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Мета. Визначити вміст елементів живлення у основній і нетоварній продукції 
сортів пшениці озимої, що нині вирощуються в Україні. Методи. Досліджен-
ня проводили впродовж 2016 – 2020 рр. на двох об’єктах сортовипробуван-
ня у лісостеповій зоні України, на виробничих полях у Західному Поліссі, 
Правобережному та Лівобережному Лісостепах, зі статистичним аналізом 
хіміко-аналітичних даних. Результати. За узагальненням даних щодо вміс-
ту NPK та мікроелементів у вибірці 167-ми ділянок вирощування пшениці 
озимої виявлено особливості сучасних сортів щодо накопичення елементів 
живлення в основній та нетоварній продукції пшениці озимої. Сучасним 
сортам притаманне більш вузьке співвідношення N:P

2
O

5
 у зерні (1:0,30), що 

відрізняється від встановленого розробленими до цього часу нормативами 
(1:0,34 – 0,35), а також значно вище накопичення калію у соломі. Уміст еле-
ментів живлення у зерні має значно менший коефіцієнт варіації (11 – 15 %), 
ніж у соломі (29 – 70 %). Встановлено високу варіабельність мікроелемент-
ного складу зерна та соломи, особливо кобальту та заліза. Запропоновано 
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Серед зернових колосових культур пше-
ниця озима є найвибагливішою щодо умов 
мінерального живлення. Завдяки селекцій-
ному прогресу сучасні сорти пшениці озимої 
характеризуються високим рівнем засвоєн-
ня азоту та його реутилізації в рослинах, 
що часто супроводжується підвищеними 
концентраціями інших елементів живлення 
[1 – 2]. Доведено, що ці властивості сучасних 
сортів пшениці озимої проявляються пере-
важно за високого рівня удобрення, тоді як 
за недостатньої забезпеченості ґрунту еле-
ментами живлення більш стабільна врожай-
ність у сортів виведених раніше [3]. Однак 
через брак інформації, особливості живлен-
ня нових сортів пшениці не враховуються 
під час проєктування системи удобрення, як 
це було запропоновано Е.Г. Клімашевським 
ще 30 років тому [4]. Різні сорти пшениці 
озимої завдяки генетичним особливостям 
ферментативних систем, органів поглинан-
ня та фотосинтезу, неоднаково ставляться 

не тільки до форм і доз добрив [3, 5 – 6], а й 
до кислої реакції середовища [7], засолення 
[8 – 9], які впливають на розміри винесення із 
ґрунту елементів живлення з урожаєм. Тому 
для належного проєктування систем удо-
брення сільськогосподарських культур по-
трібно періодично оновлювати нормативну 
базу з розроблення адаптивних систем зем-
леробства, у тому числі систем удобрення. 

У 2014 р. відповідно до плану діяльно-
сті Мінагрополітики України з підготовки 
регуляторних актів було розроблено про-
єкт Постанови Кабінету Міністрів України 
«Нормативні показники виносу поживних 
речовин урожаєм сільськогосподарських 
культур» [10], у якому передбачалася дифе-
ренціація нормативів виносу NPK з одини-
цею продукції сільськогосподарських куль-
тур за природними зонами (табл. 1).

Оскільки зазначений вище проєкт до цьо-
го часу не затверджений, дослідники ко-
ристуються іншими параметрами виносу 

використовувати в якості нормативних не середньоарифметичні значення, 
а середні геометричні. Виявлені особливості хімічного складу основної та 
нетоварної продукції відзначено на всіх об’єктах дослідження. Висновки. 
Визначено уточнені параметри виносу елементів живлення з урожаєм 
пшениці озимої сортів сучасної селекції, які складають (кг/т): для зерна 
N — 21,6, P

2
O

5
 — 6,5, K

2
O — 4,6, для соломи — 4,9, 1,1 та 17,5 відповідно. 

Середні параметри вмісту мікроелементів у кінцевій продукції пшениці 
озимої становлять (мг/кг): для зерна — Zn 19, Co 0,51, Fe 37, Mn 30, Cu 2,1, 
для соломи — Zn — 1,8, Co — 0,52, Fe — 27 Mn — 12 Cu — 0,6. Сучасним сор-
там притаманна підвищена вимогливість щодо накопичення азоту відносно 
фосфору та калію у зерні, а також збільшене накопичення калію у соломі.

