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Мета.  Підвищити врожайність і  якість зерна пшениці озимої, визна-
чити оптимальну дозу азотних добрив та ефективність позакореневих 
підживлень марганцем і кремнієм. Методи. Польовий із установлення 
впливу доз азотних добрив, позакореневих підживлень марганцем 
та кремнієм на  врожайність і  якість зерна пшениці озимої. Резуль-
тати.  Наведено дані досліджень щодо впливу азотного живлення та 
позакореневих підживлень мікродобривами на показники продуктив-
ності та якості зерна пшениці озимої. Визначено, що азотне живлення 
є провідним фактором у підвищенні врожайності зерна та накопиченні 
в  ньому білка. Встановлено оптимальну дозу азоту та ефективність 
позакореневих підживлень пшениці озимої марганцем і  кремнієм. 
Висновки. Найефективнішою дозою азоту під пшеницю озиму навесні  
є 110  кг/га, зокрема з  унесенням по  мерзлоталому ґрунту сульфату 
амонію N60 та проведенням 2 позакореневих підживлень сечовиною 
(N30 + N20) у фазах виходу в трубку та колосіння на фоні P60K60 під оран-
ку. Урожайність зерна становила 6,47 т/га, що на 1,79 т/га вище по-
рівняно з контролем без добрив. Із застосуванням навесні сумарної 
дози азоту на 110 кг/га підвищився вміст білка в зерні пшениці озимої 
порівняно з контролем без добрив на 1,0% за абсолютного показника 
12,3%. Внесення додатково в  позакореневе підживлення марганцю 
та кремнію у фазах виходу в трубку та колосіння сприяло підвищенню 
врожайності зерна порівняно з  фоном мінеральних добрив на  0,20 
і 0,31 т/га, уміст білка — на 0,1 і 0,2%. Максимальної врожайності та 
якості зерна пшениці озимої досягнуто за внесення під оранку P60K60 

і проведення 3 підживлень азотом навесні сумарною дозою 110 кг/га 
з унесенням додатково у фазах виходу в трубку і колосіння марганцю 
та кремнію. Урожайність зерна становила 6,67 т/га, уміст білка  — 
12,5%, що вище порівняно з  контролем без добрив на  1,99 т/га та 
1,2% відповідно.
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У структурі аграрного виробництва Украї- 
ни пшениця озима посідає особливе міс-
це з посівною площею понад 6,5 млн га  
і  врожайністю зерна майже 45 т/га. Під
вищення її врожайності потребує сучасних 
заходів інтенсифікації, оптимізації міне-
рального живлення та поліпшення еле-
ментів технології її вирощування [1 – 3].

Азотне живлення  — один із ключо
вих факторів впливу на  врожайність 
і  якість зерна цієї культури [4, 5]. Ефек
тивність азотних добрив залежить від 
дози, форм і  способів їх застосування. 
Найефективнішим є багаторазове їх уне-
сення навесні, коли терміни внесення 
азоту наближаються до фаз інтенсивно-
го використання його рослинами. Це дає 
змогу істотно зменшити непродуктивні 
втрати азоту за рахунок вимивання та 
емісії й сприяє кращому засвоєнню азоту 
рослинами [6].

Посилити вплив азотних добрив 
на  рослини можна проведенням поза-
кореневих підживлень мікродобривами. 
Цей агрохімічний захід широко вико-
ристовують у сучасних технологіях. Він 
дає можливість уникати дефіциту мікро-
елементів у  найкритичніші фази росту 
і розвитку рослин, посилює процеси фо-
тосинтезу, сприяє росту їх продуктив-
ності [7, 8]. 

Поєднане внесення азотних добрив 
і проведення позакореневих підживлень 
марганцем сприяло підвищенню врожай-
ності зерна пшениці озимої, умісту в ньо-
му білка та накопиченню мікроелементів 
Fe, Zn та Mn. Уміст у зерні поліненаси-
чених жирних кислот підвищився зі спів-
відношенням С18:2/С18:3, що істотно 
поліпшило його харчову цінність [9, 10].

Дослідження, проведені в  країнах 
Європи, відзначають перспективність 
проведення позакореневих підживлень 
кремнієм. Унесення його під культури 
зернової групи посилює їх резистентність 
до посухи, підвищує стійкість стеблостою 
до вилягання та їх біологічну продуктив-
ність [11 – 13]. 

