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Одним із важливих напрямків розвитку сучасного 

землеробства є використання біологізованих систем удобрення, 

скомпонованих на базі соломи сільськогосподарських культур, 

зокрема гороху, з додаванням біоефекторів (біостимулятор, 

гумусне, мікробіологічне добрива) або хелатного добрива. Метою 

досліджень було вивчення характеристик накопичення 

макроелементів Са і Мg в складових системи «ґрунт – пшениця 

озима» за умов біологізованих систем удобрення. У дослідженнях 

використано польові та лабораторно-аналітичні методи. 

Застосування N30P45K45 на фоні соломи гороху з додаванням 

біостимулятора та гумусного добрива в найбільшій мірі 

демонструвало сучасні підходи до технологій управління 

родючістю сірих лісових ґрунтів на основі принципів екологічної 

безпеки. Така система забезпечила найвищий сумарний вміст Са і 

Мg у ґрунті в фазі трубкування – 4,98 мг-екв/100 г ґрунту, що 

супроводжувалось помітним підлужненням ґрунтового розчину. 

Серед вивчених біологізованих систем удобрення, поєднання 

соломи гороху + N30Р45К45 + гумусне добриво було 

найефективнішим напрямком посилення процесів накопичення Са 

та Мg у верхніх листках пшениці. Застосування мікробіологічних 

добрив на фоні cолома + N30Р45К45+ біостимулятор створювало 

можливості для оптимізації біологічних механізмів живлення 

рослин, забезпечивши вміст Са і Мg у верхніх листках у фазу 

трубкування на рівні 3,92 г/кг сирої речовини. У ході досліджень 

з’ясовані особливості макроелементного складу зерна пшениці 

озимої (Са, Мg) за біологізованих систем удобрення. Найвищий 

рівень їх вмісту мав місце за умов використання гумусного або 

мікробіологічного добрива та біостимулятора.  

Ключові слова: біологізовані системи удобрення, пшениця 

озима, ґрунт, верхні листки, зерно, Са і Мg.  
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One of the important areas of modern agriculture development 

is the use of biologized fertilizer systems, composed on the basis of 

agricultural crop straw, in particular peas, with the addition of 

bioeffectors (biostimulator, humic, microbiological fertilizers) or 

chelate fertilizer. The aim of the research was to study the 

characteristics of accumulation of macroelements Ca and Mg in the 

components of the "soil – winter wheat" system in the conditions of 

biologized fertilizer systems. The research used field and laboratory-

analytical methods. The use of N30P45K45 on the background of pea 

straw with the addition of a biostimulant and humus fertilizer 

demonstrated to the greatest extent modern approaches to fertility 

management technologies of gray forestal soils based on the principles 

of environmental safety. This system provided the highest total content 

of Ca and Mg in the soil in the jointing stage – 4.98 mg-eq/100 g of 

soil, which was accompanied by a noticeable alkalization of the soil 

solution. Among the studied biologized fertilization systems, the 

combination of pea straw + N30P45K45 + humus fertilizer was the most 

effective in enhancing the processes of Ca and Mg accumulation in the 

upper leaves of wheat. The use of microbiological fertilizers on the 

background of straw + N30P45K45 + biostimulant created opportunities 

for optimizing the biological mechanisms of plant nutrition, ensuring 

the content of Ca and Mg in the upper leaves in the jointing stage at the 

level of 3.92 g/kg of dry matter. During the studies, the features of the 

macroelement composition of winter wheat grain (Ca, Mg) were 

determined ih the conditions of biologized fertilizer systems. The 

highest level of their content occurred by using humus or 

microbiological fertilizer and a biostimulant. 

Keywords: biologized fertilizer systems, winter wheat, soil, 

upper leaves, grain, Ca and Mg.  
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Вступ. Сучасне сільське господарство 

стикається з низкою критичних викликів 

включаючи повсюдну деградацію ґрунтів, 

виснаження органічної речовини, 

зростальний екологічний вплив 

інтенсивних хімічних засобів, які 

спрацьовують на погіршення поживного 

режиму, зокрема підкислення ґрунту, а 

відтак нестачу Са і Мg – макроелементів, 

які мають вагоме значення в житті рослин 

[19] особливо для пшениці озимої 

забезпечуючи метаболізм, фотосинтез. 

