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Постановка проблеми. Озима пшениця за-

ймає великі посівні площі в Україні – 5,5–6,7 млн. 
га, з них в степовій зоні висівається 48,8%  
[1, с.308, 313, 315]. При валових зборах зерна до 
30 млн тонн, фуражне зерно (шостий клас якості, 
вміст білка менше за 10,5%) стабільно складає 
третину. За прогнозами спеціалістів Україна може 
збільшити валове виробництво зерна до 80– 
90 млн тонн і стати основним його експортером  
 [2, с. 121]. Для цього слід підвищити урожайність 
та поліпшити якість, оскільки продовольча цінність 
зерна озимої пшениці на ринку України визнача-
ється в першу чергу вмістом білка, кількістю та 
якістю клейковини, а на світовому – ціна прямо 
пропорційна концентрації білка. Вирішення про-
блеми лежить у сфері управління процесами фор-
мування продуктивності та якості продукції агроте-
хнічними прийомами. Результати, отримані в три-
валих стаціонарних дослідах, забезпечують най-
більш об’єктивну інформацію стосовно цих питань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ві-
домо, що межі мінливості господарсько-важливих 
показників визначаються генотипом сорту, техно-
логією та природно-кліматичними умовами регіону 
вирощування. Серед технологічних чинників вели-
кий вплив мають попередники та добрива. Дослі-
дженнями Г.М. Господаренко та О.Д. Черно в умо-
вах Правобережного Лісостепу встановлено, що за 
мінеральної системи удобрення можна підвищити 
урожайність пшениці озимої на 31–71%, органічної – 
26–60 та органо-мінеральної – на 35–73%. За їх 
даними найвищі показники якості забезпечує вне-
сення на 1 га сівозмінної площі N135 Р135К135 – 14,2–
14,4 % білка та 28,2–28,6% клейковини першої 
групи якості [3, с.14]. Досліди, проведені в цих же 
ґрунтово-кліматичних умовах, але на кукурудзі, 
показали недоцільність збільшення норм мінера-
льних добрив вище за N90 Р90К90 [4, с. 63]. 

На чорноземах південно-західної частини ЦЧР 
оптимальні показники продуктивності пшениці 
озимої отримали при систематичному основному 
внесенні N60-90 Р60-90К60-90, що забезпечило прирос-
ти на рівні 1,13–1,45 т/га. Одночасно відзначалась 
тенденція до поліпшення технологічних показників 
якості зерна на фоні органічних і мінеральних 
добрив [5, с. 186]. В дослідах на дерново-
підзолистих середньо суглинкових ґрунтах встано-
влена залежність якості зерна жита озимого від 
доз азотних добрив і погодних умов: з підвищен-
ням дози азоту до N160, вміст білку зростає у  
1,4 раза, а в роки з підвищеною вологістю, в липні 
місяці, – зростає активність ферменту амілази, що 
значно погіршувало хлібопекарські якості зерна  
[6, с. 25] .  

Для богарних умов Причорноморського степу 
практично відсутні дані з впливу довготривалого 
використання мінеральних і органічних добрив на 
продуктивність та параметри якості пшениці  
озимої. 

Мета дослідження – встановити вплив трива-
лого застосування різних систем удобрення на 
врожайність та якість зерна пшениці озимої.  

Матеріали, методи та умови дослідження. 
Результати досліджень отримані на базі довготри-
валого стаціонарного польового досліду, який 
закладався у 1971 році на чорноземі південному 
малогумусному важкосуглинковому на лесовій 
породі зі вмістом в шарі 0–20 та 20–40 см: гумусу – 
2,99-2,67%, рухомого фосфору та обмінного калію 
(за Чириковим) –10.7–9.2 і 16.9–14.0 мг/100 г ґрун-
ту, рНсольове – 6.7–6.5, відповідно.  

Посівна площа ділянки 240 кв м., облікова – 
100 кв. м; повторність в досліді триразова з систе-
матичним розміщенням повторень і варіантів; 
повторність у часі – чотириразова з послідовним 
входженням по одному полю у сівозміну. В перших 
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чотирьох ротаціях озима пшениця вирощувалась 
за попередниками чорний пар, горох, кукурудза 
МВС, у п’ятій та шостій – чорний пар, пар сидера-
льний, ріпак озимий, пшениця озима. 

В досліді вивчається 17 систем удобрення, які 
протягом чотирьох ротацій включали нульовий 
варіант, органічний, мінеральний та органо -
мінеральний з різним співвідношенням поживних 
речовин. Гній вносився двічі за ротацію: під чорний 
пар та кукурудзу МВС. З п’ятої ротації в сівозміну 
введено сидеральний пар. В якості сидеральної 
культури використовували високу озиму сорту 
Приморка, зелена маса якої зароблялася в ґрунт у 
фазі цвітіння (як правило, в другій декаді травня).  

Вивчали послідовно зростаючі дози мінераль-
ного азоту у складі повного мінерального добрива: 
з першої по третю ротації N60, N90,N120 на фоні 
Р40К40 та Р60К60, в четвертій ротації – N30, N45, N60 
на фоні Р20К20 та Р30К30 і в останніх двох - N60, 
N120,N180, що вносились як  у чистому вигляді, так і в 
складі повного мінерального добрива: на фоні 
P30K30 та P60K60. 

