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Постановка проблеми. Пшениця озима за-

ймає великі посівні площі в Україні – 5,5–6,7 млн 
га, з них у степовій зоні висівається 48,8%  
[1, с. 308]. При валових зборах зерна до 30 млн. 
тон фуражне зерно (шостий клас якості, вміст 
білка менше за 10,5 %) стабільно складає трети-
ну. За прогнозами спеціалістів, Україна може 
збільшити валове виробництво зерна до  
80–90 млн. тонн і стати основним його експорте-
ром [2, с. 121]. Для цього слід підвищити уро-
жайність та поліпшити якість, оскільки продоволь-
ча цінність зерна озимої пшениці на ринку України 
визначається передусім 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 заходами. Слід відзначити, що під час 
вирощування пшениці в умовах Південного Степу 
України недостатньо вивчено ефективність вико-
ристання мінеральних і органічних добрив з ураху-
ванням попередників та особливостей погодних 

умов вегетаційного періоду, з встановленням 
впливу цих чинників на врожайність та якість зерна 
досліджуваної культури.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Відомо, що межі мінливості господарсько-
важливих показників визначаються генотипом 
сорту, технологією та природно-кліматичними 
умовами регіону вирощування. Серед технологіч-
них чинників великий вплив мають попередники 
та добрива. Дослідженнями Г.М. Господаренко та  
О.Д. Черно в умовах Правобережного Лісостепу 
встановлено, що за мінеральної системи удоб-
рення можна підвищити урожайність пшениці 
озимої на 31–71%, органічної – 26–60% та органо-
мінеральної – на 35–73%. За їх даними, найвищі 
показники якості забезпечує внесення 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 мінеральних доб-
рив вище за N90Р90К90 [4, с. 63]. 
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На чорноземах оптимальні показники продук-
тивності пшениці озимої отримали за систематич-
ного основного внесення N60-90 Р60-90К60-90, що 
забезпечило прирости на рівні 1,13–1,45 т/га. 
Водночас 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 встановлена залежність 
якості зерна жита озимого від доз азотних добрив 
і погодних умов: з підвищенням дози азоту до N160 
вміст білку зростає у 1,4 рази, а в роки з підвище-
ною вологістю в липні місяці зростала активність 
ферменту амілази, що значно погіршувало хлібо-
пекарські якості зерна [6, с. 25] .  

Мета статті – дослідити ефективність викорис-
тання мінеральних та органічних добрив при ви-
рощуванні пшениці озимої в умовах Південного 
Степу України залежно від попередників та погод-
них умов вегетаційного періоду.  

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження проведено на території Одеської держав-
ної сільськогосподарської дослідної станції НААН. 
Основний метод дослідження – польовий, допов-
нювався також аналітичними дослідженнями, ви-
мірами, підрахунками і спостереженнями, відповід-
но до загальноприйнятих методик та методичних 
рекомендацій у рослинництві та землеробстві  
[7, с. 72–75]. Схеми польових дослідів наведено в 
табл. 1–3.  

Результати досліджень. Аналіз даних за 
весь період досліджень у довготривалому стаці-
онарному досліді підтвердив високу ефектив-
ність використання мінеральних добрив при 
вирощуванні пшениці озимої (табл. 1). Так, при-
рости врожаю порівняно з неудобреними варіан-
тами коливалися у широких межах від 20,6% до 
1,2–1,6 рази і залежали від погодних умов веге-
таційного періоду, попередників та доз внесення 
добрив. 

 

Таблиця 1 – Урожайність пшениці озимої в роки проведення досліджень залежно від попередників 

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 

 
Урожайність зерна за попередниками на кон-

трольному варіанті й у середньому за варіанта-
ми систем удобрення максимального рівня дося-
гла при вирощуванні досліджуваної культури по 
чорному пару, незалежно від довготривалості 
використання добрив, їх виду і співвідношення 
елементів живлення всередині кожної із ротацій 
сівозміни. Протягом перших чотирьох ротацій 
такий приріст був на рівні 12,7%, а у наступних 
двох – підвищився до 32,9%, з погіршенням 
якості попередника абсолютні величини урожай-
ності зменшувались по відношенню до чорного 
пару, проте прирости врожаю відносно нульово-
го варіанту зростали в ряду сидеральний пар → 
горох → кукурудза МВС → стерньовий поперед-
ник у межах від 34,2 до 71,9%.  

