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ПОГЛИНАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ ТА ПРОДУКТИВНІСТЬ ОЗИМОЇ 
ПШЕНИЦІ ЗА РІЗНИХ ДОЗ ТА СПОСОБУ ЗАСТОСУВАННЯ  МІНЕРАЛЬНИХ 
ДОБРИВ В УМОВАХ ОПТИМАЛЬНОГО ТА НЕДОСТАТНЬОГО 
ВОДОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 

В.М. Ходос, П.В. Вайда 

Поглинання елементів живлення та продуктивність озимої пшениці за різних доз та способу застосування 
мінеральних добрив в умовах оптимального та недостатнього водозабезпечення. – В.М. Ходос, П.В. Вайда. – 
Мінеральні добрива важливий засіб впливу на продуктивність сільськогосподарських культур, в тому числі озимої 
пшениці, яка займає провідне місце в структурі зернових України. Однак, за умов водного дефіциту ефективність 
використання рослинами елементів живлення з внесених у грунт добрив суттєво погіршується, внаслідок підви-
щення осмотичних властивостей ґрунтового розчину, що пригнічує поглинання води та мінеральних іонів. Одним із 
засобів, який за умов посухи значною мірою поліпшує процес мінерального живлення і позитивно впливає на вро-
жай озимої пшениці, може бути позакореневе підживлення рослин 0,5-1% водними розчинами нітроамофоски. В 
статті наведено результати лабораторних, з приміненням радіоактивних ізотопів, і польових досліджень, які 
засвідчують позитивний вплив позакореневого підживлення рослин на поглинання мінеральних елементів з ґрунту 
та продуктивність озимої пшениці. 
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Absorption of nutritive elements and winter wheat productivity at different doses and methods of application of the 
mineral fertilizers at the optimum and deficient water supply. – V.M. Chodos, P.V. Vayda. – Mineral fertilizers are 
important in influension onto plants productivity, particularly, of winter wheat, the main crop in cereal production in 
Ukraine. However, at the conditions of water deficiency the effectiveness of the utilization of fertilizers applied to soil 
significantly decreased. It occurs due to increase of osmotic properties of the soil solution and inhibition of water and 
mineral ions absorption. The application of 0,5-1% water solution of nitroammophos to the above ground plant parts has a 
positive influension onto winter wheat nutrition and harvest. This article contains results of application of radioactive 
isotopes in laboratory and field trials. They proved the positive influension of the application of fertilizers onto above-
ground parts of plant on absorption of minerals from soil and on productivity of winter wheat. 
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Мінеральне живлення – один з визначальних 
факторів, що суттєво впливає на інтенсивність і 
спрямованість фізіолого-біохімічних процесів та 
продуктивність рослин [1-4]. Воно здійснюється в 
основному через кореневу систему шляхом по-
глинання неорганічних іонів з ґрунтового розчину 
разом з водою. Мінеральні елементи фундамента-
льно впливають на клітинний метаболізм – синтез 
білків, гормонів, функціонування ферментів тощо, 
а також приймають участь в осмотичній регуляції 
клітин, зокрема у підтриманні їх тургесцентності, 
що забезпечує ріст рослин. [5-7]. Оптимальний 
баланс основних елементів живлення забезпечу-
ється шляхом внесення в грунт мінеральних доб-

