунту 

за рахунок виносу їх врожаями сільськогосподарських культур, вимивання за межі 

кореневмісного шару, витрат на нейтралізацію ґрунтової кислотності та 

фізіологічно кислих мінеральних добрив.

За шестирічними лізиметричними дослідженнями, проведеними в 

стаціонарному досліді на дерново підзолистому супіщаному ґрунті в середньому 

щорічно з шару 0 40 см вниз по профілю мігрує до 230 кг/га СаСО та до 30 кг/га 

МgО Встановлено, що магній вимивається за межі кореневмісного шару 

інтенсивніше ніж кальцій, особливо під впливом фізіологічно кислих форм азотних 

і хлорумісних калійних добрив За даними Тараріко Ю.О. середні щорічні 

втрати кальцію і магнію із орного шару дещо більші і становлять 3 –450 кг/га 

За даними різних джерел винос кальцію зерновими культурами перебуває в 

межах 40 60 кг/га СаСО щорічно Між дозою внесення мінеральних добрив, 

встановлено пряму залежність з вилуженням кальцію [ За даними [

внесення дефекату у дозі 4,5; 9,0 і 13,5 т/га забезпечує інтенсивність балансу 

кальцію за дві ротації 4 пільної сівозміни відповідно 94– –162 і 183–

% залежно від доз мінеральних добрив, тоді як без вапнування баланс кальцію був 

різко дефіцитним з інтенсивністю 30– За даними ] для нейтралізації 

фізіологічно кислої реакції добрива слід вносити на 100 кг NH 75 кг СаСО



та додатково додавати 8 кг/га д.р. Са, що відповідає вимогам культури за видовим 

генотипним співвідношенням.

Як відомо, корінним прийомом надлишкової кислотності слід вважати 

вапнування з дозою кальцію 4 6 т га, що розраховується виходячи з початкової 

гідролітичної кислотності, помноженої на коефіцієнт 1,5. Одна тонна СаСО

знижує рН на 0,12 0,15 одиниць [

Велика похибка в розрахунку доз вапнякового меліоранту за гідролітичною

кислотністю часто призводить до перевапнування ґрунтів, унаслідок чого різко 

погіршуються фізико хімічні властивості ґрунтів, знижується засвоєння рослинами 

поживних речовин і загалом погіршується економічний стан [

Вапнування, проведене перед початком ротації сівозміни однією нормою 

СаСО , дозволяє підтримувати у сприятливих межах реакцію ґрунтового розчину 

впродовж усього періоду її тривалості [ За даними С. І. Веремеєнка [

тривалість дії внесених в ґрунт вапнякових матеріалів залежить від дози СаСО

гранулометричного складу ґрунту, доз мінеральних добрив, кількості опадів та 

інших факторів. Проте кислотність є величина динамічна, зміщення показника рН 

в бік нейтралізації є тимчасовим, через 4 5 років після вапнування ґрунт знову 

повертається до вихідної величини 

Завдяки вапнуванню істотно зростає ефективність як мінеральної, так і 

органо мінеральної систем удобрення [ Попередніми науковими 

дослідженнями вже доводено, що хімічна меліорація та удобрення кислих ґрунтів 

значно поліпшує їх фізико хімічні та агрохімічні властивості, а також одночасно 

сприяє підвищенню продуктивності сільськогосподарських культур і якості 

отриманої продукції [120; 219;

За результатами дослідження Веремеєнка С.І. відмічено, що застосування 

подвійної дози NPK знижувало pH за дві ротації з 5,1 до 4,2, а при використанні 

мінеральних добрив з вапнуванням підвищило pH на 0,5 за одну ротацію [12

За дослідженнями Ткаченко М.А. та ін. ] визначено, що вапнування сірого 

лісового ґрунту за повної дози меліоранту без добрив сприяло зниженню обмінної 

кислотності у верхньому горизонті (рНсольове — 4,8 од., а гідролітична 



кислотність — 0,06 мг екв/100 г ґрунту). У варіанті із застосуванням тільки 

мінеральних туків обмінна кислотність піднімається до вихідного рівня (Нгід. —

0,10 мг екв/100 г ґрунту за рНсольове — 4,4 од.). За внесення NPK на фоні повної 

дози меліоранту відзначено тенденцію до зниження обмінної кислотності (0,07 мг

екв/100 г ґрунту за рНсольове — 4,6 од.). За подвійних доз NPK на меліорованому 

фоні спостерігається підвищення кислотності ґрунту

Тому система удобрення сільськогосподарських культур на кислих ґрунтах 

може бути високоефективною лише при правильному поєднанні з вапнуванням, 

яке повинно завжди передувати застосуванню мінеральних добрив Причина в 

тому, що мінеральні добрива, особливо азотні, інтенсифікують процес вторинного 

підкислення ґрунтів. Це призводить до пригнічення діяльності нітрифікаторів, а 

вапнування створює сприятливі умови для збільшення їхньої кількості іноді у 10 

разів. Для усунення цього процесу слід вносити вапно хоча б для нейтралізації 

підкислювальної дії добрив.

За дослідженнями , проведеними на світло сірих лісових ґрунтах, 

встановлено, що внесення 0,5 1,5 норми за г.к. вапна знизило вміст рухомого 

алюмінію за 4 роки на 7,8 9,2 мг на 100 ґ ґрунту. Томашівський З.М. у своїх 

дослідженнях встановив, що на 4 й рік рік після внесення 0,5 3,0 н. вапна 

гідролітична кислотність ґрунту знижується з 6,35 до 1,87 мекв. на 100 ґ ґрунту, а 

рухомий аюміній з 11,2 до 0,1 мг на 100 ґ ґрунту 

За даними Оліфіра Ю.М. на ясно сірому лісовому ґрунті органо мінеральна 

система удобрення в сівозміні на фоні періодичного вапнування сприяла зниженню 

всіх видів кислотності, й умісту сполук рухомого алюмінію та підвищення суми 

увібраних основ за рахунок збільшення кількості кальцію і магнію, створюючи 

сприятливі умови для росту і розвитку культур

Поєднання вапнування з внесенням мінеральних добрив поліпшує кислотно

основні властивості чорнозему опідзоленого важкосуглинкового завдяки 

зменшенню обмінної і гідролітичної кислотності та насиченості ЄКО кальцієм 

після першої ротації сівозміни з 79 до 84–



Проведення в перших 3 х ротаціях сівозмін основного і регулярних 

повторних вапнувань дерново підзолистого звязнопіщаного ґрунту 0,5; 1,0; 1,5 і 2,0 

дозами СаСО забезпечувало зрушення рНКСl ґрунтового розчину з 4,6 4,7 до 

відповідно 4,9 6,6 і 6,5 6,6, а гідролітичної кислотності з 2,23

до відповідно 1,77 0,71 і 0,53 0,65 мг екв/100 г ґрунту

Мазур Г.А. відмічає, що на дерново підзолистих супіщаних ґрунтах найбільш 

ефективними є застосування повних доз вапна, застосування половинної дози 

виявилось неефективним, а полуторної – економічно недоцільним і агрономічно в 

окремі роки шкідливим

Мінеральні добрива є могутнім фактором підвищення врожайності культур і 

родючості ґрунту. Проте необґрунтовано тривале застосування високих доз 

мінеральних (особливо азотних) добрив на легких дерново підзолистих ґрунтах 

може призвести до ряду негативних явищ: значного посилення низхідної міграції 

кальцію та магнію, лесиважу, токсикозу ґрунту та інших негараздів [

Використання на дерново підзолистих супіщаних ґрунтах лише одних 

мінеральних добрив збільшує обмінну та гідролітичну кислотність, вміст рухомого 

алюмінію, знижує рНКСl сольової витяжки і зменшує суму увібраних основ у ґрунті 

], що призводить до погіршення фізико хімічних властивостей грунту і 

відповідно зниження урожайності сільськогосподарських культур

За тривалого застосування мінеральних добрив без вапнування на чорноземі 

опідзоленому відмічено тенденцію підкислення ґрунту на 0,1 0,3 од. рН у шарі 

20 см, підвищення гідролітичної кислотності до 3,03 3,84 смоль/кг залежно від 

варіанту досліду. Ступінь насиченості основами ГВК знизився в усіх варіантах 

порівняно з вихідним рівнем (93,2%) 

На сірому лісовому ґрунті за вирощування пшениці озимої за тривалого 

внесення лише біогенних елементів у нормі 150 кг/га д.р., без проведення хімічної 

меліорації та без застосування кальцієвих і магнієвих добрив впродовж 

вегетаційного періоду відбулося зростання Нг на 0,17 мг–екв/100 г ґрунту, 

зниження рНКСl на 0,6 одиниці



Отже, збільшення ємності поглинання ґрунту, нейтралізація його кислотності 

– найголовніше завдання при розробленні заходів відтворення родючості кислих та 

слабокислих ґрунтів України. У зв’язку з цим, одним із завдань досліджень є 

розроблення економічно доцільних способів підвищення їх родючості шляхом 

комплексного застосування різних форм і доз хімічних меліорантів та поєднання їх 

з мінеральними добривами для оптимізації основних ґрунтових процесів, 

підвищення продуктивності сільськогосподарських культур

Врожайність і якість зерна пшениці озимої залежно від удобрення і 
кислотності ґрунту

Висока продуктивність озимої пшениці є похідною багатьох факторів [22, 27, 

Але одним із ключових та впливових чинників, які впливають на урожайність 

та якість є елементи живлення, форми їхніх сполук та способи застосування. 

Збільшення врожайності та покращання якості зерна належить мінеральному 

живленню за рахунок збільшення в ґрунті доступних елементів. Тому застосування 

добрив є важливим і поки що невикористаним резервом підвищення врожайності 

пшениці озимої, на частку яких припадає до 40–50% усього комплексу чинників, 

що впливають на ріст і розвиток рослин [

Раціональне застосування добрив створює передумови для збільшення 

врожайності, поліпшення якості зерна, отримання економічної вигоди від 

вирощування озимої пшениці [ ]. Кожен кілограм діючої речовини NPK дає 

приріст зерна пшениці на богарі, в середньому, 3–5 кг, а на зрошенні – –12 кг 

Вирощування пшениці озимої на фоні без внесення мінеральних добрив 

забезпечує зниження продуктивності на рівні 33,1 %, порівно із удобренням 

– 3,66 т/га Тому на сьогодні важливим питанням є встановлення 

оптимальних доз і співвідношень елементів живлення внесених добрив.

Серед основних елементів живлення найважливішим є азот. Зазвичай рівень 

продуктивності пшениці озимої напряму залежить від забезпеченості азотним 



живленням. Внесення в ґрунт 1 кг азоту може давати приріст врожаю зерна в 

умовах сівозміни 16 кг, тоді як фосфору – 8 кг і калію – 4 кг [

Вчені Німеччини вважають, що для виробництва 1 т високоякісної пшениці 

потрібно в середньому близько 25 кг азоту [117 За даними окупність 1 

кг азоту приростом зерна змінювалась від 8,2 до 17,7 кг. У середньому за внесення 

вона становила 14,3 кг, за – 14,0 кг і N – 10,7 кг, тобто спостерігається 

закономірне зниження окупності з підвищенням дози їх внесення. Аналогічна 

закономірність спостерігалась і за внесення цих доз азоту у складі повного 

мінерального добрива

Застосування фосфорних і калійних добрив менш ефективне порівняно з 

азотними У дослідженнях [ фосфорно калійні добрива (Р К ) не сприяли 

збільшенню врожайності, в той же час порівняно невелика доза азотних добрив 

) за передпосівного внесення збільшила урожайність пшениці на 3 ц/га Зі 

збільшенням доз азоту з N до N на фосфорно калійному фоні збільшувалась 

урожайність зерна.

За даними Кучера Г. А. та Кочика Г. М приріст урожаю зерна пшениці 

озимої від внесення одного азоту в нормі N становив 5,7 7,5 ц/га або 18,2

від Р К в основне удобрення – 4 ц/га (12,8 15,1%); від повного мінерального 

удобрення N Р К 9,7 ц/га (28,0 41,4 %), порівняно з контролем без добрив 

Внесення азотних добрив має бути завжди добре збалансованим із вмістом 

потенційно допустимих сполук фосфору й калію у ґрунті [182 За даними [190

приріст врожаю від внесення NРК є в два рази вищий, ніж від окремо – NР чи NК.

Поряд з урожайністю, добрива мають значний вплив і на якість зерна 

пшениці озимої [ ], де провідну роль відіграють азотні добрива [32; 34; 63; 105;

Внесення окремо фосфорних і калійних добрив або їх поєднання знижує 

якість зерна пшениці озимої, зменшуючи тим самим у ньому вміст білка і 

клейковини. При додаванні азоту цей недолік можливо усунути. У даному випадку 

сумісне застосування фосфорних, калійних і азотних добривами позитивно впливає 

на якість зерна цієї важливої продовольчої культури [ Так, при внесенні в 

основне удобрення азоту (N ), вміст білка підвищувався на 1,98 абс.



Застосування фосфорно калійних добрив знижувало вміст білка на 0,3 абс. %. При 

застосуванні парних комбінацій NP і NК вміст білка збільшувався відповідно на 1,4 

і 0,9 абс. %, а повного мінерального добрива – на 1,0 абс. %

За результатами досліджень М.В. Лісового, А.В. Комаристої [108], внесення 

азоту в нормі 60, 90, 120 кг/га на фосфорно калійному фоні поступово збільшувало 

вміст білка від 10,7 до 11,6%, клейковини від 25,3 до 26,7, склоподібність – від 

62,6 до 67,3%, за показників на контролі без добрив – відповідно 10,7%, 25,3% та

Оптимальною дозою азотних добрив для поліпшення якості зерна можна 

вважати 120 кг/га діючої речовини [116]. В умовах Білорусі при внесенні 

вміст клейковини зростав до 34%, білка – до 12,5%. Підвищення дози 

понад N було неефективним [166 Невеликі дози азоту (N ) також не 

забезпечують приросту вмісту білка та клейковини [75 В дослідженнях 

застосування 90 120 кг/га д. р. азотних добрив у підживлення пшениці спельти 

зменшувало натуру зерна з 753 до 718 г/л, проте підвищувало його склоподібність.

Пшениця озима дуже чутлива до реакції ґрунтового середовища, на кислих 

відбувається різке зниження врожайності Попередньо вже доведено що хімічна 

меліорація та удобрення кислих ґрунтів сприяє підвищенню продуктивності 

сільськогосподарських культур і якості отриманої продукції Кожен 

гектар провапнованих земель дає можливість отримати додатково 3 4,5 ц зернових 

одиниць ]. За умов ігнорування хімічної меліорації в Україні щорічно 

недобирається 0,6–1,8 млн тонн зернових одиниці продукції рослинництва на 

кислих ґрунтах

В умовах Західного Полісся застосування під пшеницю озиму N Р К на 

дерново підзолистому ґрунті без вапнування підвищувало врожайність на 3,2 ц/га, 

а на фоні внесення вапна – на 10,4 ц/га [170 В стаціонарному досліді ННЦ 

Інституту землеробства НААН на дерновосередньопідзолистому супіщаному 

ґрунті вапнування без добрив підвищило врожайність пшениці на 21,3%, на фоні 

NРК – на 14,8%, на фоні гною – на 1,8%, на фоні NРК + гній – на 2,5% [121



У дослідженнях Павліченко А.І. та ін. за внесення мінеральних добрив у 

рекомендованих дозах за післядії вапнування (1,0 Hr) за гідролітичною 

кислотністю на сірому лісовому ґрунті, приріст урожайності у середньому 

становив 1,68 т/га, що на 70% вище порівняно з контролем Істотне зростання 

урожайності відбувалось за внесення крейди гранульованої в дозі 230, 460 та 690 

кг/га д.р. Са, що забезпечило зростання урожайності на 0,25; 0,46 та 0,93 т/га 

відповідно. Найвищий рівень продуктивності пшениці – т/га зерна отримано 

за внесення N в поєднанні з 750 кг/га крейди 

Проведення вапнування дозою дефекату 9,0 т/га в першій ротації 4 пільної 

сівозміни підвищило врожайність пшениці озимої за внесення мінеральних добрив 

у дозі N на 0,83 т/га, або на 12 %, а в другій ротації – на 0,41 т/га, або на 7 

%. За внесення 0,5 і 1,5 дози вапна приріст урожайності за дві ротації сівозміни 

відповідно склав 4 % і 10 % [33

Отже, застосування мінеральних добрив один з найважливіших заходів у 

технології вирощування пшениці озимої, що забезпечує підвищення врожайності 

та якості зерна. Ефективність застосування добрив у першу чергу залежить від доз 

їх внесення. Тому визначення доз добрив і поєднання в них основних елементів 

живлення є одним зі складних питань сучасної агрономічної науки і практики.

Висновки до розділу 1

Враховуючи роль елементів живлення, потребу пшениці у азоті, фосфорі та 

калію протягом вегетації, її відношення до кислотності ґрунту існує потреба 

покращення управління родючістю дерново підзолистих ґрунтів, і відповідно, 

продуктивністю сільськогосподарських культур шляхом комплексного 

поліпшення їх властивостей здійсненого в першу чергу через цілеспрямоване 

регулювання системи їх удобрення. Застосування традиційних підходів до 

підвищення продуктивності дерново підзолистих ґрунтів, які передбачають їх 

вапнування і внесення підвищених доз гною та азотних, фосфорних і калійних 

добрив може призводити до значного зростання собівартості вирощеної продукції 



та її збитковості. В зв′язку з цим, пошук оптимальних, екологічно безпечних доз 

внесення добрив і меліорантів на даний час є актуальним Особливо це важливо для 

такої вимогливої до родючості ґрунтів культури як пшениця озима, вирощування 

якої на дерново підзолистих ґрунтах Полісся без оптимізації системи удобрення є 

малоефективним.

Отже, пошук шляхів підвищення родючості дерново підзолистих ґрунтів і 

окупності систем удобрення сільськогосподарських культур в сучасних реаліях 

ведення рослинництва є актуальною науковою і прикладною проблемою. Тому 

важливо порівнювати різні методи встановлення доз добрив, види і дози хімічних 

меліорантів з метою визначення найбільш економічно окупних та 

екологозбалансованих поєднань. 



РОЗДІЛ 2
УМОВИ І МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Ґрунтово кліматичні та погодні умови

Однією з умов, які забезпечують отримання високих та стабільних урожаїв 

сільськогосподарських культур, є повне забезпечення культурних рослин усіма 

необхідними факторами життя. Така умова може бути виконана на основі 

врахування природних ресурсів регіону, раціонального використання досягнень 

землеробства та вимог рослин до умов навколишнього середовища. При цьому 

правильне використання землі забезпечує підвищення урожайності, збільшення 

валового збору продукції рослинництва та зниження витрат на її виробництво 

При підвищенні ефективності аграрного виробництва велике значення 

надається ґрунтовому покриву та клімату. Ґрунтово кліматичні особливості 

районів впливають на ріст, розвиток та урожайність вирощуваних культур, 

обумовлюючи підбір застосовуваних агроприйомів, сільськогосподарських машин 

та знарядь при проведенні польових робіт.

Знання умов життя рослин та їх вимог до навколишнього середовища 

дозволяє найбільш повно використовувати потенційну продуктивність рослин у 

конкретній ґрунтово кліматичній зоні, врахування таких вимог є обов язковим і при 

плануванні наукових досліджень.

Дерново підзолисті ґрунти домінують у структурі ґрунтового покриву 

Західного Полісся. Їх частка в землях ріллі становить майже 72%. У переважній 

більшості вони характеризуються дуже низькою природною родючістю, яка в 

середньому становить 1,2 1,5 т/га зерна пшениці

Дерново підзолисті ґрунти сформувались під мішаними та сосновими лісами 

в умовах промивного типу водного режиму (коефіцієнт зволоження понад 

одиницю) на водно льодовикових, алювіальних та моренних відкладах, які часто 

підстилаються моренами, кристалічними чи мергельними породами. Головною 

діагностичною ознакою цих ґрунтів є чітка диференціація профілю на генетичні 



горизонти, а саме: гумусово елювiальний (НЕ), елювіальний (Е), ілювіальний (І)

Дерново підзолистий ґрунт дослідної ділянки перед закладанням досліду 

характеризувався дуже низьким вмістом органічного вуглецю, сильнокислою 

реакцією ґрунтового розчину, високим вмістом рухомих сполук фосфору, низьким 

вмістом рухомого калію та дуже низьким вмістом лужногідролізного азоту (табл. 

Таблиця 2.1

Вихідні показники агрохімічної характеристики дерново підзолистого 
ґрунту, 2020 р.

Показник Шар ґрунту 0 20 см
Кислотність (рН ), од. приладу
Гідролітична кислотність, ммоль/100 г ґрунту
Ступінь насиченості основами, %
Органічний вуглець, %
Лужногідролізний азот, мг/кг
Рухомий фосфор, мг/кг
Рухомий калій, мг/кг

За гранулометричним складом орного шару ґрунт дослідної ділянки 

крупнопилувато піщаний, який має високий вміст піску (83,0%) і дуже низький 

вміст глини (1,8%).

На території Рівненської області пролягає межа розподілу західних 

природно сільськогосподарських провінцій Лісостепу і Полісся. За принципами 

еколого господарського районування природно сільськогосподарських округів 

Рівненщина відноситься до Малополіського округу, що включає землі Львівської, 

Рівненської та Тернопільської адміністративних областей

Територіально даний регіон характеризується помірно континентальним 

кліматом із теплим і достатньо вологим літом. Зима порівняно тепла, малосніжна, 

з частими відлигами. За характером вологозабезпечення належить до зони 

достатнього зволоження.



За даними гідрометеостанції Рівненської області середньорічна температура 

повітря становить 7,0 ºС. Максимум тепла припадає на липень, середньомісячна 

температура повітря становить 17,8 ºС. Найбільш холодний місяць – січень, 

середньомісячна температура повітря становить – 5,4ºС.

Перші заморозки за останні роки спостерігаються з ІІ декади листопада. 

Відновлення весняної вегетації відмічається найраніше – ІІІ декада лютого, 

найпізніше – ІІ декада березня. Останні заморозки можливі в ранкові часи протягом 

травня, хоча в цьому місяці переважає погода літнього типу.

Тривалість безморозного періоду становить 161 день, і коливається від 104 

до 187 днів. Згідно середньобагаторічних спостережень Рівненської обласної 

метеостанції середньорічна сума опадів становить 568 мм, із них за період активної 

вегетації випадає 324 мм, або 57 %. Найбільша кількість опадів випадає в липні –

84 мм.

Пшениця холодостійка культура. Її насіння починає проростати при 

температурі 1 °C. Для одержання дружних сходів під час сівби повинні бути 

температури 14 °C. Добре загартовані рослини витримують взимку зниження 

температури в зоні вузла кущення до мінус 17 °C, а високоморозостійкі сорти 

до мінус 19 °C. Дуже шкідливі перепади температури ранньою весною, коли вже 

почалось відростання рослин і температури вдень підвищуються до 5 °C тепла, 

а вночі знижуються до мінус 8 °C [

Пшениця вимоглива до вологи. Протягом вегетації вологість ґрунту повинна 

бути в межах 65 75% НВ і не знижуватись до рівня вологості розриву капілярів і 

тим більше до вологості в`янення рослин. Найбільш критичним в плані нестачі 

вологи є період виходу в трубку колосіння, а також формування та наливання 

зерна, в цей час найбільша потреба рослин у воді. Транспіраційний коефіцієнт 

пшениці 450. Він зменшується при достатньому застосуванні фосфорно

калійних добрив, які сприяють розвитку кореневої системи, роздрібному внесенні 

азотних добрив [

Погодні умови в роки проведення досліджень відрізнялися від середніх 

багаторічних показників, що вплинуло на ріст і розвиток культури. Температура 



повітря у 2020–2021 рр. вегетації пшениці озимої вирізнялася підвищеними 

показниками порівняно з середніми багаторічними як на початку так і на кінець 

вегетації: відзначено переважання температури на 2 °C у вересні, 3,5 °С у жовтні та 

1,7 °С у червні, 3,3 °С у липні (рис. 2.1). Температура 2021–2022 рр. і 2022–2023 рр. 

була нижчою порівняно із вище зазначеними періодами 2020–2021 р., але вищою у 

період березень–травень і тому сприятливою для відновлення вегетації та 

весняного росту культури.

Рис. Температура повітря у період вегетації пшениці озимої, °С

Опади розподілялися по місяцях і роках нерівномірно, проте їх сумарна 

кількість у період вегетації пшениці озимої 2021–2022 р і 2022–2023 рр. відповідно 

і мм переважала середню багаторічну ,0 мм, тоді як у 2020–2021 рр. 