Слід відзначити, що встановлена закономір-
ність зростання продуктивності рослин пшениці 
озимої зберігалася як за внесення одинарних 
доз добрив, так і за різних співвідношень основ-

них елементів живлення, причому закономірності 
дії добрив зафіксовані протягом усіх ротацій. 
Для узагальнення одержаних експерименталь-
них даних нами здійснено аналіз не за окремими 
варіантами удобрення, а шляхом об’єднання дії 
цього фактору у перших чотирьох ротаціях за 
видами систем удобрення: нульова (К), органіч-
на (О), мінеральна (М) та органо-мінеральна 
(ОМ). Середньозважені норми внесення добрив 
за системами удобрення і ротаціям польової 
сівозміни були наступні:  

 перша ротація: органічна – 67,5 т / га; мі-
неральна – N90P60K60; органо-мінеральна – 67,5+ 
N90P60K60; 

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

 четверта ротація: 35 т/га; N45P30K30 і в се-
редньому за чотири ротації норма внесення 
гною – 50 т/га; мінеральних добрив N75,8P48,5K48,5 
(табл. 2). 
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Таблиця 2 – 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 

Кукурудза 
МВС 2,26 3,15 3,74 4,08 55,0 67,3 76,8 82,4 

 
З 2007 по 2017 рік виділяємо варіанти внесення 

різних доз азоту і повного мінерального добрива.  
Величина урожаю культури є індикатором стану 

родючості ґрунтів. Очевидно, природна родючість 
чорнозему південного за умови довготривалого 
його використання без удобрення погіршується в 
часі. Рівень урожайності пшениці на контрольному 
варіанті має тенденцію до зниження за всіма попе-
редниками 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%. Неплав-
ний характер спаду продуктивної характеристики 
ґрунту чорнозему південного при вирощуванні 
пшениці озимої пояснюється різним співвідношен-

ням років з оптимальними і несприятливими пого-
дними умовами протягом кожної із ротацій.  

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 органо-
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%. 

Урожайність пшениці озимої визначалася но-
рмами внесення добрив і метеорологічними 
умовами в окремі роки проведення досліджень 
(табл. 3). 

 

Таблиця 3 – Урожайність зерна пшениці озимої за мінеральними системами удобрення  
залежно від попередників у роки проведення досліджень 

Дози внесення 
мінеральних 

добрив 

Попередник та роки досліджень  Середнє 
за 2007-2017 рр. 

пар чорний пар  
сидеральний 

ріпак  
озимий 

пшениця 
озима урожай ± до 

 контролю 

2007-2017 рр. 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 

N60P30K30 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 

НІР05 1,05 0,85 1,38 1,72 1,47 - - 
Коефіцієнт 
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 - - 

Примітка: * – в чисельнику – середнє значення, в знаменнику – інтервал коливання 
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Тіснота і направленість кореляції між рівнем уро-
жаю, опадами і температурою змінювалася (іноді 
кардинально) за періодами вегетації та залежала від 
попередника: чим гірший попередник, тим сильнішим 
був прояв несприятливих погодних умов. Так, збіль-
шення кількості опадів в березні на фоні зниження 
середньодобових температур повітря негативно 
вплинуло на урожайність озимої пшениці: коефіцієнт 
кореляції коливався від –0,40 – по пару до –0,79 – по 
ріпаку озимому. Якщо опади квітня мали позитивний 
вплив від слабкого до помірного (r=0,17-0,54) залеж-
но від попередника, опади травня – від середнього 
до високого (r=0,49-0,84), то опади, які випадають в 
період дозрівання зерна і збирання урожаю, чинили 
негативний вплив. Коефіцієнти кореляції між урожай-
ністю пшениці озимої та сумою опадів від другої 
декади червня до другої декади липня коливалися в 
межах від –0,74 до –0,82.  

Зв’язок ефективності добрив з опадами травня 
місяця був додатним (r = 0,56), з температурами – 
від’ємний (r = –0,49).  

Внесення азотних добрив змінювало врожай-
ність пшениці озимої залежно від дози та поперед-
ника з 3,11 до 6,37 т/га. Максимальну врожайність 
зерна отримали по попередниках чорний пар і пар 
сидеральний: вона коливалася від 5,29 до 6,75 т/га 
та 4,71–6,37 т/га, відповідно, прирости складали 
від 17,6% до 50,0% та 6,4–56,7% при варіабельно-
сті продуктивності 7,9–22,5% по чорному пару та 
5,6–16,7% – по пару сидеральному.  