Мінеральні добрива у вигляді аміачної селітри, 
суперфосфату гранульованого та калійної солі 
вносили під основний обробіток.  

Обробіток ґрунту – різноглибинний, загальноп-
рийнятий для богарних умов південного степу 
Одеської області. 

Збір врожаю проводили комбайном “Sampo-
500” з відбором зразків зерна для аналізу.  

В перших чотирьох ротаціях висівали сорти пше-
ниці озимої: по чорному пару – Кавказ, Ерітроспер-
мум 127, Альбатрос одеський, Українка одеська; по 
гороху – Ерітроспермум 127, Альбатрос одеський, 
Одеська 267; по кукурудзі МВС – Одеська 51, Фанта-
зія, Одеська 267. У наступних двох ротаціях висівали 
сорт Кнопа за всіма попередниками. 

Відбір дослідних зразків зерна і визначення по-
казників якості виконували за стандартними мето-
диками: кількість і якість клейковини – ГОСТ 
13586.1-68 [7]; вміст білка – методом інфрачерво-
ної спектроскопії на приборі Спектран-119М – 
ДСТУ 4117:2007 [8]; маса 1000 насінин – ДСТУ 
4138–2002 [9], натура зерна – ГОСТ 10840–64 [10]; 
вміст вологи термо-гравіметричним методом – 
ГОСТ 13586.5–93 [11]. 

Статистична обробка отриманих результатів 
виконувалась з використанням пакету прикладних 
програм Excel та Statistika, методами дисперсійно-
го, кореляційного та регресійного аналізів [12]. 

 

Таблиця 1 – Відносні частоти кількості опадів весняного періоду для озимої пшениці за ротаціями 
і попередниками  

Попередник 
Інтервали кількості опадів, мм 

30-55 55-75 76-100 100-120 121-145 145-170 >170 
Відносні частоти, % 

1973-2006 рр, ротації перша-четверта 
Чорний пар 11,3 3,0 22,6 15,1 37,7 0 9,5 

Горох 4,8 6,3 14,3 6,3 15,9 19,1 33,3 
Кукурудза МВС 3,0 6,1 9,1 0 30,3 27,3 21,2 

2007–2017 рр, ротації п’ята й шоста 
Чорний пар 0 25,0 25,0 12,5 25,0 0 12,5 

Сидеральний пар 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 0 0 
Ріпак озимий 0 40,0 20,0 0 40,0 0 0 

Пшениця озима 50,0 0 0 25,0 25,0 0 0 
 
Слід зазначити, що перебіг озимої пшениці в 

часі і просторі за схемою сівозмін стаціонарного 
досліду супроводжувався різним співвідношенням 
між посушливими та вологими роками по кожному 
з попередників. Як видно з таблиці 1, на посіви 
пшениці по попередниках «горох» і «кукурудза» 
МВС, частіше, ніж по «чорному пару» припадали 
весни з високим рівнем опадів в перших чотирьох 
ротаціях польової сівозміни, в наступні – найгірші 
погодні умови весною відзначалися в роки, коли 
озима пшениця йшла після стерньового поперед-
ника, і в цей період були відсутні весни з високою 
вологозабезпеченістю. Загалом, із 36 років спосте-
режень 1–4 ротацій, протягом 14 років кількість 
весняних опадів перевищувала середні багаторічні 
значення, але протягом 19 років – не досягала їх. З 
2007 по 2017 рік лише три роки мали вологозабез-
печеність весняного періоду на 20,5 – 41,9% нижче 
за середній багаторічний показник, а в інші роки – 
була на рівні, або значно перевищувала його.  

Проведений нами аналіз погодних умов показав, 
що за період з 1971 року по 2006 рік середньорічна 
середньодобова температура зросла на 0,34°C, а з 
2006 по 2017 рік – на 1,29°C, що підтверджує факт 
підвищення температур повітря не тільки в глоба-
льному плані, але й на регіональному рівні. Аналогі-
чну тенденцію щодо температурного режиму за 
період з 1971 по 2014 рік відзначають дослідники 
Херсонщини [13, с. 115] та Поволжя, де з 1979 по 
2009 рік середньодобова температура повітря збі-
льшилась на 1,2–1,3°C [14, с. 4], США [15, с. 367] та 
багатьох інших країн і регіонів. 

Отже підвищення температур повітря з  
2006 року зумовило збільшення кількості  опадів 
протягом сільськогосподарського року, однак роз-
поділ їх по вегетації озимих культур є дуже не-
сприятливим. Зокрема, відсутність продуктивних 
опадів в період посів-сходи, зливовий характер 
опадів в третій декаді травня та в червні місяці 
також не свідчить про їхню продуктивну дію, а 
навпаки, – негативно впливає на продуктивність та 
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якість зерна, а саме: визиває полягання посівів, 
оскільки супроводжується сильними вітрами і при-
водить до проростання насіння і втрати їм склови-
дності. Такі явища спостерігалися, наприклад, у 
2010, 2011, 2013 роках, коли опади протягом сіль-
ськогосподарського року перевищували середній 
багаторічний показник на 47,9%, 27,2% та 45,9%, 
відповідно, і водночас опади у вигляді зливи на-
прикінці травня 2010 року склали 61,8%,  
2011 року – травень 93,0%, червень – 70,2%,  
2013 рік – червень 37,1%. 2012 сільськогосподар-
ський рік був дуже посушливий (середнє значення 
ГТК теплого періоду «посів–сходи» дорівнював 
0,48 та 0,56 – навесні, а у червні – 0,38), а проте за 
наявності 74,4 мм травневих опадів, 93% випало в 
один день у вигляді зливи. 