становила мм (рис. 2.2). Особливо відчутний дефіцит вологи спостерігався як 

на початку осінньої, так і весняної вегетації 2020– рр., що спричинило 

відставання рослин у рості порівняно з іншими роками досліджень.

2021 рр. 2022 рр. 2023 рр. середня багаторічна



Рис. 2 Кількість опадів у період вегетації пшениці озимої, мм

Методика проведення досліджень 

Дослідження проводили впродовж 202 2023 рр. у стаціонарному польовому 

досліді Інституту сільського господарства Західного Полісся НААН, закладеному 

у р. Схема досліду представлена у таблиці 2.2

Таблиця 2.

Схема досліду

Варіант Доза NРК 
Контроль (без добрив і вапнування) —
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон —
Фон + рекомендована NРК + мікродобриво (двічі) Р К
Фон + NРК нормативним методом на винос основної 
продукції + мікродобриво (двічі) Р К

Фон + NРК нормативним методом на винос основної та 
побічної продукції + мікродобриво (двічі) Р К

Фон + N нормативним методом на винос азоту основної 
продукції + мікродобриво (двічі)
СаMg(СО (1,5 Нг) + рекомендована NРК + мікродобриво 
(двічі) Р К

СаСО (1,0 Нг) + рекомендована NРК + мікродобриво (двічі) Р К

середня багаторічна 2021 рр. 2022 рр. 2023 рр.



Схема досліду включала рекомендовану для зони Західного Полісся дозу 

добрив (N Р К ) та розраховані за нормативним методом дози на основі витрат 

елементів живлення на формування 5,0 т/га зерна (N Р К ) та зерна з 

відповідною кількістю соломи (N Р К Посівна площа ділянки в 99 м

(16,5х6), облікова – м (12,5х4), повторність досліду триразова. Розміщення 

варіантів у досліді послідовне. Технологія вирощування пшениці озимої (Triticum 

загальноприйнята для зони Полісся. Захист від шкідників, хвороб і 

бур’янів проводили за інтенсивною технологією.

У досліді висівали сорт Астарта у чотирипільній сівозміні: пшениця озима, 

соняшник, кукурудза соя. Норма висіву – млн шт./га.

Вапнякові матеріали вносили у вигляді доломітового та вапнякового 

борошна під основний обробіток ґрунту перед закладанням досліду. Дози внесення 

визначалися відповідно до схеми досліду та вихідного рівня гідролітичної 

кислотності ґрунту в кожному варіанті. З урахуванням характеристик ґрунту і 

матеріалів було внесено таку кількість фізичної маси доломітового борошна (т/га): 

фон – 4,2; фон + N₁₂₀Р₆₀К₉₀ (рекомендоване) + мікродобриво – 3,9; фон + N₁₃₀Р₂₅К₃₅ 

(норматив на зерно) + мікродобриво – 3,3; фон + N₁₅₀Р₅₀К₁₂₅ (норматив на зерно і 

солому) + мікродобриво – 3,2; фон + N₁₃₀ (норматив на зерно) + мікродобриво –

СаMg(CO₃)₂ (1,5 Нг) + N₁₂₀Р₆₀К₉₀ (рекомендоване) + мікродобриво – У варіанті 

СаСО₃ (1,0 Нг) + N₁₂₀Р₆₀К₉₀ (рекомендоване) + мікродобриво було внесено 3,7 т/га 

вапнякового борошна.

Мінеральні добрива вносили згідно зі схемою досліду у формі аміачної 

селітри (ДСТУ 7370:2013), амофосу гранульованого марки А (ГОСТ 18918–85) та 

калію хлористого (ГОСТ 4568– Азотні (N ), фосфорні, калійні добрива 

вносили під основний обробіток ґрунту, N — у ранньовесняне підживлення, 

решту азоту згідно схеми досліду у фазі кінець кущіння.

У фазу весняного кущення і виходу в трубку пшениці озимої проводили 

позакореневі підживлення мікродобривом Нутрівант Універсальний ( N 

– – – – – –

– 0,0025% ) у дозі 2кг/га.



Відбір ґрунтових і рослинних зразків проводили з двох несуміжних 

повторень. Їх відбирали у наступні фази: кущення, вихід у трубку, колосіння, повна 

стиглість. Хімічний аналіз зразків виконували в лабораторії землеробства та 

агрохімії Інституту сільського господарства Західного Полісся НААН (№ 12 від 

28.03.2023 року

Відбір і підготовку ґрунтових зразків для агрохімічного аналізування

проводили згідно ДСТУ ІSО 11464 із 0 20 і 20 40 см шарів. Їх лаборатоний

аналіз проведено наступними методами

− рН – потенціометричним методом ДСТУ ISO 10390

− гідролітична кислотність за методом Капенна ДСТУ 7537:2014

− обмінний кальцій і магній за Шолленбергом у модифікації ННЦ ІГА 

імені О.Н. Соколовського (ДСТУ 7861:2015);

− легкогідролізний азот за Корнфілдом ДСТУ 7863:2015

− рухомі сполуки фосфору і калію за методом Кірсанова в модифікації 

ННЦ ІГА ДСТУ 4405:2005

− польову вологість термостатно ваговим методом ДСТУ 

У сухих рослинних зразках пшениці озимої визначали вміст загального азоту, 

фосфору та калію після мокрого озолення за методом К. Гінзбург з подальшим 

визначенням: азоту – фотометрично з реактивом Несслера; фосфору –

фотометрично за методом Деніже в модифікації А. Левицького; калію – за 

допомогою полуменевого фотометра 

За результатами вмісту елементів живлення у рослинному матеріалі

розраховано їх загальний господарський винос урожаєм та витрати на формування 

одиниці врожаю основної та побічної продукції з площі 1 га

Отримані величини господарського виносу азоту, фосфору і калію були 

використані при розрахунку балансів відповідних елементів у варіантах досліду. 

Оскільки за вирощування пщениці озимої солома залишалася у полі для 

подальшого заорювання, відповідно елементи витрачені на її формування 

поверталися у ґрунт та їх величина не враховувалася, основною витратною статтею 

елементів був їх винос основною продукцією (зерном). Крім того, для азоту 



враховані непродуктивні втрати, які у середньому прийняті за 20 % від дози 

внесеного азоту. У статті надходження азоту, крім мінеральних добрив і насіння, 

включені середні показники несимбіотичної азотфіксації (5 кг/га) і ймовірна 

кількість, що може надійти з опадами (5 кг/га)

Динаміку нагромадження сухих речовин пшениці озимої визначали у 

фенологічних фазах кущіння, вихід в трубку, колосіння, воскова стиглість. Для 

цього з кожного варіанту несуміжних повторень брали по 25 рослин у дворазовому 

повторенні. Проби рослин зважували, висушували при температурі ºС і 

перераховували на суху речовину.

Облік врожаю зерна пшениці озимої проводили прямим комбайнуванням і 

зважуванням із облікової площі за подальшим перерахунком урожайності на 1 га.

Перед збиранням культур на всіх варіантах досліду в двох несуміжних повтореннях 

відбирали пробні снопи для проведення структурного аналізу.

Вміст клейковини визначали ручним відмиванням згідно ДСТУ 

, білка – ДСТУ , масу 1000 зерен – ДСТУ , а 

натуру зерна згідно ДСТУ 10840:2019

Дані досліджень аналізували за допомогою одностороннього дисперсійного 

аналізу (ANOVA) із подальшим використанням критерію Фішера (F критерію) для 

визначення значущості відмінностей при p ≤ 0,05. Статистичний аналіз проводили 

за допомогою програмного забезпечення Statistica, версія 10.0 (StatSoft Inc.).

Економічну та енергетичну ефективність визначали згідно методик [



РОЗДІЛ 3
ФОРМУВАННЯ ФІЗИКО ХІМІЧНИХ ТА АГРОХІМІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ҐРУНТУ ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ХІМІЧНИХ 
МЕЛІОРАНТІВ

Зміна кислотності дерново підзолистого ґрунту залежно від 
удобрення та вапнування

Фізико хімічні параметри дерново підзолистого ґрунту є важливими 

показниками його якості і мають істотний вплив на розвиток рослин, біоти ґрунту, 

напрями хімічних та біологічних процесів, мінералізацію органічної речовини, 

коагуляцію та пептизацію колоїдів, а також на перехід радіонуклідів у рослини.

Потенційна кислотність ґрунту складається з кислотності ґрунтового розчину 

і кислотності, яка утворюється за рахунок увібраних іонів водню та алюмінію і 

поділяється на обмінну і гідролітичну. Величина гідролітичної кислотності, яка 

виявляється при взаємодії ґрунту з розчином гідролітично лужної солі, слугує 

основою для визначення потреби у вапнуванні та для розрахунку дози вапнякових 

матеріалів. Внесення останніх у першу чергу спрямоване на зниження даного 

показника

Реакція ґрунтового розчину є одним із основних показників рівня родючості 

ґрунту та чинником впливу на продуктивність сільськогосподарських культур, 

оскільки є інтегральним показником цілого комплексу ґрунтових властивостей, від 

яких залежить формування високого врожаю, основними з яких виступають 

доступність для рослин рухомих форм поживних речовин та мікроелементів; 

рухомість алюмінію, накопичення якого у великій кількості (особливо на сильно

та середньо кислих ґрунтах) може негативно впливати на ріст і розвиток більшості 

сільськогосподарських культур, знижувати врожаї на 20

Вирощування пшениці озимої без проведення хімічної меліорації та 

удобрення у середньому за – рр. зумовило показник обмінної кислотності 

у орному шарі на рівні рН 4,12 од., гідролітичної – 2,45 ммоль/100 г ґрунту, що 



вказує на сильнокислу реакцію і гостру потребу у вапнуванні досліджуваного 

дерново підзолистого ґрунту (табл. 3.1)

Таблиця 3.1

Потенційна кислотність дерново підзолистого ґрунту залежно від удобрення і 
вапнування, середнє за 2021 рр.

Варіант Шар 
ґрунту, см

Обмінна
кислотність 
рН , од.

Гідролітична
кислотність Нг, 

ммоль/100 г 
ґрунту

Без добрив (контроль)

СаMg(СО (1,0 Нг – фон

Фон + N Р К (реком.) + МД

Фон + Р К (нормат. зерно) 
+ МД
Фон + Р К (нормат. зерно 
і солома) + МД

Фон + (нормат. зерно) + МД

СаMg(СО (1,5 Нг
Р К (реком.) + МД

СаСО (1,0 Нг
Р К (реком.) + МД

НІР

Внесення дози 1,0 Нг СаMg(СО забезпечило підвищення показника 

у 0–20 см шарі на 1,69 од. відносно контролю, при цьому Нг знизилася до 

ммоль/100 г ґрунту; у 20–40 см шарі на 1,71 од. і 1,35 ммоль/100 г ґрунту 

відповідно, що вказує на позитивну дію хімічного меліоранта щодо нейтралізації 

кислотності дерново підзолистого ґрунту

Порівнюючи види вапнякових матеріалів за сумісного внесення з дозою 

мінеральних добрив N Р К (реком.) та дворазовим підживленням 

мікродобривом встановлено, то застосування 1,0 Нг дози СаСО мало вищий



нейтралізуюючий ефект порівняно з такою ж дозою СаMg(СО . Наявність 

підвищеного вмісту кальцію у вапні сприяло зміщенню рН на 1,91 од. у орному 

шарі, та на 1,95 од. у підорному шарі до контролю, тоді як у варіанті з доломітовим 

борошном із аналогічним удобренням зміщення у сторону нейтралізації було на 

рівні 1,55 і 1,47 од. При цьому різниця кислотностей у шарах ґрунту 

вищезазначених варіантів була істотною за р ≤ 0,05: обмінної – 0,36 і 0,48 од. та 

гідролітичної – 0,42 і 0,41 ммоль/100 г ґрунту.

Збільшення дози доломітового борошна до 1,5 Нг за сумісного застосування 

Р К посилило нейтралізувальну дію матеріалу, що спричинило істотне 

зниження потенційної кислотності в орному і підорному шарах досліджуваного 

ґрунту. Так, у середньому за досліджуваний період у 0–20 см шарі показник рH

зріс до 6,26 од., тоді як Нг знизився до 0,94 ммоль/100 г ґрунту, що за прийнятою 

шкалою характеризує рівень кислотності ґрунтового розчину у варіанті як 

нейтральний. Тобто, за внесення рекомендованої дози мінеральних добрив за 

вирощування пшениці озимої має значимість доза і вид вапнякового матеріалу. Це 

підтверджено результатами статистичного аналізу за р = 0,05: між величинами 

кислотностей у варіанті СаMg(СО (1,5 Нг Р К (реком.) + МД існує 

достовірна різниця відносно інших варіантів досліду

Варто зазначити, що у за внесення розрахункових доз мінеральних добрив 

Р К та N Р К за інших однакових умов зміщення рН до рівня 5,64 і 5,74 

од. та Нг до 1,44 і 1,38 ммоль/100 г ґрунту у 0–20 см шарі було неістотним 

порівняно з варіантом удобрення рекомендованою дозою. За ранжуванням рівень 

кислотності ґрунту зазанчених варіантів була наближеним до нейтрального 

показника

Отримані у середньому за 2021–2023 рр. дані підтверджують положення, що 

між рівнем обмінної і гідролітичної кислотності існує зворотна залежність У 

досліді за підвищення рН в сторону нейтрального показника, рівень 

гідролітичної кислотності знижувався, що є наслідком надходження катіонів 

кальцію і магнію в грунт із вапняковими матеріалами. Таким чином, між 

показниками обмінної та гідролітичної кислотності визначена лінійна зворотна 



кореляційна залежність (рис. 3.1).

Рис. 3.1. Кореляційна залежність між показниками обмінної та гідролітичної 
кислотностей, 2021–2023 рр.

Проведені дослідження показали, що поєднання вапнування з внесенням 

мінеральних добрив поліпшує фізико хімічні властивості дерново підзолистого 

ґрунту. Одержані дані свідчать, що застосування 1,0 Нг доломітового борошна та 

доз мінеральних добрив відповідно схеми досліду у перший рік внесення 

забезпечило показник рН –5,74 од., а за внесення 1,5 Нг 6,26 од. у орному 

шарі, який за шкалою ранжування відносять ґрунт варіантів до слабокислих і 

нейтральних

Вміст обмінного кальцію і магнію в провапнованому дерново
підзолистому ґрунті залежно від удобрення

Кальцій і магній є найважливішими елементами у складі катіонів ГВК. 

Основними показниками характеристики ґрунту наряду із рівнем рН ґрунту, 

кількістю макро і мікроелементів, є відсоток насичення ґрунту основами Са та 

відносно повної обмінної ємкості. Кальцій посилює обмін речовин, відіграє 

важливу роль у нагромадженні вуглеводів, позитивно впливає на ріст надземних 

органів і кореневої системи Магній особливо важливий для рослин: близько 

R² = 0,9837
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75 % Mg у листі беруть участь в синтезі білка і 15–20 % від загальної кількості Mg 

пов'язано з хлорофіловими пігментами [325], діючи в основному як кофактор ряду 

ферментів, що беруть участь в фотосинтетичних захопленнях вуглецю і обміні 

речовин [265

Найбільш розповсюдженими відкладами кальцію і магнію в природі є їх 

карбонатні сполуки, такі як вапняк (CaCO ), доломіт (CaMg(CO ), гіпс (CaSO • 

O). У ґрунті кальцій і магній частіше зустрічаються у вигляді карбонатних, 

сульфатних, хлористих, фтористих, боратних, фосфорних, вольфрамових і 

силікатних сполук, які входять до складу багатьох мінералів. У ґрунтах дерново

підзолистого типу кальцій і магнійвмісні мінерали присутні у незначних 

кількостях 

Двовалентні катіони у певному співвідношенні (Са і Mg ) спричиняють 

коагуляцію ґрунтових колоїдів, поліпшують структуру та аерацію ґрунту. У той час 

як одновалентні катіони (К ) пептизують ґрунтові колоїди, що 

призводить до погіршення фізико механічних і водно фізичних властивостей 

ґрунту [124

Тривале застосування фізіологічно кислих мінеральних добрив, особливо 

азотних у підвищених дозах, інтенсивний глибокий обробіток ґрунту зумовлюють 

зміни його кислотно основних властивостей, а також вилуження з верхнього шару 

кальцію, який має важливе значення у формуванні родючості [126; ]. За даними 

Господаренко Г.М. та ін. із основною продукцією врожаю з ґрунту щорічно 

вилучається від 4 до 6 кг/га кальцію [42

Кількість магнію головним чином залежить від гранулометричного складу 

ґрунту і тісно пов’язана з вмістом колоїдної його фракції. Основним фактором, що 

впливає на біодоступність цього елемента для рослин, є pH ґрунту. Найвища вона, 

коли рН становить від 5,0 до 7,5. У легких дерново підзолистих ґрунтах піщаного 

складу підвищена концентрація іонів водню у ґрунтовому розчині погіршує 

використання рослинами магнію 



Тому усунення надлишкової кислотності шляхом хімічної меліорації є одним 

із основних чинників підвищення вмісту і доступності кальцію і магнію у дерново

підзолистому ґрунті і відповідно, врожайності сільськогосподарських культур. 

Кальцій і магній вапнякових матеріалів у ході окисно–відновних реакцій, що 

проходять у ґрунті перетворюється у доступні для польових культур і мікробіоти 

сполуки. У середньому за роки досліджень найменшим умістом як кальцію, так і 

магнію характеризувався орний та підорний шари контрольного варіанту 

(табл.

Таблиця 3.2

Вміст рухомого кальцію і магнію в дерново підзолистому ґрунті, середнє за 
– рр.

Варіант
Глибина 
відбору, 

см

Вміст 
кальцію

ммоль/100 г 
ґрунту

Вміст 
магнію

ммоль/100 г 
ґрунту

Відношення 
Са/Mg

Без добрив (контроль)

СаMg(СО (1,0 Нг – фон

Фон + N Р К (реком.) 
МД
Фон + Р К (нормат. 
зерно) + МД
Фон + Р К (нормат. 
зерно і солома) + МД
Фон + (нормат. зерно) 
+ МД
СаMg(СО (1,5 Нг

Р К (реком.) + МД
СаСО (1,0 Нг

Р К (реком.) + МД

НІР



Відсутність додаткового надходження зазначених елементів обумовило вміст 

кальцію на рівні 1,47 і 1,04 ммоль/100 г ґрунту, магнію 0,37 і 0,34 ммоль/100 г

ґрунту у відповідних шарах досліджуваного ґрунту. Застосування 1,0 Нг дози 

СаMg(СО без додаткового внесення мінеральних добрив сприяло підвищенню 

вмісту кальцію на 1,77 і 1,72 ммоль/100 г, вмісту магнію на 0,65 і 0,44 ммоль/100 г

ґрунту відповідно у 0–20 і 20–40 см шарі ґрунту порівняно з контролем.

Варто відзначити, що дози мінеральних добрив, використані у досліді, у 

меншій мірі впливали на накопичення як кальцію, так і магнію у обох 

досліджуваних шарах ґрунту порівняно з дозами і видами меліорантів. 

Порівняння 1,0 Нг і 1,5 Нг доз СаMg(СО за внесення рекомендованої дози 

із додаванням мікродобрива (двічі) на вміст кальцію і магнію вказує на 

істотну перевагу останньої (див. табл . Приріст вмісту кальцію в шарі 0–20 та 

–40 см становив 0,78 і 0,81 ммоль/100 г, магнію 0,23 і 0,18 ммоль/100 г ґрунту 

відповідно відносно варіанту із такою ж дозою NPK на фоні 1,0 Нг дози 

СаMg(CO . Удобрення дозами мінеральних добрив розрахованими нормативним 

методом на фоні 1,0 Нг дози СаMg(CO не спричиняло істотих змін у вмісті як 

кальцію так і магнію порівняно з аналогічним фоном за внесення рекомендованої 

дози. 

Вапно мало більшу eфeктивність дії на вміст кальцію ніж магнію, тоді як 

доломітове борошно більше впливало на концентрацію магнію у ґрунті. У варіанті 

Нг дози СаСО за поєднання із і позакореневим внесенням 

мікродобрива вміст кальцію порівняно з відповідною дозою СаMg(CO

збільшився на 1,43 ммоль/100 г у 0–20 см шарі і на 1,32 ммоль/100 г ґрунту у 20–

см шарі, а вміст магнію був на 0,56 і ммоль/100 г ґрунту нижчий Така 

тенденція розподілу катіонів у більшій мірі пов’язана з хімічним складом 

використаних вапнякових матеріалів. Як відомо, у складі вапна кількість кальцію 

значно переважає його показники у доломітовому борошні, тоді як в останньому 

вміст MgCO становить 55%. 

Існує думка, що оптимальне співвідношення кальцію (Ca) до магнію (Mg) у 

вбирному комплексі ґрунту (ҐВК) має становити 4:1 [25]. Дослідження Мазура Г.А. 



та ін. [123] свідчать про те, що це співвідношення може варіюватися залежно від 

типу ґрунту та вирощуваної культури від 40 до 80 частин магнію на 100 частин 

кальцію. Проте надлишок магнію у ґрунті може негативно впливати на його 

родючість, за рахунок утворення гуматів Mg, які є токсичними для рослин і 

пригнічують розвиток їх коренів.

Вапнування доломітовим борошном у різних дозах залежно від системи 

удобреня пшениці зумовило відношення Са:Mg у межах 2,99–3,18 для 0–20 см і 

–3,55 для 20–40 см шарів ґрунту. Тобто, внесення доломітового борошна на 

дерново–підзолистому зв'язнопіщаному ґрунті із підвищеною кислотністю і 

низьким природним вмістом магнію не зумовлюють надмірного накопичення 

остатаннього, що могло би спричинити погіршення його фізико хімічних 

властивостей. Тоді як заміна доломітового борошна на вапно у якості меліоранта 

призвела до розширеного відношення кальцію до магнію (11,0:1 і 12,8:1 для орного 

і підорного шарів відповідно), що може створювати дисбаланс у живленні польових 

культур останнім. Накопичення кальцію у підорному шарі може вказувати на його 

вимивання на легких за гранулометричним сладом ґрунтах, на чому наголошують 

автори [208; 

Методи математичної статистики дозволяють встановити взаємозв язки між 

вмістом кальцію і магнію та рівнем обмінної кислотності досліджуваного ґрунту із 

подальшою якісною оцінкою за шкалою Чеддока (рис. 3.2). 

Так для взаємодії вмісту кальцію і рН , що описуються рівняннями регресії 

поліноміального типу другого порядку, встановлено дуже тісний зв'язок (R=0,904), 

для вмісту магнію істотний (R=0,503), що вказує на виключно важливу роль вмісту 

даних елементів у грунті на поліпшення реакції ґрунтового розчину. 

Таким чином, дози мінеральних добрив у меншій мірі впливали на розподіл 

обмінних сполук кальцію і магнію. Підвищення вмісту кальцію відзначено у 

варіантах застосування в якості меліоранта вапна. Найвищий вміст магнію у ґрунті 

спостерігався у варіанті із застосування 1,5 Нг дози доломітового борошна сумісно 

з рекомендованою нормою добрив



Рис. 3.2 Кореляційна залежність обмінної кислотності (рНКСl) від вмісту 
обмінного кальцію і магнію (ммоль/100 г грунту) у грунті, середнє за 2021–

рр.

3.3. Вміст легкогідролізних сполук азоту у ґрунті залежно від удобрення 
і вапнування

Рівень азотного живлення сільськогосподарських культур на дерново

підзолистих ґрунтах є одним з найбільш важливих чинників, що визначають як 

величину врожаю, так і його якість. Основним джерелом живлення рослин азотом 

є його нітратна та амонійна форми [272]. Їх вміст в ґрунті дуже динамічний, тому 

їх показники можуть характеризувати забезпеченість цим елементом лише на 

короткий період. Більш стабільним показником забезпеченості ґрунтів азотом 

можуть служити дані вмісту азоту легкогідролізних органічних сполук, який 

вважається найближчим резервом поповнення ґрунтових запасів мінерального 

азоту 

Більшість ґрунтів України мають дуже низьку, низьку й незначна їх частина 

середню забезпеченість азотом, що пов’язано з високим насиченням структури 

R² = 0,8183

R² = 0,2531

Са, ммоль/100 г грунту ммоль/100 г грунту 

Поліноміальна (Са, ммоль/100 г грунту) Поліноміальна ( ммоль/100 г грунту )



посівних площ інтенсивними культурами, які вирізняються високим рівнем 

винесення азоту, та недостатнім використанням добрив За прийнятою в Україні 

шкалою оцінювання параметри середньої забезпеченості легкогідролізних сполук 

за методом Корнфілда становлять – мг/кг ґрунту [29

Даний макроелемент найінтенсивніше засвоюється рослинами пшениці 

озимої в період активного росту, починаючи від фази весняного кущіння і до фази 

колосіння, тому забезпечення посівів достатнім азотним живленням протягом 

зазначеного періоду є важливим фактором для підтримання їхньої продуктивності 

та стійкості [313

Засвоєння азоту значною мірою залежить від рівня забезпеченості рослин 

доступними формами фосфору та калію. На фоні підвищеного вмісту цих елементів 

у ґрунті, а також за поєднання внесення азотних, фосфорних і калійних добрив 

використання азоту збільшується завдяки поліпшенню синтезу органічних сполук 

у рослинах [147; 

За результатами досліджень у середньому за 2021–2023 рр. на контролі без 

добрив у фазу кущіння вміст легкогідролізного азоту становив 42,7 мг/кг у 0 20 см 

шарі та 41,1 мг/кг у 20 40 см у шарі ґрунту, що відповідає низькому рівню

забезпечення (табл. 3.3.). Вирощування сільськогосподарської продукції за рахунок 

природної родючості ґрунту спричиняє його збіднення на сполуки азоту.

