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Представлено результати п’ятирічних досліджень  

(2020–2024 рр.) щодо впливу мінерального живлення, сортових 

особливостей, ретардантів та систем захисту рослин на 

формування елементів структури врожаю пшениці озимої 

(Triticum aestivum L.) в умовах Правобережного Лісостепу 

України. Повний факторіальний експеримент охоплював  

36 варіантів – комбінації трьох сортів (Легенда білоцерківська, 

Манера одеська, Воздвиженка), трьох рівнів удобрення (N60P40K40, 

N120P60K60, N180P90K90 + мікроелементи), двох систем захисту 

(хімічна та біологічна на основі ТАЕГРО) та двох ретардантів 

(Квантум-Аквасил і МОДДУС 250 ЕС). Встановлено чітку 

ієрархію впливу факторів: найсильніший вплив справляє рівень 

удобрення (приріст 7–24 %), далі – сортові особливості (варіація 

15–20 %), ретарданти (3–8 %) та система захисту (3–5 %). 

Підвищення рівня мінерального живлення забезпечило 

найбільший приріст продуктивного стеблостою (+23,9 %) та маси 

зерна з колоса (+17,0 %). МОДДУС 250 ЕС зменшив висоту рослин 

на 8 см з одночасним покращенням показників продуктивності. 

Оптимальна комбінація факторів забезпечила розрахункову 

біологічну урожайність 12,5 т/га. 

Ключові слова: пшениця озима, структура врожаю, 

мінеральне удобрення, сортові особливості, ретарданти, система 

захисту рослин, продуктивний стеблостій, маса зерна з колоса. 
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The results of five-year studies (2020–2024) on the influence of 

mineral nutrition, varietal characteristics, retardants, and plant 

protection systems on winter wheat (Triticum aestivum L.) yield 

structure elements formation in the Right-Bank Forest-Steppe of 

Ukraine are presented. A full factorial experiment comprised  

36 treatments – combinations of three varieties (Lehenda bilotserkivska, 

Manera odeska, Vozdvyzhenka), three fertilization levels (N60P40K40, 

N120P60K60, N180P90K90 + microelements), two protection systems 

(chemical and biological based on TAEGRO), and two retardants 

(Quantum-Aquasil and MODDUS 250 EC). A clear hierarchy of factor 

influence was established: the strongest effect came from fertilization 

level (7–24 % increase), followed by varietal traits (15–20 % variation), 

retardants (3–8 %), and protection system (3–5 %). Increased mineral 

nutrition provided the highest gains in productive stem density  

(+23.9 %) and grain weight per ear (+17.0 %). MODDUS 250 EC 

reduced plant height by 8 cm while simultaneously improving 

productivity parameters. The optimal factor combination ensured an 

estimated biological yield of 12.5 t/ha. 

Keywords: winter wheat, yield structure, mineral fertilization, 

varietal characteristics, retardants, plant protection system, productive 

stem density, grain weight per ear. 
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Вступ. Пшениця озима (Triticum 

aestivum L.) є основною продовольчою 

культурою в Україні, виробництво зерна 

якої має стратегічне значення для 

забезпечення продовольчої безпеки 

держави [1, 9]. За даними В. В. Петриченка 

та В. В. Лихочвора [13], за оптимальних 

умов вирощування та впровадження 

інтенсивних технологій урожайність 

пшениці озимої в зоні Лісостепу України 

досягає 8,0–13,2 т/га, що відповідає 

європейському рівню. Водночас середня 

врожайність по Україні залишається значно 

нижчою – на рівні 4,5–5,5 т/га, що свідчить 

про значний нереалізований потенціал 

культури [1, 2]. 

Формування високих і стабільних 

урожаїв зерна пшениці озимої визначається 

генетичним потенціалом сорту, умовами 

мінерального живлення, фітосанітарним 

станом посівів та застосуванням 

регуляторів росту [9, 10]. В. В. Моргун,  

Є. Ю. Санін та В. В. Швартау [10] у межах 

програми «Клуб 100 центнерів» показали, 

що сучасні сорти української селекції 

здатні формувати урожайність понад  

10 т/га за умов збалансованого 

мінерального живлення та комплексного 

захисту рослин. При цьому маса зерна з 

колоса у високопродуктивних сортів 

досягала 2,0–2,5 г, а продуктивний 

стеблостій – 500–600 шт./м2 [10, 13]. 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Рівень мінерального живлення є 

одним із визначальних факторів 

формування врожаю. За даними  

Г. П. Жемели та С. М. Шакалій [4], 

підвищення дози азотних добрив від N60 до 

N120 забезпечувало зростання врожайності 

зерна пшениці озимої на 15–22 % в умовах 

Лівобережного Лісостепу. Дослідження  

A. Atanasov та ін. [17] підтвердили, що 

оптимізація системи удобрення за схемою 

N120P60K60 підвищувала масу 1000 зерен на 

3,8–4,5 г та натуру зерна на 12–18 г/л 

порівняно з мінімальним удобренням.  

