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Постановка проблеми. Мікроелементози серед 
населення України виникають внаслідок дефіциту 
йоду, селену, заліза, магнію, молібдену, кобальту та ін. 
В раціонах різних груп населення, особливо у дітей та 
людей похилого віку, гостро відчувається дефіцит цих 
елементів. Поширеними і доступними харчовим про-
дуктом в Україні є борошно, хліб, крупи, що вказує на 
їхню перспективність з точки зору ефективності запобі-
гання нестачі мікронутрієнтів у харчуванні населення. 
Їх регулярно споживають у дитячих садках, шкільних 
їдальнях, лікувально-профілактичних та інших закла-
дах харчування. Збагачення мікроелементами, хоча б 
частини реалізованих хлібобулочних виробів, крупів 
може позитивно вплинути на їхню кількість в раціоні 
значного контингенту споживачів. Додатково внесені 
мікроелементи можуть задовольняти добову потребу 
в них на 10–60 % за норми споживання хлібобулочних 
виробів [1–4].

Якість зерна пшениці озимої, а також її мінераль-
ний склад, як сировини, можна скорегувати, певною 
мірою, застосуванням елементів мінерального жив-
лення рослин [5].

У лабораторних, вегетаційних і польових дослідах, 
проведених в Україні, встановлено, що позакореневі 
підживлення мікроелементами у формі хелатів (B, Fe, 
Cu, Mn, Zn, Co, Mo) сприяють суттєвому збільшенню 
врожайності зернових культур – на 10–30 % [6, 7]. Проте 
вплив позакореневих підживлень мікродобривами‚ де 
елементи живлення перебувають у хелатній формі‚ 
на формування якості зерна пшениці озимої в умовах 
Правобережного Лісостепу є маловивченим. Викликає 
теоретичний і практичний інтерес глибокого дослі-
дження цього питання не тільки для одержання високих 
і стабільних урожаїв, а й отримання зерна зі збалансо-
ваним елементним складом.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Мінеральні речовини засвоюються рослинами не лише 
кореневою системою, але вони можуть проникати в про-
дихи та епідерміс листків. Тому листки рослин також 
беруть участь у поглинанні мінеральних речовин. Слід 
зазначити, що такі мікроелементи, як залізо, марганець 
та мідь, краще поглинаються листками, які проникають 
крізь продихи листків і кутикулу [8].

Для позакореневого підживлення рослин використо-
вують слабкі водні розчини макро- та мікроелементів. 

Найчастіше з цією метою застосовують мікроелементи, 
оскільки дози їхного внесення простіше розподілити 
на площі посівів. За такого способу ефект засвоєння 
рослинами мікроелементів вищий, ніж у разі внесення 
в грунт [9].

Поглинання мінеральних речовин має вибірковий 
характер, який успадковується генетично і водночас 
залежить від їхньої концентрації в живильному середо-
вищі. Хоча між хімічним складом ґрунту і хімічним скла-
дом рослин та їхніх плодів немає прямої залежності. 
Розбіжності за вмістом елементів пов’язані з механізмом 
вибіркового поглинання та акумулювання притаманного 
рослині. Так, жито вирощене на тому самому ґрунті, що 
й пшениця, накопичує менше мангану, молібдену й міді, 
але значно більше бору [5].

Вміст мікроелементів у рослинах та їхніх плодах 
досить динамічний. По- перше, він зростає протягом 
вегетаційного періоду, по-друге сильні атмосферні 
опади змивають і вимивають органічні сполуки, що міс-
тять мікроелементи, з поверхні листків. Оскільки кіль-
кість поглиненого елемента зумовлена біологічними 
особливостями (генотипом), геохімічним середовищем 
та індивідуальними властивостями елементів, їхній 
вміст в одного виду рослин та плодах може змінюва-
тися у певних межах. Так, за даними Г. Господаренка зі 
співавторами [10] вміст мікроелементів в зерні пшениці 
коливається в межах (мг/кг) : залізо – 20,7–64,5; манган – 
21,3–71,1; мідь – 2,78–8,05; цинк – 19,8–47,4; кобальт – 
0,079–0,252; молібден – 0,197–0,872; бор – 0,78–1,62.