рив. Тому раціональне застосування мінеральних 
добрив є важливим засобом підвищення врожай-
ності сільськогосподарських культур, в тому чис-
лі озимої пшениці, яка є стратегічною для Украї-
ни. Однак, ефективне використання рослинами 
елементів мінерального живлення з грунту мож-
ливе тільки за достатнього водозабезпечення, 
оскільки в умовах посухи їх поглинання значно 
гальмується і практично мало залежить від кіль-
кості внесених добрив. Встановлено, що в умовах 
водного дефіциту внесення в грунт підвищених 
доз мінеральних добрив не забезпечує їх позитив-
ного впливу на основні параметри продуктивності 
озимої пшениці-масу 1000 зерен та урожай зерна з 
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1га. Це зумовлено тим, що вода є необхідним 
життєвим компонентом біологічних систем і се-
редовищем для протікання синтетичних і метабо-
лічних реакцій [8-14], тому при дефіциті вологи 
активність функціонування рослин на всіх етапах 
вегетації суттєво пригнічується, в результаті чого 
спостерігається значне зниження урожайності 
сільськогосподарських культур [15-17], зокрема і 
через неефективне використання мінеральних 
елементів з грунту [18]. Нами досліджено вплив 
позакореневого підживлення рослин на поглинан-
ня мінеральних елементів з грунту та продуктив-
ність озимої пшениці за умов водного дефіциту, 
оскільки це питання на сьогодні ще остаточно не 
з'ясовано [19, 20]. 

 

Матеріали і методи досліджень 

 

Дослідження проводили в лабораторних і 
польових умовах. В польових умовах вивчали 
вплив різних доз NРК і позакореневого піджив-
лення рослин на проростання насіння і продукти-
вність озимої пшениці сорту Поліська 90.  

Експерименти проводили на дослідному полі 
Інституту фізіології рослин і генетики НАН Укра-
їни (с. Глеваха Васильківського району Київської 
області)  на темно-сірому опідзоленому грунті, що 
характеризувався наступними агрохімічними по-
казниками: вміст гумусу становив-2,04-3,78%, 
NО3-25,0-36,0, Р2О5-21,0-26,0 К2О-7,0-12 мг/ 100г 
грунту, сума поглинутих основ-10,0-13,0, рН со-
льової витяжки 5,20-5,25 гідролітична кислотність 
2,10-2,75 мг екв на 100 г грунту, ступінь насичен-
ня основами-80-85%. 

Дослід включав наступні варіанти мінерально-
го живлення: N30 Р30 К30, N60 Р60 К60, N90 Р90 К90 
діючої речовини NPK на 1га. В якості азотних до-
брив використовували аміачну селітру(34% 
NH4NO3), фосфорних-суперфосфат (19% 
Ca(H2PO4)2), калійних-калійну сіль (40% KCl). 

Добрива вносили поділяночно, вручну – восе-
ни під передпосівну культивацію, весною – по та-
ло-мерзлому грунті. Розмір дослідних ділянок-15 
м

2. В дослідах використовували озиму пшеницю 
сорту Поліська 90. Посів пшениці проводили вру-
чну, насінням не нижче 1-го класу посівного ста-
ндарту в оптимальні строки для даної зони (10 ве-
ресня). Польовий дослід проводився протягом ря-
ду років, значна частина з яких характеризувалася 
недостатньою кількістю опадів у період посіву 
зерна, осінньої, весняної та літньої вегетації пше-
ниці. В посушливі роки вивчали вплив водного 
дефіциту на ростові процеси та продуктивність 
озимої пшениці (масу 1000 зерен і величину вро-
жаю в перерахунку на 1га) залежно від рівня ко-
реневого мінерального живлення та позакорене-

вого підживлення рослин 0,5 – 1% розчинами ніт-
роамофоски. 

Лабораторний дослід проводили у посудинах 
місткістю 1 дм3 темно-сірого опідзоленого грунту, 
взятого з дослідного поля. Він включав аналогічні 
польовому досліду варіанти мінерального жив-
лення – N30P30K30,  N60P60K60, N90P90K90. Визначен-
ня дози NPK на вегетаційну посудину проводили 
пропорційно кількості добрив, внесених у польо-
вих умовах з розрахунку на 1 га – 1000 000 дм2 . 
Враховуючи те, що при внесенні добрив у польо-
вих умовах вони розміщуються переважно у вер-
хньому – 10 сантиметровому горизонті грунту 
підраховували необхідну кількість азоту, фосфату 
і калію на 1 дц3, що становило залежно від рівня 
мінерального живлення відповідно по 30, 60, 90 
мг діючої речовини NPK на посудину. Кожен рі-
вень мінерального живлення у лабораторному до-
сліді містив варіант з оптимальною (60% ПВ) і 
недостатньою (30% ПВ) вологістю грунту. 