Коефіцієнт варіації опадів протягом сільсько-
господарського року склав 24,4%, осінніх опадів – 
51,5, зимових – 73,5; від часу відновлення веге-
тації до кущення – 72,5; весняних – 40,8 та від 
початку наливу до технічної стиглості – 39,8. 

Варіабельність середньодобових температур 
повітря максимальна (45,1%) відмічалася в період 
від відновлення вегетації до кущення, а в інші – 
коливалась в інтервалі 10,7–16,8%. Кореляційно-
регресійний аналіз погодних умов досліджуваного 
періоду показав, що підвищення ефективності 
органічно-мінеральної системи удобрення на 
51,2%, а мінеральної на 63,2% обумовлена гідро-
термічними умовами вегетації, причому ефектив-
ність мінерального азоту на 79,2% детермінують 
весняні опади, а фосфору та калію – високий 
температурний режим весни на 77,4 та 67,7%, 
відповідно. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Аналіз даних за весь період досліджень підтвердив 
високу ефективність використання систем удоб-
рення на посівах пшениці озимої: прирости урожаю 
проти неудобреного варіанту коливалися в широ-
ких межах від 20,6% до 1,21–1,55 раза і залежали 
від погодних умов вегетаційного періоду, поперед-
ника та дози внесення добрив.  

 

Таблиця 2 – Урожайність пшениці озимої за попередниками (середнє за 1973-2017 рр.) 

Попередник Роки 
т/га ± до контролю 

без добрив середнє  
за варіантами добрив т/га % 

пар чорний 
1973-2002 4,11 4,63 0,52 12,7 
2007-2017 4,50 5,98 1,48 32,9 

пар сидеральний 2011-2017 4,07 5,46 1,39 34,2 
горох 1976-2005 3,18 4,21 1,03 32,4 

кукурудза МВС 1978-2007 2,26 3,83 1,57 69,5 
пшениця озима 2012-2015 2,10 3,61 1,51 71,9 

 
Урожай зерна за попередниками на контроль-

ному варіанті і в середньому за варіантами систем 
добрив наведені в таблиці 2, з якої очевидно, що 
прирости урожаю під час вирощування пшениці 
озимої по чорному пару, незалежно від тривалості 
використання добрив, виду добрив і співвідношен-
ня елементів живлення всередині кожної із ротацій 
сівозміни, протягом перших чотирьох ротацій були 
на рівні 12,7%, наступних двох 32,9%, з погіршен-
ням якості попередника абсолютні величини уро-
жайності зменшувались по відношенню до чорного 
пару, але прирости урожаю відносно нульового 
варіанту зростали в ряду сидеральний пар → горох 
→ кукурудза МВС → стерньовий попередник від 
34,2% до 71,9%.  

Слід відзначити зберігання закономірностей у 
зростанні урожаїв зерна пшениці за умови внесен-
ня одинарних доз добрив та при різних співвідно-
шеннях основних елементів живлення, причому 
закономірності дії добрив зберігалися протягом 
всіх ротацій. Тому ми робимо аналіз не по всім 
варіантам удобрення, а об’єднуємо дію добрив в 
перших чотирьох ротаціях за видами систем удоб-
рення: нульова (К), органічна (О), мінеральна (М) 
та органічно-мінеральна (ОМ). Середньозважені 
норми внесення добрив за системами удобрення і 
ротаціям польової сівозміни були наступні:  

 перша ротація: органічна – 67,5 т/га; міне-
ральна – N90P60K60; органічно-мінеральна – 67,5+ 
N90P60K60; 

 друга та третя ротації: 50,0т/га; N84P52K52 та 
50,0+ N84P52K52; 

 четверта ротація: 35,0 т/га; N45P30K30 і в 
середньому за чотири ротації норма внесення 
гною - 50,0; мінеральних добрив N75,8P48,5K48,5. 

З 2007 по 2017 рік виділяємо варіанти внесення 
різних доз азоту і повного мінерального добрива.  

Величина урожаю культури є індикатором стану 
родючості ґрунтів. Звичайно, природна родючість 
чорнозему південного при довготривалому його 
використанні без удобрення погіршується в часі 
(табл. 3). Рівень урожайності пшениці на контроль-
ному варіанті має тенденцію до зниження за всіма 
попередниками від першої до четвертої ротації: по 
чорному пару від 6,4 до 20,3%, по гороху – 4,5-
18,9%, по кукурудзі МВС – на 14,3–20,5%. Непо-
стійний характер спаду продуктивної характерис-
тики ґрунту чорнозему південного відносно пшени-
ці озимої пояснюється різним співвідношенням 
років з оптимальними і поганими погодними умо-
вами протягом кожної із ротацій (див. табл.1).  