У цей же період внесення дози 1,0 Нг СаMg(СО сприяло збільшенню азоту 

до рівня 48,1 і 44,9 мг/кг ґрунту відповідно. Насичення ґрунту кальцієм і магнієм 

за рахунок обмінних реакцій, які відбуваються між катіонами у ґрунті може 

збільшувати біодоступність амонійного азоту, який входить до складу 

легкогідролізних сполук.

У фазу кущення мінеральна система удобрення пшениці озимої на фоні 

вапнування сприяла істотному збільшенню вмісту азоту як в орному так і 

підорному шарах дерново підзолистого ґрунту порівняно з контролем і фоном. 

Найбільше його накопичення простежується у 0 20 см шарі ґрунту всіх 

досліджуваних варіантів.



Внесення азотних добрив (N ) у складі рекомендованої дози добрив та 

розрахованої на винос основною продукцією (N ) як у складі повного 

мінерального живлення так і одностронньо на фоні 1,0 дози Нг СаМg(СО на час 

кущення не спричинили істотних змін вмісту легкогідролізного азоту як у 0–20 так 

і 20–40 см шарі ґрунту. 

Таблиця 3.3

Вміст легкогідролізних сполук азоту в ґрунті, мг/кг середнє за – рр

Варіант
Глибина 
відбору, 

см

Фаза росту і розвитку

кущення вихід у 
трубку колосіння повна 

стиглість
Без добрив 
(контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг
– фон
Фон + N Р К
(реком.) + МД
Фон + Р К
(нормат. зерно) + МД
Фон + Р К
(нормат. зерно і 
солома) + МД
Фон + (нормат. 
зерно) + МД
СаMg(СО (1,5 Нг

Р К (реком.) 
+ МД
СаСО (1,0 Нг

Р К (реком.) + 
МД

НІР

Застосування на фоні 1,5 дози Нг СаМg(СО Р К (реком.) + МД 

сприяло істотному підвищенню вмісту легкогідролізованих сполук азоту на 

початку весняної вегетації пшениці порівняно з вище зазначеними варіантами, що 

вказує на позитивний вплив насичення ґрунтового комплексу двовалентними 

катіонами. За даними Малиновської І. М ] вапнування уповільнює 



мінералізацію гумусу і органічного азоту, що сприяє збереження лужногідролізних 

сполук у ґрунті. Проте на час повної стиглості у середньому за три роки 

підвищений винос азоту урожаями культури у даному варіанті зумовив показник 

вмісту легкогідролізних його сполук на рівні варіанту із розрахованою на винос 

основною продукцією дозою добрив. 

Слід зауважити, що внесення дози 1,0 Нг СаСО не мало переваги над дозою 

Нг СаMg(СО по впливу на вміст легкогідролізних сполук азоту у варіантах із 

рекомендованою дозою добрив N Р К + МД, різниця між варіантами не 

перевищувала показника НІР при р ≤ 0,05.

У варіанті внесення розрахункової дози добрив на винос основною і 

побічною продукцією Р К із дворазовим позакореневим підживленням 

мікродобривом на фоні 1,0 дози Нг СаМg(СО отримано найвищий вміст 

легкогідролізних сполук азоту у орному і підорному шарах ґрунту протягом 

вегетації пшениці озимої, що забезпечило достовірну різницю даних із 

показниками інших варіантів досліду при р ≤ 0,05. 

Впродовж вегетації пшениці озимої вміст легкогідролізних сполук азоту в 

усіх варіантах досліду істотно зменшувався, що пов’язано з використанням 

рослинами та частковим перерозподілом по профілю ґрунту, проте тенденція 

розподілу величини показників за варіантами досліду зберігалася. Інтенсивніше 

процес зниження вмісту даних сполук у межах 5,4–6,1 мг/кг ґрунту в орному та 

мг/кг ґрунту в підорному шарах відбувався у період активного формування 

генеративних органів культури, а саме від фази трубкування до фази колосіння, за 

внесення повного мінерального добрива на фоні меліорантів. У міжфазний період 

колосіння–повна стиглість використання азоту з ґрунту рослинами пшениці 

знижується, відповідно різниця показників вмісту між фазами зменшується. 

У фазу повної стиглості у середньому за 2021–2023 рр. залежно від дози 

удобрення і дози та виду вапнякового матеріалу вміст легкогідролізних сполук 

азоту на – мг/кг у 0–20 см та – мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту переважав 

показники контролю і фону, що було істотним за р ≤ 0,05. Проте слід відзначити, 

що у варіантах інтенсивного удобрення вмісту азоту від фази кущення до повної 



стиглості знизився у 1,2–1,5 раза більше порівняно з контролем. Найбільше 

мг/кг ґрунту у 0–20 см та 13,0 мг/кг ґрунту у 20–40 см шарі) зниження вмісту 

досліджуваної форми азоту за зазначений період у середньому за 2021–2023 рр. 

встановлено у варіанті внесення розрахованої нормативним методом дози 

мінеральних добрив на винос основною і побічної продукції ( Р К ) з 

дворазовим позакореневим підживленням Нутрівант універсальний на фоні 1,0 Нг 

дози СаMg(СО

Динаміка елементів у ґрунті пов’язана як із діяльністю рослинної кореневої 

системи, яка модифікує ризосферні процеси ґрунту через їхню фізіологічну 

активність, таку як виділення протонів, участь у окисно відновних обмінах [329

так і з мікробіологічними процесами [114, 287], активність проходження яких 

значною мірою залежить від погодних умов. Слід відзначити, що умови 

зволоження, що склалися на період весняно–літньої вегетації пшениці, впливали на 

вміст легкогідролізних сполук азоту у дерново–підзолистому грунті у роки 

досліджень (Додаток Б 3.3). Аналіз погодних умов показав, що 2021 р. у середньому 

вирізнявся меншою кількістю опадів порівняно з наступними роками досліджень. 

Кількість опадів на рівні середньої багаторічної у березні (41,9 мм) та дефіцит у 

квітні (24,9 мм) не сприяли накопиченню легкогідролізного азоту у ґрунті. У фазу 

кущення вміст сполук азоту у орному шарі ґрунту у 2021 р. залежно від варіанту 

дослідження був нижчим на 0,9– , ніж у 2022 р. та на 2,3– ніж у 2023 р. 

Подібна тенденція розподілу кількості азоту зберігається протягом вегетації 

пшениці

У 2023 р., який вирізнявся більшою кількостю опадів, у варіанті 1,0 Нг дози 

СаМg(СО встановлено істотніше (6,0– %) підвищення вмісту 

легкогідролізних сполук азоту у всі фази росту і розвитку пшениці озимої у 

порівняно з 2021 р. Попередніми дослідженнями на дерново–підзолистому ґрунті 

встановлено, що ефективність доломітового борошна підвищується за помірного 

одночасного потепління та зволоження клімату [172], що позитивно вплинуло не 

тільки на зміну реакції ґрунтового середовища, а й на вміст доступних для рослин 

сполук азоту. Однак, у більш зволожені роки порівняно з 2021 р. у варіанті 



застосування N на фоні 1,0 Нг дози СаМg(СО на час другого періоду вегетації

визначено зниження вмісту досліджуваної форми азоту, що може бути зумовлено 

його вищою інфільтрацією у глиб ґрунтового профілю з опадами, про що свідчить 

його накопичення у 20–40 см шарі.

Проведений статистичний аналіз вмісту легкогідролізованих сполук азоту у 

різні фази росту і розвитку пшениці озимої та урожаністю зерна показав існування 

високого кореляційного зв'язку між показниками (табл. 3.4). 

При цьому дуже тісний зв'язок між урожайністю зерна пшениці озимої 

визначено та вмістом легкогідролізних сполук азоту на початку веняної вегетації 

культури (R = 0,961) та виходу у трубку (R =0,957), що підтерджує важливість 

забезпечення потреб рослин саме у цей період і необхідність достатнього азотного 

живлення для формування високих урожаїв зерна.

Таблиця 3.4

Кореляційна залежність урожайності зерна пшениці озимої від вмісту 
легкогідролізних сполук азоту у 0–20 см шарі дерново підзолистого ґрунту, 

середнє за 2021–2023 рр.

у х
Фаза 

росту і 
розвитку

Параметри рівняння Коефіцієнт 
детермінації

Коефіцієнт 
кореляції

а

урожайність 
зерна 

пшениці 
озимої

вміст 
Nлег.
–20 см 
шар 

ґрунту, 
мг/кг

кущення –
вихід у 
трубку –

колосіння –
повна 

стиглість –

За результатами досліджень можна зробити висновок, що вміст 

легкогідролізного азоту піддається регулюванню внесенням азоту з мінеральними 

добривами на фоні вапнування. Найвищий вміст, відповідно 62,5 та 55,3мг/кг 

ґрунту у фазу кущення і 48,3 та 42,3 мг/кг ґрунту на час повної стиглості в орному 

та підорному шарах ґрунту був за внесення N Р К +МД на фоні 1,0 Нг 

СаMg(СО . Внесення азотних добрив у рекомендованій дозі (N ) та розрахованої 



на винос основною продукцією (N ) як у складі повного мінерального живлення 

так і одностронньо на фоні 1,0 дози Нг СаМg(СО не спричинили істотних змін 

вмісту легкогідролізного азоту як у 0–20 так і 20–40 см шарі ґрунту між варіантами 

досліду

Вміст рухомих сполук фосфору в дерново підзолистому ґрунті 
залежно від удобрення і вапнування

Фосфор є незамінним елементом мінерального живлення рослин, відіграючи 

ключову роль у процесах енергетичного обміну, бере активну участь у процесах 

фотосинтезу, дихання та синтезу біологічно активних сполук. Оптимальне 

забезпечення рослин фосфором є необхідною умовою для досягнення високих і 

стабільних врожаїв сільськогосподарських культур. Науковці зазначають, що 

підвищення фосфатного рівня ґрунту забезпечує кращі умови для живлення рослин 

фосфором, особливо в умовах посушливих періодів вегетації [7

Рівень забезпеченості рослин фосфором визначається комплексом факторів, 

серед яких: вміст фосфору в ґрунті, його доступність для рослин, реакція 

ґрунтового розчину, співвідношення з іншими елементами живлення та активність 

мікроорганізмів, умови зволоження ґрунту [268;

Фосфор надходить у кореневу систему у вигляді окиснених сполук, зазвичай, 

аніонів ортофосфорної кислоти (Н РО , НРО – РО –) і включається у процес 

синтезу макроенергетичних сполук. Процеси перетворення фосфору добрив у 

ґрунтах дуже складні, а результати досліджень неоднозначні. На ряд питань ще 

потрібно дати відповідь, зокрема особливості трансформації фосфатів у ґрунтах 

при одноразовому та систематичному внесенні добрив; на яку глибину ґрунтового 

профілю відбуваються перетворення фосфатів, як змінюються в часі склад і форми 

залишків фосфатів [150

За літературними джерелами відомо, що на вміст фосфорних сполук у ґрунті, 

крім його властивостей і складу, помітний вплив мають азотні та калійні добрива, 

що вносяться одночасно, а також сполуки Са(ОН) , Са(НСО , увібраний Са



Підвищення засвоюваності рослинами фосфору за вапнування зумовлено 

інтенсифікацією біологічних процесів мінералізації органічних речовин ґрунту в 

зв’язку з підвищенням рН і утворенням відповідних мінеральних сполук, зокрема 

доступних для живлення рослин фосфатів кальцію. На кислих дерново підзолистих 

супіщаних ґрунтах спостерігалося підвищення вмісту фосфору в 2 рази від 

застосування повної за гідролітичною кислотністю дози вапна

За даними дослідників [121] оптимальні параметри вмісту рухомого фосфору 

в дерново підзолистих ґрунтах Полісся України пов’язані з рухомістю його сполук 

і буферної здатності ґрунтів по відношенню до фосфору. Згідно з результатами 

досліджень, проведених Лико Д. В. , за сільськогосподарського використання 

дерново підзолистих ґрунтів вміст фосфору в них може наближатися до середнього 

незалежно від вирощуваних культур. Збереження початкового вмісту фосфору в 

ґрунті дослідники пояснюють залишенням на полі нетоварної частини урожаю, 

біопереміщенням із нижніх шарів ґрунту кореневими системами рослин і здатністю 

сої, яка була попередником пшениці у сівозміні, засвоювати фосфор із 

важкорозчинних сполук ґрунту Достовірність вище зазначених тверджень для 

дерново–підзолистого грунту підтверджується результатами досліджень протягом 

–2023 рр. Уміст рухомих сполук фосфору у орному шарі ґрунту під пшеницею 

озимою показав високий і дуже високий рівень забезпеченості протягом років 

досліджень (табл. 3.5)

Вапнування за рахунок перетворення фосфатів звязаних із алюмінієм і 

залізом у кальцієві сполуки має позитивний вплив на підвищення мобільності 

фосфору у дерново–підзолистому грунті [302]. У досліді внесення 1,0 Нг дози 

СаMg(СО у середньому за роки досліджень істотно підвищило вміст рухомих 

сполук фосфору як в орному так і в підорному шарах порівняно з контролем. 

Проте, на вміст доступних для живлення рослин сполук фосфору у більшій мірі 

впливало поєднання вапнування і удобрення (табл. 3.5).

За застосування добрив та меліорантів (1,0 Нг доза) під пшеницю озиму у 

середньому за 2021–2023 рр. у фазу кущення відзначено підвищення вмісту 

рухомих сполук фосфору на 41,5–56,6 мг/кг в орному і на 34,9–54,0 мг/кг у 



підорному шарах ґрунту залежно від доз мінеральних добрив відносно контролю, 

де вміст рухомих сполук фосфору становив 205,1 і 193,2 мг/кг ґрунту відповідно. 

Проте вид вапнякових матеріалів не впливав на вміст рухомого фосфору у ґрунті. 

Внесення 1,0 Нг дози СаMg(CO порівняно з варіантом 1,0 Нг дози СаСО за 

сумісного удобрення N із додаванням мікродобрива Нутрівант 

універсальний не забезпечило істотної різниці між варіантами протягом вегетації 

культури.

Таблиця 3.5

Вміст рухомих сполук фосфору в ґрунті, мг/кг середнє за 2021 2023 рр

Варіант
Глибина 
відбору, 

см

Фаза росту і розвитку

кущення вихід у 
трубку колосіння повна 

стиглість

Без добрив (контроль) –
–

СаMg(СО (1,0 Нг –
фон

–
–

Фон + N Р К
(реком.) + МД

–
–

Фон + Р К
(нормат. зерно) + МД

–
–

Фон + Р К
(нормат. зерно і 
солома) + МД

–

–

Фон + (нормат. 
зерно) + МД

–
–

СаMg(СО (1,5 Нг
Р К (реком.) + 

МД

–

–

СаСО (1,0 Нг
Р К (реком.) + 

МД

–

–

НІР –
–

Відсутність фосфору (Р ) за односторннього внесення азотних добрив у 

варіанті фон + (нормат. зерно) + МД зумовило істотне зниження вмісту 

рухомих сполук фосфору у 0–20 см і 20–40 см шарах ґрунту протягом вегетації 



пшениці озимої порівняно з внесенням рекомендованої дози на фоні 

Нг дози СаMg(СО при р ≤ 0,05. Тоді як за використання низької дози фосфору 

(Р у системі живлення культури у варіанті із розрахованою нормативним 

методом на винос зерном дозою мінеральних добрив ( Р К ) за інших 

аналогічних умов порівняно із рекомендованою дозою зниження вмісту фосфору 

було на рівні статистичної похибки як для орного – мг/кг) так і підорного 

–9,8 мг/кг) шарів ґрунту протягом веснянно–літнього періоду росту і розвитку 

пшениці.

У середньому найвищий (278,4 і 264,3 мг/кг) вміст рухомих сполук фосфору 

у 0–20 та 20–40 см шарах ґрунту отримано у варіанті 1,5 Нг дози СаMg(CO із 

удобренням рекомендованою дозою і позакореневим внесенням 

мікродобрива Нутрівант універсальний, що забезпечило істотну різницю приросту 

до показників вмісту у варіанті 1,0 Нг дози СаMg(CO за аналогічної системи 

удобрення при р ≤ 0,05. Однак, використання підвищеної кількості доломітового 

борошна (1,5 Нг дози СаMg(СО та фосфорних добрив (Р у складі мінеральної 

системи удобрення спричинило на час повної стиглості пшениці озимої вміст 

рухомих сполук фосфору на рівні дуже високої забезпеченості, що може мати 

негативні екологічні наслідки, враховуючи можливість вимивання фосфатів з 

орного шару кислих легких за гранулометричним складом ґрунтів, до яких 

відноситься досліджуваний дерново–підзолистий ґрунт [

Упродовж вегетації пшениці озимої у середньому за 2021– рр. 

відмічалося зменшення вмісту рухомих сполук фосфору як в шарі 0–20 см так і в 

шарі ґрунту –40 см. Це зумовлено потребою рослин пшениці озимої у доступних 

для живлення сполуках фосфору в усі фази росту і розвитку. Найбільше зниження 

вмісту рухомого фосфору спостерігалося у період вихід у трубку – колосіння, що 

пов’язано з створенням рослинами запасу елемента для наливу зерна. 

зазначає, що в умовах обмеження фосфору у рослин існують механізми, які 

підвищують ефективність його поглинання з ґрунту і використання, тобто здатність 

виробляти вищий вміст сухої речовини на одиницю поглинутого фосфору 



У фазу повної стиглості вміст рухомого фосфору був на рівні 196,4–

мг/кг в орному та 183,2–251,4 мг/кг в підорному шарах ґрунту, що відповідно 

на 3,7–5,6 та 4,0– % менше ніж у фазу кущення. На кінець вегетації пшениці 

озимої у ґрунті зберігається загальна тенденція розподілу вмісту рухомого фосфору 

між варіантами подібна з фазою кущення.

У роки досліджень (2021–2023 рр.) суттєвої різниці у вмісті рухомих сполук 

фосфору у ґрунті не вявлено, хоча спостерігалася тенденція його збільшення у 

більш зволожені роки порівняно з посушливим (Додаток Б 

За результатами досліджень можна зробити висновок, що удобрення та 

вапнування мають позитивний вплив у підтриманні достаньої забезпеченості 

рухомими сполуками фосфору. У більшій мірі збільшення вмісту зумовлене 

застосуванням 1,5 Нг дози СаMg(CO сумісно з і мікродобривом 

(позакоренево), де кількість рухомих сполук фосфору становила –278,4 і 

264,3 мг/кг ґрунту відповідно в підорному та орному шарах ґрунту. 

Виключення фосфорних добрив за внесення лише азотних та застосування низької 

дози фосфору (Р ) у системі удобрення пшениці озимої хоча і спричиняло 

зниження вмісту доступних рослинам сполук фосфору порівняно з 

рекомендованою дозою, але таке зниження не було критичним і зберігало 

забезпеченість ґрунту рухомими сполуками фосфору на високому рівні. 

Вміст рухомого калію в дерново підзолистому ґрунті залежно від 
удобрення і вапнування

Для оцінки родючості ґрунтів важливим показником є вміст рухомих сполук 

калію, тобто тієї частини калійного фонду ґрунту, яка доступна для 

безпосереднього поглинання рослинами. Більша частина калію в ґрунті міститься 

у складі мінералів (90–95%), менша – у формі обмінного катіону, а найменша 

кількість – у ґрунтовому розчині. Саме обмінний і розчинний калій є основним 

джерелом живлення рослин [



Вапнування покращує азотно фосфорне живлення, особливо в перші роки 

після внесення вапна, проте може зменшувати доступність калію рослинам 

внаслідок конкуренції між катіонами кальцію та калію за обмінні позиції в 

ґрунтовому поглинальному комплексі. Враховуючи це, рослини, особливо 

калієфіли, можуть відчувати дефіцит калію, що потребує корекції доз калійних 

добрив

Потреба рослин у калії залежить не лише від загального вмісту цього 

елемента в ґрунті, але й від виду культури. На одному і тому ж ґрунті одні культури 

можуть бути достатньо забезпечені калієм, інші – відчувати його явну нестачу [43

Дослідження показали, що рослини, які активно акумулюють кремній [3; 252;

менш чутливі до дефіциту калію. Це пояснюється здатністю кореневих систем 

таких рослин мобілізувати калій з мінералів ґрунту. До таких культур вчені 

відносять і пшеницю озиму, що зумовлює особливості її калійного живлення.

За результатами досліджень, в умовах дерново підзолистого зв’язно

піщаного ґрунту в середньому за три роки досліджень вміст рухомого калію під 

пшеницею озимою змінювався залежно від рівнів удобрення та фаз розвитку 

рослин. Найбільший вміст рухомих сполук калію відмічений у фазу кущення –

81,6 та 56,7–75,1 мг/кг відповідно у 0–20 та 20–40 см шарах ґрунту залежно від 

варіанту досліду. Протягом вегетації він знижувався (табл. 3.6).

На динаміку цих сполук у досліджуваному ґрунті більшою мірою впливало 

сумісне внесення вапнякового матеріалу і мінеральних добрив, ніж одностороннє 

застосування доломітового борошна. Так, внесення 1,0 Нг дози СаMg(СО без 

удобрення не спричиняло істотному підвищенню вмісту калію відносно контролю 

як в орному так і підорному шарах ґрунту при р ≤ 0,05. та ін. [279] на основі 

узагальнення польвих досліджень вказують, що внесення вапна підвищує 

перетворення обмінного калію на необмінний, що зменшує вміст його доступних 

сполук для рослин

Однак, внесення азоту у дозі розрахованій нормативним методом на винос 

основною продукцією ( на фоні 1,0 Нг дози СаMg(СО підвищило вміст 

рухомого калію на 8,2–7,3 мг/кг у 0–20 см і на 7,0–6,4 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту 



протягом вегетації культури, що було вище показників НІР відносно контролю, 

але між даним варіантом і фоном різниця була меншою за істотну. Це свідчить про 

те, що саме поєднання з азотними добривами інтенсивніше стимулює мобілізацію 

калію. Вчені зазначають, що за внесення азотних добрив, які містять амонійну 

форму, зменшення фіксації K пов’язано з переважнням фіксації NH і 

збільшенням обмінного K Проте такий варіант удобрення із дисбалансом 

азотних і калійних добрив, який поширений у сучасному зерновому виробництві, 

може призвести до безперевного видалення доступного калію культурами, що 

змінює кількість і статус залишкового калію у загальному пулі ґрунту 

Таблиця 3.6

Вміст рухомих сполук калію в ґрунті, мг/кг (середнє за 2021 2023 рр.)

Варіант
Глибина 
відбору, 

см

Фаза росту і розвитку

кущення вихід у 
трубку колосіння повна 

стиглість
Без добрив 
(контроль)

–
–

СаMg(СО (1,0 Нг
– фон

–
–

Фон + N Р К
(реком.) + МД

–
–

Фон + Р К
(нормат. зерно) + 
МД

–

–

Фон + Р К
(нормат. зерно і 
солома) + МД

–

–

Фон + (нормат. 
зерно) + МД

–
–

СаMg(СО (1,5 Нг
Р К (реком.) 

+ МД

–

–

СаСО (1,0 Нг
Р К (реком.) + 

МД

–

–

НІР –
–



Багаточисельні наукові дослідження свідчать, що калійні добрива є 

найефективнішими за умови їх поєднання з іншими основними елементами 

живлення рослин, тобто азотом і фосфором [35; 43;

При цьому також відзначається позитивний вплив поєднання удобрення і 

вапнування на вміст доступних для рослин форм калію [177

Застосування у досліді на фоні меліорації повного мінерального удобрення 

також сприяло істотному збільшенню вмісту рухомих сполук калію у 

досліджуваному ґрунті порівняно з контролем, фоном і односторнім застосуванням 

азоту. Проте ефективність удобрення залежала від доз добрив встановлених 

різними методами та їх поєдняння з видами і дозами меліорантів.