Ключові слова: NPK, мікроелементи, зерно, солома, нормативи виносу, 
варіабельність, сортова специфіка, сортовипробувальні ділянки.

DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202104-04

1. Нормативи виносу поживних речовин з урожаєм пшениці озимої

Природні зони

Винос елементів живлення з 1 т продукції, кг

зерно солома

N P
2
O

5
K

2
O N P

2
O

5
K

2
O

Полісся 22,0 7,7 5,1 5,0 1,7 9,8

Лісостеп 23,5 7,9 6,3 5,4 1,9 10,9

Степ 21,7 7,9 5,7 4,8 1,8 11,5

У середньому 22,4 7,8 5,7 5,1 1,8 10,7
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NPK з основною та побічною продукцією. 
Зокрема, Г.М. Господаренко наводить такі 
значення виносу поживних речовин на 1 т 
зерна: N — 22,7 кг, P

2
O

5
 — 8,0 кг, K

2
O — 

5,5 кг, а на 1 т соломи — 5,7 кг, 1,9 кг та 
10,7 кг відповідно [11]. У методиці розра-
хунку балансу NPK, розробленій в ННЦ «ІҐА 
імені О.Н. Соколовського» у 2011 р., нор-
мативний вміст виносу із 1 т соломи дещо 
інші: N — 5,1 кг, P

2
O

5
 — 1,6 кг, K

2
O — 9,9 кг 

[12]. М.М. Городній зі співавторами вико-
ристовує більш високі показники виносу, 
які відповідають вмісту поживних речовин 
у зерні: N — 2,50 %, P

2
O

5
 — 0,85 %, K

2
O — 

0,65 %; у соломі — 0,50 %, 0,20 % та 0,90 % 
відповідно [13]. На жаль, усі зазначені вище 
показники відносяться переважно до сортів, 
що були у виробництві у ХХ ст., і наразі 
невідомо, наскільки вони збігаються з ви-
могами сучасних сортів пшениці. 

Мало інформації також і про мікроеле-
ментний склад зернової продукції, хоча 
сучасні системи землеробства, як прави-
ло, дефіцитні за балансом мікроелементів  
[14]. За спостереженнями D.F. Garvin, 
R.M. Welch та J.W. Finley, у зерні твердих 
сортів пшениці озимої, виведених за останні 
80 років у США, спостерігається тенденція 
до зниження концентраціі Fe, Zn та Se, хоча 
їхня врожайність у цілому збільшується [15]. 
Проте дослідження K. Hamner та ін. [2], а та-
кож Z. Svecnjak та ін. [16] свідчать, що збіль-
шення поглинання азоту впродовж вегета-
ції пшениці озимої супроводжується також 
зростанням накопичення Fe, Zn, Mn, Cu та B. 

Мета досліджень — визначити вміст еле - 
ментів живлення у основній і нетоварній 
продукції сортів пшениці озимої, що нині 
вирощуються в Україні.

Методика досліджень. Дослідження 
проводили впродовж 2016 – 2020 рр. на двох 
об’єктах сортовипробування у лісостеповій 
зоні України та методом експедиційних до-
сліджень на виробничих полях у Західному 
Поліссі (Волинська обл.), Правобережному 
і Лівобережному Лісостепах (Черкаська та 
Харківські обл. відповідно). 