Якщо урожай зерна по чорному пару прийняти 
за 100%, то при вирощуванні по попереднику «го-
рох» порівняльна ефективність органічної системи 
складала 79,3%, мінеральної та органічно-
мінеральної практично не відрізнялися (87,9-
88,9%); по кукурудзі МВС – ефективність систем 
удобрення зростала в ряду О→М→ОМ від 67,3 до 
82,4%. 
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Таблиця 3 – Ефективність довготривалої дії систем удобрення при вирощуванні пшениці озимої 
на чорноземі південному (середнє за 1973-2007 рр.) 

Попередник Ротація 
т/га в % до чорного пару 

К О М ОМ К О М ОМ 

пар чорний 

I 4,59 5,01 5,50 5,55 100 100 100 100 
II 3,66 4,45 4,44 4,63 100 100 100 100 
III 4,12 4,21 4,40 4,31 100 100 100 100 
IV 4,34 5,06 5,15 5,30 100 100 100 100 

горох 

I 3,34 3,36 5,36 5,42 72,8 67,1 97,4 97,7 
II 3,19 3,82 3,82 3,95 87,2 85,8 86,0 85,3 
III 3,48 4,62 4,37 4,49 84,5 109,7 99,3 104,2 
IV 2,71 3,04 3,58 3,75 62,4 60,1 69,5 70,8 

кукурудза 
МВС 

I 2,44 2,99 4,47 4,96 53,2 59,7 81,3 89,4 
II 2,76 3,84 4,45 4,46 75,4 86,3 100,2 96,3 
III 2,09 3,41 2,86 3,67 50,7 81,0 65,0 85,2 
IV 1,94 2,34 3,16 3,21 44,7 46,2 61,4 60,6 

пар чорний 

середнє 

4,11 4,68 4,87 4,95 100 100 100 100 

горох 3,18 3,71 4,28 4,40 77,4 79,3 87,9 88,9 

кукур. МВС 2,26 3,15 3,74 4,08 55,0 67,3 76,8 82,4 
 
Ефективність систем мінеральних добрив різної 

інтенсивності протягом 2007–2017 рр. наведено в 
таблиці 4. 

Урожайність пшениці озимої визначалася норма-
ми внесення добрив і метеорологічними умовами. 
Тіснота й направленість кореляції між рівнем урожаю, 
опадами і температурою мінялася (іноді кардиналь-
но) за періодами вегетації та залежала від поперед-
ника: чим гірший попередник, тим сильніше прояв 
погодних умов. Так, збільшення кількості опадів в 
березні на фоні зниження середньодобових темпера-

тур повітря негативно вплинуло на урожайність ози-
мої пшениці: коефіцієнт кореляції коливався від  
(-0,40) по парах до (-0,79) по ріпаку озимому. Якщо 
опади квітня мали позитивний вплив від слабкого до 
помірного (r = 0,17- 0, 54) в залежності від поперед-
ника, опади травня – від середнього до високого  
(r =0,49-0,84), то опади, які випадають в період дозрі-
вання зерна і збирання урожаю чинять негативний 
вплив. Коефіцієнти кореляції урожаю пшениці озимої 
з сумою опадів від другої декади червня до другої 
декади липня дорівнювали (-0,74)–(-0,82).  

 

Таблиця 4 – Урожай зерна пшениці озимої за мінеральними системами добрив, т/га  

Дози внесення 
мінеральних  

добрив 

Попередник та роки досліджень  Середнє 
за 2007-2017 рр. 

пар чор-
ний 

пар  
сидеральний 

ріпак 
озимий 

пшениця 
озима 

уро-
жай 

±  
до контролю 

2007-
2017рр. 2011-2014 рр. 2009-

2017 рр. 
2012-

2015 рр. т/га т/га % 
без добрив 4,50 4,07 2,79 2,10 3,61 0 0 

N60 5,29 4,71 3,85 3,11 4,47 0,86 23,8 
N120 5,98 5,53 4,85 3,60 5,25 1,64 45,3 
N180 6,24 6,37 5,08 3,98 5,54 1,93 53,5 

 5,58 4,93 4,19 3,39 4,75 1,14 31,8 
N120P30K30 6,13 5,55 4,70 3,76 5,29 1,68 46,6 
N180P30K30 6,56 6,01 4,96 4,03 5,65 2,04 56,7 
N60P60K60 5,75 5,20 4,69 3,63 5,05 1,44 39,9 
N120P60K60 6,38 5,78 5,05 3,78 5,53 1,92 53,2 
N180P60K60 6,75 6,37 5,34 3,98 5,90 2,29 63,6 

НСР05 1,05 0,85 1,38 1,72 1,47 - - 
К варіації 7,9-22,5 5,6-16,7 24,8-34,0 43,4-60,0 24,3-30,6 
Середня - 
N120P32K32 5,98 5,46 4,71 3,61 5,19 - - 

Чистий прибуток 
від приросту уро-

жаю,$/га* 

83,8 70,3 149,7 85,4 - 

39,4-207,2 59,3-156,4 69,5-
260,8 0-146,3 - 

*- в чисельнику – середнє значення, в знаменнику – інтервал коливання  
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Зв’язок ефективності добрив з опадами травня 
місяця позитивний (r =0,56), з температурами – 
негативний r = (-0,49).  