Нажаль, як у вітчизняній, так у зарубіжній науковій 
літературі, даних щодо вмісту мікроелементів в зерні за 
різних систем удобрення вкрай мало, а за поєднання 
систем удобрення та позакореневого підживлення – 
практично немає.

Дослідженнями В. В. Любича [11] встановлено, що 
вміст мікроелементів в зерні пшениці озимої істотно змі-
нюється, залежно від систем удобрення. Застосування 
азотних добрив підвищує вміст хімічних елементів 
у зерні, незалежно від сорту пшениці м’якої озимої. 
Найбільше зростає вміст стронцію, нікелю, натрію, 
цинку, заліза, міді та селену (20–33 %), алюмінію, ман-
гану, сірки, хлору, олова та йоду (10–17 %), вміст маг-
нію, кальцію, кремнію, ванадію, титану, свинцю і кадмію 
(3–9%) залежно від особливостей застосування азот-
них добрив.
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За даними інших досліджень [12] три сорти озимої 
пшениці вирощували з низькими і високими нормами 
азотних добрив протягом двох вегетаційних періодів. 
Внесення добрив з високим вмістом азоту дало не 
тільки вищі врожаї, а також вміст азоту та мікроелемен-
тів в зерні в обох вегетаційних сезонах. Прирости мікро-
елементів з високим вмістом азоту становили,в серед-
ньому, 14,0 % – залізо, 9,2 % – цинк, 19,7 % – манган, 
13,2 % – мідь, 15,1 % – нікель і 23,0 % кадмій. Між дослі-
дженими сортами існували абсолютно невеликі, але 
значущі відмінності за всіма мікроелементами, особли-
вості сорту виявилися для обох норм удобрення азотом. 
Однак сорти відрізнялися за концентрацією мікроеле-
ментів протягом двох вегетаційних сезонів, а специфічні 
реакції були тісно пов’язані з дозами азоту.

Досліджено [13] вплив традиційного та органічного 
землеробства на деякі якісні параметри зерна пше-
ниці озимої та ярої, пшениці полби та проса. В умовах 
органічного землеробства пшениця характеризувалася 
найбільш сприятливим хімічним складом зерна, в тому 
числі, азоту – 23,5 мг/ кг, магнію – 705, цинку – 32,9; маг-
нію – 904, міді – 6,27, заліза – 57,0 мг/кг. Мінеральний 
склад органічно вирощеної пшениці показав значні від-
мінності за роками врожаю, сортами, джерелом добрив. 
Найвищий вміст мінеральних речовин в зерні отримано 
на контрольних ділянках без удобрення, а наймен-
ший – від хімічних добрив, гною великої рогатої худоби 
та органічних добрив [14].

Не багаточисельні результати досліджень та існу-
ючі уявлення про склад мінеральних речовин в зерні 
залежно від систем удобрення, потребують глибокого, 
детального вивчення питання.

Мета статті. Встановити вплив систем удобрення та 
позакореневого підживлення халатним добривом Наніт 
на вміст мікроелементів у зерні пшениці озимої.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили 2019–2020 роках в Уманському національ-
ному університеті садівництва на кафедрі технології 
зберігання і переробки зерна та лабораторії з оцінки 
якості зерна та зернопродуктів, а також у тривалому (з 
1964 р.) стаціонарному досліді кафедри агрохімії і ґрун-
тознавства (№ реєстрації НААН 88) на чорноземі опідзо-
леному важкосуглинковому за трьох рівнів мінеральної 
та одного рівня органо-мінеральної систем удобрення. 
Дози добрив (кг/га д.р.) за мінеральної системи стано-
вили: N45Р45К45 (М1); N90Р90К90 (М2); N135Р135К135 (М3). За 
органо-мінеральної системи удобрення – доза гною ста-
новила 9,0 т/га, а загальна кількість внесення основних 
елементів живлення скоригована до мінеральної сис-
теми удобрення додатковим внесенням мінеральних 
добрив дозою N45P67,5K36 (ОМ2). Гній вносився під перед-
попередник. Азотні добрива вносились у два рівновели-
ких підживлення напровесні та у фазу виходу в трубку, 
за виключенням варіанту N135P135K135, де N45 вносили під 
основний обробіток. У досліді вирощувався сорт пше-
ниці озимої – Місія одеська. Попередником пшениці ози-
мої була конюшина.

