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Постановка проблеми. Прогнози показують, що 
населення людства зросте до 9,2 мільярда до 2050 року 
[1], що вимагатиме збільшення продовольства на 70% 
і, отже, збільшення врожайності завдяки впровадженню 
нових високоврожайних сортів, удобренню та іншим 
агротехнологічним заходам [2].

Ефективне азотне удобрення має вирішальне зна-
чення для економічного виробництва зернових культур 
[3]. Азот демонструє найбільший ефект при його ком-
бінованому використанні з фосфором і калієм, тоді 
як застосування цих двох елементів без азоту не при-
зводить до значного збільшення врожайності, а часто 
навіть знижує її [4, 5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Результати досліджень свідчать, що врожайність трити-
кале озимого найбільше збільшувалась від застосування 
повного мінерального добрива – N80P100K60 – 4,0  т/га. 
При цьому ефективність удобрення змінювалась від 
погодних умов вегетаційного періоду [6].

Терміни внесення мінеральних добрив, необхідних 
для формування високоякісного врожаю зерна тритикале, 
а також кількість і види мінеральних добрив відрізняються 
залежно від родючості ґрунту [7]. З усіх макроелемен-
тів азот, фосфор і калій найбільше впливають на ріст та 
розвиток тритикале. Однак вплив азоту на врожайність 
зерна значно знижується за відсутності інших поживних 
елементів, особливо фосфору [8]. Тому зараз спостеріга-
ється тенденція до внесення більшої кількості фосфорних 
добрив, тобто NPK-добрив з більшою часткою фосфору, 
оскільки вплив живлення цим елементом особливо вира-
жений на кислих та інших деградованих типах ґрунтів [9].

Кількість поживних елементів, які тритикале погли-
нає протягом вегетації, залежить від рівня врожайно-
сті. Найчастіше внесені кількості азоту коливаються від 
80 до 120 кг/га залежно від агрохімічних властивостей 
ґрунту [10].

Ефективність використання азоту з мінеральних 
добрив знижується зі збільшенням рівня азотних удобрень 
[21]. Зниження врожайності тритикале також може бути 
спричинене великою кількістю добрив, шкідливих як з еко-
номічної, так і з екологічної точки зору, що є поширеною 
причиною забруднення агроекосистеми. Використання 
поживних речовин з добрив і формування врожаю знач-
ною мірою залежать від погодних умов та специфічних 
характеристик місцевості [22]. Отже, вивчення мінераль-
ного живлення тритикале озимого залежно від удобрення 
має важливе агротехнологічне значення.

Мета. Визначити господарське винесення фосфору 
та його баланс у ґрунті за різних видів і доз добрив.

Матеріали та методика досліджень. У досліді три-
тикале озиме вирощували за схемою, що передбачала 
варіанта без добрив, парні комбінації азотних, фос-
форних і калійних добрив, повне мінеральне добриво, 
роздрібне внесення азотних добрив і підживлення суль-
фатом амонію та аміачною селітрою. Загальна площа 
ділянки становила 72 м², облікової – 42 м2.

Вирощували сорт тритикале озимого Аякс (ПП 
«Сорт», ТОВ «Байєр») і чотиривидову лінію LP 154, отри-
ману гібридизацією (× Triticosecale Wittmack L. / Triticum 
spelta L. (Уманський національний університет).

Опис сорту Аякс. Рекомендована зона для виро-
щування: Лісостеп. Напрям використання: зерновий. 
Група стиглості: середньоранній. Зимостійкість (холо-
достійкість): 8,3 бала (висока). Стійкість до посухи: 8,0 
бала (висока). Стійкість до полягання: 8,8 бала (висока). 
Стійкість до осипання: 8,8 бала (висока). Стійкість до 
хвороб: висока.

Попередник чистий пар. Відповідно до схеми досліду 
фосфорні та калійні добрива вносили під зяблевий 
обробіток ґрунту, азотні – в підживлення в ІІ–ІІІ декадах 
січня. Сівбу проводили у ІІ–ІІІ декадах жовтня. У фазу 
початку виходу рослин у трубку (ВВСН  31) застосо-
вували гербіцид Гранстар® Голд 75 в.г. з фунгіцидом 
Медісон 26,3%, к.с. Збирання проводили прямим ком-
байнуванням у фазу повної стиглості зерна (ВВСН 93).

Господарське винесення основних елементів жив-
лення розраховували використовуючи вміст фосфору 
в зерні та соломі та врожайність надземної маси. Для 
спрощення розрахунків балансу елементів живлення 
скоротили кількість статей як у частині надходження, так 
і їх вилучення. Так, кількість азоту, яка надходить у ґрунт 
з атмосфери опадами, насінням і фіксується вільноісну-
ючими мікроорганізмами прирівнювали до його сумар-
них витрат від вимивання, ерозії і звітрювання. Сумарну 
кількість фосфору й калію, що надходять з атмосфери 
та з насінням прирівняли до втрат від ерозії і вимивання. 
Тому, в кінцевому результаті, до прибуткової частини 
балансу ввійшло лише внесення елементів живлення 
з мінеральними добривами.