Перехід від конвенційного до сталого 

сільського господарства є не тільки 

екологічним вибором, а економічною 

необхідністю [5, 8]. В цьому контексті 

запровадження екологізованих або 

біологізованих елементів землеробства, 

зокрема системи удобрення з вмістом 

соломи зернових або бобових здатне 

спричинити значні позитивні зміни у 

властивостях ґрунту та біопродуктивності 

пшениці озимої [2, 3, 10, 11]. 

Солома бобових, зокрема, гороху є 

багата на вміст Са (11,92 г/кг) та Мg  

(1,92 г/кг) і є хорошим субстратом для 

поповнення ґрунту даними 

макроелементами [7, 12]. Крім того, в 

соломі є достатня кількість целюлози, 

геміцелюлози, хітину [15, 24], що стає 

хорошим джерелом вуглецю в ґрунті [22]. 

Стратегічне заорювання соломи 

бобових як самостійно, так і в поєднанні з 

NРК забезпечують сприятливі зміни у 

ключових властивостях ґрунту, зокрема, 

покращується його поживний режим і 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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підвищується рНKCl ґрунту, що є ключовим 

і здатне підвищити рівень Са та Мg в ґрунті 

[1, 21, 27] поліпшити мікробіологічні 

процеси.  

Своєю чергою ці покращені ґрунтові 

умови позитивно впливають на ріст та 

розвиток рослин [24, 27] і здатні 

спричинити комплексні покращення 

біопродуктивності та якості зерна [16, 21, 

22, 28]. Це охоплює збільшення вмісту Са 

та Мg, вуглецю, сухої речовини у 

прапорцевому та передпрапорцевому 

листках, а також покращення 

фотосинтетичних процесів [6, 14]. Дія 

заорювання соломи або соломи + NРК 

потенційно може бути модифікована та 

посилена за допомогою біостимуляторів, 

мікробіологічних та гумусних добрив, а 

також хелатних.  

Біостимулятори, до складу яких 

входять екстракти морських водоростей та 

мікроорганізми, гідролізати білків 

стимулюють процеси живлення, 

толерантність до абіотичних стресів та 

якісні ознаки врожаю зернових [13, 17, 29, 

30]. 

Біодобрива, зокрема мікробіологічні, 

які містять мікробні культури можуть 

збільшувати доступність поживних 

речовин та як наслідок ріст рослин і 

покращувати якість зерна [4, 9]. 

Позакореневе застосування хелатних 

добрив в посівах пшениці озимої це 

внесення добрив на листя, колос, стебло, це 

безпечний засіб підвищення 

продуктивності та якості врожаю в межах 

9‒29 % [25, 29]. 

Польські дослідження подають 

кількісні оцінки внесення мікроелементів 

(ХД), що забезпечувало 18 % збільшення 

врожаю пшениці; це еквівалентно  

1,39 т/га, та збільшення вмісту білка в зерні 

на 8 %. 

Щодо вмісту Са та Мg в зерні 

пшениці, то наявність Мg в зерні є відчутно 

більша Са, що формує співвідношення  

Са : Мg менше одиниці [19]. Достатня 

кількість Мg забезпечує хороші показники 

озерненості колоса, масу 1000 зерен [20]. 

Стимулятори росту та хелатні добрива 

сприяють збільшенню макроелементів в 

зерні, однак внаслідок "ефекту розведення 

врожаю" вміст вказаних елементів може 

мати зворотний зв’язок з урожайністю. 

Таким чином аналізуючи роль Са і Мg 

в ґрунті за умов біологізованих систем 

удобрення та їх дію на вміст елементів у 

верхніх листках пшениці озимої та в зерні 

метою досліджень є вивчення 

характеристики накопичення Са і Мg в 

складових системи: ґрунт – пшениця озима. 

Матеріали і методи. Дослідження 

проводили протягом 2018‒2020 рр. в 

польових умовах з вивчення 

продуктивності сівозмін на дослідному 

полі Інституту сільського господарства 

Карпатського регіону НААН (с. Ставчани 

Львівського району Львівської області). 