Для позакореневого підживлення використовували 
комплексне висококонцентроване хелатне добриво 
Наніт, р. (N – до 36,0 %, P2O5 – до 40,0 %, K2O – до 40,0 

%, S – до 30%, CaO – до 15%, Na2O – до 12 %, B – до 15 
%, Со – до 2%, Cu – до 10 %, Zn – до 10 %, Fe – до 10 %, 
Mn – до 10 %, Mo – до 7 %, MgО – до 20 %, Ті – до 2 %, 
Ni – до 2 %, солі гумінових кислот, амінокислоти, фіто-
гормони, ПАР [15]. Норма внесення – 3 л/га. Обробляли 
пшеницю оприскуванням тричі: в період кущіння у фазу 
виходу в трубку та формування колосу. За контроль 
були взяті варіанти: без внесення добрив та позакоре-
неве підживлення хелатним добривом Наніт.

Визначення вмісту мікроелементів проводили 
методом атомно-абсорбційної спектрометрії за 
ГОСТ 30178–96 в лабораторії TerraLab.

Результати досліджень. Зважаючи на існуючі кла-
сифікації мікрооелементів вивчений нами склад роз-
ділено на групи – есенціальні та умовно есенціальні, 
а тому отримані результати представлені в табл. 1–3 за 
вказаним поділом.

Дослідження показали, що як системи удобрення 
окремо, так і їх внесення в поєднанні з позакореневим 
підживленням, істотно змінюють вміст елементів в зерні 
пшениці озимої.

Залізо – мікроелемент, який засвоюється рослинами 
у найбільшій кількості, є функціональною складовою 
частиною ферментних систем. Особлива важлива його 
роль в окисному й енергетичному обмінах, в утворені 
хлорофілу [16]. В організмі людини дефіцит заліза при-
зводить до затримки фізичного, нервово-психічного, 
психомоторного, статевого розвитку, сприяє розвитку 
синдрому хронічної втоми, впливає на імунний статус. 
Нестача заліза в раціоні харчування людини викликає 
залізодефіцитну анемію [17].

З рис. 1 видно, що вміст заліза в зерні пшениці ози-
мої підвищувався як за різних доз і систем удобрення, 
так і за позакореневого підживлення хелатним добри-
вом Наніт.

Порівняно з варіантом досліду, де добрив не вно-
сили, найвищий вміст заліза в зерні пшениці озимої спо-
стерігався за внесення N90P90K90 та Гній 9 т/га + N45P67,5K36, 
де приріст відповідно становив 11,5 та 11,3 %.

На ділянках, де проводилось позакореневе піджив-
лення хелатним добривом Наніт, вміст заліза в зерні 
пшениці озимої у варіантах N45P45K45 та N135P135K135 змен-
шився, а за внесення N90P90K90, навпаки, – підвищився, 
порівняно з варіантом, де проводилось лише позако-
реневе підживлення. Однак ці відхилення були неіс-
тотними (НІР05 = 2,16). Найвищий уміст заліза в зерні 
пшениці озимої (42,96 мг/кг) спостерігався у варіанті 
з позакореневим підживленням Наніт на тлі Гній 9 т/га 
+ N45P67,5K36.

В усіх варіантах досліду як з позакореневим піджив-
ленням Наніт, так і без його застосування зерно пшениці 
озимої мало підвищений вміст заліза. Позакореневе 
підживлення хелатним добривом Наніт підвищувало 
його вміст у варіанті досліду, де добрив не вносили, на 
12 %, за його внесення на тлі N45P45K45 – на 7,7 %. За 
внесення Наніт на тлі Гній 9 т/га + N45P67,5K36 вміст заліза 
був найвищим (42,96 мг/кг), що 22 % перевищувало 
варіант з внесенням лише Гній 9 т/га + N45P67,5K36.