Результати досліджень. У таблиці 1 наведено показ-
ники загального господарського винесення фосфору уро-
жаєм тритикале озимого за різних систем удобрення про-
тягом 2022–2024 років, що дозволяє оцінити інтегральний 
вплив добрив на цей показник у сорту Аякс та лінії LP 154
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Таблиця 1
Загальне господарське винесення фосфору урожаєм тритикале озимого за різних видів і доз добрив, кг/га

Варіант досліду (чинник А)
Рік дослідження

Середнє за три роки
2022 2023 2024

Сорт Аякс (чинник В)
Без добрив (контроль) 74,6 73,4 80,3 76,1

P60 + N120 103,9 109,0 111,9 108,2
K60 + N120 91,7 91,6 95,4 93,0

P60K60 – фон 81,3 83,3 88,9 84,5
Фон + N120 109,4 116,8 118,0 114,7

Фон + N60 + N60 97,0 113,1 98,9 102,9
Фон + N60 S35 + N60 99,4 114,5 102,7 105,5

Лінія LP 154
Без добрив (контроль) 75,0 73,3 78,4 75,6

P60 + N120 106,4 112,8 114,2 111,2
K60 + N120 94,8 97,9 98,4 97,1

P60K60 – фон 80,2 83,0 82,0 81,7
Фон + N120 111,4 120,6 120,4 117,4

Фон + N60 + N60 102,8 115,5 104,9 107,7
Фон + N60 S35 + N60 103,5 116,2 110,6 110,1

Для сорту Аякс середнє винесення господар-
ського винесення фосфору у контролі становило 
76,1 кг/га, тоді як за внесення P60 + N120 показник зростав 
до 108,2 кг/га, а максимальні значення 114,7 кг/га спо-
стерігалися у варіанті Фон + N120. Застосування K60 + N120 
забезпечувало 93,0  кг/га, комбіноване внесення P60K60 
давало 84,5 кг/га, а варіанти з розподіленим внесенням 
азоту Фон + N60 + N60 та Фон + N60 S35 + N60 забезпечу-
вали відповідно 102,9 і 105,5 кг/га.

Для лінії LP 154 середнє винесення фосфору в кон-
тролі становило 75,6 кг/га, внесення P60 + N120 підвищу-
вало його до 111,2  кг/га, а найвищий рівень спостері-
гався у варіанті Фон + N120 (117,4 кг/га). Застосування K60 
+ N120 забезпечувало 97,1 кг/га, внесення P60K60 давало 
81,7 кг/га, тоді як варіанти Фон + N60 + N60 та Фон + N60 S35 
+ N60 забезпечували відповідно 107,7 і 110,1 кг/га.

Отже, загальне винесення фосфору урожаєм три-
тикале озимого варіювало у межах 76,1 – 114,7  кг/га 
для сорту Аякс та 75,6 – 117,4  кг/га для лінії LP 154, 
при цьому найвищі показники забезпечувало внесення 
фонового удобрення з азотом.

У таблиці 2 наведено баланс фосфору за вирощу-
вання тритикале озимого без видалення соломи з поля 
за різних систем удобрення протягом 2022–2024 років.

Для сорту Аякс контрольні варіанти характеризу-
валися значним від’ємним балансом, що свідчить про 
дефіцит елемента. Внесення P60K60 забезпечувало 
позитивні значення у межах 7,9 – 11,6  кг/га, а також 
доцільно відзначити варіанти з розподіленим внесен-
ням азоту, де баланс коливався від незначних від’ємних 
до позитивних показників (-2,6 до 4,0 кг/га). У випадку 
застосування P60 + N120  спостерігалася різке зниження 
у 2024 році.

Для лінії LP 154 контроль також мав від’ємний 
баланс. Найбільш доцільним виявилося внесення 
P60K60, що забезпечувало стабільно позитивні значення 
9,8–12,4  кг/га. Варіанти з додатковим азотом давали 

коливання від невеликих мінусів до незначних плюсів, 
тоді як застосування P60 + N120 у 2024 році призводило 
до значного дефіциту.

За результатами досліджень можна зробити висно-
вок, що доцільно застосовувати фосфорно-калійні 
добрива у поєднанні з азотом, оскільки саме вони забез-
печували найбільш позитивний баланс фосфору.

У таблиці 3 наведено інтенсивність балансу фос-
фору за вирощування тритикале озимого без вида-
лення соломи з поля за різних систем удобрення протя-
гом 2022–2024 років.