Дослід ‒ мікроділяночний, площа  

ділянки ‒ 1 м2, відстань між ділянками ‒  

1 м, повторність ‒ 6-разова. Схема досліду 

наступна: 1) контроль (без добрив);  

2) солома гороху; 3) солома гороху + 

N30Р45К45; 4) солома гороху + N30Р45К45 + 

БС (біологічний стимулятор); 5) солома 

гороху + N30Р45К45 + БС + ГД (гумусне 

добриво); 6) cолома + N30Р45К45 + БС + МД 

(мікробіологічне добриво); 7) солома 

гороху + N30Р45К45 + ХД (хелатне добриво). 

Польові дослідження проводили з 

пшеницею озимою (Triticum aestivum) 

сорту Бенефіс. Маса приораної соломи 

гороху під пшеницю озиму становила  

2,5 т/га.  

Дослідні системи удобрення були 

скомпоновані на базі соломи гороху + 

N30Р45К45 з додаванням біостимулятора, 

гумусного, мікробіологічного або 

хелатного добрив. Характеристику 

препаратів наведено нижче: 

Біостимулятор ‒ терра-сорб. Склад 

препарату: 25 % – загальна кількість 

органічних речовин, 20 % – амінокислоти, 

загальна кількість азоту – 5,5 %, В ‒ 1,5 %, 

Fe ‒ 1,0 %, Mg – 0,8 %, Zn i Mn – по 0,1 %, 

Мо – 0,001 %. 

Гумусне добриво екоімпульс являє 

собою концентрований водний розчин 

солей гумінових кислот, склад: масова 

частка органічних речовин – 43,5 %, масова 
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частка золи – 56,5 %. Препарат підвищує 

родючість ґрунту, покращує екологічний 

стан – зв’язує продукти техногенного 

забруднення, запобігає нагромадженню 

нітратів в рослинній продукції, активізує 

дозрівання.  

Мікробіологічне добриво екоґрунт, 

склад якого містить мікроорганізми 

Baсillus subtilis, Rhodacoccus erytropolis в 

кількості 1000 млн шт./г.  

Хелатне добриво розасоль 18-18-18 + 

125 + МЕ. До його складу входить:  

N, P, K ‒ 18 %; В – 128; Mn – 400; Сu – 94; 

Fe – 325 i Zn – 287 мг/100 г. Мікроелементи, 

крім бору знаходяться в хелатній формі з 

ЕДТА. Препарат забезпечує рівномірний 

розвиток культури та наростання 

вегетативної маси; підвищення стійкості 

рослин до температурних стресів і хвороб, 

ефективний на ґрунтах з кислим рН. 

Препарати використовували 

наступним чином: біостимулятором (БС) 

терра-сорб обробляли посіви пшениці 

озимої в фазах весняного кущення та 

виходу в трубку – 0,5 л/га; гумусне добриво 

(ГД) – екоімпульс вносили на відповідні 

ділянки з осені при загортанні соломи 

гороху – доза 3,0 л/га; мікробіологічне 

добриво (МД) вносили в дозі 3,0 л/га між 

фазою весняного кущення і виходу в 

трубку; хелатне добриво (ХД) вносили в 

фазі виходу в трубку в дозі  

3,0 кг/га. 

Ґрунт дослідних ділянок – сірий 

лісовий поверхнево оглеєний, 

легкосуглинковий. Проведено визначення 

фізико-хімічних та агрохімічних 

показників ґрунту перед закладкою 

досліду: рНKCl – 4,85, гідролітична 

кислотність Hr – 2,58 мг-екв/100 г ґрунту, 

сума увібраних основ SAB –  

4,5 мг-екв/100 г ґрунту, вміст 

легкогідролізного азоту ‒ 98,0 мг/кг ґрунту, 

доступного фосфору й обмінного калію  

(0,2 н НCl) ‒ 108 та 87 мг/кг ґрунту 

відповідно; рівень загального гумусу  

за Тюріним в модифікації Нікітіна – 2,1 %. 

Кліматичні умови за роки проведення 

досліджень (2018‒2020 рр.) мали свої 

особливості. Характеризувались 

перепадами температурного режиму та 

різкі зміни кількості опадів, особливо в 

весняно-літній періоди. У 2019 р. 

максимальна кількість опадів випала в 

травні, а у 2020 р. в червні на фоні 

підвищення температури повітря на  

0,9‒1,6 ºС, порівняно з середнім 

багаторічним. Умови вегетації рослин 

пшениці озимої були цілком задовільними, 

дозрівання культур проходило в 

оптимальних умовах. 