Цинк посідає друге місце після заліза за поширенням 
в організмі людини та входить до складу більш ніж 300 
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ферментів, а також до складу інсуліну. Він необхідний 
нашому організму для захисту імунної системи, утво-
рення клітинних структур, загоєння ран та зменшення 
запалення [15]. Цинк в рослинах активує дію фермен-
тів, відіграє важливу роль у регулюванні процесів росту, 
формуванні генеративних об’єктів [14].

Вміст цинку в зерні пшениці озимої мав тенденцію 
до зниження як у варіантах досліду з внесенням різ-
них доз і систем удобрення, так і на їх тлі позакорене-
вого підживлення хелатним добривом Наніт. Особливо 
різким (на 11–15 %) це зниження було за мінеральної 
системи удобрення, порівняно з ділянкою, де добрив 
не вносили. Це, на нашу думку, можна пояснити тим, 
що високі дози азоту і фосфору можуть знижувати його 
вміст. Отримані нами дані підтверджуються й іншими 
дослідниками [10].

У варіантах з внесенням добрив найвищим вміст 
цинку був за внесення 9 т/га гною + N45P67,5K36 та на його 
тлі позакореневого підживлення хелатним добривом 
Наніт.

Мідь – це один з біологічно активних елементів, 
який забезпечує нормальне протікання всіх життєвих 
функцій рослинного та людського організму. Відомо, що 
потреба рослин в міді не велика, але пшениця відно-
ситься до найбільш чутливих культур до нестачі цього 
елемента. Мідь входить до складу металоферментів, 
що відіграють важливу роль в окисно-відновних проце-
сах. В організмі людини вона формує захисне покриття 
нервів і сполучної тканини, посилює приплив кисню до 
клітин, забезпечує засвоєння вітамінів, а також макро- 
і мікроелементів з їжі. Мідь має виражені протизапальні 
властивості, знижує ступінь активності аутоімунних 
захворювань [17].

Виявлено, що у контрольному варіанті, де добрив не 
вносили, та лише за позакореневого підживлення халат-
ним добривом Наніт вміст міді у зерні пшениці озимої 
був найвищим і становив 19,95 та 20,46 мг/кг відповідно. 
За внесення мінеральних добрив її вміст знижувався 
на 0,33–0,92 мг/кг залежно від доз добрив, порівняно 
з варіантом, де добрив не вносили. На думку вчених 
[10] високий вміст іонів-антагоністів – азоту, фосфору, 
цинку, кальцію, молібдену може знижувати засвоєння 
рослинами міді. Все це є об’єктивною причиною недо-
статнього нагромадження міді у зерні пшениці озимої.

Позакореневе підживлення рослин хелатним добри-
вом Наніт (як окремо, так і на тлі різних доз і систем 
удобрення) сприяло підвищенню вмісту міді в зерні 
пшениці озимої на 0,2–2,65 мг/кг. Найвищим (5,35 мг/кг) 
вміст міді був за внесення Наніт на тлі органо-мінераль-
ної системи удобрення.

Незважаючи на невелику потребу в мікроелементі, 
кобальт виконує в рослинах та організмі людини важливі 
фізіологічні функції. Першочергове значення елементу 
пов'язане з тим, що він входить в структуру вітаміну 
В12 (ціанокобаламіну). Тому основна біологічна функ-
ція елементу – участь в процесах кровотворення [17]. 
За даними наукової літератури, вміст кобальту (вітамін 
В12) в зерні пшениці озимої не має перевищувати 1 мг/
кг, а добова потреба організму людини становить 3 мг/кг.

З рис. 2 видно, що вміст кобальту у зерні пшениці 
озимої сильно варіював, залежно від систем удобрення 
та позакореневого підживлення рослин.