Для сорту Аякс контрольні варіанти мали нульові 
значення, що свідчить про відсутність компенсації вине-
сення елемента. Внесення P60K60 забезпечувало най-
вищу інтенсивність балансу на рівні 115 – 124 %, що під-
тверджує доцільність застосування фосфорно-калійних 
добрив. Варіанти з додатковим азотом мали стабільні 
показники у межах 93 – 107 %, тоді як P60 + N120 харак-
теризувався нестійкістю, зокрема нульовим значенням 
у 2024 році.

Для лінії LP 154 контроль також мав нульові зна-
чення. Найбільш ефективним було внесення P60K60, що 
забезпечувало 120 – 126 %. Варіанти з фоновим удо-
бренням та азотом давали 90 – 105 %, тоді як P60 + N120 

у 2024 році знову показав нульовий результат.
Застосування фосфорно-калійних добрив забезпе-

чувало найвищу інтенсивність балансу фосфору, тоді як 
контрольні варіанти та окреме внесення азоту не ком-
пенсували винесення елемента.

Висновки. Фосфорне живлення тритикале озимого 
значно залежить від умов азотного живлення. Для сорту 
Аякс середнє винесення господарського винесення 
фосфору у контролі становило 76,1 кг/га, тоді як за вне-
сення P60 + N120 показник зростав до 108,2 кг/га, а мак-
симальні значення 114,7  кг/га спостерігалися в варі-
анті Фон + N120. Застосування K60 + N120 забезпечувало 
93,0 кг/га, комбіноване внесення P60K60 давало 84,5 кг/га, 
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Таблиця 2 
Баланс фосфору за вирощування тритикале озимого за різних видів і доз добрив без видалення соломи 
з поля, кг/га

Варіант досліду (чинник А)
Рік дослідження

2022 2023 2024
Сорт Аякс (чинник В)

Без добрив (контроль) -45,4 -45,4 -49,8
P60 + N120 0,2 -0,9 -61,8
K60 + N120 -54,8 -54,7 4,3

P60K60 – фон 11,6 11,6 7,9
Фон + N120 -1,3 -3,6 -4,6

Фон + N60 + N60 4 -2,6 3,9
Фон + N60 S35 + N60 2,6 -3,4 2,6

Лінія LP 154
Без добрив (контроль) -44,3 -44,4 -47,1

P60 + N120 1,6 -4,4 -63,4
K60 + N120 -55 -59,7 0,8

P60K60 – фон 12,4 9,8 11
Фон + N120 -0,5 -7 -6,7

Фон + N60 + N60 3,1 -4,8 0,2
Фон + N60 S35 + N60 3,1 -5,2 -2

Таблиця 3
Інтенсивність балансу фосфору за вирощування тритикале озимого за різних видів і доз добрив 
без видалення соломи з поля, %

Варіант досліду (чинник А)
Рік дослідження

2022 2023 2024
Сорт Аякс (чинник В)

Без добрив (контроль) 0 0 0
P60 + N120 100 99 0
K60 + N120 0 0 108

P60K60 – фон 124 124 115
Фон + N120 98 94 93

Фон + N60 + N60 107 96 107
Фон + N60 S35 + N60 105 95 105

Лінія LP 154
Без добрив (контроль) 0 0 0

P60 + N120 103 93 0
K60 + N120 0 0 101

P60K60 – фон 126 120 122
Фон + N120 99 90 90

Фон + N60 + N60 105 93 100
Фон + N60 S35 + N60 105 92 97

а варіанти з розподіленим внесенням азоту Фон + N60 + 
N60 та Фон + N60 S35 + N60 забезпечували відповідно 102,9 
і 105,5 кг/га. За вирощування лінії тритикал озимого LP 
154 показник господарського винесення фосфору був 
на рівні сорту Аякс. Контрольні варіанти характеризу-
валися значним від’ємним балансом, що свідчить про 
дефіцит фосфору. Внесення P60K60 забезпечувало пози-
тивні значення у межах 7,9 – 11,6 кг/га, а також доцільно 
відзначити варіанти з роздрібним внесенням азоту, де 
баланс коливався від незначних від’ємних до позитив-
них показників (-2,6 до 4,0 кг/га). У випадку застосування 
P60 + N120 спостерігалася різке зниження у 2024 році.
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Любич  В.В., Невлад  В.І. Фосфорне живлення 
тритикале озимого за різних видів і доз добрив