Відбір зразків ґрунту (глибина  

0‒30 см) з дослідних варіантів, та їх 

підготовку до лабораторно-аналітичних 

робіт здійснювали згідно з ДСТУ ІSO 

11464-2001. В отриманих зразках ґрунту 

визначали рНKCl потенціометрично (згідно 

з ДСТУ ІSO 10390-2001), вміст обмінних 

форм кальцію та магнію ‒ 

тригонометричним методом (згідно з ДСТУ 

7945:2015). Вміст Са та Мg в листках і  

зерні ‒ атомно-абсорбційним методом за 

допомогою спектрофотометра. 

Результати та обговорення. 

Встановлено, що застосування 

біологізованих систем удобрення (БСУ) за 

вирощування пшениці озимої зумовило 

зміну вмісту рухомих форм кальцію та 

магнію в ґрунті, верхніх листках пшениці 

озимої, зерні.  

За вказаних умов стан ґрунтового 

вбирного комплексу покращився і значною 

мірою це обумовлено використанням 

соломи гороху, яка містить у своєму складі 

11,6 г/кг Са і 1,86 г/кг Мg. Рівень вказаних 

макроелементів у варіанті заораної соломи 

становив 3,92–0,57 мг-екв/100 г ґрунту і 

сприяв підлужено ґрунту.  

За внесення соломи на фоні N30Р45К45 

спостерігалась тенденція збільшення 

актуальної кислотності (рН(KCl)) до рівня  

5,12 одиниць, що обумовлено інтенсивним 

розкладом соломи та вивільненням Са і Мg 

у ГВК, які відповідно стримували 

підкислення ґрунту.  

Дія приораної соломи або соломи з 

NPK на ґрунт та рослини потенційно 

модифікована в напрямку посилення за 

допомогою біостимулятора, гумусного та 

мікробіологічного добрив, а також 
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хелатного. Варіант 4 з використанням 

біостимулятора на фоні соломи NPK 

сприяв пом’якшенню стресу рослин, 

покращенню росту, однак вміст Са та Мg за 

цих умов виявився близьким до варіанту 3 

(солома + NPK). Не було відмічено ефекту 

системи з використання БС на кальцій-

магнієвий режим ґрунту. Використання ГД 

на фоні соломи + NPK + БС сприяло 

активізації мікробної діяльності ґрунту, 

покращенню гумусного стану. Своєю 

чергою це сприяло підвищенню вмісту Са 

та Мg в ґрунті до величини: 4,1 та 0,79 мг-

екв/100 г ґрунту (табл. 1). Для посилення 

екологізації в умовах України 

використання рідкого гумусного добрива 

SMART на основі гумінових речовин 

покращує кальцій-магнієве живлення 

томатів і підвищує їх врожайність, що 

вказує на позитив використання таких 

добрив, які можуть стати складовими у 

“технологіях майбутнього”. Внесення 

мікробіологічного (мікробного добрива), 

яке містить у своєму складі (гриби, 

бактерії) на фоні (солома + NPK + БС)  

вар. 6 забезпечило рівень суми вмісту  

Са + Мg – 4,93 мг-екв/100 г ґрунту, що 

суттєво не відрізнялось від значення у 

варіанті 5. На фоні використання хелатного 

добрива + солома гороху + N30Р45К45 

певною мірою зменшилась кількість Са та 

Мg в ґрунті (табл. 1). Не виключено, що 

останнє може бути зумовлено 

реутилізацією цих елементів у верхніх 

листках пшениці озимої. 

 

1. Вплив БСУ на вміст кальцію та магнію в ґрунті під пшеницею озимою, мг-екв/100 г 

ґрунту  

№ 

вар. 
Системи удобрення 

Трубкування 
Молочно-воскова 

стиглість рН(KCl) 