Так, за внесення середніх (N90Р90К90 та післядії 9 т/
гною + N45P67,5K36) мінеральної і органо-мінеральної сис-
тем удобрення та високих доз (N135Р135К135), його вміст 
у зерні зменшився, порівняно з варіантом, де добрив не 

Рис. 1. Вміст есенціальних мікроелементів в зерні пшениці озимої за різних систем 
удобрення та позакореневого підживлення, мг/кг 

 
Примітка: М1 – N45Р45К45, M2 – N90Р90К90, M3 – N135Р135К135, OM2 – 9 т/гною 

+ N45P67,5K36. 1 –  без  підживлення; 2  –  з підживленням. 
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вносили. В той же час у варіанті N45Р45К45, його кількість 
значно збільшилася – на 0,006 мг/кг (НІР0,5=0,004). Така 
ж тенденція спостерігалась і після позакореневого під-
живлення. Застосування хелатного добрива Наніт на тлі 
N45Р45К45 сприяло збільшенню його вмісту у зерні – на 
0,023 мг/кг (НІР0,5 = 0,008) або на 115 %.

Порівнюючи кожну систему удобрення без, а також 
із позакореневим підживленням рослин, накопичення 
кобальту в зерні відмічалося на кожній із систем удо-
брень. Проте, за всіх систем воно було незначним, окрім 
варіанту N45Р45К45, де його вміст зерні пшениці озимої 
підвищувався на 0,02 мг/кг (НІР0,5 =0,008) або на 87 %.

Молібден бере участь у вуглеводному, азотному 
і фосфорному обмінах, синтезі вітамінів і хлорофілу, 
підвищує інтенсивність фотосинтезу, входить до складу 
ферменту нітроредуктази, за участі якого в рослинах 
нітрати відновлюються до аміаку [16]. А в організмі 
людини молібден відіграє надзвичайну роль, без якої 
неможливо здійснення багатьох процесів. Він бере 
участь в окислювальних процесах, запускаючи процес 
переходу кисню і поживних речовин в енергію, яка необ-
хідна для підтримки роботи тканин і клітин. Також забез-
печує нормальну роботу ксантооксидази, тобто акти-
вує фермент, який переробляє сполуки азоту. Завдяки 
цьому регулярно оновлюється клітинний склад, виво-
дяться через нирки з сечовиною шлаки і токсини [17].

Встановлено, що різні системи удобрення і дози 
добрив неоднозначно впливали на вміст молібдену 
в зерні пшениці озимої. Так за високої дози мінеральної 
(N135Р135К135) та органо-мінеральної систем удобрення 
його вміст знижувався, тоді як за N90Р90К90 – підвищувався, 
але ці коливання показників не були істотними. Доза 
N45Р45К45 сприяла значному збільшенню вмісту моліб-

дену в зерні, воно становило 0,01 мг/кг (HIP0,5 = 0,008) 
або 26 %. Аналогічна закономірність спостерігалась і за 
позакореневого підживлення. Так його застосування на 
фоні N45Р45К45 сприяло підвищенню вмісту молібдену 
в зерні пшениці озимої на 49 % (HIP0,5 = 0,014 ). 

Порівняльна оцінка вмісту молібдену у зерні, виро-
щеному за різних систем удобрення без та з позако-
реневим підживленням, виявила, що за винятком дози 
N135Р135К135, вміст молібдену в зерні підвищився за усіх 
систем удобрення. Однак, в усіх варіантах досліду його 
кількість у зерні була незначною. 

Манган у рослинах переважно активує дію різних 
ферментів, що відповідають за окисно-відновні про-
цеси, фотосинтез, дихання тощо [16]. Він відіграє важ-
ливу роль в метаболізмі клітини людини, важливий для 
репродуктивних функцій і нормальної роботи централь-
ної нервової системи [17].

Очевидне зростання в зерні вмісту мангану можна 
побачити в таблиці. Його вміст підвищувався в усіх варі-
антах досліду.

Порівняно з контрольним варіантом досліду, де 
добрив не вносили, найвищий вміст мангану в зерні 
пшениці озимої спостерігався у варіанті N90Р90К90, дещо 
нижчим він був у варіанті N135Р135К135, а найменшим – на 
ділянках з внесенням N45Р45К45, де приріст до контролю 
становив 13,5; 12,8 та 1,1 % відповідно. Після позако-
реневого підживлення рослин вміст мангану в зерні 
за усіх систем удобрення значно збільшився, але най-
більшим він був за подвійної дози мінеральної системи 
удобрення (7,4 мг/кг або на 24,6 %), а найменшим – за 
одинарної дози добрив (2,47 мг/кг або на 8,2 %). 