Питання оптимізації азотного живлення 
пшениці озимої, проведення позакоре-
невих підживлень кремнієм і марганцем 

недостатньо вивчені, тому дослідження 
за цим напрямом мають перспективу.

Мета досліджень  — підвищити вро-
жайність та якість зерна пшениці озимої, 
визначити оптимальну дозу азотних доб
рив та ефективність позакореневих під-
живлень марганцем і кремнієм.

Матеріали і методи досліджень. До
слідження проводили на Білоцерківській 
дослідно-селекційній станції (БДСС) 
в 2022 – 2024 рр. Ґрунт дослідного поля — 
чорнозем вилугуваний середньосуглин-
ковий, площа посівної ділянки  — 50 м2, 
облікової  — 25 м2, повторність  — 3-ра-
зова. Агрохімічні характеристики ґрунту: 
уміст гумусу в орному шарі 0 – 30 см  — 
3,6 – 3,8% (за Тюріним); рухомого фосфо-
ру та калію (за Чиріковим) — 153 – 170 та 
64 – 78 мг/кг ґрунту; лужногідролізованого 
азоту (за Корнфілдом) — 106 – 112 мг/кг  
ґрунту, гідролітична кислотність (за Кап
пеном) — 1,71 – 1,80 мг·екв/100 г ґрунту.

У дослідах сіяли сорт пшениці озимої 
Лірика, оригінатор — Білоцерківська ДСС. 
Фосфорні і  калійні добрива вносили во-
сени під глибоку оранку (простий супер-
фосфат і калій хлористий), азотні — тричі 
навесні: перше внесення по мерзлотало-
му ґрунту (сульфат амонію), друге і тре-
тє — позакоренево у фазі виходу у трубку 
та колосіння (сечовина). У варіантах 4 
і 7 позакоренево вносили наномарганце-
ве мікродобриво «Іннопарміс Aгросайнс», 
варіантах 5 і  8  — додатково кремнієве 
мікродобриво «BAI-Si». Мікродобриво 
«Іннопарміс Aгросайнс» містить 25% мар
ганцю, доза внесення — 3 кг/га. Кремнієве 
мікродобриво «BAI-Si» містить 5 – 7% крем-
нію, доза внесення — 0,5 л/га. 

Білок у в зерні пшениці озимої визнача-
ли за вмістом білкового азоту за методом 
Барштейна. 

Урожай обліковували методом проб-
них ділянок із наступним перерахунком 
на  площу 1 га. Результати досліджень 
опрацьовували методом дисперсійного 
аналізу.

Результати досліджень. Урожайність 
пшениці озимої без застосування доб
рив у  середньому за 2022 – 2024  рр. 
становила 4,68  т / га, найменшою вона 
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була в 2024 р. — 4,21 т / га, найвищою — 
у 2023 р. — 5,42 т / га. Внесення фосфор-
них і калійних добрив дозою Р60К60 спри-
яло підвищенню врожайності зерна, яка 
становила 4,74 т/га, що було на 0,06 т / га 
більше, ніж на  контролі без добрив 
(табл. 1).

Провідним фактором у підвищенні вро-
жайності зерна пшениці озимої є азот-
не живлення. За 3-разового внесення 
азотних добрив навесні сумарною дозою 
азоту 80 кг/га, зокрема по мерзлоталому 
ґрунту сульфату амонію дозою 30 кг/га, 
позакоренево сечовини у фазах виходу 
в трубку дозою 30 кг/га та колосіння до-
зою 20 кг/га, врожайність зерна підвищи-
лася порівняно з  контролем без добрив 
на  1,42 т/га за абсолютного показника 
6,10 т/га. З унесенням азотних добрив 
навесні статистично достовірно підвищи-
лася врожайність зерна в усі роки дослід
жень порівняно з контролем без добрив: 
у  2022 р.  — на  1,21 т/га, 2023  — 1,44, 
2024 р. — на 1,61 т/га.

Пшениця озима позитивно реагувала 
на внесення високої дози азотних добрив 
по мерзлоталому ґрунту. Збільшення су-
марної дози азоту навесні до  110 кг/га  
з  унесенням по  мерзлоталому ґрун-
ту сульфату амонію N60 і  проведенням 
2‑х позакореневих підживлень сечовиною 

(N30 + N20) забезпечило врожайність зерна 
6,47 т/га, що вище порівняно з контролем 
без добрив на 1,79 т/га. У 2023 р. врожай-
ність зерна у цьому варіанті була найви-
щою — 7,24 т/га, у 2022 та 2024 рр. вона 
була істотно меншою — 6,04 та 6,13 т/га 
відповідно. 