Са Mg Са + Mg Са Mg Са + Mg 

1 Контроль (без добрив) 3,81 0,51 4,32 3,70 0,43 4,13 4,90 

2 Солома гороху (г.) 3,92 0,57 4,49 3,77 0,46 4,23 5,08 

3 Солома г. + N30Р45К45 4,03 0,72 4,75 3,65 0,57 4,22 5,12 

4 Солома г. + N30Р45К45 + БС 4,10 0,74 4,84 3,70 0,60 4,30 5,10 

5 Солома г. + N30Р45К45 +  

БС + ГД 4,19 0,79 4,98 3,88 0,63 4,51 5,16 

6 Солома г. + N30Р45К45 +  

БС + МД 4,17 0,76 4,93 3,76 0,61 4,37 5,11 

7 Солома г. + N30Р45К45 + ХД 3,90 0,73 4,63 3,80 0,70 4,50 5,10 

 

Заорювання соломи впливає на рН 

ґрунту та доступність поживних речовин, 

це опосередковано впливає на вміст 

кальцію та магнію в верхніх листках рослин 

пшениці озимої, які є вкрай важливими для 

оптимального росту культури та її 

продуктивності. У житті рослинного 

організму ці елементи відіграють важливу 

роль. Вони входять до складу протоплазми, 

забезпечують її в’язкість та стійкість, 

відповідають за рівень рН рослинного соку, 

входять до складу життєво необхідних 

ферментів для росту та розвитку рослин. 

слід вказати на наявність магнію, елементу, 

який необхідний для фотосинтезу рослин. 

Прапорцевий та передпрапорцевий листки 

є основними функціональними листками 

для фотосинтетичних процесів, впливаючи 

таким чином на налив колоса та відповідно 

врожайність культури. 

Біологізовані системи удобрення 

проявили різноспрямований вплив на вміст 

Са та Mg в верхніх листках пшениці озимої. 

Так, в контрольному варіанті у фазі 

трубкування їх вміст був найменшим  

(табл. 2). 
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2. Вплив БСУ на накопичення кальцію та магнію у верхніх листках пшениці озимої, г/кг 

сирої речовини  

№ 

вар. 
Системи удобрення 

Mg Са 

І* ІІ І ІІ 

1 Контроль (без добрив) 2,25 1,88 0,67 0,52 

2 Солома гороху (г.) 2,51 1,93 0,78 0,63 

3 Солома г. + N30Р45К45 2,70 2,38 0,87 0,67 

4 Солома г. + N30Р45К45 + БС 2,88 2,43 0,96 0,87 

5 Солома г. + N30Р45К45 + БС + ГД 2,92 2,55 1,08 0,82 

6 Солома г. + N30Р45К45 + БС + МД 2,90 2,60 1,02 0,80 

7 Солома г. + N30Р45К45 + ХД 2,76 2,74 0,96 0,77 
*Примітка: І – фаза трубкування; ІІ – фаза молочно-воскової стиглості. 

 

Заорювання лише соломи гороху 

сприяло підвищенню даних елементів до 

рівня 0,78 та 2,51 мг/кг. Сумісне 

використання соломи з мінеральними 

добривами N30Р45К45 сприяло збільшенню 

вмісту Са і Mg у верхніх листках пшениці 

озимої, оскільки покращення умов росту 

рослин обумовило більшу потребу в 

згаданих вище макроелементах. У фазі 

трубкування їх вміст становив 0,87 та  

2,70 мг/кг. Додавання біостимулятора (БС) 

до (солома + N30Р45К45) варіанту 4 значно 

стимулювало ріст рослин, оскільки цей 

препарат у своєму складі має готові 

макроелементи (Са і Mg), які сприяють 

нагромадженню їх у верхніх листках 

пшениці озимої до рівня 2,88 мг/кг. 

Аналогічними дослідженнями 

(позакоренева обробка посівів пшениці 

озимої стимуляторами росту, або 

ретардантами (терпал, мед кас топ) 

забезпечувала підвищення врожайності 

пшениці озимої. Використання системи 

удобрення з вмістом гумусного добрива, 

яке здатне адсорбувати Са та Mg з ґрунту та 

покращувати його мікробіологічний стан 

забезпечило відчутне підвищення вмісту Са 

та Mg до рівня 2,92 (Mg) та  

1,08 (Са) г/кг сирої речовини. 

Додавання біодобрива, а саме 

мікробіологічного на фоні соломи та 

N30Р45К45 + БС покращило кальцій-магнієве 

живлення рослин пшениці. Відповідно 

вміст елементів у листках виявився на рівні 

2,90 та 1,02 г/кг. 