Достатня забезпеченість рослин бором підвищує 
інтенсивність фотосинтезу, покращує вуглеводний і біл-

 

Примітка: М1 – N45Р45К45, M2 – N90Р90К90, M3 – N135Р135К135, OM2 – 9 т/гною 
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Рис. 2. Вміст есенціальних мікроелементів в зерні пшениці озимої за систем удобрення 
та позакореневого підживлення, мг/кг
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ковий обмін, активує діяльність ферментів, позитивно 
впливає на процеси поділу клітин [16]. Бор в організмі 
людини виконує ряд функцій, але найбільш корисний 
для кісток, так як регулює обмін фосфору, кальцію та 
інших мікроелементів, що входять до складу кісткової 
тканини, впливає на обмін вітаміну D [17].

Всі системи і дози добрив мали позитивний вплив 
на вміст бору в зерні пшениці озимої. За одинарної дози 
добрив, його вміст був близьким до контрольного варі-
анту досліду і становив 0,570 мг/кг, тоді як за середніх 
і високих доз мінеральної системи удобрення спосте-
рігалося значне збільшення вмісту бору в зерні – на 
0,030–0,052 мг/кг. Однак після позакореневого піджив-
лення найвищий (0,69 мг/кг) вміст бору в зерні пшениці 
озимої спостерігався у варіанті Гній 9 т/га + N45P67,5K36.

Отже, позакореневе підживлення хелатним добри-
вом Наніт підвищувало вміст бору в зерні пшениці за 
всіх систем удобрення. 

Висновки. Внаслідок проведеного аналізу встанов-
лено, що системи удобрення окремо та позакореневе 
підживлення пшениці озимої істотно змінюють кількіс-
ний склад мікроелементів у зерні.

За усіх систем удобрення, порівняно з контроль-
ними варіантами, знижується у зерні вміст цинку та 
міді, а за – N45Р45K45 кобальту та молібдену. Проте 
за органо-мінеральної системи (післядія 9 т/гною 
+N45P67,5K36) – у зерні найбільший вміст заліза (35,20 мг/
кг), цинку (18,95 мг/кг), міді (2,70 мг/кг). За мінераль-
ної системи удобрення (N90Р90K90) – зерно містить 
більше мангану (33,20 мг/кг) та бору (0,60 мг/кг), а за – 
N45Р45K45 – в зерні високий вміст молібдену (0,048 мг/кг) 
та кобальту (0,023 мг/кг). 

Позакореневе підживлення пшениці озимої хелат-
ним добривом Наніт, незалежно від систем удобрення, 
підвищує вміст усіх мікроелементів у зерні на: 5–12 
% – цинку, мангану, бору, 20–33 % – заліза, молібдену, 
майже вдвічі міді і кобальту. Причому його внесення на 
тлі органо-мінеральної системи удобрення підвищує 
у зерні вміст заліза (42,96 мг/кг), цинку (19,91 мг/кг), 
міді (5,35 мг/кг), бору (0,69 мг/кг). Застосування позако-
реневого підживлення хелатним добривом Наніт на тлі 
середніх доз добрив (N90Р90К90) – сприяє підвищенню 
вмісту мангану (37,41 мг/кг) і бору (0,68 мг/кг), а його 
застосування на тлі низьких доз (N45Р45К45) сприяло 
підвищеному вмісту молібдену (0,064 мг/кг) і кобальту 
(0,043 мг/кг).
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Осокіна Н.М., Черно О.Д., Стародуб В.О. Вміст 
мікроелементів в зерні пшениці озимої залежно від 
удобрення в Правобережному Лісостепу