Так, за застосування рекомендованої дози Р К на фоні 1,0 Нг дози 

СаMg(CO із додаванням позакореневого внесення Нутрівант універсальний 

вміст рухомого калію у 0–20 см шарі знизився від 74,6 мг/кг у фазу кущення до 61,0 

мг/кг ґрунту на час повної стиглості зерна пшениці. Однак, дані показники не 

забезпечили перевищення істотної різниці НІР у всі фази росту і розвитку по 

відношенню до варіантів як із дозою визначеною нормативним методом на винос 

елементів живлення зерном ( Р К так із дозою 1,5 Нг СаMg(СО та 1,0 Нг 

СаСО за інших однакових умов між варіантами порівняння. 

Заміна доломітового борошна на вапнякове обумовила зниження показника 

рухомого калію на 1,6– мг/кг в шарі 0–20 см, що було неістним. За 1,5 дози 

СаMg(СО та рекомендованої дози (N ) також відмічено лише тенденцію 

збільшення вмісту рухомих сполук калію на 3, – мг/кг в орному і – мг/кг 

в підорному шарах ґрунту порівняно із аналогічним варіантом застосування

дози доломіту. 

Найбільш дієвою по впливу на вміст рухомого калію у досліді була доза 

добрив розрахована нормативним методом із урахуванням виносу елементів 

живлення з ґрунту із зерном і відповідною кількістю побічної продукції

внесена на фоні 1,0 дози СаMg(CO із додаванням мікродобрива

Вмісту калію у 0–20 см шарі у цьому варіанті змінювався від 81,6 до 66,5 мг/кг 

ґрунту у фази росту і розвитку рослин пшениці і забезпечив істотну різницю 



порівняно з вмістом у інших варіантах досліду, за вийнятком застосування 

рекомендованої дози добрив на фоні 1,5 Нг СаMg(СО . У 20–40 см шарі ґрунту 

даного варіанту вміст рухомих сполук калію істотно не переважав показники

отримані у варіанті з на фоні 1,0 і 1,5 Нг СаMg(СО , що може бути 

підтвердженням посиленої фіксації калію ґрунтом за внесення високих доз 

калійних добрив на фоні вапнякових матеріалів та інтенсивним споживанням калію 

вищими врожаями пщениці озимої. 

Вміст рухомого калію в ґрунті упродовж вегетації до фази повної стиглості 

зерна пшениці озимої зменшувався порівняно з початком вегетації, що 

пояснюється виносом даного елемента живлення сформованим урожаєм пшениці 

озимої. Більша різниця між вмістом рухомого калію у міжфазний період росту і 

розвитку пшениці озимої визначена у варіантах із повною мінеральною системою 

удобрення. При цьому найбільші зміни отримані у варіанті на фоні 1,0 

Нг СаMg(СО Так, від фази кущення до повної стиглості у 0– 0 см вміст калію 

знизився на 15,1 мг/кг, а у 20–40 см на 11,9 мг/кг ґрунту. 

Статистичний аналіз взаємодії усереднених за роки досліджень показників 

вмісту рухомих сполук калію у різні фази росту і розвитку пшениці озимої та 

урожаності зерна показав пряму кореляційну залежність (табл. 3.7). 

Таблиця 3.7

Кореляційна залежність урожайності зерна пшениці озимої від вмісту 
рухомих сполук калію у 0–20 см шарі дерново підзолистого ґрунту, (середнє 

за 2021–2023 рр.)

у х
Фаза 

росту і 
розвитку

Параметри рівняння Коефіцієнт 
детермінації

Коефіцієнт 
кореляції

а

урожайність 
зерна 

пшениці 
озимої

вміст 
К О у 
–20 см 
шар 

ґрунту, 
мг/кг

кущення –
вихід у 
трубку –

колосіння –
повна 

стиглість –



У ході розрахунків визначено, що зв'язок між урожайністю зерна пшениці 

озимої і вмістом рухомих сполук калію незалежно від фази розвитку культури дуже 

високий, а коефіцієнт кореляції перебуває у межах 0,939– . Тобто, для 

дерново–підзолистого зв язнопіщаного ґрунту забезпечення потреб рослин 

пшениці озимої є основним чинником для високої продуктивності пшениці озимої.

У роки досліджень (2021–2023 рр.) суттєвої різниці у вмісті рухомих сполук 

калію як у орному так і підорному шарах ґрунту не виявлено, хоча спостерігалася 

тенденція його збільшення у більш зволожені роки порівняно з посушливим 2021 

р. (Додаток Б 3.5

За результатами досліджень можна зробити висновок, що внесення калію у 

складі повного мінеральньного удобрення на фоні вапнування призводить до 

істотного збільшення вмісту його рухомих сполук у дерново підзолистому ґрунті 

порівняно як з контролем так і фоном. Найбільший його вміст спостерігався 

протягом вегетації пшениці озимої за внесення Р К + мікродобриво (двічі) 

на фоні 1,0 Нг ,0 Нг СаMg(СО і коливався від 81,6 мг/кг у фазу кущення до 66,5 

мг/кг повної стиглості в орному та від 75,1 мг/кг до 63,2 мг/кг у відповідні фази в 

підорному шарах ґрунту. У ході вегетації внаслідок споживання рослинами вміст 

рухомих сполук калію знижувався, на що вказує дуже сильний кореляійний зв'язок 

–0,950) між урожайністю зерна та вмістом рухомих сполук калію у 0–

см шарі ґрунту для всіх фаз вегетації. 

Висновки до розділу 3

Без хімічної меліорації (контроль) ґрунт характеризувався сильнокислою 

реакцією (рН 4,12) і був малопридатним для вирощування пшениці озимої. На фоні 

дози СаMg(СО (1,0 Нг), встановленої за гідролітичною кислотністю, залежно від 

варіантів удобрення обмінна кислотність ґрунтового розчину (рН ) варіювала у 

середньму за роки досліджень у межах 5,67 5,74 од. Збільшення дози СаMg(СО

до 1,5 дози Нг знизило кислотність до рН 6,26. На фоні застосування вапняного 



борошна (1,0 за Нг) рН ґрунтового розчину становив 6,03, тобто СаСО порівняно 

з СаMg(СО проявив дещо кращу нейтралізаційну здатність

Проведення удобрення різними дозами мінеральних добрив на фоні1,0 Нг 

СаMg(СО забезпечило підвищення вмісту кальцію відносно контролю на 1,34–

ммоль/100 г у орному шарі та на 0,93–1,39 ммоль/100 г у підорному шарах 

ґрунту, магнію на 0,56–0,81 та 0,32–0,41 ммоль/100 г відповідно. При цьому 

відношення Са:Mg було оптимальним, тоді як внесення рекомендованої дози 

добрив ( Р К на фоні 1,0 Нг дози СаСО зумовило зменшення вмісту магнію 

в ґрунті до 0,39 ммоль/100 г за найвищого (4,30 ммоль/100 г ґрунту) вмісту кальцію, 

що створює несприятливий кальцій магнієвий дисбаланс у мінеральному живленні 

пшениці озимої.

Вміст легкогідролізних сполук азоту у ґрунті знижується від фази 

весняного кущіння пшениці озимої до збирання: у шарах 0–20 см і 20–40 см на 8,9 

і 10,1 мг/кг у контролі та на 12,4–14,2 і 11,1–13,2 мг/кг залежно від удобрення, що 

вказує на високу потребу культури в цьому елементі. Це підтверджує тісний 

кореляційний зв’язок між урожайністю зерна та вмістом азоту у фазах кущіння (

= 0,961) і виходу в трубку (

Максимальний вміст азоту зафіксовано у фазах кущіння (62,5 мг/кг у 0–

см, 55,3 мг/кг у 20–40 см) та повної стиглості (48,3 і 42,3 мг/кг) у варіанті Р К

+ мікродобриво (двічі) на фоні Са ₃)₂ (1,0 Нг), що забезпечило достовірну 

різницю при р ≤ 0,05 відносно інших варіантів у досліді. Внесення N

(рекомендована доза) та N (розрахована нормативним методом за виносом 

основною продукцією) на фоні 1,0 Нг СаMg(CO₃)₂ не спричинило істотних змін 

вмісту азоту у 0–20 і 20–40 см шарах. Внесення 1,0 Нг СаCO₃ не перевищувало 

ефективність СаMg(CO₃)₂ щодо вмісту сполук азоту

Найвищий вміст рухомих сполук фосфору у 0 20 см шарі – – мг/ 

кг ґрунту залежно від фази культури встановлено у варіанті СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К +МД. За аналогічного удобрення на фоні 1,0 Нг СаMg(СО їх вміст був 

на 16,4 16,8 мг/кг ґрунту меншим, що вказує на сприятливий вплив підвищеної 

дози меліоранта на перехід важкодоступних форм фосфору у легкодоступні. 



Внесення низької дози фосфору у складі Р К (нормат. зерно) + МД на фоні 

1,0 дози Нг СаMg(СО хоча і призводило до зменшення вмісту доступних для 

рослин сполук фосфору у фазу повної стиглості на 7,9 і 9,8 мг/кг ґрунту в орному і 

підорному шарах порівняно з рекомендованою дозою Р К , проте ця різниця 

була неістотною при р ≤ 0,05, що зберігало забезпеченість рухомими формами 

фосфору на високому рівні. Протягом вегетації вміст рухомих сполук фосфору на 

час повної стиглості пшениці озимої знизився на 3,7–5,6 у 0–20 см та 4,0– % у 

–40 см шарі порівняно з фазою весняного кущення.

Вміст рухомих сполук калію у орному шарі ґрунту насамперед варіював 

залежно від дози калію у системі удобрення пшениці озимої. У фазу кущення 

мг/кг ґрунту) та на час повної стиглості (66,5 мг/ кг ґрунту) пшениці озимої 

найвище значення показника зафіксовано за внесення N Р К МД на фоні 1,0 

Нг СаMg(СО На час повної стиглості вміст рухомих сполук калію в ґрунті 

залежно від варіантів досліду знизився порівняно з фазою кущення на 17,2–

На фоні застосування хімічних меліорантів спостерігалась тенденція до 

покращення забезпеченості ґрунту рухомими формами калію в межах НІР

досліду. Кореляційний аналіз підтвердив дуже високий рівень зв’язку ( –

0,950) між урожайністю зерна пшениці озимої та вмістом рухомого калію у ґрунті, 

що свідчить про ключову роль калійного живлення у підвищенні продуктивності 

культури на дерново підзолистих ґрунтах.

Опубліковані результати за матеріалами розділу



РОЗДІЛ 4
ВПЛИВ УДОБРЕННЯ ТА ВАПНУВАННЯ НА ФОТОСИНТЕТИЧНУ 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ТА ВОДОСПОЖИВАННЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

4.1. Фотосинтетична діяльність пшениці озимої залежно від удобрення та 
вапнування

Одним із важливих факторів формування високих врожаїв пшениці озимої є 

збільшення продуктивності фотосинтезу. Доведено, що інтенсивність фотосинтезу

і накопичення органічної речовини визначається площею асиміляційної поверхні 

листків, яка в свою чергу залежить від умов вирощування Також встановлено, що 

зниження асимілюючої поверхні призводить до зменшення продуктивності рослин, 

тоді як оптимальна врожайність пшениці озимої формується, коли площа листків у 

–4,0 рази перевищує зайняту площу поля [ ]. Потужність асиміляційного 

апарату і тривалість його роботи є вирішальним фактором продуктивності 

фотосинтезу, який зумовлює кількісні та якісні показники врожаю [2;

На формування площі листкової поверхні та тривалість функціонування 

листкового апарату впливає ряд різноманітних чинників, серед яких важливе 

значення має рівень мінерального живлення, кількісного та якісного складу 

елементів живлення водозабезпеченість тощо За 

вирощування багатьох сільськогосподарських культур у різних зонах встановлено, 

що саме рівень живлення значною мірою впливає на наростання надземної біомаси, 

у тому числі кількості і площі листків у її складі

За результатами досліджень встановлено, що залежно від рівня мінерального 

живлення і хімічної меліорації в процесі росту і розвитку пшениці озимої 

сформувались рослини з різними показниками площі листкової поверхні, що в 

подальшому вплинуло на загальну асиміляційну поверхню агроценозу.

За вирощування сорту Астарта впродовж 2021 2023 рр. площа листя посівів 

наростала від фази кущення до фази виходу в трубку з подальшим зниженням у 

фазу колосіння, у зв'язку із перерозподілом пластичних речовин у рослинах та їх 

закономірним відтоком від вегетативних органів на утворення зерна. Доведено, що 



на фоні вапнування незалежно від виду вапнякового матеріалу за внесення добрив 

відбувається істотне збільшення прощі листової поверхні рослин пшениці озимої 

як порівняно з контролем так і фоном. Абсолютні величини показника залежали 

від фази росту і розвитку культури (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1

Площа листкової поверхні пшениці озимої залежно від різних систем 
удобрення і вапнування, тис.м /га, середнє за 2023 рр.

Варіант Фаза росту і розвитку рослин
кущення вихід в трубку колосіння

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно і солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво

НІР

Так, найменшими ці показники були у фазу кущення в усіх варіантах досліду 

– –9,80 тис.м /га. У фазу виходу в трубку спостерігали інтенсивне наростання 

асиміляційної поверхні до 7,07–28,39 тис.м /га. Тоді як у фазу колосіння площа 

зменшилася і у середньому становила 4,08–13,94 тис.м /га.

Величина асиміляційної поверхні пшениці озимої у більшій мірі залежала від 

доз удобрення ніж доз хімічних меліорантів. На початку весняної вегетації рослин 

пшениці озимої у фазу кущення найнижча площа листкової поверхні – 3,13 тис. 

м /га відмічалась у контролі (без добрив). Внесення різних доз добрив на фоні 

вапнування дозою Нг СаMg(СО зумовило зростання цього показника в 1,04–



3,12 рази і було найвищим –9,80 тис. м /га за внесення розрахункових доз 

мінеральних добрив ( Р К та N Р К

Позитивні зміни у формуванні асиміляційного апарату за рахунок удобрення 

та хімічних меліорантів відбулися і у фазу виходу в трубку. В цей період росту і 

розвитку площа асиміляційного апапарату рослин на переважала 

показники отримані у відповідних варіантах у фазу кущення. За внесення 

мінеральних добрив у дозі Р К на фоні Нг дози СаMg(СО формувалися 

посіви з найвищими параметрами площі фотосинтезуючої поверхні – тис. 

м /га, що у чотири рази перевищувало контроль і в 1,4 рази фон. У варіанті із 

застосуванням на фоні вапнування лише азотних добрив у дозі N прослідковано

зниження площі листового апарату посівів на 12,7 35,2 % порівняно з повним 

мінеральним удобренням рекомендованою Р К і розрахунковими 

Р К і N Р К дозами.

У фазу колосіння площа листової поверхні посівів пшениці озимої знизилась

у –2,3 рази до попередньої фази виходу в трубку, що пов'язано із фізіологічними 

змінами в рослинах і відмиранням листкового апарату у нижньому ярусі рослин. 

Найбільша площа листя посівів відмічалась у варіантах із внесенням мінеральних 

добрив розрахованих нормативним методом на фоні 1,0 Нг СаMg(СО тис. 

м /га за на виносом основною продукціює Р К і тис. м /га основною і 

побічною продукцією Р К , що у більшій мірі зумовлено кількістю азоту у 

системі удобрення культури у даних варіантах

Отримані результати свідчать, що за рекомендованої дози удобрення 

вапнування 1,0 Нг дозою СаСО менш ефективне порівняно з 1,0 Нг дозою 

СаMg(СО , де площа листя посівів була вищою на 2,1 і у відповідні

фази росту і розвитку культури

Дослідження показали, що площа асиміляційної поверхні посівів 

змінювалась не лише під впливом досліджуваних чинників, а й від погодних умов 

року. Найкращі умови для її формування спостерігалися у 2022 р., при цьому площа 

становила 6,39 тис. м /га, тоді як у 2021 та 2023 роках цей показник був 



нижчий у середньому в 1,2 1,3 рази, що в подальшому вплинуло на формування 

продуктивності рослин (Додаток В 4.1

Доведено, що між величиною площі листя посівів і рівнем урожайності існує 

дуже високий кореляційний зв'язок (рис. 4.1)

Рис. 4.1 Кореляційна залежність між площею листкової поверхні та 
врожайністю зерна

У результаті досліджень протягом 2023 рр. встановлено, що комплексне 

застосування хімічної меліорації, удобрення мінеральними та мікродобривами

сприяло оптимізації фотосинтетичної діяльності посівів і її змінам впродовж 

вегетаційного періоду.

Тривалість функціонування сформованої асиміляційної поверхні є однією з 

важливих умов забезпечення високої продуктивності культури й виражається 

показником фотосинтетичного потенціалу, який узагальнено характеризує 

фотосинтетичну діяльність рослин упродовж періоду вегетації. Залежно від умов 

вирощування культури він може варіювати в значних межах. Фотосинтетичний 

потенціал змінювався залежно від розміру площі листкової поверхні в період 

вегетації, яка, у свою чергу, залежала від внесення різних доз мінеральних добрив 

та хімічних меліорантів (табл. 

Внесення мінеральних добрив на фоні вапнування підвищувало величину 

показника фотосинтетичного потенціалу до – млн м² добу/га у міжфазний 

період кущення вихід у трубку та до 0,45–0,64 млн м² добу/га у міжфазний період 

R² = 0,9649
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Площа листкової поверхні, тис.м /га



вихід у трубку колосіння, що більше порівняно з контролем в 2,6–3,8 рази. 

Найбільший млн м доб. /га показник фотосинтетичного потенціалу посіву 

пшениці озимої у період росту і розвитку рослин кущення–вихід у трубку, вихід у 

трубку–колосіння був сформований на фоні 1,0 Нг СаMg(СО .за дози удобрення 

Р К із дворазовим позакореневим підживленням мікродобривом.

Таблиця 4.2

Фотосинтетичний потенціал пшениці озимої залежно від різних систем 
удобрення і вапнування, млн м доб. /га середнє 2021 2023 рр.

Варіант
Період росту і розвитку рослин

кущення
вихід в трубку

вихід в трубку
колосіння

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і солома)
+ мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К (реком.) 
+ мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво

НІР

Сама по собі величина фотосинтетичного потенціалу ще не говорить у повній 

мірі про продуктивність фотосинтезу, так як при розрахунку цього показника не 

враховується інтенсивність накопичення сухої речовини в умовах вирощування 

рослин. У зв’язку з цим, для більш повної оцінки фотосинтетичної діяльності 

рослин пшениці озимої також використовують показник чистої продуктивності 

фотосинтезу (ЧПФ), який визначає кількість сухої речовини, що утворюється в 

процесі фотосинтезу протягом доби з розрахунку на 1 м² листя. За дослідженнями 

І. Т. Нетіса визначено, що приріст сухої речовини листової поверхні пшениці 

озимої на 1 м² за добу може коливатися від 1,1 до 9,8 г залежно від фази розвитку 



рослин і агротехніки вирощування [14 У ході аналізування чистої 

продуктивності фотосинтезу можна встановити критичні періоди росту і розвитку 

пшениці озимої та фактори, що прискорюють чи уповільнюють вказаний процес

За результатами досліджень кожний метр квадратний площі листової 

поверхні посівів пшениці озимої у період кущіння–вихід у трубку сформував від 

4,72 до 5,85 г сухої речовини за добу в залежності від досліджуваних чинників

рис

Рис. 4.2 Залежність чистої продуктивності фотосинтезу рослин пшениці 
озимої від удобрення та вапнування, середнє за 2021 2023 рр.

Встановлено, що чиста продуктивність фотосинтезу пшениці озимої 

більшою мірою залежала від доз мінеральних добрив, ніж доз хімічних меліорантів. 

За внесення мінеральних добрив на фоні вапнування даний показник зростав у 

період кущення–вихід у трубку на 18,6 , вихід у трубку–колосіння на 

до контролю (без добрив). Найвища чиста продуктивність фотосинтезу 

асиміляційного апарату рослин у середньому за роки досліджень була встановлена

на фоні 1,0 Нг дози СаMg(СО за внесення N Р К і проведення позакореневих 

підживлень і становила 5,85 г/м і 6,48 г/м за добу у відповідні періоди вегетації 

культури, що на 0,61 і 0,73 г/м за добу переважало фон За нижчих норм добрив, 
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особливо азоту у складі повного мінерального удобрення, чиста продуктивність 

посівів була нижчою за попередній варіант, але істотною порівнняно з фоном. 

Внесення 1,5 Нг дози СаMg(СО за мінерального удобрення N Р К (реком.) + 

мікродобриво не мало переваги над 1,0 Нг дозою СаMg(СО Різниця між 

показниками на рівні 0,11 і 0,14 г/м за добу була неістотною. 

Отже, умови мінерального живлення рослин, створені різними дозами 

добрив і їх поєднаннями із хімічними меліорантами мають значний вплив на 

формування та ефективність функціонування листкового апарату пшениці озимої

Найбільша площа листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, чиста 

продуктивність фотосинтезу у фази кущіння, виходу в трубку та колосіння 

сформувалися за внесення на фоні 1,0 Нг дози СаMg(СО мінеральних добрив у 

дозі розрахованій на винос основною і побічною продукцією ( Р К за 

додавання мікродобрива Нутрівант універсальний позакоренево (двічі). 

Максимальні показники фотосинтетичної діяльності рослин пшениці озимої 

відзначені у фазі виходу в трубку. 

Вплив мінерального живлення та хімічних меліорантів на динаміку 
наростання сухої речовини в рослинах

Формування посівів із оптимальною площею листкової поверхні –

найважливіша умова отримання високих врожаїв, яка може бути діагностичним 

показником врожайності [28; У багатьох випадках між величиною надземної 

маси та врожаєм зерна існує зв'язок – чим більша вегетативна маса, тим вищий 

врожай зерна. 

Ряд досліджень, проведених українськими та зарубіжними вченими [14; 157; 

] вказують на те, що накопичення сухої речовини в рослинах пшениці 

озимої пов’язане з їхнім забезпеченням вологою, елементами живлення та залежить 

від агротехнічних заходів вирощування. Пopyшeння мiнepaльнoгo живлeння

зyмoвлює мeнш iнтeнcивнe нaкoпичeння cyxoï peчoвини pocлинoю тa oкpeмими ïï

opгaнaми. 



За результатами досліджень встановлено, що вміст сухої речовини в 

рослинах пшениці озимої змінювався і коливався в межах 18,4–23,8% у фазу 

кущення, 26,9–35,2% у вихід у трубку і 35,2–41,6% у фазу колосіння залежно від 

досліджуваних чинників (табл. 4.4). 

Таблиця 4.4

Вміст сухої речовини залежно від різних систем удобрення і вапнування, %, 
середнє за 2023 рр.

Варіант
Фаза росту і розвитку рослин 

кущення вихід в 
трубку колосіння

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) 
+ мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно 
і солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво

НІР

Аналізуючи отримані результати, можна відзначити, що вміст сухої речовини 

зменшувався із застосуванням добрив та вапнування порівняно з контролем. Якщо 

у контролі зафіксовано найвищий рівень сухої речовини: 23,8% у фазі кущення, 

35,2% у фазі виходу в трубку та 41,6% у фазі колосіння, то внесення доломітового 

борошна СаMg(СО (1,0 Нг) знизило ці показники до 21,3 39,3%, що свідчить про 

зменшення сухої речовини в рослинах.