Підвищенню врожайності пшениці ози-
мої сприяло застосування в позакореневе 
підживлення кремнієвого та марганцевого 
мікродобрив. Максимального ефекту від 
проведення позакореневих підживлень 
досягли за внесення  обох мікродобрив. 
Унесення марганцю дозою 3 кг/га і крем-
нію дозою 0,5 л/га у фазі виходу в трубку 
й повторно у фазі колосіння в поєднанні із 
сечовиною забезпечило врожайність зер-
на пшениці озимої за сумарної дози азоту 
80 кг/га 6,41 т/га, 110 кг/га  — 6,67  т / га. 
Завдяки підживленням мікродобривами 
врожайність зерна пшениці озимої зросла 
порівняно з  унесенням азотних добрив 
на 0,31 та 0,20 т/га відповідно. Унесення 
мікродобрив статистично достовірно 
сприяло підвищенню врожайності зер-
на лише за сумарної дози азоту 80 кг/га, 
така закономірність спостерігалася лише 
в 2023 р. За позакореневого підживлення 
марганцем незначно підвищилася вро-
жайність зерна, що визнано малоефек-
тивним.

1. Вплив азотних добрив і  позакореневих підживлень мікродобривами на врожайність 
пшениці озимої (БЦДСС), т/га

Варіант
Рік

Середнє за
2022 – 2024 рр.

2022 2023 2024

1. Без добрив 4,41 5,42 4,21 4,68
2. Р60К60 — фон 4,47 5,61 4,14 4,74
3. Фон + N30 + N30 + N20 5,62 6,86 5,82 6,10
4. Фон + N30 + N30 (Mn)+ N20 (Mn) 5,77 6,98 6,09 6,28
5. Фон + N30 + N30 (Mn, Si)+ N20 (Mn, Si) 5,89 7,29 6,05 6,41
6. Фон + N60 + N30 + N20 6,04 7,24 6,13 6,47
7. Фон + N60 + N30 (Mn) + N20 (Mn) 6,09 7,27 6,30 6,55
8. Фон + N60 + N30 (Mn, Si)+ N20 (Mn, Si) 6,20 7,45 6,36 6,67

НІР05 0,34 0,31 0,27 0,29
Р, % 3,2 2,8 3,0 3,1

Примітка. N30 – 60 — унесення сульфату амонію по мерзлоталому ґрунту; N30 — сечовини позакоре-
нево у фазі виходу в трубку; N20 — сечовини у фазі колосіння. 
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Із застосуванням азотних добрив істот-
но збільшився вміст білка в зерні пшени-
ці озимої і поліпшилася його якість. Так, 
на  контролі без добрив і  за внесення 
P60K60 його вміст у зерні був найнижчим — 
11,3%, при цьому фосфорне та калійне 
живлення не впливали на  якість зерна 
пшениці озимої (рисунок). 

Триразове внесення азотних добрив 
навесні сумарною дозою азоту 80 кг/га (по 
мерзлоталому ґрунту сульфату амонію 
дозою N30; позакоренево сечовини у фа-
зах виходу в трубку — N30, колосіння — 
N20) на фоні P60K60 з осені під оранку забез-
печило вміст білка в зерні пшениці озимої 
12,1%, що на  0,8% більше, ніж на  кон-
тролі без добрив. Зі збільшенням сумар-
ної дози азоту навесні з 80 до 110 кг/га  
уміст білка в зерні пшениці озимої підви-
щився до 12,3%, що на 1,0% більше, ніж 
на контролі без добрив.

Незначне підвищення вмісту білка 
в зерні пшениці озимої спостерігалося за 

проведення позакореневих підживлень 
мікродобривами. З унесенням марганцю 
дозою 3 кг/га у  фазах виходу в  трубку 
та колосіння в  поєднанні із сечовиною 
вміст білка в зерні пшениці підвищився 
лише за сумарної дози азоту 110 кг/га 
на 0,2% і становив 12,5%. За дози азоту 
80 кг/га підживлення марганцем істотно 
не позначилося на якості зерна пшениці 
озимої.