На демонстраційно-дослідному полі 
НВФ «Урожай» (Корсунь-Шевченківський 
р-н Черкаської обл.), де ґрунтовий покрив 
складають темно-сірі опідзолені ґрунти, 
у 2016 р. досліджено 24 сорти пшениці 

озимої та у 2017 р. — 36 сортів, у т.ч. ні-
мецької селекції — Етана, Патрас, Матрікс, 
Комбін, Арктіс (Deutsche Saatveredelung 
AG), Скаген, Торілд (SAATEN UNION); ав-
стрійської — Панонікус, Тацітус, Фі деніус, 
Балітус (Saatzucht Donau); чеської —  
Бо дічек, Бордотка, Дарія (RAGT Semences), 
хорватської — Анніца, Мандіца (Zagreb Bc  
Institute), української — Світанок Миро-
нів ський (Миронівський інститут пшениці 
ім. В.М. Ремесла), Чорнява (Інститут фізіо-
логії рослин та генетики НАН України). 

На дослідному полі Інституту рослин-
ництва імені В. Я. Юр’єва НААН (Харківсь-
кий р-н Харківської обл., 2018 – 2020 рр.)  
на чорноземах типових для досліджен-
ня було обрано 4 сорти, що є національ-
ними стандартами України — Розкішна 
(Інститут рослинництва імені В.Я. Юр’єва), 
Бунчук (Селекційно-генетичний інститут — 
Національний центр насіннєзнавства 
та сортовивчення НААН), Смуглянка та 
Подолянка (Інститут фізіології рослин та 
генетики НАН України), а також 8 сортів за-
кордонної селекції — вищезгадані Балітус, 
Арктіс, Матрикс, Анніца, Мандіца, Бодічек 
і Дарія. 

Під час експедиційних досліджень ви-
вчали особливості споживання елементів 
живлення пшеницею озимою у Західному 
Поліссі (Волинська обл., n=20) на дерно-
во-підзолистих, ясно-сірих і сірих лісових 
ґрунтах, у Правобережному Лісостепу 
(Черкаська обл., n=32) — на сірих лісових, 
темно-сірих опідзолених ґрунтах, чор нозе- 
мах опідзолених та типових, у Лівобереж-
ному Лісостепу (Харківська обл., n=20) —  
на темно-сірих опідзолених ґрунтах, чор-
ноземах опідзолених і чорноземах типо-
вих. Ця вибірка мала рандомний характер, 
і агрохімічні властивості ґрунтів сильно від-
різнялися у деяких випадках.

Проби зерна та соломи відбирали перед 
збиранням урожаю у 3-разовій повторності, 
кожна проба складалася з 15 – 20 рослин. 
Вміст азоту, фосфору та калію у зерні та со-
ломі визначали методом мокрого озолення 
із аналітичним закінченням на спектрофото-
метрі СФ-4 та полуменевому фотометрі CL-
22D, уміст мікроелементів — на атомно-аб-
сорбційних спектрофотометрах AANALYST 
400 та Сатурн-4 ЭПАВ після мінералізації 
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згідно з ДСТУ 7670. Усього впродовж 2016 –  
2020 рр. було проаналізовано зерно та со-
лому на 167-ми ділянках, які відрізнялися 
типом ґрунту, рівнем забезпечення еле-
ментами живлення та удобренням. Ста-
тистичний аналіз одержаних даних викона-
но з використанням програми Statistica 10.

 Результати досліджень. Узагальнення 
усього масиву інформації щодо вміс-
ту макро- та мікроелементів у основній 

і нетоварній продукції пшениці озимої, одер-
жаної впродовж 2016 – 2020 рр., дає змогу 
врахувати не тільки генетично зумовлені 
особливості сучасних сортів, а й вплив ґрун-
тово-кліматичних, погодних умов та удоб - 
рення, які значно відрізнялися в деяких 
випадках. Вибірка відповідала критеріям 
нормальності Шапіро-Уілкса за вмістом 
NPK у зерні (W=0,98 – 0,99; p=0,16 – 0,56). 
Результати статистичного аналізу даних 

2. Статистична характеристика вмісту NPK в основній і нетоварній продукції пшениці озимої 
за період 2016–2020 рр., (n=167)