Покращення умов мінерального живлення зумовило зменшення вмісту сухої 

речовини у варіантах досліду. Це може бути наслідком дії декількох факторів. По

перше, підвищене мінеральне живлення стимулює інтенсивний вегетативний ріст, 



що збільшує вміст вологи в рослинних тканинах, а це, своєю чергою, знижує 

концентрацію сухої речовини. По друге, надлишкове внесення азотних добрив 

може спричинити підвищене накопичення нітратів, що впливає на баланс 

поживних елементів у рослинах та може зменшувати частку сухої речовини

Визначено, що за внесення на фоні вапнування Нг дози СаMg(СО

рекомендованої дози мінеральних добрив Р К та мікродобрива Нутрівант 

універсальний вміст сухої речовини залежно від фази росту і розвитку пшениці 

озимої знизився на 3,5– порівняно з варіантом без добрив. Зі збільшенням дози 

до 1,5 Нг СаMg(СО порівняно з вище зазначеним варіантом уміст сухої речовини 

зменшився на 1,5–2,0%, проте ця різниця є неістотною за р 

Подібна тенденція зміни вмісту сухої речовини у період вегетації пшениці 

озимої порівняно з рекомендованою дозою мінеральних добрив відмічена у 

варіантах із розрахунковими дозами добрив. Зміни величин були неістотними у всі 

фази росту і розвитку. Заміна доломітового борошна вапняковим в якості хімічних 

меліорантів під пшеницю озиму за внесення Р К + мікродобриво не 

спричинила істотного зниження вмісту сухої речовини за різниці між показниками 

у варіантах 

Найнижчий вміст сухої речовини у середньому за 2021 2023 рр. на фоні 

Нг дози СаMg(СО отримано за удобрення лише N з додаванням мікродобрива

(двічі). Ростове розведення за додатнього надходження азоту покращило 

інтенсивність росту рослин, але призводило до зниження вмісту сухої речовини в 

усі фази росту і розвитку культури

Вміст сухої речовини має безпосереднє відношення до енергетичної цінності 

культури. В зв’язку з цим важливим є вивчення динаміки накопичення сухої 

речовини рослинами пшениці озимої [139

Величина врожаю обумовлюється нагромадженням сухої речовини 

рослинами. Якщо до фази цвітіння приріст сухої речовини зосереджується у 

вегетативній масі, то після запліднення пшениці озимої основна частина сухої 

речовини використовується на формування і налив зерна [201 Спрямованість 

процесу накопичення сухої речовини та перерозподіл між продукуючою та 



запасаючою системами є однією з оцінок рівня продуктивності, а система 

удобрення є одним з швидкодіючих факторів, які здатні впливати на хід даних 

процесів. 

За результатами досліджень з накопичення впродовж вегетаційного періоду 

встановлена динаміка збільшення наростання сухої речовини у міру проходження 

фаз розвитку, яка досягла максимуму у фазу колосіння. 

Доведено, що залежно від удобрення та хімічних меліорантів у всі фази росту 

і розвитку рослин пшениці озимої кількість сухої речовини у варіантах, що 

удобрювалися перевищувала її показники у варіанті без добрив (контроль) (табл. 

За внесення 1,0 Нг дози СаMg(СО накопичення сухої речовини збільшилося 

у фазу кущення на 0,14 т/га; виходу в трубку – т/га; колосіння – 1,22 т/га 

порівняно з контролем (без добрив). 

Таблиця 4.5

Динаміка накопичення сухої речовини в рослинах пшениці озимої залежно 
від різних систем удобрення і вапнування, т/га, середнє 2021 2023рр.

Варіант
Фаза росту і розвитку рослин 

кущення вихід в 
трубку колосіння

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно і солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво

НІР



За диференційованого збільшення внесення мінеральних добрив зростав і 

рівень накопичення посівами сухої біомаси. Так на фоні СаMg(СО (1,0 Нг) за 

різних доз мінеральних добрив накопичення сухої речовини було в межах 0,72–

т/га в фазу кущення, 3,04–4,32 т/га виходу в трубку, 5,78–8,44 т/га колосіння.

Найбільші показники накопичення сухої речовини на фоні вапнування

забезпечило застосування N Р К + мікродобриво (двічі), які становили у фазу 

кущення – 0,91 т/га, виходу в трубку – 4,32, колосіння – 8,44 т/га. Відповідно 

прирости до контролю становили 0,51 т/га і 6,47 т/га. 

Порівняння впливу видів вапнякових матеріалів за внесення рекомедованої

Р К дози добрив на вихід сухої речовини протягом вегетації пшениці озимої 

у середньому за 2021– 2023 рр. дозволило встановити, що1,0 Нг дози СаMg(СО

забезпечує вище накопичення сухої речовини на – т/га порівняно з 1,0 Нг 

дози СаСО , що може бути наслідком поліпшення магнієвого живлення культури 

за внесення доломітового борошна у ґрунт.

Між величиною накопичення сухої речовини та урожайністю зерна пшениці 

озимої отримано тісну пряму кореляційну залежність (рис 4.3)

Рис 4.3 Кореляційна залежність між накопиченням сухої речовини та 
урожайністю пшениці озимої
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Рівняння регресії описує дану залежність у фазу колосіння і має наступний 

вигляд: у = 0,4712х + 1,174, де у – урожайність пшениці озимої, т/га; х –

накопичення сухої речовини рослинами пшениці озимої у фазу колосіння, т/га

коефіцієнт кореляції 

Таким чином, у процесі росту і розвитку рослин пшениці озимої, суха 

речовина нарощується нерівномірно, що пов'язано з рівнем мінерального 

живлення. Найінтенсивніше накопичення сухої речовини спостерігалося від 

початку фази весняного кущення до фази колосіння. Саме цим визначаються 

вимоги рослин пшениці озимої до умов живлення в різні періоди вегетації.

Водоспоживання пшениці озимої залежно від удобрення і 
вапнування

Важливим чинником під час формування продуктивності 

сільськогосподарських культур є сумарне водоспоживання або та кількість води, 

яка необхідна рослинам протягом вегетаційного періоду для отримання 

запланованого врожаю в конкретних природних умовах під час оптимізації всіх 

технологічних процесів. Недостатня кількість вологи в ґрунті не лише негативно 

впливає на розвиток культури, а й значною мірою знижує ефективність тих чи 

інших елементів технології вирощування [ Крім того, вкрай 

нерівномірний розподіл вологи збігається з найвідповідальнішими етапами 

органогенезу пшениці, що різко посилює ризик зниження врожаю зерна та його 

якості [164

Кількість ґрунтової вологи, яка витрачається рослинами на транспірацію за 

період її вегетації і випаровування вологи безпосередньо з ґрунту, тобто сумарне 

водоспоживання, в значній мірі залежить від кліматичних умов зони вирощування 

культури, її біологічних особливостей, сорту, погодних умов року, а також добрив 

Поряд із сумарним водоспоживанням важливі також дані, які характеризують 

використання води рослинами на формування одиниці врожаю. Цей показник 



називається коефіцієнтом водоспоживання і розраховується в тонах витраченої 

води на формування тони зерна або іншої продукції [ ]. Важливою умовою 

зниження коефіцієнта водоспоживання рослин є створення оптимального режиму 

мінерального живлення, що забезпечує сприятливі умови для розвитку рослин за 

етапами органогенезу й отримання високого врожаю.

Відомо, що урожай озимої пшениці значною мірою залежить від запасів 

вологи в ґрунті рано навесні. В роки, коли на початку весни запаси вологи в посівах 

обмежені, як правило, формується і низький рівень врожайності. Відомо, що 

високий врожай озима пшениця формує в роки, коли на початку весни вміст 

доступної вологи в шарі грунту 0–100 см становить 150–200 мм, задовільний – –

140, низький – 100 мм і менше [

Запаси вологи у метровому шарі дерново підзолистого грунту у період 

весняного кущення пшениці озимої у і 2022 роках були досить низькі

відповідно – та 82,6– мм, у 2023 р. задовільними і становили 140,3–

151,7 мм. Це відповідно відобразилося на врожайності пшениці озимої. 

Максимально вона була сформована у сприятливому за зволоженням 2023 р. –

5,37 т/га), найнижчий рівень урожайності зерна отримали у 2021 р. – т/га). 

Такий тісний зв'язок між цими показниками може бути основою для прогнозування 

врожаю.

Рис. 4.4 Сумарне водоспоживання пшениці озимої та його складові (0 100 см 
шар ґрунту), м /га

Середнє за роки 
досліджень

Сумарне водоспоживання Опади весняно літнього вегетаційного періоду Грунтова волога



Складовими елементами сумарного водоспоживання є запаси ґрунтової 

вологи та опади. Їх співвідношення впродовж вегетаційного періоду постійно 

змінюється залежно від погодних умов року вирощування, фази розвитку культури 

та внесених добрив [ Із рис. 4.4 видно, що умови вегетаційних періодів 2021–

2023 рр. різнилися за рівнем вологозабезпеченості рослин пшениці озимої. 

Із трьох років досліджень запаси продуктивної вологи за період весняно

літньої вегетації у шарі ґрунту 0 100 см найвищими були визначені у 2023р., а 

найменшими – у 2021р. вегетації з відповідними значеннями 784 і 465 м /га. Така 

ж закономірність простежувалася із опадами досліджуваних років.

Таблиця 4.6

Використання вологи посівами пшениці озимої залежно від удобрення 
та вапнування, середнє за 2023 рр.

Варіант

Продуктивна волога, мм в 
шарі 0 см Витрати 

продуктивної 
вологи з ґрунту за 

весняно літню 
вегетацію, мм

Кількість 
опадів за
весняно

літню
вегетацію, 

мм

Сумарне 
водо спожи 

вання,
м /га

відновлення
вегетації

збирання 
врожаю

Без добрив 
(контроль)
СаMg(СО
Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно і 
солома) + 
мікродобриво
Фон + N
(нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО
Нг) + N Р К
(реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + 

Р К
(реком.) + 
мікродобриво



Із результатів досліджень видно, що сумарне водоспоживання пшениці 

озимої за варіантами досліду в середньому за роки коливалося у межах 3449–

м /га (табл. 4.6). Зростання цього показника на 111 м /га до контролю 

(без добрив) було відзначено на варіантах із удобренням на фоні хімічної 

меліорації.

У балансі сумарного водоспоживання за роки досліджень значно більша 

частка належала опадам, на ґрунтову вологу припадав незначний відсоток 

8,2% залежно від варіанту досліду.

Рис. 4.5 Коефіцієнт водоспоживання пшениці озимої за різних доз 
удобрення та хімічної меліорації

Проте за практично однакових умов вирощування рослин важливішим показ

ником є їх здатність ефективно використовувати вологу на формування одиниці 

врожаю. Залежить це, насамперед, від густоти стеблестою рослин, накопиченої 

ними надземної маси на одиниці площі, фази розвитку та багатьох інших чинників. 

Визначено, що за вирощування пшениці озимої на удобрених фонах волога на 

формування одиниці врожаю зерна, у порівнянні з контролем використовується 

значно ефективніше. Оптимізація фону живлення має виключно важливе значення, 
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адже за достатньої забезпеченості елементами живлення рослинні організми мають 

краще розвинену кореневу систему і більш раціонально використовують ґрунтову 

вологу рис 4.5

Коефіцієнт водоспоживання на одиницю врожаю основної продукції за 

різних рівнів удобрення був на 43 меншим щодо контролю (без добрив). 

Мінімальні значення коефіцієнта водоспоживання при вирощуванні пшениці 

озимої спостерігалися на ділянці з внесенням N на фоні хімічної 

меліорації, що пов'язано з найвищим показником урожаю. 

Проведення кореляційно регресійного аналізу показало обернену лінійну 

кореляційну залежність між витратами вологи на формування 1 т урожаю та 

врожайністю зерна пшениці озимої з коефіцієнтом детермінації = 0,98 (рис. 4.6). 

Рис. 4.6 Кореляційна залежність між витратами вологи на формування 
однієї тони зерна та врожайністю пшениці озимої, середнє 2021–2023 рр.

Це засвідчує, що за мінливого клімату із надзвичайно теплими та часом 

сухими погодними умовами запровадження ефективних систем удобрення і 

оптимізація структури сівозмін дозволяють зменшити використання вологи 

рослинами на формування одиниці врожаю, а тому є запорукою отримання високих 

і стабільних врожаїв

R² = 0,98
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Отже, внесення різних доз мінеральних добрив і хімічних меліорантів 

сприяють формуванню високого врожаю та зниженню непродуктивних витрат 

рослинами води на одиницю врожаю.

Висновки до розділу 4

Комплексне застосування хімічної меліорації і добрив сприяло оптимізації 

фотосинтетичної діяльності посівів і її змінам впродовж вегетаційного періоду. 

Максимальна площа листкової поверхні пшениці озимої сформувалась у фазу 

виходу в трубку – –28,39 тис. м²/га. Найвищі параметри у середньому за роки 

зафіксовані у варіанті Фон + Р К (нормат. зерно і солома) + мікродобриво. 

У міжфазний період вихід у трубку – колосіння фотосинтетичний потенціал посівів 

і чиста продуктивність фотосинтезу також були максимальними в цьому варіанті, 

досягаючи відповідно 0,64 млн м² днів/га та 6,48 г/м² за добу. Внесення 1,0 Нг 

Са ₃)₂ виявилося ефективнішим за аналогічну дозу Са ₃ у поєднанні з 

Р К (рекомендована норма) + мікродобриво, що забезпечило збільшення 

площі листкової поверхні на 2,1–9,2% залежно від фази розвитку. Встановлено 

тісний кореляційний зв’язок між площею листкової поверхні та врожайністю 

пшениці озимої (

Внесення добрив на фоні хімічних меліорантів суттєво вплинуло на 

накопичення сухої надземної біомаси пшениці озимої у всіх досліджуваних 

варіантах. Максимальне накопичення сухої речовини спостерігалося за 

застосування N Р К + мікродобриво (двічі) на фоні доломітового борошна (1,0 

Нг), що у фазі кущення становило 0,91 т/га, у фазі виходу в трубку – 4,32 т/га, а в 

період колосіння – 8,44 т/га. Приріст біомаси порівняно з контролем склав 0,51, 

3,21 та 6,47 т/га відповідно. Вміст сухої речовини в рослинах пшениці озимої 

збільшувався в міру розвитку культури – з 18,4–23,8 % у фазу кущення до 35,2–

41,6 % у фазу колосіння залежно від варіанту удобрення.

Застосування різних доз мінеральних добрив і хімічних меліорантів 

сприяло формуванню високої врожайності пшениці озимої та зменшенню 



непродуктивних витрат води на одиницю врожаю. Середнє сумарне 

водоспоживання культури за варіантами досліду протягом років досліджень 

коливалося в межах 3449–3616 м³/га. Найвищі запаси продуктивної вологи в шарі 

ґрунту 0–100 см спостерігалися у 2023 році (784 м³/га), а найнижчі – у 2021 році 

(465 м³/га). Неудобрені рослини пшениці озимої в середньому за три роки 

витрачали 1690 м³ води на формування 1 т зерна, що на 43–58 % перевищувало 

показники удобрених варіантів. Найменший коефіцієнт водоспоживання 

відзначено при застосуванні розрахункової дози добрив за нормативами виносу 

елементів живлення на формування зерна і відповідної кількості соломи 

) із позакореневим підживленням на фоні хімічної меліорації, що 

обумовлено найвищою врожайністю культури

Опубліковані результати за матеріалами розділу



РОЗДІЛ 5
ВМІСТ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ В РОСЛИНАХ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ВАПНУВАННЯ ҐРУНТУ

Вміст основних елементів живлення у рослинах пшениці озимої 
залежно від удобрення та хімічних меліорантів

Розробка науково обґрунтованих заходів для підвищення родючості ґрунту 

неможлива без визначення параметрів колообігу фітомаси та елементів живлення, 

що входять до її складу [ Для досягнення запланованої врожайності дози 

добрив розраховують на основі показників винесення азоту, фосфору та калію 

Тому, особливо важливо розуміти здатність різних частин рослин 

накопичувати елементи живлення. Це дає змогу ефективно налаштовувати 

агротехнічні прийоми та вдосконалювати селекційні програми, спрямовані на

раціональне використання поживних речовин і забезпечення стабільної 

врожайності сільськогосподарських культур [

Результати досліджень свідчать, що вміст елементів живлення у зерні та 

соломі пшениці озимої змінюється за впливу різних доз мінеральних добрив і 

хімічних меліорантів, що підтверджується даними таблиці 5.1.

У середньому за роки досліджень вміст азоту у зерні коливався в межах 2,38–

2,67%. Найнижчий показник (2,38%) відзначено у контролі. Внесення 1,0 Нг дози 

СаMg(СО не забезпечило істотного збільшення за вмісту азоту . Більший 

вміст азоту в зерні порівняно з контролем і фоном відзначено за внесення різних 

доз мінеральних добрив за проведення меліорації.

Проте, дози і види вапнякових матеріалів внесені сумісно з рекомендованою 

дозою ( Р К не мали істотного впливу на цей показник. Між вмістом азоту у 

зерні варіантів із рекомендованою ( Р К і розрахованою нормативним 

методом дозою мінеральних добрив на основну продукцію ( Р К і

істотної різниці також не встанволено. 



Таблиця 5.1

Вміст основних елементів живлення в зерні та соломі пшениці озимої 
залежно від удобрення і хімічних меліорантів (2021 2023 рр.), % на суху 

речовину

Варіант досліду Зерно Солома

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг –
фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно і солома) 
+ мікродобриво
Фон + N (нормат. 
зерно) + мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
НІР

Найвищий процентний вміст азоту в зерні пшениці озимої (2,67%) був 

відзначений у варіанті з дозою мінеральних добрив розрахованою нормативним 

методом на винос основною і побічною продукцією (N Р К ) на фоні 

Нг СаMg(СО , що на 0,28 абс. % перевищувало контроль і забезпечило 

статистично доведену різницю між усіма варіантами, за виключенням варіанту з 

післядією 1,5 Нг СаMg(СО із рекомендованою дозою добрив при р ≤ 0,05. 

У сухій речовині соломи вміст азоту був значно меншим, що свідчить про 

переміщення його під час формування врожаю з вегетативних у генеративні органи 

і становив від 0,45 до 0,55% залежно від досліджуваного варіанту. Найвищий 

процентний вміст азоту в соломі пшениці озимої був відзначений у варіанті, 



аналогічному, що й у зерні. Застосування різних доз добрив на фоні вапнякових 

матеріалів забезпечило істотний приріст вмісту азоту в соломі відносно контролю 

і фону, що вказує на роль азоту у мінеральному живленні рослин. Проте істотної 

різниці між дозами азоту – у складі мінеральних добрив незалежно від доз 

і видів вапнякових матеріалів на кінець вегетації не відзначалось. 

Щодо вмісту фосфору в зерні рослин пшениці озимої залежно від рівнів 

удобрення і вапнування, то відмічені дещо інші закономірності порівняно з вмістом 

азоту. Вважається [151], що рослини регулюють вміст у власному організмі 

фосфору ліпше, ніж інших елементів живлення, і не можуть повністю припинити 

його засвоєння, навіть за надвисокої насиченості ним ґрунту. Найменше загального 

фосфору (0,67% у зерні і 0,21% у соломі) містилося у неудобрених рослинах. 

Одностороннє внесення 1,0 Нг дози доломітового борошна істотно підвищило 

вміст фосфору у зерні на 0,05 абс.%, але не впливнуло на вміст у соломі при р ≤ 

0,05. Додавання до 1,0 Нг дози СаMg(СО лише азотних добрив (N суттєво не 

вплинуло на вміст фосфору у зерні і соломі відносно контролю і фону. Тоді як 

внесення повного мінерального добрива, яке включало фосфор (Р –Р ) у його 

складі, сприяло збільшенню вмісту фосфору в зерні на 0,04–0,12 абс.% та у варіанті 

(Р –Р ) на 0,03–0,06 абс.% у соломі, що є істотним порівняно з попереднім 

варіантом. Тобто, підвищення дози фосфору у складі мінеральних добрив у більшій 

мірі сприяло накопиченню елементу у зерні ніж у соломі.

Найвищий вміст фосфору в зерні (0,89%) і соломі (0,31%) спостерігався за 

внесення на фоні 1,5 Нг дози СаMg(СО сумісно з Р К і мікродобривом 

позакоренево. Це можна пояснити тим, що за нейтралізації ґрунтової кислотності в 

ході проведення хімічної меліорації, фосфор із ґрунту і мінеральних добрив став 

доступнішим для рослин. 

Відомо [40], що вміст калію в рослинах пшениці озимої значно змінюється 

залежно від ґрунтово кліматичних умов та елементів агротехнології. Слід 

зазначити, що вміст калію в рослинах пшениці озимої істотно підвищувався на фоні 

вапнування лише за внесення калійних добрив. Внесення 1,0 Нг дози 

істотно не вплинуло на вміст калію як у зерні так і соломі порівняно з контролем 



при р ≤ 0,05. Сумісне внесення 1,0 Нг дози та азотних добрив у дозі

практично не змінило кількісні показники відносно варіанту, що включав лише 

вапнування.

Найвищий вміст калію (0,62 % у зерні та 1,21 % у соломі) відмічений у 

варіанті N Р К із позакореневим внесенням мікродобрива на фоні 1,0 дози 

, що відповідно на 0,12% і 0,39 % більше порівняно з контролем. 

Рівноцінними по дії на вміст калію порівняно з найбільшими попередніми 

показниками були варіанти з рекомендованою дозою добрив як на фоні 1,0 так і 1,5 

Нг дози 

За порівняння дії 1,0 дози і разом із Р К (реком.) і 

мікродобривом на вміст досліджуваного елементу живлення в зерні та соломі слід 

відмітити, що незначне переважання відмічалося за дії доломітового борошна.

У соломі рослин пшениці озимої в усіх варіантах досліду вміст калію був 

переважаючим у межах 62,0 100,0 % порівняно зі вмістом у зерні аналогічних 

варіантів. Найвищою різницею між показниками у органах рослин відзначився 

варіант із найбільшою дозою калію у системі живлення культури (Фон + N Р К

(нормат. зерно і солома) + мікродобриво). Зазначені дані узгоджуються із 

дослідженями Господаренка Г.М. та ін. [ та ін. [ які вказують

що репродуктивні органи рослин характеризуються нижчим умістом калію ніж

вегетативні

При аналізі забезпечення рослин елементами живлення важливо враховувати 

не лише абсолютний вміст окремих елементів, а й їх співвідношення. Це 

пояснюється тим, що засвоєння одного елемента може залежати від доступності 

іншого, що впливає на загальний фізіологічний стан рослини та її продуктивність. 

У пшениці озимій співвідношення азоту, фосфору та калію може слугувати 

діагностичним показником у період вегетації культури оскільки впливає на 

формування врожайності та якості зерна [

Розрахунок співвідношення основних елементів живлення (N : P₂O₅ : K₂O) у 

зерні та соломі пшениці озимої на час повної стиглості у середньому за 2021

рр. за різних варіантів удобрення показав суттєві відмінності залежно від органів 



рослин і рівня мінерального живлення. Так, відсутність додаткового удобрення у 

контролі, фоні та внесення лише азоту N практично не впливає на 

співвідношення елементів у зерні, хоча слід вказати, що у за присутності азоту 

істно підвищується вміст калію у соломі (табл.

Таблиця

Співвідношення макроелементів у органах рослин пшениці озимої на 
час повної стиглості, середнє за 2021 2023 рр.

Варіант Зерно Солома

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг – фон
Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Середнє у досліді

Застосування фонових доз вапнякових меліорантів не спричинило суттєвих 

змін у співвідношенні елементів живлення в зерні, оскільки за внесення 

СаMg(CO₃)₂ (1,0 Нг) це співвідношення залишалося близьким до контрольного 

(1:0,30:0,21). Проте у соломі спостерігалося незначне підвищення відносного 

вмісту калію (1:0,47:1,87), що свідчить про покращене засвоєння цього елемента за 

рахунок вапнування.

Внесення повного мінерального добрива ( Р К ) із мікродобривами на 

фоні СаMg(CO₃)₂ (1,0 Нг) сприяло зростанню частки фосфору та калію в зерні 

(1:0,34:0,22) і значному підвищенню вмісту калію в соломі (1:0,55:2,19). Це вказує 



на активне споживання рослинами калію за сприятливих умов живлення, що може 

позитивно впливати на їхню стійкість до стресових факторів.

За варіанта із підвищеними дозами добрив ( Р К ) співвідношення у 

зерні дещо змінилося (1:0,31:0,23), що свідчить про кращу акумуляцію калію в 

зерні за високого рівня мінерального живлення. Водночас у соломі співвідношення 

1:0,47:2,20 підтверджує тенденцію до посиленого нагромадження калію у 

вегетативних органах. Відзначено, що за внесення Р К (розрахунок на 

основну продукцію) у соломі частка калію була нижчою (1:0,44:2,00), проте у зерні 

зберігалася на рівні інших удобрюваних варіантів (1:0,30:0,21), що може вказувати 

на задоволення потреби основної продукції пшениці у калії за рахунок його 

переміщення із соломи.

Отже, результати свідчать, що підвищення доз мінеральних добрив у 

поєднанні з вапнуванням сприяє збалансованому засвоєнню фосфору та калію, що 

важливо для формування якісного врожаю. Зміни співвідношень N:P₂O₅:K₂O 

вказують на активне використання фосфору зерном, тоді як калій значною мірою 

залишається у соломі, що необхідно враховувати при розробці систем удобрення 

та управління родючістю ґрунтів.