З метою вивчення інтенсивності поглинання 
катіонів та аніонів рослинами пшениці за різного 
рівня мінерального живлення та водозабезпечення 
в посудини з допомогою шприца рівномірно, по 
всьому об’єму грунту, вводили радіоактивні ізо-
топи 45

Са , 86Rb (аналог калію) та 32P у виді розчи-
ну солей 45CaCl2, 

86RbCl та  KH2
32PO4 - по 5 мл 

кожного розчину на посудину.  
Для позакореневого підживлення рослин в 

польових і лабораторних умовах застосовували 
0,5 – 1,0 розчин нітроамофоски. При цьому в 
польових умовах проводилось 4-х разове оприс-
кування рослин, починаючи з кінця фази колосін-
ня (перед початком увітіння) з тижневим інтерва-
лом, останнє – в період молочної стиглості зерна. 

Повторність польових дослідів –6-ти кратна, 
лабораторних – 4-х кратна, аналітичних інструме-
нтальних вимірювань – 8-10 кратна. 

Результати досліджень оброблено статистично 
[21]. 

 

Результати досліджень  та їх обговорення 

 

Збалансоване мінеральне живлення рослин, 
яке забезпечується шляхом внесення у грунт нау-
ково-обгрунтованих доз NPK, створює оптималь-
ні умови для росту і розвитку пшениці. Однак, за 
недостатнього водозабезпечення ефективність 
примінення мінеральних добрив суттєво знижу-
ється. Зокрема, нами встановлено, що за умов по-
сухи внесення добрив у передпосівну культива-
цію в дозах N30P30K30,  N60P60K60 , N90P90K90 діючої 
речовини на 1 га зумовлювало зниження польової 
схожості насіння озимої пшениці сорту Поліська 
90, яку визначено через три тижні після посіву зе-
рна (посів проведено  10 вересня) (табл. 1). 
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Таблиця 1. Польова схожість насіння озимої пшениці  сорту Поліська 90 в умовах водного дефіциту за різного рів-
ня мінерального живлення 
 

Варіанти досліду 
Контроль 

(без добрив) 
N30P30K30 N60P60K60 N90P90K90 

Польова схожість насіння, % 70,1±5,2 63,2±4,1 51,3±6,2 36,3±7,1 

 
Як видно з таблиці 1, в умовах недостатнього 

водозабезпечення  (посушливої осені) внесення у 
грунт мінеральних добрив у передпосівну культи-
вацію негативно впливало на польову схожість 
насіння озимої пшениці, причому із збільшенням 
дози добрив до N60P60K60  і  N90P90K90 цей показник 
порівняно до контролю (варіанту без добрив) 
знижувався відповідно у 1,4 та 1,9 разів. За низь-
кої дози добрив (N30P30K30) зниження польової 
схожості насіння відносно контролю було менш 
значним – різниця в показниках між даними варі-
антами (без добрив і N30P30K30) складала всього 
приблизно 7%. 

Причинами суттєвого зниження схожості на-
сіння на мінеральному фоні N60P60K6  і N90P90K90  

можуть бути, зокрема , зростання за таких умов 
осмотичних властивостей ґрунтового розчину, що 
негативно впливає на функціонування кореневих 
меристем [22 ], токсична дія на корені підвищеної 
концентрації мінеральних іонів [18], пригнічення 
процесу поглинання води на початкових етапах 
набрякання насіння , яку важко вбирати з концен-
трованого ґрунтового розчину [16]. 

Внесення добрив під передпосівну культива-
цію та у виді ранньовесняного підживлення за по-
сушливої осені і весни не забезпечило зростання 
продуктивності озимої пшениці, що видно при 
аналізі даних маси 1000 зерен та величини уро-
жаю зерна з 1 га (табл.2). 
 