Внесення мінерального азоту змінювало вро-
жайність пшениці озимої в залежності від його 
дози, попередника з 3,11 до 6,37 т/га (табл. 4). 
Максимальні урожаї отримані по попередниках 
«чорний пар» і «пар сидеральний»: вони колива-
лися від 5,29 до 6,75 т/га та 4,71–6,37 т/га, відпові-
дно, прирости складали від 17,6% до 50,0% та 6,4–
56,7% при варіабельності продуктивності 7,9–
22,5% по чорному пару та 5,6-16,7 – по пару сиде-
ральному. Під час вирощування пшениці озимої по 
ріпаку озимому і стерньовому попереднику варіа-
бельність урожаїв за роками була значно більшою: 
24,8–34,0 та 43,6–60,0%, але й надвишки відносно 
контрольного варіанту також вищі: 38,0–91,7% та 
48,1–91,9%. За виключенням мінімальної дози 
мінерального азоту (N60 ), всі інші системи удоб-
рення дали суттєве зростання урожаїв відносно 
нульового варіанту, але між системами удобрення 
різниця у збільшенні урожайності була математич-
но недостовірна, окрім попередника «пар сидера-
льний» між внесенням N60 і N180 (1,66т/га); N60P30K30 
- N180P30K30 (1,08 т/га); N60P60K60 – N180P60K60  
(1,17 т/га) при НСР=0,85 та в середньому за 2007–
2017 роки: 1,07–0,90–0,85 т/га при НСР =0,79. 

Окупність 1 кг азоту приростом зерна коливала-
ся від 8,2 до 17,7 кг/кг і в середньому при дозі вне-
сення N60 дорівнювала 14,3 кг/кг, при N120 – 14,0 кг/кг 
та N180 – 10,7 кг/кг, тобто спостерігається закономір-
не зниження окупності при підвищенні дози внесен-
ня. Аналогічна закономірність спостерігається і при 
внесенні цих норм азоту у складі повного мінераль-

ного добрива як на фоні Р30К30 (14,0–14,0–11,3), так і 
Р60К60 (24,0–16,0–12,7), причому агрономічна ефек-
тивність практично однакова при внесенні одного 
азоту і на фоні Р30К30, а на фоні Р60К60 – вища на 
71,4%–14,3 та 8,8%. 

Розрахунки показали, що під час вирощування 
пшениці озимої, економічно вигідною є доза внесення 
N60, прибуток за рахунок зростання урожайності 
складав 49,2 $/га. Якщо вносити повне мінеральне 
добриво, то економічно оправданою нормою є та, що 
дає приріст не менше за 0,77 т/га, що також забезпе-
чує мінімальна із представлених систем удобрення – 
N60Р30К30. Але слід завважити, що мінімальні норми 
мінеральних добрив економічно доцільними стали на 
високому фоні родючості чорнозему південного, який 
сформувався на дослідних ділянках до початку п’ятої 
ротації сівозміни (високий і дуже високий вміст досту-
пних форм основних елементів живлення) в резуль-
таті систематичного внесення добрив протягом попе-
редніх 34 років.  

Для встановлення закономірностей впливу по-
годних умов вирощування на якість зерна озимої 
пшениці, весь масив даних було скомпоновано за 
величиною гідротермічного коефіцієнта Г.Т. Селя-
нинова (ГТК) – співвідношення між кількістю опадів 
за період, коли температура повітря була вища за 
10°C та сумою активних температур за цей же 
період зменшеною в 10 разів. Розраховували його 
за даними метеорологічного посту Одеської 
ДСГДС, який існує з 1968 року. Виділили дві града-
ції: ГТК<1 та ГТК>1, які характеризували різні сту-
пені посухи та вологості відповідно. При цьому ми 
не брали до уваги вплив попередників і різних 
систем удобрення.  

 

Таблиця 5 – Параметри якості зерна пшениці озимої за умов зволоження (середнє за 45 років) 

Показник ГТК<1 ГТК>1 ГТК<1 ГТК>1 
контроль без добрив добрива 

Маса 1 літра, грам  755,3 754,2 763,1 760,8 
Маса 1000 зерен, грам  36,53 41,69 37,08 41,99 

Скловидність, % 93,8 84,4 96,4 92,3 
Білок, % 12,23 11,14 15,34 14,19 

Клейковина, % 21,9 19,4 32,2 29,7 
Пружність клейковини, ум. од. ВДК 91,5 87,4 91,2 90,5 

 
Результати представлені в табл. 5 свідчать, що 

с погіршенням умов зволоження весняно-літнього 
періоду розвитку рослин пшениці озимої (ГТК< 1 ) 
білковість зерна, загалом, підвищується: на варіа-
нті без внесення добрив в середньому за всіма 
попередниками вміст білка в сухій речовині дорів-
нював 12,23% з коливанням в інтервалі 11,45–
13,71, але зерно при цьому утворювалося щупле – 
маса абсолютно сухих 1000 зерен складала в 
середньому 36,53 г з коливанням у ширшому інте-
рвалі від 33,89 до 46,42. За умови використання 
мінеральних добрив вищеозначені тенденції збері-
гаються, але абсолютний вміст білку на 25,4% 
перевищує контрольний варіант, параметри фізич-
них показників якості: маса 1000 зерен, натура та 
скловидність – лише на 1,5%, 1,03% та 2,6%.  