Окупність 1 кг азоту приростом зерна колива-
лася від 8,2 до 17,7 кг / кг і в середньому при дозі 
внесення N60 дорівнювала 14,3 кг/кг, при N120 – 
14,0  кг / кг та N180 – 10,7 кг/кг, тобто спостерігаєть-
ся закономірне зниження окупності при підвищенні 
дози внесення. Аналогічна закономірність спосте-
рігається і при внесенні цих норм азоту у складі 
повного мінерального добрива як на фоні Р30К30 
(14,0-14,0-11,3), так і Р60К60 (24,0-16,0-12,7), при-
чому агрономічна ефективність була практично 
однакова при внесенні одного азоту і на фоні 
Р30К30, а на фоні Р60К60 – вища на 71,4; 14,3 та 
8,8%. 

Для встановлення закономірностей впливу по-
годних умов вирощування на якість зерна озимої 
пшениці весь масив даних було скомпоновано за 
величиною гідротермічного коефіцієнту Г. Т. Селя-
нинова (ГТК) – співвідношення між кількістю опадів 
за період, коли температура повітря була вища за 
100С та сумою активних температур за цей же 
період, зменшеною в 10 разів. Цей показник розра-
ховували за даними метеорологічного посту Оде-
ської ДСГДС, який існує з 1968 року. Виділили дві 
градації: ГТК<1 та ГТК>1, які характеризували різні 
ступені посухи та вологості, відповідно. При цьому 
не брали до уваги вплив попередників і різних 
систем удобрення. Встановлено, що погіршенням 
умов зволоження весняно-літнього періоду розвит-
ку рослин пшениці озимої (ГТК<1) білковість зерна, 
загалом, підвищується (табл. 4). 

 

Таблиця 4 – 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 

 
У варіанті без внесення добрив в середньому 

за всіма попередниками вміст білка в сухій речо-
вині дорівнював 12,23% з коливанням в інтервалі 
11,45...13,71, проте зерно при цьому утворювалося 
щупле – маса абсолютно сухих 1 000 зерен скла-
дала в середньому 36,53 г з коливанням у більш 
широкому інтервалі від 33,89 до 46,42. За умови 
використання мінеральних добрив вищеозначені 
тенденції зберігаються, але абсолютний вміст 
білку на 25,4% перевищує контрольний варіант, 
параметри фізичних показників якості: маса  
1 000 зерен, натура та скловидність – лише на 1,5; 
1,03 та 2,6%.  

Мінеральні добрива підвищували масу 1 000 
зерен, натуру зерна та скловидність на 7,2; 8,8 та 
7,9% при ГТК >1 і незалежно від погодних умов, 
сприяли зростанню вмісту білка в зерні та клейко-
вини. Водночас, якщо не брати до уваги вплив 
добрив, а зважати тільки на погодні умови, то 
проаналізувавши середньорічні показники якості у 
роки, які відзначалися різкою посухою та надмір-
ним зволоженням (ГТК 0,38-0,40 та 1,70-2,02), слід 
відмітити: у самий посушливий із представлених, 
2012 рік, середня за варіантами добрив маса  

1 000  зерен в 1,9 рази нижча за вологий, а в сере-
дньому за роки засухи – на 14,6%. Рівень вмісту 
білку в дуже вологий рік на 18,9 % нижче серед-
нього показника за сухі роки; вміст клейковини – на 
31,4, а якість клейковини – краща, оскільки її сере-
дня пружність у дощовий рік складала в середньо-
му 71,5 ум. од. ВДК проти 114,6; 86,0 та 91,6 за 
сухими роками, відповідно. 

Висновки. За результатами узагальнення ба-
гаторічних даних польових досліджень, встановле-
но, що залежно від попередників прирости вро-
жайності зерна пшениці озимої по попереднику 
чорний пар протягом перших 34 років становили у 
середньому 12,7%, наступних одинадцяти – 32,9%. 
З погіршенням якості попередника абсолютні ве-
личини врожайності зменшуються за відношенням 
до чорного пару, проте прирости відносно нульово-
го варіанту зростають в ряду сидеральний пар → 
горох → кукурудза МВС → стерньовий поперед-
ник  – від 34,2 до 71,9%. На високому рівні родю-
чості чорнозему південного за вмістом доступних 
форм фосфору та калію найбільшу ефективність 
забезпечують дози добрив N60 та N60Р30К30. Окуп-
ність 1 кг азоту приростом зерна при дозі внесення 
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N60 складає 14,3 кг/кг, при N120 – 14,0 кг/кг та N180 – 
10,7 кг/кг; агрономічна ефективність 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 органо-
мінеральна системи удобрення за умови довготри-
валого використання забезпечують високий вміст 
білка і клейковини в зерні, що відповідає вимогам  
2 класу. В середньому за 2007–2017 роки дослі-
джень мінеральні добрива сприяли підвищенню 
білковості зерна на 1,11–3,25 абсолютних відсотка, 
а вмісту клейковини – на 3,0–10,5%.  
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