 
Таблиця 2. Вплив різних доз мінеральних добрив, внесених під культивацію та у виді підживлення по таломерзло-
му ґрунті, на урожай зерна озимої пшениці сорту Поліська 90 за умов водного дефіциту в осінній та веснний період 

Варіанти досліду Контроль 
(без добрив) 

N30P30K30 N60P60K60 N90P90K90 

Маса 1000 зерен, г 33,1±3,2 34,2±5,1 32,0±3,2 31,3±5,2 

Урожай зерна, цнт/га 26,2±3,1 27,1±4,2 25,2±4,1 26,1±5,1 

 
Як свідчать дані таблиці 2, ці показники (вели-

чина урожаю з 1 га, маса 1000 зерен) практично 
мало залежали від дози внесених у грунт добрив 
(під передпосівну культивацію та у виді піджив-
лення), оскільки різниці між контролем та іншими 
варіантами були в межах похибки досліду. Це є 
ознакою того, що поглинання елементів живлення 
з грунту за відсутності достатнього зволоження 
недостатньо активне, внаслідок чого в умовах по-
сухи рослини страждають не тільки від нестачі 
води у тканинах, але і від мінерального голоду-
вання. 

З метою вивчення інтенсивності поглинання 
неорганічних іонів з грунту за різного рівня міне-
рального кореневого живлення та водозабезпе-

чення нами проведені лабораторні дослідження з 
застосуванням радіоактивних ізотопів – катіонів 
45
Са, 86Rb та аніонів 32

Р. Інтенсивність надхо-
дження неорганічних іонів з грунту в рослини ви-
значали за радіоактивністю спиртових екстрактів, 
виділених з надземної частини трьохтижневих 
проростків пшениці. Підрахунок радіоактивності 
зразків проводили з допомогою сцинтиляційного 
лічильника LKB-1211 Racbeta (Швеція). За проце-
сом надходження в рослини радіоактивних катіо-
нів та аніонів опосередковано судили про інтен-
сивність поглинання та транспорт основних еле-
ментів мінерального живлення. Радіоактивності 
екстрактів з проростків пшениці по варіантах до-
сліду наведено в таблиці 3.  

 
Таблиця 3. Інтенсивність надходження радіоактивних ізотопів в надземну частину проростків пшениці за різного 
рівня мінерального живлення та водозабезпечення 
 

Радіоактивність зразків, імп/100с. 
Варіанти досліду Контроль (без добрив) N30P30K30 N60P60K60 N90P90K90 

60% ПВ 
45Cu 245±6 261±12 387±18 418±17 
86Rb 341±10 336±8 483±20 516±20 
32P 205±6 208±12 311±14 360±18 
30% ПВ 
45Cu 128±11 114±9 131±13 135±18 
86Rb 141±18 101±6 138±12 151±14 
38P 98±5 101±6 110±13 115±8 
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Дані таблиці 3 показують, що в умовах опти-
мального зволоження (60% ПВ) інтенсивність по-
глинання рослинами пшениці елементів живлення 
(радіоактивних ізотопів) з ґрунту суттєво зростає 
з підвищенням дози добрив. Так, якщо на мінера-
льному фоні N30P30K30 показники радіоактивності 
екстрактів були на рівні контролю (варіанту без 
добрив), то на фонах N60P60K60  і N90P90K90  вони 
перевищували контроль відповідно в 1,4 – 1,6 та 
1,5 – 1,8 рази. 

За недостатнього водозабезпечення (30 % ПВ) 
надходження мінеральних іонів у проростки пше-
ниці за різних доз добрив практично не відрізня-
лось і було в межах похибки досліду, про що сві-
дчить радіоактивність зразків, наведена в таблиці 
3. Однак, ґрунтова посуха (вологість ґрунту 30% 
ПВ) зумовила суттєве гальмування процесу над-
ходження в рослини мінеральних іонів з ґрунту 
порівняно з оптимальним водозабезпечення – по 

варіантах досліду контроль (без внесення добрив) 
у 2 – 2,4 рази, N30P30K30 – 2,1-2,4, N60P60K60 –  2,8-
3,5, N90P90K90 – 3,1-3,4 рази. Таким чином, за умов 
водного дефіциту поглинання неорганічних іонів 
з ґрунту із підвищенням дози добрив значно при-
гнічувалась. 