Мінеральні добрива поліпшують масу 1000 зе-
рен, натуру зерна та скловидність на 7,2%, 8,8% та 
7,9% при ГТК >1 і, незалежно від погодних умов, 
підвищують вміст білка в зерні та клейковини, але 
при цьому немає однозначного впливу на якість 
клейковини зерна пшениці озимої. Проте, якщо не 
брати до уваги вплив добрив, а враховувати тільки 
погодні умови, то, проаналізувавши середньорічні 
показники якості у роки, які відзначалися різкою 
посухою та надмірним зволоженням (ГТК 0,38–0,40 
та 1,70–2,02), слід зазначити: у самий посушливий 
із представлених, 2012 рік, середня за варіантами 
добрив маса 1000 зерен в 1,9 раза нижча за воло-
гий, а в середньому за сухі – на 14,6%. Рівень 
вмісту білка в дуже вологий на 18,9 % нижче сере-
днього показника за сухі роки; вміст клейковини – 
на 31,4, а якість клейковини – краща, бо її середня 
пружність у дощовий рік складала в середньому 
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71,5 ум. од. ВДК проти 114,6; 86,0 та 91,6 за сухи-
ми роками, відповідно. 

Зниження концентрації білку в зерні озимої 
пшениці в надмірно дощові роки можна пояснити 
втратою легкорозчинних фракцій (альбумінів та 
глобулінів) при проростанні зародку та вимиванні 
цих фракцій з інших частин зерна; підвищенням 
ферментативної активності при проростанні зерна, 
яка прямо пропорційно впливає на ступінь гідролі-
зу білків; зменшенням відношення азоту до вугле-
водів у вегетативних та генеративних органах 
рослини. 

Клейковина – білковий комплекс і адсорбова-
ні ним крохмаль, клітковина та інші речовини. 
Білки клейковини – це в більшості своїй прола-
міни (гліадини) та глютеліни (глютеніни). При 
підвищеній вологості та температурі повітря 
вони мають здатність набрякати, в результаті 
чого маса гідратованого глютеніна менше підля-
гає розтягуванню, а маса гліадина – навпаки, 
стає більш рідкою, липкою, втрачає пружність. 
Від їх співвідношення залежить пружність клей-
ковини. Але спрямованість впливу вологи (опа-
дів) на співвідношення фракцій білків клейкови-
ни спрогнозувати важко без накопичення додат-
кової інформації, яку можна отримати лише в 
стаціонарних довготривалих дослідах. На сього-
дні, ми лише спостерігаємо і констатуємо ре-
зультати цього впливу.  

Результати аналізу багаторічних даних одноз-
начно свідчать, що основним фактором, який здат-
ний негативно вплинути на якість врожаю, залиша-
ється погода в цілому протягом вегетаційного 
періоду і, особливо, в період достигання та жнив. 
Але внесення добрив знижує поріг залежності 
біохімічних показників якості від 23,9 до 53,1% , 
фізичних – 7,2–15%.  

Залежність якості урожаю від погодних умов пі-
дтверджується і дослідженнями інших авторів. Так, 
в дослідах М.І. Рябченка [16, с. 55], засушливі 
умови покращували скловидність зерна сорту 
Альбатрос одеський на 24%, вміст білка в дощовий 
рік знижувався за сортами пшениці озимої на  
12,0 -11,9 %. Аналіз, який провела Т. Адаменко  
 [17, с. 13], показав, що із збільшенням опадів на 
кожні 100 мм білковість зменшується на 1 %, а з 
підвищенням середньої температури повітря пері-
оду вегетації на 10С – кількість білка в зерні пше-

ниці збільшується на 1%. Амонов Б.П. [18, с. 18] в 
своїх дослідженнях відмічає, що кількість опадів – 
основний кліматичний показник, який визначає 
рівень накопичення білків зерна і географічна 
спрямованість цього впливу визначена чітко, але в 
межах кожної конкретної зони – щорічні коливання 
якості від погодних умов року, не менш значні, ніж 
мінливість урожайності, тому потребують додатко-
вого вивчення. 

В середньому протягом 34 років перших чоти-
рьох ротацій найбільший вміст білка і клейковини в 
зерні, що відповідало вимогам II класу, отримано 
на варіантах мінеральної та органічно-мінеральної 
систем удобрення (табл. 6). Органічна система 
удобрення забезпечила вміст клейковини на рівні 
вимог ІІ класу (фактично 24,5% проти необхідних 
23,0%), але концентрація білка в зерні була дещо 
нижча за вимоги до ІІ класу( 12,24% проти 12,50%). 
На виповненість зерна системи удобрення суттєво 
не вплинули, а об’ємна вага та скловидність суттє-
во відрізнялись від контрольного варіанту у бік 
підвищення при використанні мінеральної та орга-
нічно-мінеральної систем удобрення. 

