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Постановка проблеми. Збільшення виробництва 
високоякісного зерна в Україні залишається одним із 
найважливіших завдань сільськогосподарського вироб-
ництва. Основною зерновою культурою, яка займає біля 
45% посівних площ зернових культур і забезпечує понад 
50% валових зборів зерна в нашій державі, є пшениця 
озима [1; 2].

Нині потенційні можливості сучасних сортів цієї куль-
тури коливаються в межах 10–15 т/га, проте середня 
врожайність зерна в Україні складає 3,5–4,5 т/га, а зерно 
має переважно низьку якість, яка, на жаль, не завжди 
відповідає вимогам харчової промисловості [4; 5; 10].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До важ-
ливих умов отримання стабільно високих показників 
урожайності зерна та його якості належить оптимізація 
живлення рослин [3]. Відомо, що для нормального роз-
витку рослин необхідні не тільки азот, фосфор, калій, 
але й мікроелементи, які беруть участь у всіх фізіологіч-
них процесах росту та розвитку рослин, а також підви-
щують ефективність багатьох ферментів і покращують 
засвоєння рослинами елементів живлення з ґрунту [6].

Пшениця характеризується високою чутливістю до 
застосування мікроелементів [7] зокрема міді та мар-
ганцю, що відіграють важливу роль у процесах фото-
синтезу, дихання, синтезі білків, утворенні хлорофілу 
та засвоєнні азоту. Нестача цих мікроелементів у посівах 
пшениці озимої особливо відчувається у фазі кущіння 
та на початку виходу рослин у трубку [17].

Найкращим методом забезпечення рослин пшениці 
озимої марганцем та міддю є позакореневе підживлення 
[15]. Широко відомо, що найбільш ефективною формою 
внесення цих мікроелементів є хелатна, засвоюваність 
якої у кілька разів вище, ніж звичайних солей [9; 11; 14]. 
Щодо ефективності застосування хелату міді та мар-
ганцю в лівобережному Лісостепу України під пшеницю 

озиму, то це питання вивчене недостатньо, є лише фра-
гментарні дані [8; 12; 13; 16].

Мета статті полягає у виявленні впливу позакоре-
невого підживлення хелатними мікродобривами на фор-
мування врожайності та якості зерна пшениці озимої.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
були проведені в умовах лівобережного Лісостепу 
України на базі Носівської селекційно-дослідної станції 
Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла 
у виробничій сівозміні впродовж 2019–2020 рр.

Ґрунтовий покрив дослідних ділянок – чорнозем 
глибокий малогумусний вилугуваний легкосуглинко-
вий, який в орному шарі 0–30 см містить 7,4 мг гідро-
лізованого азоту за Корнфілдом, 14,6 мг рухомих форм 
фосфору за Чиріковим та 8,3 мг/100 г ґрунту обмінного 
калію, рН сольової витяжки становить 5,0.

Схема досліду:
1)	 без позакореневого підживлення (контроль);
2)	 «РОСТОК» Макро (3 л/га);
3)	 «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га);
4)	 «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Марганець 

(1 л/га).
Позакореневе підживлення посівів хелатними мікро-

добривами проводили на початку відновлення весняної 
вегетації та на початку виходу рослин пшениці озимої 
у трубку.

Характеристика мікродобрив «УАРОСТОК»® наве-
дена в табл. 1.