В основному виділяють декілька показників винесення: господарське 

основною і нетоварною продукцією з одиниці площі та їх винесення на одиницю 

маси врожаю основної продукції (нормативне винесення) [39 Однак відносне 

винесення елементів живлення, навіть однією культурою, істотно змінюється 

залежно від ґрунтово кліматичних умов, величини урожаю, пропорцією в урожаї 

між товарною і нетоварною продукцією, якості врожаю та сортових або гібридних 

особливостей культури [194

Винос елементів живлення з ґрунту врожаями сільськогосподарських 

культур належить до одного з найважливіших агроекологічних показників, 

насамперед тому, що є важливою статтею їх балансу і одним із критеріїв оцінки 

ступеня виснаження ними ґрунту. Показники вмісту у біомасі рослин, включаючи 

надземні органи і кореневу систему, характеризують загальну потребу в елементах, 



тобто показують біологічний винос. Кількість елементів, що знаходиться в 

основній і побічній продукції врожаю, становить його господарський винос.

Дослідження показало, що застосування мінеральних добрив та вапнування 

суттєво впливає на винос азоту, фосфору та калію з урожаєм. (табл.

Таблиця 5.3

Винос елементів урожаєм пшениці озимої залежно від удобрення та 
вапнування, середнє за 2021 2023 рр., кг/га

Варіант

Основна продукція Побічна продукція Господарський 
винос

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг –
фон
Фон + N Р К
(реком.) + МД
Фон + N Р К
(нормат. зерно) + МД
Фон + N Р К
(нормат. зерно і солома) 
+ МД
Фон + N (нормат. 
зерно) + МД
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + МД
СаСО (1,0 Нг) + 

Р К (реком.) + МД
Частка виносу від 
господарського*, %

Примітка *середній показник виносу елементів від господарського у досліді, %

За проведеними розрахунками найменший винос азоту кг/га, фосфору 

13,8, калію 10,2 кг/га в основній продукції, та 11,9 кг/га, 5,6 і кг/га відповідно 

в побічній продукції відзначено у варіанті без добрив. Застосування 1,0 Нг дози 

Са (фон) сприяло зростанню цих показників у 1,34–1,42 і 1,24–1,30 раза 

щодо попереднього варіанта залежно від виду продукції. При чому вапнування 

підвищило у більшій мірі винесення фосфору з зерном і калію з соломою.

За внесення різних доз мінеральних добрив на фоні вапнування винос азоту 

зростав до 93,8–132,7 кг/га. Відчуження фосфору із зерном залежно від 



досліджуваних факторів становило в межах 27,5–41,5 кг/га, калію 18,9– кг/га. 

Винос азоту, фосфору і калію з соломою пшениці у варіантах досліду змінювався в 

межах 21,5–29,8 кг/га, 9,82–16,1 і 40,4– кг/га відповідно. Максимальні значення 

винесення азоту (132,7 кг/га із зерном і 29,8 кг/га із соломою) і калію (30,7 кг/га із 

зерном і 65,3 кг/га із соломою) спостерігалися у варіанті з найвищою врожайністю 

і вмістом елементів у варіанті Р К із мікродобривом на фоні 1,0 Нг дози 

СаMg(СО . Тоді як найбільші показники винесення фосфору (41,5 кг/га у зерні і 

16,1 кг/га у соломі) встановлені у варіанті з підвищеною дозою вапнякового 

матеріалу у варіанті з 1,5 Нг дози СаMg(СО сумісно з рекомендованою дозою 

Р К за позакореневого підживлення. Проведений статистичний аналіз між 

зазначеними варіантами для винесення калію як зерном, так і соломою при р ≤ 0,05 

вказує на те, що на накопичення калію в рослинах впливає доза калійного добрива 

(К ) у складі мінерального удобрення N Р К на фоні 1,0 Нг СаMg(СО

Вплив доз елементів порівняно з вапняковими матеріалами також 

підтверджується статистичною різницею між максимальними показникиками у 

варіанті з дозами азоту ( ) і калію , що визначені нормативним методом на 

винос зерном і соломою та рекомендованою дозою Р К на фоні 1,0 Нг 

дози СаMg(СО , яка становила у середньому за роки досліджень 15,9 і 2,7 кг/га 

азоту та 4,6 і 5,6 кг/га калію відповідно у зерні та соломі, що вище показника НІР 

при р ≤ 0,05. 

При порівнянні розрахункової дози добрив на винос елементів основною 

продукцією Р К і рекомендованою дозою Р К за інших однакових умов, 

для останьої істотний приріст накопичення у рослині отримано лише для калію у 

соломі. Для інших елементів винесення у середньому було в межах похибки, що 

свідчить про необхідність корегування доз калію у системі живлення культур за 

поверенння соломи у ґрунт.

Подібний розподіл між досліджуваними варіантами характерний також і для 

загального господарського винесення елементів. Найменше сумарне накопичення 

азоту, фосфору і калію у рослинах пшениці озимої за 2021–2023 рр. встановлено у 



контролі без добрив і за вапнування, найвищі показники пов язані з максимальною 

дозою елементів у системі удобрення.

Знання рівнів винесення елементів частинами урожаю має велике практичне 

значення, оскільки дозволяє визначити частку вмісту азоту, фосфору та калію як у 

основній, так і побічній продукції. Це, в свою чергу, дає можливість оцінити рівень 

їх повернення в ґрунт за умов заорювання соломи, що є важливим фактором для 

підтримки високої продуктивності культур у сівозміні.

Розрахунки показали, що основна частина азоту (80,3 81,7 %) та фосфору 

74,8 %) накопичується в зерні пшениці озимої, залежно від варіантів досліду. 

У той же час, калій (67,8 69,6 %) більшість свого виносу зосереджує у побічній 

продукції. Це потрібно враховувати при плануванні системи живлення для 

наступних культур, попередником яких буде пшениця озима, оскільки калій, що 

потрапить у ґрунт при заорюванні соломи, може стати додатковим джерелом 

живлення для цих культур.

Проведений статистичний аналіз показав тісний зв'язок між вмістом 

елементів живлення у органах рослин, їх урожайністю та винесенням азоту, 

фосфору і калію органами рослин при р ≤ 0,05 (табл. 5.4). 

Проте, парна кореляція показує дещо вищу залежність винесення елементів 

від рівня урожайності зерна і соломи ніж від вмісту елементу у органах рослин. 

Тобто при плануванні системи удобрення культур слід враховувати потребу 

культури в елементах живлення для формування відповідного рівня урожайності.

Таблиця 

Кореляційна залежність між винесенням елементів живлення органами 
рослин пшениці озимої, їх урожайністю та вмістом , середнє за 2021–

рр.

Винесення 
елементів, 

кг/га

Урожайність, т/га Вміст елементів, %

зерно солома зерно солома



Таким чином, із основною продукцією культури найбільше виноситься азоту, 

що пояснюється значними його витратами на формування білка, а найменше калію, 

із нетоварною частиною врожаю пшениці озимої калію виноситься навпаки більше, 

ніж азоту. Вміст азоту і калію у органах рослин у більшій мірі залежить від дози 

елементу у системі удобрення, тоді як на фосфор вплив також має доза вапнякового 

матеріалу. Винесення елементів живленням органами рослин має тісний 

кореляційний зв'язок як із їхньою урожайністю так і вмістом у них азоту, фосфору 

і калію. Проте, встановлено, що накопичення елементів у зерні має коефіцієнт 

кореляції з урожаайністю на рівні –0,991, а зі вмістом елементів на рівні 

–0,944 залежно від елемента.

Нормативні показники виносу азоту, фосфору і калію одиницею 
урожаю пшениці озимої у досліді

У сучасній агрономічній практиці розрахункові методи визначення доз 

добрив набувають все більшого значення для забезпечення стабільних та високих 

урожаїв сільськогосподарських культур Ці методи дозволяють 

адаптувати систему живлення рослин до конкретних ґрунтово кліматичних умов і 

вирощуваних сортів, що є більш ефективним порівняно з використанням загальних 

рекомендацій, розроблених для певних зон України. 

Більшість цих методів за основу розрахунків використовують нормативи 

витрат елементів живлення на одиницю продукції культури. Так, у роботі Лісовала 

А.П. та ін для пшениці озимої у зоні Полісся середні нормативи витрат на 1 

т основної та відповідну кількість побічної продукції показані як 30 кг , 17 кг 

і 19 кг , у роботі Господаренка Г.М. на рівні 32,4 кг , 11,2 кг і 23,7 кг 

. Варіювання показників залежить від багатьох факторів, тому доцільним є 

визначення не тільки значень загального господарського виносу азоту, фосфору і 

калію пшеницею озимою в умовах досліду, а й розрахунок їх нормативних 

показників на одиницю урожаю (табл



Таблиця

Уточнені нормативні показники виносу елементів живлення одиницею 
урожаю пшениці озимої, кг/т, середнє за 2021 2023 рр.

Варіант К О
Без добрив (контроль)

СаMg(СО (1,0 Нг – фон

Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобривоХ̅ (середнє значення)

Примітка: *чисельник – на 1 т зерна і відповідну кількість соломи
**знаменник – на 1т зерна

Дослідники зазначають, що винесення основних елементів живлення з 1 

тонною зерна та відповідною кількістю соломи не є постійною величиною, а 

змінюється в широких межах залежно від рівня врожайності, доз добрив і ґрунтово

кліматичних умов, тому існує потреба їх уточнення

За результатами досліджень встановлено, що зміщення нормативів виносу 

відносно контролю були істотнішими для калію за розрахунку на 1 т основної та 

відповідну кількість побічної продукції (0,7 3,8 кг/т) порівняно з показниками 

розрахованими на 1 т зерна (0,2 1,2 кг/т) залежно від варіанта удобрення. По азоту 

і фосфору істотних коливань показників виносу від виду одиниці продукції до 

контролю не відзначено. 



У варіанті фон + N Р К (нормат. на зерно і солому) + мікродобриво винос 

як на 1 т зерна і відповідну кількість соломи, так і на 1 т зерна був найвищим і 

становив 32,7 і 26,7 кг N, 11,1 і 8,22 кг Р О , 19,3 і 6,18 кг К О відповідно, що 

пов язно з рівнем урожайності у цьому варіанті. Відсутність мінерального 

живлення пшениці озимої у фоновому варіанті забезпечило витрати елементів на 

одиницю продукції на рівні контролю.

Статистичний аналіз результатів показав, що азот показує більшу відносну 

мінливість показників за розрахунку на 1 т зерна за коефіцієнту варіації 3,86

Отже, зерно більшою мірою реагує на зміну азотного живлення ніж рослина 

вцілому. Величина витрат фосфору на певну одиницю продукції не демонструє 

істотних коливань як за абсолютною так за відносною мінливістю, що підтверджує 

відсутність значних змін у його виносі у варіантах. Стандартне відхилення для 

калію на 1 т зерна та відповідну кількість побічної продукції (1,51 кг/т) більше, ніж 

за розрахунку на 1 т зерна (0,39 кг/т), що свідчить про більшу абсолютну варіацію 

вмісту калію у рослинах пшениці, коли враховується не тільки основна, але й 

побічна продукція. Це може бути пов'язано з тим, що показники вмісту калію в 

соломі мають більші межі коливання, ніж у зерні. При цьому коефіцієнт варіації, 

що враховує відносну мінливість вмісту калію відносно середнього значення, 

також вищий для цілої рослини (8,64 %) ніж для зерна (7,03 %). Це може свідчити 

про те, що зерно по відношенню до калію є менш чутливим до змін умов 

вирощування у досліді. 

Слід відзначити, що по елементах відносний коефіцієнт варіації показників 

нормативів витрат на одиницю продукції до середнього значення кожного з них не 

перевищує 10 %, тобто мінливість неістона, тому для розрахунку балансових 

показників елементів у землеробстві або встановленні доз добрив розрахунковими 

методами можуть бути використані середні їх значення.



Баланс елементів живлення у ґрунті

Просторові та часові варіації потоків поживних речовин та балансова їх 

оцінка у більших просторових масштабах може розглядатися лише шляхом 

узагальнення та агрегування оскільки збільшення складності системи 

землекористування господарства та його архітектури негативно впливає на 

надійність розрахунків балансу поживних речовин. Тому найбільшою одиницею, 

для якої може бути кількісно визначений баланс поживних речовин у ґрунті, є поле 

За цілеспрямованого використання ґрунту для вирощування якісної 

сільськогосподарської продукції необхідно враховувати вміст біогенних елементів 

живлення в біологічній масі врожаю, а також баланc поживних речовин як один із 

найбільш важливих факторів розвитку культурного процесу ґрунтоутворення і

формування родючості ґрунту [77

Господарський баланс передбачає урахування надходження і витрат 

елементів живлення на формування урожаю культури. Оскільки методика 

проведення досліду передбачала залишення і заорювання побічної продукції 

(соломи) пшениці озимої в ґрунт розрахунки балансу були проведені з 

урахуванням їх винесення лише основною продукцієї (зерном). Тому що кількість 

поживних елементів, яка була використана на формування урожаю соломи була 

повністю поверенна у ґрунт при зароблянні побічної продукції, тобто цими 

величинами знехтували і вони не приймали участі у розрахунку сальда балансів.

У досліді основним джерелом надходження елементів живлення у ґрунт були 

мінеральні добрива, що зумовило різницю між варіантами у даній статті балансу. 

Крім того для азоту використані середні наукові показники азотфіксації 

вільноживучими мікроорганізмами, надходження з опадами у зоні Полісся, для 

азоту, фосфоту і калію – надходження з посівним матеріалом культури 

Оскільки у дослідних варіантах солома пшениці озимої поверталася у ґрунт, 

у розхунках балансу винесення і надходження елементів із нею не враховувалися. 

Відповідно, у варіанті без добрив і у фоні із різних джерел (опади, мікроорганізми, 



насіння) у ґрунт надходило 14,0 кг/га азоту, 2,0 кг фосфору і 1,4 кг/га калію. 

Застосування доломітового і вапнякового борошна не мало впливу на розрахункові 

показники, оскільки дані вапнякові матеріали не містять у собі досліджуваних 

макроелементів.

Удобрення є найдієвішим заходом впливу на балансові показники елементів 

у землеробстві. Кількість елементів, що визначена у балансі як стаття надходження 

відповідала дозі внесеного елемента із корегуванням на додаткові джерела. Стаття 

відчуження включала дані про винесення елементів на 1 т зерна (солома не 

врахована, оскільки залишалася у полі) та непродуктивні втрати азоту 

величина яких урахована при визначенні кількості надходження

Отже, баланс як величина різниці між надходженням та відчуженням 

показав, що у контролі і фоні по всіх елементах його сальдо було відємним, при 

цьому із вищими показниками за вапнування. Це доводить, що пшениця озима 

збільшує споживання азоту, фосфору і калію за зміщення кислотності ґрунту у 

сторону нейтралізації (табл. 5.6)

Баланс елементів живлення за рекомендованої (N Р К ) та розрахованої на 

винос основною і побічною продукцією (N Р К ) дози удобрення на фоні 1,0 Нг 

СаMg(СО + мікроелементи показав від ємне сальдо по азоту (−16,6 і −8,5 кг/га) 

та додатнє по фосфору (22,7 і 11,2 кг/га) і калію (61,8 і 92,3 кг/га). Внесення 

підвищеної дози доломітового борошна (1,5 Нг ) чи одинарної дози 

СаСО не змінювало тенденції розподілу балансових показників показаних для 

попередніх варінатів. Слід відзначити, що у варіанті розрахункової дози добрив на 

основну продукцію (N Р К ) на фоні 1,0 Нг СаMg(СО із мікроелементами 

величина негативного балансу азоту зменшилася до −6,5 кг/га, однак, баланс 

фосфору був показаний як від ємний (−7,7 кг/га) за додатнього по калію (8,5 кг/га). 

Дещо інші показники балансу були сформовані у варіанті застосування одних 

азотних добрив у дозі на фоні вапнування та позакореневого удобрення. Рівень 

відчуження азоту за рахунок виносу нижчими урожаями порівняно з виносом за 

повного мінерального живлення не перевищував його сумарного надходження з 

добривами та іншими джерелами, що дозволило отримати баланс на рівні 



кг/га. Однак, повна відсутність фосфорних і калійних добрив у даному варіанті 

спричинила від ємні баланси цих елементів, що перевищували показники у 

контролі і фоні.

Таблиця 5.6

Баланс NРК за вирощування пшениці озимої за заорювання побічної 
продукції залежно від удобрення та вапнування (середнє за 2021–2023 рр.), 

кг/га
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Аналіз отриманих показників проведено за допустими рівнями дефіциту, які 

Д.М. Прянішніков для балансу азоту встановив на рівні −12,0 14,0 кг/га, калію −22

24 кг/га, інтенсивності балансу азоту і калію на рівні 80 100 %, для фосфору 

від ємні показники не допускаються У резульататі досліджень визначено, що 

по азоту показники інтенсивності балансу знаходяться у допустимих межах для 

усіх удобрених варіантів (86,1 111,1 %). При цьому у варіанті із рекомендованою 

дозою азоту інтенсивність балансу була найнижчою серед варіантів застосування 

повного мінерального живлення, тобто за дози показник інтенсивності балансу 



азоту був на 6,7 % нижчим ніж за дози розрахованої на винос основною 

продукцією.

По фосфору показники істотно різнилися лише за мінімальної Р дози або за 

його відсутності Р у варіантах із розрахунковою дозою мінеральних добрив на 

винос урожаєм зерна. Слід вказати, що відсутність фосфору спричинила зниження 

інтенсивності балансу до 7,3 %, що як наслідок може спричини збіднення ґрунтів 

на даний елемент та зниження продуктивності пшениці озимої за його дефіциту. 

Інтенсивні балансу за дози Р на рівні 77,7% у порівнянні з науково

обгрунтованими даними також є недостатньою, але враховуючи, що рівень 

забезпеченості ґрунтів рухомим фосфором дуже високий, а внесення вищих Р

доз фосфору спричиняє зростатання інтенсивності балансу елементу до 127,6

кг/га і накопичення рухомих фосфатів у ґрунті, то такий рівень удобрення 

фосфору в умовах досліду є екологічно та економічно обґрунтованим.

Якщо знехтувати відчуженням калію соломою, то найбільш раціональним за 

показниками інтенсивності балансу з урахуванням його виносу лише основною 

продукцією є розрахункова доза мінеральних добрив визначена нормативним 

методом на винос елементів живлення зерном пшениці озимої Р К на фоні 

1,0 Нг СаMg(СО із мікроелементами. За такого удобрення інтенсивність балансу 

калію становила 130,6 %, тоді як за інших доз приймала критичні значення: 6,2% 

за відсутості калію К або 309,1 370,1 за доз К на різних фонах вапнування.

У контролі та фоні показники балансу та інтенсивності балансу були дуже 

низькими, що свідчить про можливе збіднення родючості дерново підзолистого 

ґрунту при вирощуванні пшениці озимої за природних умов живлення.



Висновки до розділу 5

Вміст основних елементів живлення в урожаї пшениці озимої та їх 

накопичення у продукції значною мірою залежали від удобрення, тоді як вплив доз 

вапнякового матеріалу був менш вираженим. Вміст азоту в зерні коливався в межах 

–2,67 %, фосфору – – %, калію – – % на суху речовину, залежно 

від варіантів дослідження. Найбільше сумарно з урожаєм зерна і соломи пшениці 

озимої виносився азот (60,5–162,4 кг/га), далі калій (31,7–96,0 кг/га), а найменше –

фосфор (19,4–57,7 кг/га). Максимальне винесення азоту і калію відзначено за 

внесення Р К + мікродобриво на фоні 1,0 Нг ₃)₂, тоді як фосфору –

у варіанті Р К (рекомендована) + мікродобриво на фоні 1,5 Нг ₃)₂.

При цьому в середньому у досліді частка винесення азоту та фосфору із зерном від 

господарського винесення пшеницею озимою становила 81,3 % і 73,2 % відповідно, 

що зумовлено їхньою роллю у формуванні продуктивності культури. Водночас 

значна частина калію (68,2 %) залишалася у побічній продукції, що слід 

враховувати при плануванні живлення наступних культур у сівозміні при її 

заорюванні.

Доведено, що винесення елементів живлення більшою мірою залежить від 

рівня урожайності ( –0,991), ніж від їхнього вмісту в рослинах. Тому при 

плануванні системи удобрення культури доцільно орієнтуватися на потреби 

культури в поживних елементах для досягнення запланованого рівня врожайності.

Варіювання показників витрат азоту, фосфору та калію на формування 

одиниці врожаю було незначним (V   10 %), що дозволяє рекомендувати для зони 

Західного Полісся середні значення витрат елементів на формування одиниці 

врожаю: 31,4 кг N, 10,9 кг P₂O₅, 17,5 кг K₂O на 1 т зерна з відповідною кількістю 

побічної продукції та 25,4 кг, 8,0 кг і 5,5 кг відповідно на 1 т зерна. Оскільки солома 

та накопичені в ній елементи живлення повертаються в ґрунт при її заорюванні

при визначенні балансу їх кількість невраховувалася. У контролі та фоні 

надходження поживних елементів значно поступалося обсягам їх винесення з 

урожаєм, що спричиняло негативний баланс елеметів. Найоптимальнішим 



варіантом за балансовими показниками для вирощування пшениці озимої за умов 

повернення побічної продукції в ґрунт є застосування розрахункової дози добрив, 

яка компенсує винос NPK на формування основної продукцієї (N ), у 

поєднанні з позакореневим внесенням мікроелементів на фоні 1,0 Нг CaMg(CO₃)₂. 

Така система удобрення забезпечує високий рівень інтенсивності балансу калію 

(130,6 %), запобігає дефіциту азоту (95,7 %) і дозволяє уникнути перенасичення 

ґрунту рухомими сполуками фосфору (77,7 %), що є важливим для підтримання 

оптимальної родючості дерново підзолистого ґрунту.

Опубліковані результати за матеріалами розділу



РОЗДІЛ 6
ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЮ ТА ЯКОСТІ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ВАПНУВАННЯ

Врожайність пшениці озимої залежно від удобрення та хімічних 
меліорантів

Виробництво конкурентоспроможної сільськогосподарської продукції й 

надалі залишається одним із головних завдань сучасного агропромислового 

комплексу. Урожайність сільськогосподарських культур визначає ефективність 

технології вирощування та економічну доцільність виробництва, а її рівень 

залежить від впливу конкретних ґрунтово кліматичних умов та елементів 

технології вирощування. Відомо, що отримання високих та стабільних показників 

урожайності забезпечується шляхом оптимізації умов вирощування, передусім за

рахунок внесення мінеральних добрив для створення сприятливих умов для 

успішного росту і розвитку рослин

Мінеральні добрива є одним із найефективніших та швидкодіючих чинників 

підвищення врожайності пшениці озимої та покращення якості її зерна. За рахунок 

раціонального і збалансованого мінерального живлення рослин досягається майже 

половина приросту врожаю зернових культур [ Також відомо, що 

культура характеризується позитивною реакцією на вапнування кислих ґрунтів, і 

найвищу окупність удобрення забезпечує нейтральна реакція ґрунтового розчину

Вивчення особливостей формування урожаю дає можливість встановити 

залежність між елементами структури урожайності, факторами навколишнього 

середовища і технологічними елементами.

За результатами досліджень встановлено, що врожайність пшениці озимої на 

дерново підзолистому ґрунті, насамперед, залежить від його окультурення. 

Зокрема, без внесення добрив і хімічних меліорантів у середньому за три роки було 

зібрано лише 2,04 т/га зерна (табл. , що вказує на суттєву обмеженість 

продуктивності культури на кислому дерново підзолистому ґрунті без додаткового 

живлення



Таблиця 6.1

Вплив систем удобрення та хімічної меліорації на урожайність пшениці 
озимої

Варіант Урожайність, т/га Приріст
від контролю

середня т/га
Без добрив (контроль) — —
СаMg(СО (1,0 Нг – фон
Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно і солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) 
+ мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
НІР

Внесення 1,0 Нг CaMg(CO забезпечило зниження кислотності ґрунту що 

дало можливість підвищити врожайність зерна культури на 0,64 т/га або 31,4 за 

рахунок мобілізації поживних речовин.

Найбільш дієвим способом управління продуктивністю пшениці озимої на 

дерново підзолистому ґрунті є поєднання хімічної меліорації та удобрення. За 

внесення на фоні 1,0 Нг CaMg(CO рекомендованої для зони Західного Полісся 

дози мінеральних добрив Р К із додаванням позакоренево мікродобрива 

Нутрівант універсальний у середньому за 2021 2023 рр. приріст урожайності зерна 

склав 122,6% порівняно з контролем. Це підтверджує високу ефективність даної 

комбінації агрохімічних засобів для підвищення врожайності пшениці. Однак, 

використання цієї ж дози добрив на фоні 1,5 Нг дози меліоранта хоча й забезпечило 



більший приріст, різниця у 0,12 т/га не є статистично значущою (р  0,05), що 

свідчить про незначний вплив дозування меліоранта.