З поєднаним унесенням марганцю 
і  кремнію в  позакореневе підживлення 
пшениці озимої вміст білка в  зерні під-
вищився за обох доз азоту на 0,1 – 0,2%. 
Найвищого його вмісту в  зерні пшениці 
озимої досягли за 3-разового внесення 
азотних добрив під пшеницю озиму су-
марною дозою 110 кг/га з  проведенням 
2-х позакореневих підживлень марганцем 
і кремнієм у фазах виходу рослин у труб-
ку та колосіння. Уміст білка в зерні ста-
новив 12,5%, що на 1,2% вище порівняно 
з контролем без добрив.

Уміст білка в зерні пшениці озимої залежно від удобрення (БЦДСС, 2022 – 2024 рр.), % 

Провідним фактором у підвищенні вро-
жайності зерна пшениці озимої є азот-
не живлення. Найефективніша сумарна 
доза азотних добрив навесні — 110 кг/га  

з  унесенням по  мерзлоталому ґрунту 
сульфату амонію N60 і проведенням 2 поза-
кореневих підживлень сечовиною у фазах 
виходу в трубку та колосіння (N30 + N20)  

Висновки
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на фоні P60K60 під оранку. При цьому вро-
жайність зерна становила 6,47 т/га, що 
на 1,79 т/га більше, ніж на контролі без 
добрив.

Із застосуванням сумарної дози азоту 
110 кг/га навесні уміст білка в зерні пше-
ниці озимої підвищився порівняно з конт
ролем без добрив на 1,0% за абсолютного 
показника 12,3%.

Використання додатково в позакоре-
неве підживлення марганцю та кремнію у 
фазах виходу в трубку та колосіння спри-
яло збільшенню врожайності зерна порів-

няно з фоном мінеральних добрив на 0,20 
і 0,31 т/га, вмісту білка — на 0,1 і 0,2%.

Максимальної врожайності та якості 
зерна пшениці озимої досягнуто за вне-
сення під оранку P60K60, по мерзлоталому 
ґрунту сульфату амонію N60 та прове-
дення 2 позакореневих підживлень сечови-
ною у фазах виходу в трубку та колосіння 
(N30 + N20) у поєднанні з мікродобривами 
марганцем і кремнієм. Урожайність зерна 
становила 6,67 т/га, уміст білка — 12,5%, 
що вище порівняно з контролем без доб
рив на 1,99 т/га та 1,2% відповідно.
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The influence of nitrogen nutrition and mi-
cro-fertilizers on the yield and quality of win-
ter wheat grain

Goal. To increase the yield and quality of 
winter wheat grain, and determine the optimal 
dose of nitrogen fertilizers and the effectiveness 
of foliar fertilizing with manganese and silicon. 
Methods. Field - to determine the effect of doses 
of nitrogen fertilizers, and foliar fertilizing with 
manganese and silicon on the yield and quality 
of winter wheat grain. Results. Research data 
on the influence of nitrogen nutrition and foliar 
fertilizing with micro-fertilizers on indicators of 
productivity and grain quality of winter wheat are 
given. It was determined that nitrogen nutrition 
is the leading factor in increasing grain yield and 
protein accumulation in it. The optimal dose of 
nitrogen and the effectiveness of foliar feeding of 
winter wheat with manganese and silicon were 
established. Conclusions. The most effective 
dose of nitrogen for winter wheat in the spring 
was 110 kg/ha, in particular with the application 

of ammonium sulfate N60 to the frozen soil 
and 2 foliar feedings with urea (N30 + N20) in 
the phases of formation of the tube and earing 
on the background of P60K60 under plowing. 
Grain yield was 6.47 t/ha, which was 1.79 t/ha 
higher than the control without fertilizers. With 
the application of a total nitrogen dose of 110 
kg/ha in the spring, the protein content in winter 
wheat grain increased by 1.0% compared to the 
control without fertilizers, for an absolute value 
of 12.3%. The addition of manganese and silicon 
in foliar fertilization in the phases of formation of 
the tube and earing contributed to an increase 
in grain yield compared to the background of 
mineral fertilizers by 0.20 and 0.31 t/ha, protein 
content by 0.1 and 0.2%. The maximum yield 
and grain quality of winter wheat was achieved 
by applying P60K60 under plowing and carrying 
out 3 fertilizations with nitrogen in the spring 
with a total dose of 110 kg/ha with additional use 
of manganese and silicon in the phases of the 
formation of the tube and earing. Grain yield was 
6.67 t/ha, and protein content was 12.5%, which 
was higher than the control without fertilizers by 
1.99 t/ha and 1.2%, respectively.

Key words: nitrogen, dose, protein, produc-
tivity, fertilization, manganese, silicon.
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