Досліди закладені на насіннєвих посівах пше-
ниці м’якої озимої сорту Оберіг Миронівський, попе-
редником якої було просо. Насіння культури висівали 
в оптимальні для цієї зони строки. Збір урожаю здій-
снювали за настання біологічної стиглості окремо 
за варіантами прямим комбайнуванням. Вміст білка 
і вологість зерна визначали за методом інфрачервоної 

Таблиця 1 – Характеристика мікродобрив «УАРОСТОК» ® для позакореневого підживлення, г/л
Добриво N P2O5 K2O MgO SO3 Fe Mn B Zn Cu Mo

«РОСТОК» Макро 60 120 60 0,2 10 1,4 1 0,2 2,2 2,5 0,05
«РОСТОК» Мідь – – – – – – – – – 75 –
«РОСТОК» Марганець – – – – – – 100 – – – –
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спектроскопії (ДСТУ 4117:2007), склоподібність за зрі-
зом (ГОСТ 10987-76), вміст сирої клейковини та якість 
клейковини ручним способом (ДСТУ ISO 21415-1:2009) 
у лабораторії кафедри технології зберігання, переробки 
та стандартизації продукції рослинництва ім. проф. 
Б.В. Лесика (НУБІП України, м. Київ). Математичну 
обробку даних проводили методом дисперсійного ана-
лізу за Б.О. Доспєховим [18] з використанням таблич-
ного редактора Microsoft Office Excel, Agrostat.

Результати досліджень. Вагому роль у формуванні 
врожаю пшениці озимої відіграють такі показники, як кіль-
кість зерен у колосі, маса зерна з одного колоса та маса 
1 000 зерен. Проведені дослідження виявили, що поза-
кореневе підживлення мікродобривами позитивно впли-
нуло на структурні показники врожайності (табл. 2).

Так, якщо на контрольному варіанті у колосі налічу-
вали 16,9 зерен, то проведення позакореневого піджив-
лення комплексним добривом «РОСТОК» Макро в дозі 
3 л/га забезпечило збільшення зазначеного показника 
на 3,9 зерен. Проте зменшення дози внесення комп-
лексного мікродобрива «РОСТОК» Макро на 1 л/га 
та додавання до бакової суміші добрива «РОСТОК» 
Марганець в дозі 1 л/га збільшували цей показник лише 
на 3,3 зерен. Найбільша кількість зерен у колосі була 
сформована у варіанті підживлення «РОСТОК» Макро 
(2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га) і становила 22,2 шт.

Науковцями [19; 20; 21] було встановлено, що маса 
зерна з колосу істотно змінюється залежно від режиму 
живлення. В наших дослідженнях під час поліпшення 
поживного режиму за рахунок проведення позакорене-
вого підживлення було збільшення в рослин маси зерна 
з колосу на 31–34% порівняно з контрольним варіантом.

Так, на контрольному варіанті маса зерна з 1 колоса 
становила 0,70 г. За позакореневого підживлення 
добривом «РОСТОК» Макро в дозі 3 л/га маса зерна 
з 1 колоса зросла до 0,92 г. Найвищою маса зерна 
з 1 колоса спостерігалася у варіанті позакореневого 
підживлення «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК»  
Мідь (1 л/га) і становила 1,03 г.

Також важливим технологічним показником якості 
зерна є маса 1 000 зерен. Він характеризує виповне-
ність зерна та його розміри. У наших дослідженнях 
показник маси 1 000 зерен коливався від 41,3 до 46,2 г.

Найменша маса 1 000 зерен була на контрольному 
варіанті, а саме 41,3 г, позакореневе підживлення рос-
лин пшениці озимої добривом «РОСТОК» Макро супро-
воджувалося збільшенням цього показника на 3,1 г. 
У варіантах з підживленнями «РОСТОК» Макро (2 л/га) 
+ «РОСТОК» Марганець (1 л/га) та «РОСТОК» Макро 
(2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га) маса 1 000 зерен зро-
стала на 4,6 г і 4,9 г відповідно.

Урожайність є основним показником ефективності 
розроблених та впроваджених прийомів технології 
вирощування. Отримані дані урожайності свідчать про 
те, що позакореневе підживлення хелатними добри-
вами істотно впливало на врожайність пшениці озимої 
(НІР05  = 0,31 т/га) (табл. 3).

Встановлено, що урожайність зерна пшениці озимої за 
проведення позакореневого підживлення рослин мікродо-
бривами зростала від 0,36 до 0,62 т/га, або на 9,7–16,8%.