Найвища урожайність зерна пшениці озимої у досліді 4,97 т/га) отримана за 

внесення дози добрив, розрахованої нормативним методом на винос

основною і відповідною кількістю побічної продукції Р К із дворазовим 

позакореневим підживленням мікродобривом на фоні 1,0 Нг CaMg(CO Ця

система живлення забезпечила приріст урожаю до контролю (без добрив) на рівні

т/га , до фону – 1,96 т/га 

Внесення дози добрив розрахованої аналогічним методом але лише з 

урахуванням винесення основною продукцією пшениці озимої Р К за 

інших однакових умов забезпечило середню врожайність 4,38 т/га Різниця 

порівняно з рекомендованою дозою склала лише 0,14 т/га, що не перевищує НІР

досліду Це може свідчити, що за високої забезпеченості ґрунту рухомим фосфором 

і середнього рівня рухомого калію є можливість зменшення доз фосфорних і 

калійних добрив до рівня відчуження їх товарною продукцією пшениці озимої

Водночас у варіанті Фон + N (нормат. зерно) + мікродобриво повне 

виключення фосфорних і калійних добрив із системи удобрення пшениці озимої, 

що часто практикується в умовах виробництва, призвело до істотного (р 

зниження врожайності зерна – на 0,72 т/га порівняно з N Р К + мікродобриво

Це підкреслює важливість правильного підбору і балансування мінеральних 

добрив для досягнення стабільно високої продуктивності культури.

Щодо впливу різних видів хімічних меліорантів, варто зазначити, що заміна 

доломітового борошна на вапнякове спричинила незначне (4,6 %) зниження 

врожайності культури. Це свідчить про те, що хоча вапнякове борошно може бути 

менш ефективним у порівнянні з доломітовим, його використання все одно 

забезпечує покращення фізико хімічних властивостей ґрунту і сприяє підвищенню 

врожайності. Проте, саме СаMg(CO виявилося найбільш ефективним, оскільки 

його перевага обумовлена покращенням не тільки фізико хімічних властивостей 

ґрунту, а й забезпеченням рослин магнієм, що є надзвичайно важливим для легкого 

гранулометричного складу ґрунту



Урожайність пшениці озимої по роках значною мірою залежала від погодних 

умов періоду вегетації. У 2020–2021 рр. через дефіцит опадів як восени, так і 

навесні (595,7 мм) та підвищені температури влітку (+3,3 °C у липні), рослини 

зазнали водного стресу, що знизило врожайність у всіх варіантах. Навіть при 

внесенні добрив результати були нижчими, ніж у наступні роки. У 2021–2022 рр.

погодні умови покращилися: весняне зволоження було достатнім (669,5 мм опадів), 

а температура сприяла активному росту пшениці. Це дозволило суттєво підвищити 

врожайність у порівнянні з попереднім роком, особливо за сумісного застосування

мінеральних добрив та СаMg(СО У 2022–2023 рр. вегетації пшениці озимої

умови були найсприятливішими: температура залишалася оптимальною, а 

кількість опадів (790,8 мм) значно перевищувала середню норму. Це створило 

ідеальні умови для формування врожаю, що підтвердилося максимальними 

показниками врожайності у всіх варіантах досліджень.

Таким чином, комплексне застосування добрив із вапнуванням, наряду з 

оптимальним вологозабезпеченням та температурними умовами, забезпечує 

значне підвищення врожайності пшениці озимої на дерново підзолистому ґрунті. 

Урожайність зерна пшениці озимої зростала залежно від внесення різних доз і видів 

меліорантів більше ніж у два рази порівняно з контролем. Досягнення високої 

врожайності можливе завдяки балансуванню доз добрив відповідно до потреб 

культури та стану ґрунту

Вплив удобрення та вапнування на показники структури врожаю 
пшениці озимої

Ріст та розвиток рослин упродовж вегетації і формування ними врожаю в 

посівах зернових колосових культур визначаються структурними елементами 

врожайності. До основних із них належать: густота стояння рослин (кількість 

продуктивних стебел на 1 м ), кількість зерен у колосі та маса зерна з колоса Саме 

ці вищезгадані компоненти безпосередньо і визначають рівень урожайності 



Отримані результати досліджень показали, що під дією вапнування і 

удобрення елементи структури врожаю істотно змінювались. Найнижчі значення 

показників структури врожайності отримано на контролі (без добрив) (табл.6.2).

Таблиця 6.2

Формування елементів структури врожаю пшениці озимої залежно від 
удобрення та застосування меліорантів, середнє за 2021 рр.

Варіант
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Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг – фон
Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) 
+ мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно 
і солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
НІР

Внесення доломітового борошна створило передумови для покращення 

ефективності мінеральних добрив, забезпечуючи значний приріст усіх структурних 

показників. Порівняно з контролем у варіанті із внесенням 1,0 Нг дози СаMg(СО

спостерігалося суттєве покращення структурних елементів урожаю Густота 

рослин зросла на 39 шт. м² загальна кількість пагонів – на 50 шт. м²,кількість зерен 

у колосі збільшилася на 1,2 шт що підкреслює важливість хімічної меліорації на 

кислих ґрунтах. 

Покращення мінерального живлення на фоні вапнування сприяло суттєвому 

підвищенню елементів структури врожаю озимої пшениці порівняно з контролем.



Залежно від дози мінеральних добрив кількість продуктивних стебел зросла 

на – , що свідчить про покращення кущіння та здатність рослин 

формувати більше продуктивних пагонів. Довжина стебла збільшилася на –

, що є показником кращого росту та розвитку рослин. Довжина колоса

виросла на – , що прямо впливає на потенційну кількість зерен у ньому.

Важливим фактором урожайності стало збільшення кількості зерен у колосі

на – , що свідчить про повноцінне запилення та налив зерна. Маса зерна з 

колоса зросла найсуттєвіше – на – , що підкреслює ефективність 

застосування вапнування та мінерального живлення для формування більш 

виповненого зерна.

Найвищі показники елементів структури врожаю були зафіксовані у варіанті 

внесення за дворазового підживлення мікродобривом на фоні 1,0 Нг 

дози СаMg(СО Кількість продуктивних стебел досягла 405 шт./м², що є 

максимальним значенням серед усіх варіантів і перевищує контрольний показник 

на Довжина стебла у цьому варіанті була найбільшою, збільшившись на 

порівняно з контролем. Довжина колоса також досягла максимального 

значення, що на більше, ніж у контролі. Значний вплив спостерігався і на 

кількість зерен у колосі приріст до варіанту без добрив. Маса зерна з колоса

була найвищою (1,23 г) серед усіх досліджуваних варіантів.

Варто зазначити, що у варіанті N Р К мікродобриво на 1,0 Нг дози 

Са (СО зниження дози фосфору та калію порівняно з рекомендованою нормою 

не призвело до істотного зменшення показників структури врожаю пшениці озимої, 

проте була відчутна різниця порівняно з варіантом N Р К + мікродобриво. За 

дослідженнями Бреннана та Болланда , ефективність внесення калійних 

добрив значною мірою залежить від рівня азоту, доступного для рослин. Загалом, 

застосування підвищеної норми K збільшило норму N, необхідну для 90% 

максимального врожаю зерна. 

Відсутність фосфору і калію у схемі живлення пшениці озимої у варіанті N

мікродобриво на фоні 1,0 Нг СаMg(СО призвела до зниження кількості 

продуктивних стебел на 28 43 шт./м , довжини стебла на 1,7 4,3 см, довжини 



колоса на 0,3 1,0 см, кількості зерен у колосі на 1,5 3,7 шт, маси зерен з колоса на 

0,22 щодо варіантів з повним мінеральним живленням. За даними 

збалансоване надходження поживних речовин сприяє подовженню колоса, 

що призводить до появи більшої кількості колосків у колосі, та зрештою, важчих і 

повніших зерен. 

Також слід відзначити, що ні види меліорантів (СаMg(СО або СаСО ), ні їх 

дози (1,0 або 1,5 Нг) у поєднанні з N (реком.) + мікродобриво не мали 

істотної різниці у своєму впливі на формування показників структури врожайності. 

Ljkić та ін. встановили, що вапнування доломітовим борошном значно 

збільшувало кількість колосків при всіх вапнуваннях порівняно з контролем, але 

істотної різниці між нормами 5–15 т /га доломіту виявлено не було.

Для оцінки зв’язку між урожаєм зерна та його структурними елементами 

розраховано коефіцієнт кореляції Пірсона (табл. 6.3).

Таблиця 6.3

Кореляція Пірсона між урожайністю зерна пшениці озимої та елементами 
структури врожаю

Показники Урожайність, 
т/га

Довжина 
колоса, см

Довжина
стебла, см

Кількість 
продуктивних 
стебел, шт./м

Кількість 
зерен у 

колосі, шт.
Урожайність, 

т/га
Довжина 

колоса, см
Довжина 
стебла, см
Кількість 

продуктивних 
стебел, шт./м

Кількість зерен 
у колосі, шт.

Кореляція значимості на рівнях ймовірності р 

Результати дослідження виявили сильні позитивні кореляційні звязки між 

урожаєм зерна та структурними елементами з рівнями значимості р 

Особливо високими були коефіцієнти кореляції між урожайністю зерна, довжиною 

колоса та кількістю зерен у колосі, які в усіх випадках перевищували 0,95. Це 



вказує на те, що збільшення цих елементів структури врожайності за допомогою 

селекції або агрономічної практики може призвести до збільшення продуктивності 

сільськогосподарських культур. 

Роки досліджень відрізнялися за погодними умовами, що безпосередньо 

впливало на показники окремих елементів структури та загальну врожайність 

пшениці озимої. У сприятливому за зволоженням 2023 році було зафіксовано 

формування максимальних показників структури врожаю. Згідно з результатами, 

оптимальною кількістю продуктивних стебел, при якій було отримано найвищу 

врожайність ( т/га) у 2023 році, є 416 шт./м². Довжина колоса склала 9,1 см, 

кількість зерен у колосі досягла 37 шт., а маса зерна з одного колоса становила 1,31 

г. (Додаток Д 6.1

Отже, формування елементів структури врожаю пшениці озимої більше

залежало від мінеральної складової, ніж від виду чи дози меліоранту. Найвищі 

показники врожайності були зафіксовані у варіанті з внесенням та 

мікродобрива на фоні Са (СО , де кількість продуктивних стебел, довжина 

стебла та кількість зерен у колосі істотно перевищували контрольні значення. 

Відсутність фосфорно калійного живлення у варіанті Фон + (нормат. зерно) + 

мікродобриво призводило до істотного зниження показників структури 

врожайності у порівнянні з повною складовою мінерального удобрення

Кореляційний аналіз виявив сильні позитивні зв’язки між урожаєм зерна та 

основними елементами структури врожаю, що свідчить про важливість 

оптимального мінерального живлення для досягнення високих показників 

продуктивності. Збільшення довжини колоса і кількості зерен у ньому може 

суттєво підвищити врожайність пшениці озимої

Якість зерна пшениці озимої залежно від удобрення та вапнування

Зазвичай питання необхідності збільшення обсягів та ефективності 

виробництва зерна продовольчих культур в Україні вирішується шляхом 

підвищення врожайності, проте разом із завданням зі збільшення валових зборів 



існує не менш важлива проблема – підвищення якості зерна. За узагальненими 

даними провідних наукових установ доведено [ ], що якість 

зерна пшениці залежить насамперед від ґрунтово кліматичних умов, біологічних 

особливостей сорту та технології вирощування. З найважливіших заходів у 

технології вирощування пшениці озимої, що забезпечує підвищення врожайності 

та якості зерна є застосування мінеральних добрив , особливо азотних

При нестачі азоту в ґрунті жоден сорт не здатний сформувати зерно з високим 

вмістом білка і клейковини Вважається що оптимальною дозою азотних 

добрив для поліпшення якості зерна є 120 кг/га діючої речовини Фосфорні 

і калійні добрива підвищують якість зерна при збалансованому забезпеченні NPK

при цьому норма азоту має бути вишою в 1,5 2,0 рази ніж фосфору і калію 

Значний вплив на вміст білка та клейковини в зерні пшениці озимої мають 

також погодні умови, особливо температура та відносна вологість повітря. 

Доведено [ ], що за оптимального зволоження білковість зерна не знижується 

та не погіршуються його технологічні якості, а надмірне зволоження в період 

формування зерна супроводжується зменшенням вмісту білка та клейковини. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що різні системи удобрення та 

меліоранти мали позитивний вплив на формування показників якості зерна 

пшениці озимої. Найвищі показники якості зерна пшениці озимої сформувалися за 

внесення N Р К сумісно із внесенням позакореневого підживлення 

мікродобривом Нутрівант Універсальний, 2 кг/га (двічі) на фоні 1,0 дози Нг

доломітового борошна (табл.

Важливим технологічним показником якості зерна є маса 1000 зерен, яка 

характеризує його виповненість та розміри. Вважається, що маса 1000 зерен понад 

35 г є дуже високою, в межах 30–35 г – високою, 27–30 г – середньою, а менше 27 

г – низькою [183]. Середні значення маси 1000 зерен за роки досліджень коливалися 

від 27,4 до 35,1 г, залежно від варіанту дослідження. Зокрема, на удобрених 

варіантах цей показник був високим, а на варіантах без добрив – середнім.



Таблиця 6.4

Якість зерна пшениці озимої залежно від удобрення та застосування 
меліорантів, середнє за рр.
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Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг – фон
Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво

НІР

Варто зазначити, що за внесення різних доз NPK та мікродобрива на фоні 

вапнування маса 1000 зерен істотно не змінювалася (НІР = 1,43). Лише у варіанті

+ мікродобриво маса 1000 зерен була на 4,6–9,0% меншою порівняно з 

варіантами з повним мінеральним живленням. Найвища маса 1000 зерен 35,1 г

була досягнута за внесення мінеральних добрив у нормі N Р К + мікродобрива 

фоні 1,0 Нг дози СаMg(СО

Також важливо відзначити, що заміна доломітового борошна на вапнякове у 

ролі хімічного меліоранту, а також застосування доз 1,0 або 1,5 Нг СаMg(СО за

внесення Р К + мікродобриво не призвели до істотної різниці маси 1000 

зерен.

Натура зерна найбільш широко характеризує фізичні властивості зерна: 

щуплість, виповненість, шорсткість й опушеність Порівняно з контролем 



внесення 1,0 Нг дози СаMg(СО обумовило збільшення натури зерна до 723 г/л

Удобрення на фоні вапнування сприяло зростанню даного показника на –

г/л щодо варіанту без добрив (контроль) Найвищою – г/л вона 

була у варіанті N Р К + мікродобриво на фоні 1,0 норми СаMg(СО

Порівняння показників натури зерна у варіантах із дозами 1,0 та 1,5 Нг 

СаMg(СО що були фоном для застосування Р К , показало, що їх різниця 

не перевищувала НІР , що вказує на її статистичну незначущість за р 

Головними показниками якості зерна пшениці озимої є вміст білка та 

клейковини За роки досліджень спостерігалася однакова закономірність по 

всіх варіантах у накопиченні білка і сирої клейковини. Вміст білка зростав на –

3,0%, сирої клейковини на 2,5– % за внесення мінеральних добрив на фоні 

вапнування щодо контролю Встановлено, що найвищий вміст білка 

клейковини у середньому за роки досліджень було отримано у варіанті

Р К + мікродобриво на фоні 1,0 дози Нг СаMg(СО Варто відмітити, що у

варіанті Р К вміст білка був на 0,6%, клейковини – % більшим порівняно 

з лише азотною системою удобрення

Загалом, внесення різних доз мінеральних добрив на фоні 1,0 Нг СаMg(СО

не призвело до істотних відмінностей у показниках якості зерна пшениці озимої, 

зокрема в масі 1000 зерен, натурі, вмісті білка та клейковини. Так, порівнюючи 

варіанти з дозами N Р К та N Р К , а також варіанти зі зниженою дозою 

Р К за інших однакових умов, можна зробити висновок, що зміни в дозах 

добрив не мали суттєвого впливу на ці показники за р 

За порівняння вмісту білка і клейковини у варінатах внесення доломітового 

чи вапнякового бороша та доз і 1,5 Нг СаMg(СО у поєднанні з N

(реком.) + мікродобриво істотної різниці встановлено не було

Отже, при застосуванні як CaMg(CO , так і CaCO (фон), незалежно від 

дози, сумісно із різними дозами мінеральних добрив ) і дворазового 

позакореневого підживлення мікродобривом Нутрівант, отримане зерно 

відповідало не нижче ІII класу якості згідно зі стандартами ДСТУ



У роки досліджень найбільш сприятливий за погодними умовами для вмісту 

білка та сирої клейковини був 2022 рік. У 2023 році було отримано найвищий 

врожай зерна пшениці озимої, але через надмірну кількість опадів у період 

закінчення вегетації пшениці озимої її зерно мало дещо нижчі показники якості 

порівняно з попереднім роком досліджень

Таким чином, зниження дози добрив до визначеної нормативним методом на 

винос азоту, фосфору та калію основною продукцією не призводить до втрати 

якості зерна порівняно з іншими варіантами, що підтверджує її ефективність 

застосування.

Висновки до розділу 6

Найбільш ефективним способом управління продуктивністю пшениці 

озимої є поєднання хімічної меліорації та удобрення. Найвища врожайність (4,97 

т/га) у середньому за 2021 2023 рр. у досліді була досягнута при внесенні добрив у 

дозі N Р К з дворазовим позакореневим підживленням мікродобривом на фоні 

1,0 Нг СаMg(CO₃)₂, що забезпечило приріст урожаю на 143,6% порівняно з 

контролем. За внесення розрахованої нормативним методом дози на винос 

елементів основною продукцією (Фон + N Р К (нормат. зерно) + мікродобриво

отриманне зниження урожайності на 0,14 т/га було статистично незначущим (р ≤ 

у порівнянні з рекомендованою дозою N Р К . Однак, повне виключення 

фосфору і калію у варіанті Фон + (нормат. зерно) + мікродобриво призвело 

зниження врожайності на 0,72 т/га, підкреслюючи важливість збалансованого 

удобрення для підтримки високої продуктивності пшениці

Найкращі показники структури врожаю, зокрема кількість продуктивних 

стебел (405 шт./м²), довжина стебла (80,6 см), довжина колоса (8,7 см), кількість 

зерен у колосі (35,2 шт.) та маса зерна в колосі (1,23 г), було досягнуто при внесенні 

Са ₃)₂ (1,0 Нг) у поєднанні з удобренням Р К + мікродобриво. 

Відсутність фосфору і калію у схемі живлення пшениці озимої призвела до 

істотного зниження показників структури врожаю пшениці. Проте вид меліорантів 



(СаMg(CO₃)₂ або СаСО₃) та норма (1,0 або 1,5 Нг) у поєднанні з N Р К (реком.) 

+ мікродобриво не мали істотного впливу на формування показників структури 

врожаю.

Підвищення якості зерна пшениці від озимої застосування мінеральних 

добрив на фоні меліорантів було істотним порівняно з контролем і фоном. Однак, 

хоча найкращі показники якості (маса 1000 зерен, натура, вміст білка та 

клейковини) були досягнуті при внесенні добрив Р К із дворазовим 

позакореневим підживленням мікродобривом на фоні 1,0 Нг Са ₃)₂, 

застосування інших доз добрив, видів і доз меліорантів не спричинило суттєвих 

змін у якості зерна при р ≤ 0,05, яке за стандартом відповідало не нижче ІІІ класу

якості (ДСТУ 3768:2019). Отже, зниження доз добрив до нормативних значень, що 

відповідають виносу азоту, фосфору та калію основною продукцією, не призводить 

до втрати якості зерна, що підтверджує ефективність такої системи удобрення.

Опубліковані результати за матеріалами розділу



РОЗДІЛ 7
ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНОСТЬ ВИРОЩУВАННЯ 

ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ХІМІЧНИХ 
МЕЛІОРАНТІВ

В умовах ринкових відносин економічна ефективність вирощування 

сільськогосподарських культур набуває першочергового значення як один із 

найважливіших чинників їх конкурентоспроможності. Добір економічних 

варіантів технології, які забезпечують окупність затрачених ресурсів з 

максимальною ефективністю, необхідно розробляти на основі оцінки результатів 

досліджень та всебічного аналізу елементів технологічного процесу. Це 

забезпечить збільшення обсягів виробництва продукції, покращення її якості та 

зниження виробничих витрат. За літературними даними підвищення 

продуктивності та рентабельності вирощування сільськогосподарських культур, у 

тому числі пшениці озимої, відбувається зазвичай завдяки додаткових вкладів 

антропогенної енергії, яка матеріалізується у вигляді нових сортів, форм добрив і 

способів їх застосування [

Цінність наукових розробок для виробництва, як правило, оцінюється за 

величиною додаткового прибутку, який потенційно можна отримати від їх 

впровадження. В умовах Полісся через низьку природну родючість ґрунтів для 

підвищення їх продуктивності необхідно періодично їх вапнувати і вносити 

підвищені дози добрив. Внаслідок цього, частка витрат на системи удобрення 

сільськогосподарських культур у цій зоні порівняно з іншими регіонами є 

найбільшою в структурі витрат на їх вирощування. 

Тому пошук найбільш економічно вигідних варіантів вапнування кислих 

грунтів та удобрення сільськогосподарських культур є важливою передумовою

раціонального використання земельного фонду Полісся. 

Основні показники економічної ефективності як окремих елементів 

технології, так і її загалом залежать від співвідношення між вартістю приросту 

врожайності і витратами на їх застосування. Вартість приросту зерна пшениці 

озимої у досліді залежала не тільки від його величини, але й від якості продукції. 



Хімічна меліорація в комплексі з оптимальним удобренням сприяли отриманню 

кращого за класністю зерна порівняно з іншими варіантами. 

Пшениця озима дуже добре реагувала на вапнування ґрунту та мінеральні 

добрива. Приріст врожайності зерна під дією цих чинників в середньому за три 

роки варіював від 0,64 до 2,93 т/га (табл.

Таблиця 7.

Економічна ефективність вирощування пшениці озимої залежно від 
удобрення та хімічних меліорантів (в середньому за 2021 2023 рр.)
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Без добрив (контроль) — — — —
СаMg(СО (1,0 Нг – фон
Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) 
+ мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно 
і солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво

На фоні внесення 1,0 дози за гідролітичною кислотністю доломітового 

борошна вартість приросту врожаю порівняно з контролем становила 3922,4 грн/га. 

Поєднання хімічної меліорації ґрунту і мінерального удобрення сприяло різкому 

збільшенню приросту врожайності і відповідно його вартості. За внесення на фоні 

хімічної меліорації Р К вартість приросту врожайності склала 17361,9 грн/га, 

що на 13439,5 грн/га більше порівняно з фоном



Найвищий приріст врожайності – 2,93 т/га, забезпечило внесення 

Р К +мікродобриво на фоні однієї дози доломітового борошна. Відповідно 

це обумовило і саму високу порівняно з іншими варіантами його вартість –

грн/га. 

Аналіз витрат на хімічну меліорацію ґрунту, удобрення, збирання, 

транспортування та перероблення приросту врожайності показав, що вони 

зростали із збільшенням доз меліорантів та мінеральних добрив. На фоні 1,0 Нг

дози СаMg(СО найвища сума витрат – грн/га, відзначена за внесення 

встановленої нормативним методом доза добрив, яка становила Р К

У сучасних умовах додаткові вкладення коштів у технології вирощування 

сільськогосподарських культур мають сенс, якщо вони забезпечують зростання 

прибутковості виробництва. Співставлення вартості приросту врожайності зерна 

пшениці озимої від внесених у досліді хімічних меліорантів та різних доз 

мінеральних добрив з витратами, пов’язаними з їх застосуванням показало, що 

найбільші витрати хоч і забезпечували найвищі прирости врожайності, були менш 

економічно окупними порівняно з іншими варіантами. В середньому за три роки 

досліджень найвищий умовно чистий прибуток, який склав грн/га, отримано 

за внесення на фоні 1,0 дози доломітового борошна Р К +мікродобриво, тобто 

найбільш ефективною виявилась доза добрив, встановлена за нормативами витрат 

на формування одиниці урожаю зерна. 