Мета. Виявити зміну вмісту мікроелементів в зерні 
пшениці м’якої озимої за різних доз і систем удобрення 
та позакореневого підживлення хелатними добривом 
в умовах Правобережного Лісостепу України. Методи. 
Вміст мікроелементів в зерні визначали методом атом-
но-абсорбційної спектрометрії за ГОСТ 30178–96 в лабо-
раторії TerraLab. В досліді використовували: хелатне 
добриво Наніт, аміачну селітру, 34 %, суперфосфат гра-
нульований, 20,5 % та калій хлористий, 60 %, а також 
гній великої рогатої худоби. Результати. У роботі нау-
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ково-обгрунтовано та встановлено, що вміст мікроеле-
ментів у зерні пшениці озимої закономірно змінюється 
залежно від систем удобрення та позакореневого під-
живлення. Виявлено, що за всіх систем удобрення, 
порівняно з контрольним варіантом, знижується у зерні 
вміст цинку та міді, а за – N45Р45K45 кобальту та моліб-
дену. Проте за органо-мінеральної системи 9 т/гною + 
N45P67,5K36 – у зерні найбільший вміст заліза, цинку, міді. 
За мінеральної системи удобрення N90Р90K90 – зерно 
містить більше мангану та бору, а за – N45Р45K45– в зерні 
високий вміст кобальту та молібдену. Після позакоре-
невого підживлення пшениці озимої, незалежно від 
систем удобрення, вміст усіх мікроелементів у зерні під-
вищується на: 5–12 % – цинку, мангану, бору, 20–33 % – 
заліза, молібдену, майже вдвічі – міді і кобальту. Причому 
за органо-мінеральної системи у зерні збільшується 
вміст заліза, цинку, міді, бору. За мінеральної системи 
удобрення (N90Р90К90) – у зерні вищий рівень мангану 
і високий – бору, а за мінеральної системи (N45Р45К45) 
зерно відрізняється підвищеним вмістом молібдену 
і кобальту і тільки дещо поступається високому вмісту 
заліза за органо-мінеральної системи. Для прогнозова-
ного та ефективного збагачення мінерального складу 
зерна пшениці озимої кращою була органо-мінеральна 
система удобрення разом з позакореневим підживлен-
ням хелатним добривом Наніт. 

Ключові слова: пшениця озима, мінеральні 
добрива, органічні добрива, халатне добриво, хімічні 
елементи.

Osokina N.M., Cherno O.D., Starodub V.O. Content 
of microelements in winter wheat grain dependentfrom 
fertilization in the Right Bank Forest Steppe

Purpose. To detect changes in the content of 
microelements in the grain of soft winter wheat at different 
doses and systems of fertilizers and foliar fertilization with 

chelate fertilizers in the conditions of the Right Bank Forest-
Steppe of Ukraine. Methods. The content of microelements 
in grain was determined by atomic absorption spectrometry 
according to GOST 30178-96 in the TerraLab laboratory. 
The experiment used: Nanit chelate fertilizer, ammonium 
nitrate, 34 %, granular superphosphate, 20,5 % and 
potassium chloride, 60 %, as well as cattle manure. 
Results. The paper scientifically substantiates and 
establishes that the content of microelements in the 
grain of winter wheat naturally changes depending on the 
systems of fertilizers and foliar feeding. It was found that 
for all fertilizer systems, compared to the control variant, 
the content of zinc and copper in the grain decreases, and 
for – N45P45K45 cobalt and molybdenum. However, with the 
organo-mineral system 9 t/manure + N45P67,5K36 – the grain 
has the highest content of iron, zinc, copper. According to 
the mineral fertilizer system N90P90K90 – the grain contains 
more manganese and boron, and according to – N45P45K45 – 
the grain has a high content of cobalt and molybdenum. 
After foliar feeding of winter wheat, regardless of 
fertilizer systems, the content of all trace elements in the 
grain increases by: 5–12 % – zinc, manganese, boron, 
20–33 % – iron, molybdenum, almost twice – copper and 
cobalt. Moreover, the organo-mineral system in the grain 
increases the content of iron, zinc, copper, boron. In the 
mineral fertilizer system (N90P90K90) – the grain has a 
higher level of manganese and high – boron, and in the 
mineral system (N45P45K45) the grain has a high content of 
molybdenum and cobalt and only slightly inferior to high iron 
content in the organo-mineral system. For the predicted 
and effective enrichment of the mineral composition of 
winter wheat grain, the organo-mineral fertilizer system 
together with foliar fertilization with chelating fertilizer Nanit 
was the best.

Key words: winter wheat, mineral fertilizers, organic 
fertilizers, negligent fertilizer, chemical elements. 