Продукція
Елементи 
живлення

Вміст елементів живлення, %
Коефіцієнт 

варіаціїсереднє 
арифметичне

мінімальне 
значення

максимальне 
значення

стандартна 
помилка

Зерно N 2,16 1,43 2,97 0,32 15

P
2
О

5
0,65 0,39 0,88 0,09 13

K
2
О 0,46 0,33 0,58 0,05 11

Солома N 0,49 0,16 1,29 0,19 38

P
2
О

5
0,11 0,04 0,53 0,08 70

K
2
О 1,75 0,49 2,94 0,50 29

господарства НВФ «Урожай» Інститут Юр’єва господарства НВФ «Урожай» Інститут Юр’єва
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

a б

0,0

0,2

0,4

0,6
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2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

В
м

іс
т 

ел
ем

ен
ті

в 
ж

ив
л

ен
ня

 у
 з

ер
ні

, %

В
м

іс
т 

ел
ем

ен
ті

в 
ж

ив
л

ен
ня

 у
 с

ол
ом

і, 
%

Рис. Уміст NPK у зерні та соломі пшениці озимої на об’єктах дослідження у 2016–2020 рр.  
(позначено середні значення, стандартну похибку та стандартне відхилення);  — N,  

 — P
2
O

5
,  — К

2
О; а)зерно, б) солома
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вмісту NPK за сформованою таким чином 
вибіркою наведено в табл. 2. 

Згідно наведених даних, сучасним сор-
там пшениці озимої притаманний такий 
винос елементів живлення з 1 т зерна: 
N — 21,6 кг, P

2
O

5
 — 6,5 кг, K

2
O — 4,6 кг, 

а з 1 т соломи — 4,9 кг, 1,1 кг та 17,5 кг 
відповідно. За винятком калію у соломі, ці 
показники є нижчими за наведені у [10 – 13], 
але максимально збігаються з даними ос-
танніх досліджень [17,18]. На нашу думку, 
зниження відносного вмісту елементів жив-
лення у кінцевій продукції зумовлюється 
ефективнішим їх використанням у сучасних 
сортів пшениці озимої та високим рівнем 
їхньої врожайності. Іншою ознакою сортів 
пшениці озимої нової селекції є більш вузь-
ке співвідношення N:P

2
O

5
, а саме 1:0,30, а 

не 1:0,34 – 0,35, як передбачалося розроб-
леними раніше нормативами.

Вміст елементів живлення у нетоварній 
продукції пшениці озимої має менш стабіль-
ні показники, адже вони більше залежать 
від повноти ремобілізації елементів живлен-
ня та інших впливових чинників. Найвищий 
коефіцієнт варіації відзначено для фосфо-
ру, вміст якого у соломі змінювався у наших 

дослідженнях від 0,04 % до 0,53 %. За се-
редніми значеннями, у соломі сучасних сор-
тів також міститься менше азоту і фосфо-
ру, але значно більше калію, що, ймовірно, 
пов’язано з особливістю сортів європейської 
селекції [19]. Те, що виявлені нами відмін-
ності хімічного складу зерна та соломи не 
є випадковим явищем, підтверджується 
статистичним аналізом підпорядкованих 
вибірок даних за результатами обстежень 
виробничих посівів у 2016 – 2017 рр. (n=72), 
демонстраційно-дослідного поля ТОВ «НВФ 
«Урожай» у 2016 – 2017 рр. (n=60) та до-
слідного поля Інституту рослинництва імені 
В.Я. Юр’єва у 2018 – 2020 рр., (n=35). 

Згідно наведених даних, середній уміст 
азоту у зерні був найвищим на демонстра-
ційно-дослідному полі ТОВ «НВФ «Уро-
жай», де переважали сорти закордонної 
селекції, а найнижчим — на дослідному полі 
Інституту рослинництва імені В.Я. Юр’єва 
НААН, де третина досліджуваних нами сор-
тів мала вітчизняне походження. Середній 
вміст калію у соломі за всіма вибірками пе-
ревищував параметри, наведені у [10 – 13]. 
Зазначені вище відмінності вмісту та спів - 
відношення NPK у кінцевій продукції пше- 