В межах кожного з блоків мінеральних добрив 
(середнє за 2007–2017 роки) маса 1000 зерен 
зменшується з підвищенням дози мінерального 
азоту, але різниця між варіантами була не суттєва. 
Спостерігалося достовірне поліпшення показника 
скловидності при максимальних дозах азоту N180; 
N180P30K30 та N180P60K60 на 11,3%, 14,1% та 11,1% 
при НСР=10,0. 

В середньому за роки досліджень мінеральні 
добрива сприяли підвищенню білковості зерна на 
1,11–3,25 абсолютних відсотка при НСР=0,67, а 
вмісту клейковини – на 3,0–10,5% при НСР=2,2. 
При внесенні два- та трикратної норми азоту у 
чистому вигляді та у складі повного мінерального 
добрива спостерігалося суттєве зростання вмісту 
білка й клейковини в зерні не тільки порівняно з 
контролем, але й порівняно з одинарною дозою. 
При нормі внесення N180; N180P30K30 та N180P60K60 
біохімічні показники якості зерна пшениці озимої 
відповідали вимогам першого класу незалежно від 
погодних умов вегетаційного періоду, при змен-
шенні норми азоту до 120 кг д. р/га – клас зерна 
коливався між першим і другим, а при N60 у різних 
сполученнях – між другим і третім. 

 

Таблиця 6 – Вплив систем удобрення на якість зерна пшениці озимої 

Система  
удобрення Натура, г Маса 1000 

зерен, г 
Скловид- 
ність, % Білок, % 

Клейко- 
вина, 

% 

Пружність 
клейковини, 

ум.од.ВДК 
Середнє за 1973- 2006рр. 

Контроль без 
добрив 748,2 39,00 91,8 11,55 20,9 87,0 

Органічна 756,5 39,38 94,6 12,21 24,5 87,7 
Мінеральна 763,1 39,52 95,8 13,47 28,8 86,3 

Органо-
мінеральна 763,7 39,51 96,3 13,97 30,2 86,9 

НСР05 10,8 1,75 3,2 0,93 2,3 13,2 
Середнє за 2007-2017 рр. 

Контроль без 
добрив 771,1 40,02 76,5 11,65 19,6 83,6 

N60 782,9 40,85 83,5 12,76 22,9 80,5 
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                                                                                                                                Продовження таблиці 6 
N120 777,5 40,60 81,7 13,77 26,7 85,5 
N180 779,2 39,22 87,8 14,80 29,0 87,5 

N60P30K30 783,3 40,83 83,3 13,07 23,8 82,8 
N120P30K30 780,0 39,71 83,4 13,78 26,0 84,1 
N180P30K30 776,2 39,96 90,6 14,54 28,3 83,7 
N60P60K60 777,4 39,86 84,3 13,71 25,6 83,6 
N120P60K60 775,6 39,46 82,4 14,90 27,1 85,9 
N180P60K60 778,7 40,21 87,6 14,86 30,1 84,4 

P60K60 776,2 40,82 84,6 13,14 24,3 80,9 
НСР05 25,7 2,40 10,0 0,67 2,2 6,0 

К варіації 3,9-6,2 3,3-5,9 3,7-12,2 1,6-4,8 1,8-8,9 2,6-7,4 
 
Кореляційний аналіз масиву багаторічних даних 

виявив залежності на рівні високих між урожайніс-
тю і масою 1000 зерен (r=0,81), між урожайністю та 
вмістом білка й клейковини (r=0, 66–0,68), та білка 
й клейковини між собою: парний коефіцієнт коре-
ляції дорівнював 0,88, детермінації – 0,79. За вихі-
дними даними було розраховане регресійне рів-
няння: 

К=10,2-0,695 Б+0,138Б2 (1.1) 
де К – вміст сирої клейковини, % 
Б – концентрація сирого білка, % на абсолютно 

суху речовину. 
За отриманим рівнянням ми порівняли фактич-

ний і прогнозований вміст клейковини 890 зразків 
зерна пшениці озимої різних сортів. Відхилення 
розрахованої величини від фактичної склало по 
модулю 1,13%, а у відносних процентах – 6,3. 

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. 

За результатами польових досліджень встано-
влено: 

 прирости урожаю при вирощуванні пшениці 
озимої по чорному пару протягом перших 34 років 
на рівні 12,7%, наступних одинадцяти – 32,9%, з 
погіршенням якості попередника абсолютні вели-
чини урожайності зменшуються по відношенню до 
чорного пару, але прирости відносно нульового 
варіанту зростають в ряду сидеральний пар → 
горох → кукурудза МВС → стерньовий попередник 
від 34,2% до 71,9%; 

 на високому рівні родючості чорнозему пів-
денного за вмістом доступних форм фосфору та 
калію економічно вигідними є норми внесення N60 
та N60Р30К30, які лише шляхом приростів урожайно-
сті дають додатково 1350–1800 грн/га; 

 окупність 1 кг азоту приростом зерна при 
дозі внесення N60 складає 14,3 кг/кг, при N120 –  
14,0 кг/кг та N180 – 10,7 кг/кг; агрономічна ефектив-
ність практично однакова при внесенні одного 
азоту в чистому вигляді і на фоні Р30К30 , а на фоні 
Р60К60 – вища на 71,4% – 14,3 та 8,8%. 