Як відомо, у сільськогосподарській практиці 
досить часто використовується мінеральне поза-
кореневе підживлення рослин, яке, однак, ще не-
має глибокого теоретичного обґрунтування, оскі-
льки механізми його впливу на рослини недостат-
ньо з’ясовані. Зважаючи на це, нами, з допомогою 
мічених атомів, досліджено вплив позакореневого 
підживлення рослин озимої пшениці 0,5 та 1% 
розчинами нітроамофоски на поглинання неорга-
нічних іонів з грунту за різного рівня кореневого 
мінерального живлення та водозабезпечення 
(табл.4). 

 
Таблиця 4. Вплив позакореневого підживлення на поглинання з грунту та транспорт в надземну частину проростків 
пшениці радіоактивних іонів залежно від рівня кореневого мінерального живлення за оптимального зволоження 
ґрунту (60% вологості ґрунту від ПВ) 
 

Радіоактивність зразків, імп/100 с. 
Варіанти досліду 

Без добрив N30P30K30 N60P60K60 N90P90K90 

Контроль (обприскування водою) 

45Ca 238±6 253±12 389±13 430±14 

86Rb 326±16 350±11 490±16 530±17 

32P 210±8 215±13 320±11 380±11 

Позакореневе підживлення (0,5% р-н нітроамофоски) 

45Ca 260±11 265±13 398±16 460±12 

86Rb 350±10 360±17 500±12 540±20 

32P 240±16 250±15 350±10 410±13 

Позакореневе підживлення (1% р-н нітроамофоски) 

45Ca 278±13 281±19 420±11 480±12 

86Rb 370±18 388±18 520±10 560±13 

32P 260±13 276±13 370±17 430±18 

 
Як видно з таблиці 4, за достатнього зволо-

ження (60% ПВ) позакореневе підживлення ози-
мої пшениці суттєво не вплинуло на інтенсивність 
поглинання рослинами радіоактивних іонів з гру-
нту, однак при цьому відмічена тенденція до зро-
стання радіоактивності екстрактів виділених з 
проростків, що були оброблені 0,5 і 1% розчинами 
нітроамофоски, відносно контролю, тобто де 
оприскування проводили водою. Слід зауважити, 
що за даних умов зволоження ґрунту (60% ПВ) 
інтенсивність поглинання радіоактивних іонів з 

підвищенням рівня мінерального живлення (дози 
добрив N60 P60 K60 і N90 P90 K90) значно зростала 
порівняно з варіантами “без добрив” та N30 P30 K30. 

За дії водного дефіциту інтенсивність погли-
нання проростками неорганічних іонів з грунту 
порівняно з оптимальним водозабезпеченням 
знижувалася у всіх варіантах досліду, однак, при-
мінення позакореневого підживлення 0,5 і 1% 
розчинами нітроамофоски суттєво посилювало їх 
надходження в рослини пшениці (табл. 4, 5). 
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Таблиця 5. Вплив позакореневого підживлення на інтенсивність поглинання з грунту та транспорт в надземну час-
тину проростків пшениці радіоактивних іонів залежно від рівня кореневого мінерального живлення за умов водно-
го дефіциту (30% вологоємності ґрунту від ПВ) 
 

Радіоактивність зразків, імп/100 с. 
Варіанти досліду 

Без добрив N30P30K30 N60P60K60 N90P90K90 

Контроль (обприскування водою) 

45Ca 140±10 143±9 135±11 140±12 

86Rb 153±8 156±16 143±12 160±15 

32P 101±8 106±8 113±12 118±13 

Позакореневе підживлення (0,5% р-н нітроамофоски) 

45Ca 188±10 230±11 310±15 360±20 

86Rb 280±15 295±12 380±14 410±15 

32P 160±11 165±17 250±20 280±13 

Позакореневе підживлення (1% р-н нітроамофоски) 