3. Відомості щодо вмісту NPK у основній та нетоварній продукції пшениці озимої за даними 
різних дослідників

Дослідники та джерела 
інформації

Вміст у сухій речовині, %

зерно солома

N P
2
O

5
K

2
O N P

2
O

5
K

2
O

J.M. Clarke et al., 1990 [20]* 1,94 – 2,90 0,69 – 0,96  –  –  –  – 

P. Khan et al., 2008 [21]* 1,44 – 2,73 0,34 – 0,70  – 0,16 – 0,61 0,02 – 0,09  – 

В.В. Іваніна, 2013 [22] 2,40 – 2,59 0,80 – 1,00 0,55 – 0,81 0,55 – 0,74 0,21 – 0,24 1,04 – 1,33

V. Kovačević et al., 2013 [23]*  – 0,90 – 1,00 0,55 – 0,58  –  –  – 

Y.A. Rangel et al., 2013 [24]* 1,66 – 1,90 0,71 – 0,85  – 0,43 – 0,70 0,22 – 0,73  – 

Я.С. Філімончук, 2014 [25] 1,8 – 2,4 0,61 – 0,81 0,44-0,51 0,40 – 0,64 0,04 – 0,11 0,86 – 0,95

W. Yan et al., 2015 [26]* 1,70 – 2,10 0,93 – 1,50  – 0,45 – 0,50 0,04 – 0,18

K.J. Jankowski et al., 2016 [17] 2,26 – 2,29 0,60 – 0,68 0,54 – 0,57 0,39 – 0,61 0,17 – 0,18 1,49 – 1,67

С.И. Ласточкина, 2017 [27] 1,63 – 2,44  –  – 0,36 – 0,56  –  – 

I. Jaskulska et al., 2018 [28]  – 0,69-0,73 0,77 – 0,81  –  –  – 

X.-X. Chen et al., 2019 [29]*  – 0,55 – 0,94  –  – 0,47 – 1,44  – 

Л.М. Михальська та ін., 2019 
[18]*

 – 0,56 – 0,73 0,38-0,50  –  –  – 

Примітка. Дані перераховано з Р на Р
2
О

5
 за коефіцієнтом 2,29; з К на К

2
О — за коефіцієнтом 1,20.
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За даними 167 сортовипробувальних 
та виробничих ділянок вирощування пше-
ниці озимої у Волинській, Черкаській та 
Харківській обл. упродовж 2016 – 2020 рр., 
які відрізнялися типом ґрунту, рівнем за-
безпечення елементами живлення й удоб-
ренням, середній винос елементів живлен-
ня з 1 т зерна становить: N — 21,6 кг, 
P

2
O

5
 — 6,5 кг, K

2
O — 4,6 кг, а з 1 т соло-

ми — 4,9 кг, 1,1 кг та 17,5 кг відповідно. 
Усереднені значення вмісту мікроеле-

ментів у кінцевій продукції пшениці озимої 

становлять (мг/кг): для зерна — Zn 19, 
Co — 0,51, Fe — 37, Mn — 30, Cu — 2,1, 
для соломи — Zn — 1,8, Co — 0,52, Fe — 
27, Mn — 12, Cu — 0,6.

Співвідношення елементів живлення в  
основній і нетоварній продукції пшениці 
озимої сортів сучасної селекції відрізня-
ється від сортів, що були у виробництві в  
ХХ ст. Сучасним сортам притаманна підви - 
щена вимогливість щодо накопичення азо-
ту відносно фосфору та калію у зерні, а та-
кож збільшене накопичення калію у соломі.

Висновки

ниці озимої мають досить умовний харак-
тер, оскільки добре зрозуміло, наскільки 
великою є варіативність цих показників за-
лежно від умов і технології вирощування 
культури. Це підтверджується аналізом да-
них різних літературних джерел, наведених 
у табл. 3. 

Варіабельність мікроелементного складу 
зерна та соломи пшениці у досліджуваній 
вибірці виявилася вищою, ніж варіабель-
ність NPK (табл. 4). 