Автори цієї праці спостерігали 

зниження вмісту макроелементів у верхніх 

листках за умов системи удобрення 

сьомого варіанту, де використовується ХД 

для обробки рослин. Очевидно, що дія 

даного мікродобрива на рослини 

стимулювала ріст стебла та колоса, 

зумовлюючи таким чином, атрагування 

ними Са та Mg з решти частин рослини, в 

тому числі верхніх листків. Своєю чергою, 

це могло спричинити зменшення вмісту Са 

і Mg у зазначених частинах рослини. 

Таким чином використання БСУ за 

вирощування пшениці озимої загалом, 

позитивно вплинуло на накопичення 

макроелементів (Са і Mg) в верхніх листках 

рослин. Слід відзначити, що варіант з 

додаванням БС та ГД виявився найбільш 

ефективним щодо нагромадження 

елементів, вміст яких виявився найвищим. 

До кінця вегетації в результаті росту та 

розвитку рослин за умов старіння вміст Са 

і Mg в верхніх листках зменшувався в 

середньому на 17–29 %. 

За результатами визначення вмісту 

кальцію та магнію у зразках (зерно) 

пшениці озимої, з’ясовано, що БСУ 

вплинули на величину їх вмісту. Особливо 

показово це виявлено за присутності 

біоефекторів. Обробка рослин 

біостимулятором (вар. 4) забезпечила 

відчутне зростання Са та Mg в зерні  

(табл. 3). Разом з тим внесення додатково 

гумусного добрива викликало ще більший 

приріст вмісту цих макроелементів  

(табл. 3). Використання МД або ХД 

призводило до дещо меншого вмісту 

неорганічних елементів в зерні, порівняно з 

5 варіантом. 
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3. Вплив БСУ на накопичення макроелементів в зерні пшениці озимої, г/кг повітряно 

сухої речовини  

№ вар. Системи удобрення Mg Са 

1 Контроль (без добрив) 0,47 0,04 

2 Солома гороху (г.) 0,56 0,05 

3 Солома г. + N30Р45К45 0,73 0,07 

4 Солома г. + N30Р45К45 + БС 0,77 0,08 

5 Солома г. + N30Р45К45 + БС + ГД 0,93 0,11 

6 Солома г. + N30Р45К45 + БС + МД 0,85 0,09 

7 Солома г. + N30Р45К45 + ХД 0,82 0,08 

 

Таким чином найбільший вміст Са та 

Mg в зерні за дії БСУ з використаними 

біоефекторами (БС, ГД, МД), що свідчить 

про покращення технологічної цінності 

зерна пшениці за таких умов. 

Висновки. Використання 

біологізованих систем удобрення з вмістом 

соломи гороху + N30Р45К45 та за діянням 

біоефекторів (біостимулятор, гумусне, 

мікробіологічне) та хелатне добрива 

формують сприятливе ґрунтове 

середовище, що посилює ріст та розвиток 

пшениці озимої, забезпечуючи покращення 

якості врожаю. 

Дослідження підтверджують, що 

застосування БС та ГД на фоні солома 

гороху + N30Р45К45 забезпечило вміст суми 

кальцію та магнію в ґрунті на рівні  

4,98 мг-екв/100 г ґрунту у фазі молочно-

воскової стиглості, що супроводжувалось 

відчутним підлуженням ґрунту до рівня 

5,16 одиниць, що на 6–7 % більше ніж в 

контрольному варіанті.  

Біологізовані системи удобрення з 

наявністю біоефекторів (БС, ГД, МД) 

виявили позитивний вплив на вміст  

Са + Mg у верхніх листках пшениці озимої, 

який був на рівні 3,79–4,10 г/кг.  

Найефективнішими у процесах 

накопичення Са і Mg в зерні пшениці 

озимої були органо-мінеральні системи на 

базі: солома гороху + N30Р45К45 з 

додаванням біоефекторів. Присутність ХД 

в композиції системи призвела до 

зменшення Са + Mg в верхніх листках 

пшениці озимої та в зерні культури.  

Експериментальні дослідження в 

напрямку з’ясування співвідношення 

характеристик накопичення, зокрема Са і 

Mg в елементах системи "ґрунт-рослина” у 

перспективі важливо доповнити аналізом 

вмісту і розподілу зазначених 

макроелементів у інших складових рослин 

(наприклад: стебло, вузол кущення тощо). 
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