45Ca 109±12 204±12 320±12 380±13 

86Rb 290±12 240±12 390±11 430±12 

32P 180±10 181±13 270±13 300±4 

 
Із таблиці 5 видно, що за дії посухи позакоре-

неве підживлення рослин виявилося ефективним 
за різного рівня кореневого мінерального жив-
лення і, особливо, за зростаючих доз добрив (N60 

P60 K60, N90 P90 K90). При цьому значних відміннос-
тей у показниках радіоактивності від застосуван-
ня 0,5 і 1% розчинів нітроамофоски нами не зафі-
ксовано. 

Порівнюючи дані таблиць 4 і 5 можна вираху-
вати, що за показником інтенсивності надходжен-
ня мінеральних іонів у проростки пшениці в умо-

вах посухи позакореневе підживлення забезпечує 
60-70% від їх поглинання за оптимального зволо-
ження грунту (60% ПВ). Таким чином, позакоре-
неве підживлення може бути важливим засобом 
для поліпшення мінерального живлення рослин 
пшениці за умов водного дефіциту. 

Позитивний вплив позакореневого підживлен-
ня на функціональний стан та продуктивність 
озимої пшениці нами отримано і в результаті про-
ведення польових досліджень (табл. 6). 
 

 
Таблиця 6. Вплив позакореневого підживлення на масу 1000 зерен та урожай озимої пшениці в посушливий рік 
(посушливі весна-літо) за різного рівня мінерального живлення. 
 

Варіанти досліду Без добрив N30P30K30 N60P60K60 N90P90K90 

Контроль (обприскування водою) 

Маса 1000 зерен, г 33±3 34±4 35±4 35±4 

Урожай цнт/га 26±3 27±4 26±3 28±3 

Позакореневе підживлення (0,5% р-н нітроамофоски) 

Маса 1000 зерен, г 38±4 38±3 39±4 39±5 

Урожай цнт/га 31±5 33±6 35±7 37±4 

Позакореневе підживлення (1% р-н нітроамофоски) 

Маса 1000 зерен, г 38±7 38±3 39±6 38±4 

Урожай цнт/га 39±3 34±4 36±3 38±3 

 

 
Як видно з таблиці 6, 4-х разове позакореневе 

підживлення рослин пшениці в процесі вегетації 
0,5 і 1% розчинами нітроамофоски сприяло під-

вищенню маси 1000 зерен в межах 8-11% та уро-
жаю зерна з 1га в межах 25-30%.  
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Порівнюючи показники маси 1000 зерен та ве-
личини врожаю з 1 га можна констатувати, що 
збільшення врожаю пшениці при застосуванні по-
закореневого підживлення відбувалося не тільки 
внаслідок зростання маси 1000 зерен, а й, очевид-
но, за рахунок інших факторів, зокрема збільшен-
ня числа колосків у колосі та числа продуктивних 
колосів. 

 

Висновки 

 

На основі проведених досліджень можна зро-
бити наступні висновки: 

За дефіциту вологи (30% ПВ) рослини озимої 
пшениці засвоюють з грунту лише приблизно по-
ловину від тієї кількості елементів мінерального 

живлення, яку вони поглинають за оптимального 
водозабезпечення (60% ПВ) 

Збільшення доз добрив за умов посухи негати-
вно впливає на польову схожість насіння пшени-
ці. 

Позакореневе підживлення пшениці стимулює 
процес надходження в рослини неорганічних іонів 
з грунту як за оптимального водозабезпечення 
(60%ПВ), так і за водного дефіциту (30% ПВ), 
причому із зростанням рівня мінерального жив-
лення цей процес посилювався. 

Позакореневе підживлення озимої пшениці 0,5 
і 1 % розчинами нітроамофоски в період вегетації 
(фази початок цвітіння – наливу зерна) сприяє 
підвищенню врожаю зерна в посушливий рік на 
25-30%. 
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