 мінеральна та органічно-мінеральна систе-
ми удобрення за довготривалого використання 
забезпечують вміст білка і клейковини в зерні, що 
відповідає вимогам ІІ класу; 

 в середньому за 2007–2017 роки дослі-
джень мінеральні добрива сприяли підвищенню 
білковості зерна на 1,11–3,25 абсолютних відсотка 
при НСР=0,67, а вмісту клейковини – на 3,0–10,5% 
при НСР=2,2; спостерігається достовірне поліп-
шення показника скловидності при максимальних 

дозах азоту N180; N180P30K30 та N180P60K60 на 11,3%, 
14,1% та 11,1% при НСР=10,0 

Враховуючи актуальність напряму дослідження, 
планується вивчення: 

 впливу довготривалого використання доб-
рив і погодних умов на формування фракційного 
складу білків клейковини; 

 ефективність застосування біопрепаратів 
при вирощуванні пшениці озимої в залежності від 
рівня інтенсифікації основної системи мінерально-
го удобрення та рівня родючості чорнозему пів-
денного. 
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Постановка проблеми. Важливою умовою 

формування високих врожаїв картоплі є збільшен-
ня продуктивності її фотосинтезу, тобто кількості 
синтезованої органічної речовини на одиницю 
площі листкової поверхні за добу. Одним з основ-
них завдань в досягненні цієї мети є формування 
посівів з найбільш розвиненим листковим апара-
том, який би тривалий час (максимально) знаходи-
вся в активному стані як на початку, так і наприкін-
ці вегетаційного періоду. Адже відомо, що добре 
розвинений фотосинтетичний апарат, оптималь-
ний за об’ємом і динамікою функціонування, є 
одним із чинників одержання високих і сталих 
урожаїв сільськогосподарських культур. Він пови-
нен відзначатися високою інтенсивністю та продук-
тивністю в усі фази росту й розвитку рослин [1]. 
Тому особливо велике значення мають досліджен-
ня, які дозволяють встановити вплив сортових 
особливостей та напрямку рядків в агрофітоценозі 
на формування листкової поверхні.  

Основним органом фотосинтезу рослин є зеле-
не листя, тому основну увагу під час вирощування 
картоплі слід приділяти формуванню оптимальної 
площі листкової поверхні [1]. В районах традицій-
ного вирощування картоплі встановлено, що опти-
мальною площею листя є 40–45 тис. м2/га. Пода-
льше підвищення її не тільки не призводить до 
зростання продуктивності насаджень, але і до 
недобору врожаю, внаслідок сильнішого пригні-
чення таких посівів ґрунтовою і повітряною посу-
хою, особливо в умовах Південного Степу. Чис-
ленними дослідженнями встановлено, що площа 
листя картоплі багато в чому залежить від агроте-
хнічних заходів [2, 3, 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-
слідники Джемесюк О.В., Новицька Н.В., Свистуно-
ва І.В. зазначають, що найвищий і найкращий за 
якістю продукції урожай сільськогосподарських 
рослин можна отримати в посівах з оптимальною 
за розмірами площею листків, оптимальним ходом 

її формування і структурою [5]. Оптимальний ріст 
листкової поверхні та формування високого фото-
синтетичного потенціалу листя в значній мірі зале-
жать від обґрунтованості технологій вирощування, 
які забезпечують тривалішу роботу листкового 
апарату [6].  

Ничипорович А.А. зазначає, що основою, завдяки 
якій внаслідок фотосинтетичної діяльності створю-
ється врожай картоплі, є формування оптимальної 
площі листкової поверхні. Листкова поверхня влов-
лює сонячну енергію і синтезує органічні сполуки, які 
йдуть на формування нових органів рослин і врожаю. 
обсяги та якість врожаю до певного рівня знаходять-
ся в тісній кореляції з розмірами площі листків, три-
валістю та інтенсивністю їх діяльності та відтоку 
асимілянтів [7]. 

За твердженням Теслюка П.С. для досягнення 
оптимального фотосинтезу, а отже продуктивності 
картоплі, необхідно досягти не тільки оптимально-
го листкового індексу рослин на певний період 
вегетації, наприклад, бутонізації-цвітіння, а й на 
більш пізні строки [8]. 

Численними дослідженнями встановлено, що 
величина та інтенсивність роботи фотосинтетично-
го листкового апарату картоплі залежить від гено-
типу сорту, екологічних умов регіону та агротехніч-
них заходів по її вирощуванню [9]. Проте в науковій 
літературі недостатньо даних щодо особливостей 
формування площі листової поверхні в посівах 
залежно від напрямку рядків в агрофітоценозі 
сортів картоплі різної групи стиглості в умовах 
Правобережного Лісостепу України. 

Завдання і методика досліджень. Завданням 
дослідження є вивчення впливу сортових особли-
востей та напрямку рядків в агрофітоценозі на 
формування площі листкової поверхні картоплі в 
умовах правобережного лісостепу україни. 

Дослідження проводились  на дослідному полі 
Навчально-виробничого центру «Поділля» Поділь-