Згідно з отриманими даними, найменший при-
ріст врожайності зерна був у варіанті підживлення 
«РОСТОК» Макро (3 л/га), а саме 0,36 т/га, найвищий 
приріст урожайності, а саме 0,62 т/га, отримано у варі-
анті позакореневого підживлення «РОСТОК» Макро 
(2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га).

Поліпшення умов живлення за рахунок проведення 
позакореневого підживлення позначалося на показни-
ках якості зерна. Слід відзначити, що вологість зерна 
на всіх досліджуваних варіантах була нижче критич-
ного показника (14%) і коливалась у межах 11,9–12,4%. 
Досліджуваний показник лише дещо варіювався залежно 
від варіанта підживлення мікродобривами, що пов’язано 
зі вмістом білкових речовин. Чим більше вміст білка, тим 
більше вологи може безпечно утримувати зерно пше-
ниці. Таким чином, зростання вмісту білка на варіантах 
позакореневого підживлення посівів пшениці озимої дає 
змогу безпечно зберігати зерно за дещо вищої вологості.

Таблиця 2 – Показники структури врожайності пшениці озимої залежно від позакореневого підживлення 
мікродобривами (середнє за 2019–2020 рр.)

Варіанти досліду
Показники структури

Кількість зерен 
у колосі, шт.

Маса зерна 
з колосу, г

Маса  
1 000 зерен, г

Без позакореневого підживлення (контроль) 16,9 0,70 41,3
«РОСТОК» Макро (3 л/га) 20,8 0,92 44,4
«РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га) 22,2 1,03 46,2
«РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Марганець (1 л/га) 20,2 0,93 45,9
НІР0,5 1,12 0,09 1,01

Таблиця 3 – Урожайність пшениці озимої залежно від позакореневого підживлення мікродобривами 
(середнє за 2019–2020 рр.), т/га

Варіанти досліду Урожайність, т/га Приріст, т/га
Без позакореневого підживлення (контроль) 3,69 –
«РОСТОК» Макро (3 л/га) 4,05 0,36
«РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га) 4,31 0,62
«РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Марганець (1 л/га) 4,14 0,45
НІР05 0,31 –
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Важливим фізичним показником зерна пшениці 
озимої є склоподібність. Вона характеризує білко-
во-крохмальний комплекс зерна, чим надає початкову 
інформацію про можливість використання пшениці для 
задоволення харчових чи технічних цілей.

Так, контрольний варіант (без позакореневого під-
живлення) характеризувався низькими показниками 
склоподібності (26%), що не дає змоги використовувати 
зерно пшениці цього варіанта для виробництва якісного 
борошна та хлібобулочних виробів (рис. 1).

Позакореневі підживлення мікродобривами спри-
яли суттєвому збільшенню цього показника (від 14% до 
47% залежно від варіанта), що привело до зростання 
якості зерна пшениці та можливості отримувати якісне 
борошно для хлібопечення.

Найбільше зростання склоподібності відзначено 
у варіанті підживлення «РОСТОК» Макро (2 л/га) + 
«РОСТОК» Мідь (1 л/га), а саме на 47%, дещо менше 

у варіанті позакореневого підживлення добривом 
«РОСТОК» Макро в дозі 3 л/га, а саме на 31% порівняно 
з контролем. За показником склоподібності зерно, отри-
мане за цих двох варіантах, відповідає першому класу 
якості. У варіанті позакореневого підживлення рос-
лин за схемою «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» 
Марганець (1 л/га) відбулося значно менше зростання 
досліджуваного показника: лише на 14% та відповідно 
до другого класу якості.

Дисперсійний аналіз виявив статистично значущий 
вплив зміни показника склоподібності залежно від варі-
антів позакореневого підживлення мікродобривами: 
Fр = 1006,62 > Fкрит = 6,59.