Зміни у системах удобрення сільськогосподарських культур, як правило, 

супроводжуються зміною не тільки економічних, а й енергетичних показників 

ефективності їх застосування. Така особливість розвитку сільського господарства 

дає підстави розглядати виробництво продукції рослинництва як енергетичну 

проблему [

Для оцінки енергетичної оцінки різних систем удобрення пшениці озимої 

порівнювали витрати енергії на 1 га, сумарну енергоємність основної і побічної 

продукції та коефіцієнти енергоефективності на різних варіантах досліду. Хімічна 

меліорація ґрунту та мінеральні добрива сприяли істотному збільшенню 

акумульованої в урожаї пшениці озимої енергії. На фоні вапнування СаMg(СО



(1,0 Нг) енергоємність вирощеного врожаю порівняно з контролем зросла з 71,4 до 

88,5 ГДж/га, а за внесення на фоні вапнування різних доз мінеральних добрив – до 

152,4 ГДж/га, або у 1,8 2,1 рази (табл.

Таблиця 7.2
Енергетична ефективність вирощування пшениці озимої залежно від 

удобрення та хімічних меліорантів середнє за 2021 рр.
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Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг – фон
Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво

Найбільший вихід валової енергії з основною і побічною продукцією пшениці 

озимої забезпечило внесення на фоні 1,0 Нг дози доломітового борошна 

Р К +мікродобриво.

Затрати сукупної енергії на вирощування пшениці озимої залежно від 

удобрення становили 22,3 36,2 ГДж/га за 18,4 ГДж/га на контролі. 

З енергетичної точки зору вирощування пшениці озимої на контролі (без 

добрив), на варіантах з внесенням СаMg(СО (1,0 Нг) і на фоні доломітового 

борошна виявились найменш ефективним, оскільки енерговіддача менша і 

складала 3,88 3,97 од., тоді як за поєднання різних доз азотних, фосфорних, 



калійних добрив у комплексі з мікродобривом на фоні хімічних меліорантів 

енергетичний коефіцієнт перевищував 4 од., що є свідченням підвищення 

енергоощадності технології вирощування пшениці озимої на дерново

підзолистому грунті в умовах Західного Полісся. 

Висновки до розділу 7

Основні показники економічної ефективності залежать від співвідношення 

вартості приросту врожайності та витрат на їх застосування. Найвищий приріст 

урожайності зерна (2,93 т/га) у досліді за внесення Р К + мікродобриво на 

фоні 1,0 дози СаMg(СО₃)₂ обумовив найвищу вартість приросту врожаю –

грн/га. Однак, збільшення витрат за підвищених доз меліорантів і добрив у досліді 

не є найбільш економічно окупними. Найвищий умовно чистий прибуток (

грн/га) був отриманий за внесення на фоні 1,0 дози доломітового борошна 

Р К + мікродобриво, що підтверджує ефективність застосування добрив у 

дозах встановлених нормативним методом на винос елементів живлення на 

формування урожаю зерна без істотних втрат як урожайності так і якості зерна 

порівняно з рекомендованою дозою.

Поєднання різних доз азотних, фосфорних та калійних добрив разом із 

мікродобривами на фоні хімічних меліорантів призвело до значного підвищення 

енергетичної ефективності, що підтверджується коефіцієнтом енергетичної 

ефективності понад 4 одиниці. Це вказує на підвищену енергоощадність 

запропонованих систем удобрення пшениці озимої за умови вапнування дерново

підзолистого ґрунту Західного Полісся.

Опубліковані результати за матеріалами розділу



ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі запропоновані агрохімічно та економічно 

обґрунтовані підходи до встановлення доз мінеральних добрив під пшеницю озиму 

на дерново підзолистих ґрунтах Західного Полісся та оптимізації їх кислотно

основних і поживних властивостей

Встановлено переваги використання доломітового борошна як хімічного 

меліоранта порівняно з вапняковим. Застосування 1,0 Нг доломітового борошна та 

доз мінеральних добрив відповідно схеми досліду у середньому за роки досліджень 

забезпечило показник рН в межах 5,64– 4 од., гідролітичної кислотності 1,38

ммоль/100 г ґрунту. За різних систем удобрення на фоні 1,0 і 1,5 дози Нг 

СаMg(CO відношення Са:Mg було оптимальним – –3,18:1, тоді як 

використання у якості меліоранта 1,0 дози Нг СаСО призвела до розширеного 

відношення кальцію до магнію (11,0:1).

Досліджено, що максимальний вміст легкогідролізних сполук азоту (48,3

62,5 мг/кг) та калію (66,5 81,6 мг/кг) у орному шарі залежно від фази культури 

зафіксовано у варіанті N Р К + мікродобриво (двічі) на фоні СаMg(CO₃)₂ (1,0 

Нг). Найвищий вміст рухомих сполук фосфору у 0 20 см шарі – – мг/ кг 

ґрунту встановлено у варіанті СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К + МД

З'ясовано, що максимальні площа листкової поверхні, фотосинтетичний 

потенціал, чиста продуктивність фотосинтезу у фази розвитку пшениці озимої 

сформувалися за внесення Р К (нормат. зерно і солома) + мікродобриво на 

фоні 1,0 Нг ₃)₂. Встановлено тісний кореляційний зв’язок між площею 

листкової поверхні, інтенсивністю фотосинтезу й урожайністю культури. 

Визначено, що найменший коефіцієнт водоспоживання відзначено при 

застосуванні розрахункової дози добрив за нормативами виносу елементів 

живлення на формування зерна і відповідної кількості соломи ( ) із 

позакореневим підживленням на фоні хімічної меліорації, що обумовлено 

найвищою врожайністю культури.



Уточнено середні значення витрат азоту, фосфору та калію залежно від 

досліджуваних чинників на формування одиниці врожаю для зони Західного 

Полісся: 31,4 кг , 10,9 кг ₂ ₅, 17,5 кг ₂ на 1 т зерна з відповідною кількістю 

побічної продукції та 25,4 кг, 8,0 кг і 5,5 кг відповідно на 1 т зерна, що дозволяє їх 

рекомендувати для зони Західного Полісся. Найоптимальнішим варіантом за 

балансовими показниками для вирощування пшениці озимої за умов повернення 

побічної продукції в ґрунт є застосування розрахункової дози добрив, яка 

компенсує винос на формування основної продукцієї ( ), у поєднанні 

з позакореневим внесенням мікроелементів на фоні 1,0 Нг ₃)₂.

Встановлено, що найвища врожайність (4,97 т/га) у середньому за роки 

досліджень у досліді з найкращими показниками структури врожаю та якості зерна 

були досягнуті при внесенні добрив у дозі Р К розрахованій за виносом 

елементів основною і побічною продукцією з дворазовим позакореневим 

підживленням мікродобривом на фоні 1,0 Нг Са ₃)₂. Проте зниження доз 

добрив до нормативних значень, розрахованих за виносом елементів основною 

продукцією також забезпечує збереження високого рівня врожайності та якості 

зерна, що свідчить про доцільність застосування такого підходу для раціонального 

використання елементів живлення в умовах дерново підзолистих ґрунтів Західного 

Полісся.

Встановлено, що найбільш економічно ефективним було застосування 

мінеральних добрив в дозі розрахованих нормативним методом на винос 

лише основної продукції в комплексі з позакореневим підживленням 

мікродобривом (двічі) на фоні 1,0 Нг дози Са (СО , що забезпечило отримання 

грн/га умовно чистого прибутку. Поєднання різних доз азотних, фосфорних 

та калійних добрив разом із мікродобривами на фоні хімічних меліорантів призвело 

до значного підвищення енергетичної ефективності, що підтверджується 

коефіцієнтом енергетичної ефективності понад 4 одиниці.



РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

В умовах Західного Полісся на дерново підзолистому ґрунті з низьким рівнем 

забезпеченості азотом, середньою калієм і високим фосфором для отримання 

врожаю зерна пшениці озимої на рівні 5,0 т не нижче ІІІ класу якості 

рекомендується проводити хімічну меліорацію доломітовим борошном у 

одинарній дозі, визначеній за вихідним показником гідролітичної кислотності 

ґрунтового розчину, у поєднанні з дозою мінеральних добрив (N Р К

визначеною нормативним методом з урахуванням виносу елементів живлення 

основною продукцією та їхнього вмісту у ґрунті, із дворазовим позакореневим 

підживленням (у фазу кущення та виходу в трубку) мікродобривом (Нутрівант 

універсальний по 2 кг/га) за використання на удобрення побічної продукції 

культури. Азотні ), фосфорні й калійні добрива вносити під основний обробіток 

ґрунту, а решту азоту і мікродобрива в підживлення напровесні. Така схема 

удобрення сприяє оптимізації витрат на добрива, зменшенню навантаження на 

екосистему, збереженню родючості ґрунту та максимізації економічного ефекту 

при вирощуванні пшениці озимої.
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ДОДАТКИ



Додаток А 
Погодні умови 2020 2021 рр. 

(за даними Рівненської метеостанції)

Показник Декада
Місяці

VIIІ

Температура 
повітря, оС Середнє

Норма
Відхилення 
від норми ±

Опади, мм
За місяць

Норма

Відхилення 
від норми ±



Додаток А 2.2
Погодні умови 2021 – 2022 рр.

(за даними Рівненської метеостанції)

Показник Декада
Місяці

VIIІ

Температура 
повітря, оС Середнє

Норма

Відхилення 
від норми ±

Опади, мм За місяць

Норма

Відхилення 
від норми ±



Додаток А 2.3
Погодні умови 2022 2023рр. 

(за даними Рівненської метеостанції)

Показник Декада
Місяці

VIIІ

Температура 
повітря, оС Середнє

Норма

Відхилення 
від норми ±

Опади, мм За місяць

Норма

Відхилення 
від норми ±



Додаток Б 3.1

Величина потенційної кислотності у шарі 0 20 та 20 40 см дерново підзолистого ґрунту залежно від удобрення і вапнування за 
рр.

Варіант Шар ґрунту, см

рН Гідролітична кислотність,
ммоль/100 г ґрунту

роки

Без добрив (контроль)

СаMg(СО (1,0 Нг) – фон

Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К (реком.) 
+ мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
НІР



Додаток Б

Вміст обмінного кальцію і магнію в у шарі 0 20 та 20 40 см дерново підзолистого ґрунту залежно від удобрення і вапнування за 
2023 рр., мг екв./100 г ґрунту
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Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К (реком.) 
+ мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
НІР



Додаток Б 3.3

Вміст азоту лужногідролізованих сполук у шарі 0 20 та 20 40 см дерново підзолистого ґрунту залежно від удобрення і вапнування
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Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К (реком.) 
+ мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
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Додаток Б 3.4

Вміст рухомих сполук фосфору у шарі 0 20 та 20 40 см дерново підзолистого ґрунту залежно від удобрення і вапнування за 2021
рр., мг/кг
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Додаток Б 3.5

Вміст рухомих сполук калію у шарі 0 20 та 20 40 см дерново підзолистого ґрунту залежно від удобрення і вапнування 
за 2021 2023 рр, мг/кг
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СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
НІР



Додаток В 4.1

Площа листкової поверхні залежно від різних систем удобрення і вапнування за 2021 2023 рр., тис. м /га 

Варіант

Рік

Фаза розвитку
кущення вихід в 

трубку
колосіння кущення вихід в 

трубку
колосіння кущення вихід в 

трубку
колосіння

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно і солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) 
+ мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
НІР



Додаток В 4.2

Фотосинтетичний потенціал пшениці озимої залежно від різних систем удобрення і вапнування за 2021 23 рр., млн м доб/га

Варіант

Рік

Період росту і розвитку рослин

кущення
вихід в трубку

вихід в трубку
колосіння

кущення
вихід в трубку

вихід в трубку
колосіння

кущення
вихід в 
трубку

вихід в 
трубку

колосіння

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К +мікродобриво 
(двічі)
Фон +N Р К +мікродобриво 
(двічі)
Фон + N Р К +мікродобриво 
(двічі)
Фон + N + мікродобриво (двічі)
СаMg(СО (1,5 Нг Р К
+ мікродобриво (двічі)
СаСО (1,0 Нг Р К
мікродобриво (двічі)

НІР



Додаток В 4.3

Чиста продуктивність фотосинтезу пшениці озимої залежно від різних систем удобрення і вапнування за 2021 2023 рр., г/м за добу

Варіант

2021 рік 2022 рік 2023 рік середнє за 2021 2023 рр.
Період росту і розвитку рослин

кущення
вихід в 
трубку

вихід в 
трубку

колосіння

кущення
вихід в 
трубку

вихід в 
трубку

колосіння

кущення
вихід в 
трубку

вихід в 
трубку

колосіння

кущення
вихід в трубку

вихід в 
трубку

колосіння
Без добрив 
(контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) 
– фон
Фон + N Р К
(реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно і 
солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. 
зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) 

Р К (реком.) 
+ мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
НІР



Додаток В 4.4

Запаси продуктивної вологи залежно від різних систем удобрення і вапнування за 2021 2023 рр., мм

Варіант
Запаси продуктивної вологи в 1 м шарі, мм

відновлення вегетації повна стиглість
2021 р. 2022 р. 2023 р. 2021 р. 2022 р. 2023 р.

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. 
зерно і солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + 

Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво



Додаток Г 5.1

Вміст основних елементів живлення в зерні та соломі пшениці озимої залежно від удобрення і хімічних меліорантів за 2021 2023 рр
на суху речовину

Варіант
2021 рік 2022 рік 2023 рік

зерно солома зерно солома зерно солома

Без добрив 
(контроль)
СаMg(СО
Нг) – фон
Фон + N Р К
(реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К
(нормат. зерно і 
солома) + 
мікродобриво
Фон + N
(нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО
Нг) + N Р К
(реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + 

Р К (реком.) 
+ мікродобриво



Додаток Д 6

Формування елементів структури врожаю пшениці озимої залежно від удобрення та вапнування за 2021 2023 рр.

Варіант

2021 рік 2022 рік 2023 рік

Д
ов

ж
ин

а 
ст

еб
ла

, с
м

Д
ов

ж
ин

а 
ко

ло
са

,с
м

Кі
ль

кі
ст

ь 
зе

ре
н 

у 
ко

ло
сі

, ш
т.

М
ас

а 
зе

рн
а 

з к
ол

ос
а,

 г

Кі
ль

кі
ст

ь 
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ст
еб

ел
, ш

т.
/м

Д
ов

ж
ин

а 
ст

еб
ла

, с
м

Д
ов

ж
ин

а 
ко

ло
са

, с
м

Кі
ль

кі
ст

ь 
зе

ре
н 

у 
ко

ло
сі

, ш
т.

М
ас

а 
зе

рн
а 

з к
ол

ос
а,

 г

Кі
ль

кі
ст

ь 
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ст
еб

ел
, ш

т.
/м

Д
ов

ж
ин

а 
ст

еб
ла

, с
м

Д
ов

ж
ин

а 
ко

ло
са

, с
м

Кі
ль

кі
ст

ь 
зе

ре
н 

у 
ко

ло
сі

, ш
т.

М
ас

а 
зе

рн
а 

з к
ол

ос
а,

 г

Кі
ль

кі
ст

ь 
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ст
еб

ел
, ш

т.
/м

Без добрив (контроль)
СаMg(СО (1,0 Нг) – фон

Фон + N Р К
(реком.) + мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і солома) + 
мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
НІР



Додаток Г 6

Якісні показники зерна пшениці озимої залежно від удобрення та застосування меліорантів

Варіант

2021 р. 2022 р. 2023 р.

М
ас

а 
10

00
 

зе
ре

н,
 г

Н
ат

ур
на

 м
ас

а 
зе

рн
а,

 г/
л

Вм
іс

т 
бі

лк
а,

 %

Вм
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т 
си

ро
ї 

кл
ей

ко
ви

ни
, %

М
ас

а 
10

00
 

зе
ре

н,
 г

Н
ат

ур
на

 м
ас

а 
зе

рн
а,

 г/
л

Вм
іс

т 
бі

лк
а,

 %

Вм
іс

т 
си

ро
ї 

кл
ей

ко
ви

ни
, %

М
ас

а 
10

00
 

зе
ре

н,
 г

Н
ат

ур
на

 м
ас

а 
зе

рн
а,

 г/
л

Вм
іс

т 
бі

лк
а,

 %

Вм
іс

т 
си

ро
ї 

кл
ей

ко
ви

ни
, %

Без добрив (контроль)

СаMg(СО (1,0 Нг – фон

Фон + N Р К (реком.) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно) + 
мікродобриво
Фон + N Р К (нормат. зерно і 
солома) + мікродобриво
Фон + N (нормат. зерно) + 
мікродобриво
СаMg(СО (1,5 Нг) + N Р К
(реком.) + мікродобриво
СаСО (1,0 Нг) + N Р К (реком.) + 
мікродобриво

НІР



Додаток Е 1



Додаток Е 2



Додаток Е 



Додаток Е 



Додаток Є

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 

Статті у фахових виданнях України

Ященко Л. А., Ювчик Н. О. Поживний режим провапнованого 

дерново підзолистого ґрунту за різних доз мінерального удобрення пшениці 

озимої. Аграрні інновації. 2024. № 22. С. –

(Особистий внесок здобувача: 

взято участь у закладці та проведенні польових та агрохімічних досліджень, 

здійснено аналіз вмісту поживних елементів в грунті упродовж вегетації 

культури). (0,29 д.а., з них 0,15 д.а. належать автору).

Польовий В. М., Ювчик Н. О. Ефективність удобрення пшениці 

озимої на різних фонах хімічних меліорантів в умовах Західного Полісся. 

Вісник Національного університету водного господарства та 

природокористування. Сер. Сільськогосподарські науки: зб. наук. праць. Рівне: 

НУВГП, 2024. Вип. (105). С. –

Особистий внесок здобувача: здійснено 

аналіз експерементальних даних, наукових публікацій). (0,5 д.а., з них 0,25 д.а. 

належать автору).

Ювчик Н. О. Фотосинтетична діяльність пшениці озимої залежно від 

удобрення та вапнування на дерново підзолистому ґрунті в умовах Західного 

Полісся. Зернові культури. 2023. Том 7. № 1. С. –

(0,25 д.а.).

Ященко Л. А., Ювчик Н. О. Агрофізичні показники дерново

підзолистого ґрунту за вирощування пшениці озимої у Західному Поліссі. 

Таврійський науковий вісник. № Частина друга. С. –

Особистий внесок здобувача: 

здіснено аналіз запасів доступної вологи). (0,33 д.а., з них 0,2 д.а. належать 

автору).

Ященко Л. А., Ювчик Н. О. Формування врожаю та якості зерна 

пшениці озимої за мінерального живлення та вапнування на дерново

https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2023.22.19
http://ep3.nuwm.edu.ua/id/eprint/30061
https://doi.org/10.32782/2226-0099.2024.141.2.23


підзолистому ґрунті. Таврійський науковий вісник. 2025. № 142. С. –

(Особистий внесок 

здобувача: взято участь у проведенні польових та агрохімічних досліджень, 

здіснено аналіз наукових публікацій). (0,29 д.а., з них 0,14 д.а. належать автору).

Ященко Л. А., Ювчик Н. О. Винос та баланс елементів живлення за 

вирощування пшениці озимої на на дерново підзолистому ґрунті. Аграрні 

іновації. 2025. № 30. С. –

(Особистий внесок 

здобувача: розраховано винесення основних елементівживлення пшеницею 

озимою). (0,29 д.а., з них 0,14 д.а. належать автору).

Матеріали науково практичних конференцій

Ювчик Н. О. Формування морфобіометричних елементів пшениці 

озимої залежно від удобрення та застосування меліорантів. Науково

інноваційний супровід збалансованого природокористування : матеріали ІІ 

Міжнародної науково практичної інтернет конференції (Україна, м. Рівне, 4

листопада 2021 р.). [Електронне видання]. Рівне : НУВГП. 2021. С. –

д.а.).

Ювчик Н. О. Урожайність пшениці озимої залежно від удобрення і 

вапнування на дерново підзолистих ґрунтах Західного Полісся Науково

інноваційний супровід збалансованого природокористування : матеріали ІІІ 

Міжнародної науково практичної інтернет конференції, присвяченої пам’яті та 

річчю з Дня народження професора С. Т. Вознюка (Україна, м. Рівне, 29

вересня 2022 р.). Рівне : НУВГП. 2023. С. – (0,08 д.а.).

Ювчик Н. О. Водоспоживання пшениці озимої за різних видів 

удобрення та хімічної меліорації в умовах Західного Полісся. Аграрна наука 

Західного Полісся. Матеріали Всеукраїнської науково практичної інтернет

конференцій: Шляхи інноваційного розвитку агровиробництва в Україні та 

Інноваційний розвиток землеробства на засадах еколого економічної 

збалансованості: зб.наук.праць Рівне: Видавець О. Зень, 2023. С. –

:https://salo.li/c8eB0A0. (0,17 д.а.).

https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2025.30.25
https://surl.li/elgxdj


Польовий В. М., Ювчик Н. О. Оптимізація удобрення пшениці 

озимої на дерново підзолистому ґрунті в умовах Західного Полісся. Аграрна 

наука Західного Полісся. Матеріали Всеукраїнської науково практичної 

інтернет конференцій: Шляхи інноваційного розвитку агровиробництва в 

Україні та Інноваційний розвиток землеробства на засадах еколого економічної

збалансованості: зб.наук.праць. Рівне: Видавець О. Зень, 2023. С. –

Особистий внесок здобувача: проведено аналіз 

даних). (0,17 д.а., з них 0,07 д.а. належать автору).

Ювчик Н. О. Формування фотосинтетичної продуктивності пшениці 

озимої за різних систем удобрення на дерново підзолистому ґрунті. Матеріали 

Міжнародної наукової конференції: Ґрунти, сталий розвиток та українське

ґрунтознавство, присвяченої 120 річчю від дня народження Григорія 

Андрущенка. 24 26 квітня 2023. Дубляни Львів. С. –

д.а.).

Ювчик Н. О. Потенційна кислотність дерново підзолистого ґрунту 

за вирощування пшениці озимої залежно від удобрення і вапнування. Аграрна 

наука Західного Полісся. Матеріали Всеукраїнської науково практичної 

інтернет конференцій: Шляхи інноваційного розвитку агровиробництва в

Україні та Інноваційний розвиток землеробства на засадах еколого економічної 

збалансованості: зб.наук.праць. Рівне: Видавець О. Зень, 2023. С. –

13 д.а.).

Ювчик Н. О. Формування якості зерна пшениці озимої залежно від 

різних доз мінерального удобрення та хімічних меліорантів. Проблеми та 

перспективи розвитку сучасної науки: збірник тез доповідей Міжнародної 

науково практичної конференції молодих науковців, аспірантів і здобувачів 

вищої освіти, м. Рівне, 9 10 травня 2024 року. Рівне : НУВГП. 2024. С. –

(0,17 д.а.).

Польовий В. М., Ювчик Н. О. Вплив мінеральних добрив та хімічних 

меліорантів на вміст елементів живлення в основній і побічній продукції рослин 

пшениці озимої. Інноваційні шляхи розвитку землеробства в сучасних умовах: 



матеріали Всеукраїнської науково практичної інтернет конференції. 4 липня 

2024. с. Шубків. С. – Особистий внесок здобувача: проведено аналіз 

даних). (0,13 д.а., з нах 0,06 д.а. належать автору).

Ювчик Н. О., Литвиненко В. Р. Урожайність пшениці озимої за 

різних способів визначення норм добрив на фоні хімічних меліорантів. 

Поєднання професійних підходів агронома та агроінженера у вирішенні 

сучасних проблем агровиробництва: збірник тез І Міжкафедральної науково

практичної конференції м. Рівне, 16–17 травня 2024 р., м. Рівне: НУВГП. 2024. 

С. – Особистий внесок здобувача: проведено аналіз даних). д.а., з 

нах 0,13 д.а. належать автору).

–

5 June 2024. Słupsk Poland. Р. –

(Особистий внесок здобувача: проведено аналіз даних). (0,25 д.а., з них 0,08 д.а. 

належать автору).

Ювчик Н. О., Литвиненко В. Р. Баланс елементів живлення за 

вирощування пшениці озимої в умовах Західного Полісся. Інновації в 

агропромисловому комплексі, машинобудуванні та транспорті: тези доповідей 

Міжнародної науково практичної конференції (9 10 квітня 2025 р.). Рівне. 2025. 

С. 63 Особистий внесок здобувача: проведено 

аналіз даних). (0,08 д.а., з них 0,04 д.а. належать автору).

Ювчик Н. О. Співвідношення макроелементів в основній і побічній 

продукції за вирощування пшениці озимої на дерново підзолистому ґрунті. 

Сучасні інноваційні тенденції розвитку землеробства: матеріали 

Всеукраїнської науково практичної інтернет конференції. 11 червня 2025. 

с Шубків. С. 185 (0,13 д.а.).

https://salo.li/f1b4C23
https://surl.li/vzfncc