Мета. Визначити господарське винесення фосфору 
та його баланс у ґрунті за різних видів і доз добрив. 
Методи. Лабораторний, вимірювальний, порівняльний, 
аналізування, статистичний. Результати. Для сорту 
Аякс контрольні варіанти мали нульові значення інтен-
сивності балансу, що свідчить про відсутність компенса-
ції винесення елемента. Внесення P60K60 забезпечувало 
найвищу інтенсивність балансу на рівні 115 – 124 %, що 
підтверджує доцільність застосування фосфорно-калій-
них добрив. Варіанти з додатковим азотом мали ста-
більні показники у межах 93 – 107 %, тоді як P60 + N120 
характеризувався нестійкістю, зокрема нульовим зна-
ченням у 2024 році. Для лінії LP 154 контроль також мав 
нульові значення. Найбільш ефективним було внесення 
P60K60, що забезпечувало 120 – 126 %. Варіанти з фоно-
вим удобренням та азотом давали 90 – 105 %, тоді як 
P60 + N120 у 2024 році знову показав нульовий результат. 
Застосування фосфорно-калійних добрив забезпечу-
вало найвищу інтенсивність балансу фосфору, тоді як 
контрольні варіанти та окреме внесення азоту не ком-
пенсували винесення елемента. Висновки. Фосфорне 
живлення тритикале озимого значно залежить від умов 
азотного живлення. Для сорту Аякс середнє вине-
сення господарського винесення фосфору у контролі 
становило 76,1  кг/га, тоді як за внесення P60 + N120 
показник зростав до 108,2  кг/га, а максимальні зна-
чення 114,7  кг/га спостерігалися в варіанті Фон + N120. 
Застосування K60 + N120 забезпечувало 93,0  кг/га, ком-
біноване внесення P60K60 давало 84,5  кг/га, а варіанти 
з розподіленим внесенням азоту Фон + N60 + N60 та Фон + 
N60 S35 + N60 забезпечували відповідно 102,9 і 105,5 кг/га. 
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За вирощування лінії тритикал озимого LP 154 показник 
господарського винесення фосфору був на рівні сорту 
Аякс. Контрольні варіанти характеризувалися значним 
від’ємним балансом, що свідчить про дефіцит фосфору. 
Внесення P60K60 забезпечувало позитивні значення 
у межах 7,9–11,6  кг/га, а також доцільно відзначити 
варіанти з роздрібним внесенням азоту, де баланс коли-
вався від незначних від’ємних до позитивних показників 
(-2,6 до 4,0 кг/га). У випадку застосування P60 + N120 спо-
стерігалася різке зниження у 2024 році.

Ключові слова: тритикале озиме, види і дози 
добрив, удобрення, фосфор, мінеральне живлення.

Liubych V.V., Nevlad V.I. Phosphorus nutrition of 
winter triticale depend of different types and doses of 
fertilizers

Aim. To determine the economic removal of phos-
phorus and its balance in the soil under different types 
and doses of fertilizers. Methods. Laboratory, measuring, 
comparative, analysis, statistical. Results. For the Ajax 
variety, the control variants had zero values of the balance 
intensity, which indicates the absence of compensation 
for the removal of the element. The application of P60K60 
provided the highest balance intensity at the level of 115 – 
124  %, which confirms the feasibility of using phospho-
rus-potassium fertilizers. Variants with additional nitrogen 
had stable indicators within 93 – 107 %, while P60 + N120 
was characterized by instability, in particular, a zero value 
in 2024. For the LP 154  line, the control also had zero 
values. The most effective was the application of P60K60, 

which provided 120 – 126  %. Variants with background 
fertilizer and nitrogen gave 90 – 105 %, while P60 + N120 
in 2024 again showed a zero result. The use of phospho-
rus-potassium fertilizers provided the highest intensity of 
the phosphorus balance, while the control variants and 
separate nitrogen application did not compensate for 
the removal of the element. Conclusions. Phosphorus 
nutrition of winter triticale significantly depends on the 
conditions of nitrogen nutrition. For the Ajax variety, the 
average removal of economic phosphorus removal in 
the control was 76.1 kg/ha, while with the application of 
P60 + N120 the indicator increased to 108.2 kg/ha, and the 
maximum values of 114.7  kg/ha were observed in the 
Background + N120 variant. The application of K60 + N120 
provided 93.0  kg/ha, the combined application of P60K60 
gave 84.5  kg/ha, and the variants with distributed nitro-
gen application Background + N60 + N60 and Background 
+ N60 S35 + N60 provided 102.9 and 105.5 kg/ha, respec-
tively. When growing the winter triticale line LP 154, the 
economic phosphorus removal rate was at the level of the 
Ajax variety. The control variants were characterized by a 
significant negative balance, which indicates a phospho-
rus deficiency. The application of P60K60 provided positive 
values within 7.9 – 11.6 kg/ha, and it is also advisable to 
note the variants with retail nitrogen application, where the 
balance ranged from insignificant negative to positive indi-
cators (-2.6 to 4.0 kg/ha). In the case of P60 + N120 applica-
tion, a sharp decrease was observed in 2024.

Key words: winter triticale, types and doses of fertiliz-
ers, fertilizers, phosphorus, mineral nutrition.
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