Один із найвагоміших технологічних показників, який 
нормується і в наших, і в міжнародних стандартах, – це 
вміст білка. У контрольному варіанті цей показник був 
не надто високим, а зерно пшениці, отримане за цього 
варіанта, відповідало третьому класу якості (рис. 2).
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Рис. 1. Зміна склоподібності зерна пшениці озимої сорту Оберіг Миронівський  
залежно від позакореневого підживлення мікродобривами
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Рис. 2. Динаміка вмісту білка в зерні пшениці озимої сорту Оберіг Миронівський  
залежно від позакореневого підживлення мікродобривами
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Внесення мікродобрив сприяло зростанню вмісту 
білка від 1,0% до 1,5% залежно від досліджуваного 
варіанта. Знову найбільш суттєве зростання показника 
відзначено у варіанті позакореневого підживлення посі-
вів за схемою «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» 
Мідь (1 л/га), а саме на 1,5%. Майже однакові показники 
вмісту білка були у варіантах підживлення «РОСТОК» 
Макро (3 л/га) та «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» 
Марганець (1 л/га). Загалом позакореневе підживлення 
посівів пшениці озимої мікродобривами за показником 
вмісту білка сприяло зростанню якості, а саме з тре-
тього до другого класу якості.

Математична обробка показників зміни вмісту білка 
методом дисперсійного аналізу виявила статистично 
значущий вплив на досліджуваний показник варіан-
тів позакореневого підживлення мікродобривами: 
Fр = 161,00 > Fкрит = 6,59.

Важливими технологічними показниками, які безпо-
середньо впливають на якість хлібобулочних виробів, 
є вміст клейковини та її якість.

Так, зерно пшениці озимої, вирощене в контроль-
ному варіанті (без позакореневого підживлення), 
мало вміст клейковини, наближений до середнього 
значення, та якість клейковини ІІ групи (задовільно 
слабка). За позакореневого підживлення рослин 
мікродобривами відбулося суттєве зростання показ-
ника вмісту клейковини в зерні (при НІР05=1,6%). Так, 
у варіанті «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» 
Мідь (1 л/га) вміст клейковини зростав на 3,7%, дещо 
менше у варіантах «РОСТОК» Макро (3 л/га), а саме 
на 2,6%, та «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» 
Марганець (1 л/га), а саме на 2,4% порівняно з контро-
лем (табл. 4). Слід відзначити, що різниця між дослі-
джуваними варіантами позакореневого підживлення 
була несуттєвою.

Як показали результати наших досліджень, позако-
реневе підживлення рослин суттєво вплинуло на показ-
ник якості клейковини (НІР05=7). Зменшення показника, 
що в цьому разі є позитивним, відбулося у всіх дослі-
джуваних нами варіантах підживлення на 10–15 од. пр. 
ВДК. Зерно, вирощене у варіанті позакореневого під-
живлення «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Мідь 
(1 л/га), маючи показник 70 од. пр. ВДК, характеризува-
лося клейковиною найкращої І групи якості. Зерно двох 
інших варіантів за якістю клейковини перебувало на 
межі між ІІ та І групами.

Покращення як кількісних, так і якісних показни-
ків клейковини зерна пшениці озимої сорту Оберіг 
Миронівський у всіх досліджуваних варіантах піджив-
лення дасть змогу отримати якісну сировину для пере-
робки на борошно та хлібобулочні вироби. Одночасно 
зростання якості зерна забезпечить вищу реалізаційну 
ціну та прибутковість виробництва.

Дисперсійний аналіз встановив статично значущий 
вплив позакореневого підживлення мікродобривами 
на кількість та якість клейковини зерна пшениці ози-
мої. Особливо вагомим був вплив мікродобрив на вміст 
клейковини: Fр  = 566,24 > Fкрит  = 6,59, значно мен-
шим на якість клейковини: Fр  = 17,00 > Fкрит  = 6,59.