Найбільш сталі показники накопичен-
ня цинку, заліза та марганцю у зерні, для 
яких розподіл даних найбільше наближався 

до нормального. Мінімально сталим виявив-
ся вміст кобальту у зерні та заліза — у соло-
мі, із значною асиметрією гістограм розподі-
лу у бік менших значень. Ураховуючи значні 
коливання вмісту мікроелементів і досить 
асиметричний характер розподілу даних, 
вважаємо, коректніше використовувати в 
якості нормативних не середньоарифме-
тичні значення, а середні геометричні, які 
становлять (мг/кг): для зерна — Zn — 19, 
Co — 0,51, Fe — 37, Mn — 30, Cu — 2,1, 
для соломи — Zn — 1,8, Co — 0,52, Fe — 
27, Mn — 12, Cu — 0,6.

4. Статистична характеристика вмісту мікроелементів у основній і нетоварній продукції 
пшениці озимої за період 2016–2020 рр. (n=167)

Продукція
Мікро-

елементи

Вміст мікроелементів, мг/кг
Коефіцієнт 

варіаціїсереднє 
арифметичне

мінімальне 
значення

максимальне 
значення

стандартна 
помилка

Зерно Zn 19,59 11,58 31,34 3,80 19

Co 0,76 0,04 3,36 0,67 88

Fe 38,19 18,64 63,63 8,82 23

Mn 30,76 6,13 49,22 6,76 22

Cu 2,30 0,36 5,80 1,05 46

Солома Zn 2,31 0,09 9,46 1,63 70

Co 0,76 0,01 2,67 0,60 78

Fe 49,55 3,21 251,54 57,73 117

Mn 17,73 0,86 78,32 13,78 78

Cu 0,79 0,01 3,47 0,57 73
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The demand of modern varieties of winter wheat 
to mineral nutrition

Goal. To determine the content of nutrition ele-
ments in the main and non-consumer products of 
winter wheat varieties that are currently grown in 
Ukraine. Methods. The research was conducted 
during 2016 – 2020 on two objects of strain testing 
in the Forest-steppe zone of Ukraine, on produc-
tion fields in Western Polissia, Right-Bank, and 
Left-Bank Forest-steppe, with statistical analysis 
of chemical analytical data. Results. According to 
the generalization of data on the content of NPK 
and microelements in the 167 samples of winter 
wheat, the peculiarities of modern varieties for the 

accumulation of nutrients in the main and non-con-
sumer products of winter wheat are revealed. 
Modern varieties are characterized by a narrower 
ratio N:P

2
O

5
 in grain (1:0.30), which differs from 

that one established by standards (1:0.34 – 0.35), 
as well as by significantly higher potassium ac-
cumulation in straw. The content of nutritious ele-
ments in grain has a significantly lower coefficient of 
variation (11 – 15%) than in straw (29 – 70%). High 
variability of microelement composition of grain and 
straw, especially cobalt and iron is established. It 
is proposed to use average geometric values as 
normative instead of arithmetic mean ones. The 
identified features of the chemical composition of 
the main and non-consumer products are noted on 
all objects of research. Conclusions. The clarified 
parameters are determined of the removal of nutri-
ents with winter wheat yields of modern selection, 
which are (kg/t): for grain N — 21,6, P

2
O

5
 — 6,5, 

K
2
O — 4,6, for straw — 4.9, 1, 1, and 17.5, respec-

tively. Average parameters of microelements in the 
final winter wheat product are (mg/kg): for grain — 
Zn — 19, CO — 0.51, Fe — 37, Mn — 30, Cu — 
2.1, for straw — Zn — 1,8, CO — 0,52, Fe — 27, 
Mn — 12, Cu — 0.6. Modern varieties are inherent 
in the increased demand for the accumulation of 
nitrogen relative to phosphorus and potassium in 
grain, as well as increased potassium accumulation  
in straw.

Key words: NPK, microelements, grain, straw, 
remote standards, variability, variety specificity, 
strain testing plots.
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