Висновки. Результати експериментальних дослі-
джень щодо виявлення впливу позакореневого під-
живлення хелатними мікродобривами на формування 
врожайності та якості зерна пшениці м’якої озимої під-
твердили доцільність їх проведення.

Встановлено, що найвищий рівень урожайності був 
сформований сортом Оберіг Миронівський у варіанті 
позакореневого підживлення «РОСТОК» Макро (2 л/га) + 
«РОСТОК» Мідь (1 л/га) і склав 4,31 т/га, що на 0,62 т/га,  
або 16,8%, більше, ніж на контролі.

Застосування мікродобрив «РОСТОК» Макро, 
«РОСТОК» Мідь та «РОСТОК» Марганець сприяло під-
вищенню якісних показників зерна пшениці озимої, що 
дає змогу отримувати якісну сировину для переробки на 
борошно та хлібобулочні вироби.

Позакореневе підживлення рослин пшениці озимої 
мікродобривами привело до збільшення показників 
склоподібності, вмісту білка та клейковини, що зумо-
вило зростання якості зерна (з третього до другого 
класу). Вища якість зерна пшениці здатна забезпечити 
вищу реалізаційну ціну та прибутковість виробництва.

Найкращим за усіма технологічними показниками 
якості було зерно пшениці озимої, отримане у варіанті 
позакореневого підживлення «РОСТОК» Макро (2 л/га) 
+ «РОСТОК» Мідь (1 л/га).
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Ямковий В.Ю., Буняк О.І., Ящук Н.О. Продук- 
тивність та якість зерна пшениці озимої залежно 
від позакореневого підживлення в лівобережному 
Лісостепу України

Мета. Метою статті є встановлення особливос-
тей формування врожайності та якості зерна пшениці 

м’якої озимої залежно від позакореневого підживлення 
хелатними мікродобривами в умовах лівобережного 
Лісостепу України. Методи дослідження – польові, 
лабораторні, статистичні. Планування, проведення 
польових дослідів, спостереження й обліки здійсню-
вали за Б.О. Доспєховим. Статистичні опрацювання 
результатів дослідів проводили дисперсійним методом, 
використовували пакети прикладних програм Agrostat, 
Microsoft Excel.

Результати. Встановлено, що формування еле-
ментів структури врожайності значною мірою залежить 
від проведення позакореневого підживлення. Зокрема, 
було виявлено збільшення кількості зерен у колосі 
на 3,3–5,3 зерен, зростання маси зерна з колосу на  
0,22–0,33 г та маси 1 000 зерен на 3,1–4,9 г залежно від 
варіанта позакореневого підживлення. Найвищі показ-
ники елементів структури врожаю сформувалися у варі-
анті позакореневого підживлення рослин «РОСТОК» 
Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га).

Застосування різних варіантів позакореневого під-
живлення під час вирощування пшениці озимої сприяло 
доброму розвитку рослин протягом всієї вегетації, що 
дало змогу сформувати врожайність, яка значно пере-
вищила контрольний варіант.

Внесення комплексного добрива «РОСТОК» Макро 
в дозі 3 л/га забезпечило збільшення приросту зерна на 
0,36 т/га порівняно з контролем. Застосування добрива 
«РОСТОК» Макро в дозі 2 л/га разом із монодобривом 
«РОСТОК» Марганець в дозі 1 л/га підвищило приріст 
зерна на 0,45 т/га. Найвищий приріст зерна отримано 
у варіанті позакореневого підживлення рослин добри-
вами «РОСТОК» Макро (2 л/га) + «РОСТОК» Мідь  
(1 л/га), а саме 0,62 т/га.

З’ясовано, що проведення позакореневого піджив-
лення сприяло підвищенню технологічних показників 
(склоподібності, вмісту білка, кількості та якості клей-
ковини) та зростанню класу якості зерна пшениці ози-
мої. Найкращим за усіма технологічними показниками 
якості було зерно пшениці озимої, отримане у варі-
анті позакореневого підживлення «РОСТОК» Макро  
(2 л/га) + «РОСТОК» Мідь (1 л/га).

Висновки. В умовах лівобережного Лісостепу 
України на чорноземі глибокому малогумусному сут-
тєвий вплив на збільшення урожайності та якості 
зерна пшениці озимої має позакореневе підживлення 
мікродобривами. Варіант «РОСТОК» Макро (2 л/га) + 
«РОСТОК» Мідь (1 л/га) забезпечив максимальну вро-
жайність разом із високими показниками якості зерна 
пшениці озимої.

Ключові слова: пшениця озима, хелатні мікродо-
брива, живлення рослин, структура врожаю, урожай-
ність зерна, склоподібність зерна, вміст та якість клей-
ковини, вміст білка, клас зерна.

Yamkoviy V.Yu., Bunyak O.I., Yashchuk N.O.  
Productivity and quality of winter wheat grains depending 
on the foliar feeding fertilization with micronutrients in 
the left bank Forest-Steppe of Ukraine

Purpose. To establish the peculiarities of yield formation 
and grain quality of soft winter wheat depending on foliar 
feeding with chelated microfertilizers in the conditions 
of the left bank Forest-Steppe of Ukraine.

Research methods – field, laboratory and statistical. 
Planning, conducting field experiments, observations 
and records were carried out according to B.O. Dospekhov. 
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Statistical processing of the results of the experiments was 
carried out using the dispersion method, using software 
packages Agrostat, Microsoft Excel.

Results. It is established that the formation 
of the elements of the yield structure largely depends on 
foliar feeding. In particular, an increase in the number 
of grains in an ear was found by 3.3–5.3 grains, grain 
weight per ear – 0.22–0.33 g and 1 000 grain weight 
per ear – 3.1–4.9 g depending on the option of foliar 
feeding. Highest rates of yield structure elements formed 
in the variant of foliar feeding of plants “ROSTOK” Macro  
(2 l/ha) + “ROSTOK” Copper (1 l/ha).

The use of various variants for foliar feeding when 
growing winter wheat, it promoted the good development 
of plants throughout the growing season, which made 
it possible to form yield, which significantly exceeded 
the performance of the control variant.

The application of the complex fertilizer “ROSTOK” 
Macro at a dose of 3 l/ha provided an increase in grain 
growth by 0.36 t/ha in comparison with the control. The 
use of the “ROSTOK” Macro fertilizer at a dose of 2 l/ha in 
combination with the mono-fertilizer “ROSTOK” Manganese 

at a dose of 1 l/ha increased the grain growth by 0.45 t/ha.  
The highest grain growth was obtained in the variant of foliar 
feeding of plants with fertilizers “ROSTOK” Macro (2 l/ha) + 
“ROSTOK” Copper (1 l/ha) – 0.62 t/ha.

Established that carrying out foliar feeding contributed to 
an increase in technological indicators (vitreousness, protein 
content, quantity and quality of gluten) and an increase 
in the quality class of winter wheat grain. The best in all 
technological quality indicators was winter wheat grain 
obtained in the variant of foliar feeding “ROSTOK” Macro 
(2 l/ha) + “ROSTOK” Copper (1 l/ha).

Conclusions. In the conditions of the left-bank forest-
steppe of Ukraine on deep low-humus chernozem, foliar 
feeding with micronutrient fertilizers has a significant effect 
on increasing the yield and quality of winter wheat grain. 
Option “ROSTOK” Macro (2 l/ha) + “ROSTOK” Copper 
(1 l/ha) provided the maximum yield, in combination with 
high quality indicators of winter wheat grain.

Key words: winter wheat, chelated microfertilizers, 
plant nutrition, the yield structure, grain yield, vitreousness 
grain, content and quality of gluten, protein content, grain 
grade.