Г. М. Господаренко [3] зазначає, що 

ефективність використання добрив 

значною мірою залежить від ґрунтово-

кліматичних умов, попередника та 

сортових особливостей культури. 

Вибір сорту є фундаментальною 

основою технології вирощування, оскільки 

генетичний потенціал визначає межі 

можливої реалізації продуктивності. За 

результатами досліджень В. В. Кириченка, 

В. М. Костромітіна та О. О. Колісник [6], 

нові сорти пшениці м’якої озимої 

характеризуються високою адаптивною 

здатністю та стабільністю, формуючи 

врожайність на рівні 6,8–8,5 т/га в різних 

ґрунтово-кліматичних зонах. С. П. Лифенко 

та Т. П. Нарган [8] показали, що сорти 

інтенсивного типу забезпечують приріст 

урожайності на 18–25 %, порівняно з 

екстенсивними генотипами за умов 

оптимального живлення. А. В. Панфілова 

та В. В. Гамаюнова [12] встановили, що за 

оптимізації живлення маса зерна з колоса у 

сортів пшениці озимої в умовах Південного 

Степу зростала на 0,15–0,28 г. 

Застосування ретардантів є важливим 

елементом інтенсивних технологій, 

спрямованим на запобігання виляганню 

рослин. А. О. Рожков, В. К. Пузік та  

С. М. Каленська [15] зазначають, що 

тринексапак-етил (МОДДУС) знижує 

висоту рослин пшениці на 8–15 см без 

негативного впливу на продуктивність, а в 

окремих випадках навіть підвищує масу 

зерна з колоса на 3–5 %. За даними R. Qin 

та ін. [16], ретарданти сприяють 

перерозподілу асимілятів на користь 

репродуктивних органів, що позитивно 

впливає на озерненість колоса та крупність 

зерна. 

В останні роки зростає інтерес до 

біологічних систем захисту рослин як 

альтернативи хімічним засобам. H. Li та ін. 

[18] показали, що препарати на основі 

Bacillus subtilis забезпечують контроль 

грибкових патогенів пшениці на рівні  

60–75 % від ефективності хімічних 

фунгіцидів. В. М. Круть та М. А. Ткаченко 

[7] встановили, що за низького 

інфекційного навантаження біопрепарати 

забезпечують збереження 92–95 % 

потенційного врожаю. О. S. Demyanyuk та 

ін. [20] підтвердили перспективність 

біологізованих систем вирощування 

пшениці озимої в умовах Карпатського 

регіону, де врожайність за біологічного 

захисту становила 4,60–5,54 т/га. 

Незважаючи на значну кількість 

досліджень з окремих аспектів технології 

вирощування пшениці озимої, комплексна 

оцінка взаємодії факторів – удобрення, 

сорту, системи захисту та ретарданту – в 

рамках єдиного факторіального 

експерименту залишається недостатньо 

висвітленою [2, 11, 19]. Більшість 

досліджень обмежуються вивченням 

одного-двох факторів, що не дозволяє 

виявити характер їх взаємодії та 

оптимізувати технологію в цілому.  

M. I. Kulyk та ін. [19] зазначають, що аналіз 

структури врожаю за різних технологій 

вирощування потребує багатофакторного 

підходу з урахуванням синергічних та 

антагоністичних ефектів агроприйомів.  

М. М. Назаренко, В. І. Горщар [11] 

наголошують на необхідності системного 

аналізу впливу агротехнологічних факторів 

на продуктивність пшениці озимої з 

використанням сучасних методів 

математичної статистики. 

Метою дослідження було 

встановлення закономірностей формування 

елементів структури врожаю пшениці 

озимої залежно від рівня мінерального 

живлення, сортових особливостей, типу 

ретарданту та системи захисту рослин та їх 
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взаємодії в умовах Правобережного 

Лісостепу України. 

Матеріали і методи. Дослідження 

проводили впродовж 2020–2024 рр. на 

дослідному полі Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків НААН 

(Правобережний Лісостеп, Київська обл.). 

Ґрунт – чорнозем типовий малогумусний 

середньосуглинковий з вмістом гумусу  

4,1–4,3 %, рухомого фосфору (за 

Чириковим) – 128–145 мг/кг, обмінного 

калію – 112–130 мг/кг, рНсол. – 5,8–6,2. 

Погодні умови весняно-літнього 

періоду вегетації характеризувалися 

значною міжрічною варіабельністю, що 

дозволило оцінити реакцію посівів пшениці 

озимої на контрастні гідротермічні умови. 

Аналіз коефіцієнтів суттєвості відхилень 

температури повітря та кількості опадів від 

багаторічної норми наведено в таблиці 1. 

 

1. Показники коефіцієнтів суттєвості відхилень елементів погоди весняно-літнього 

періоду вегетації (2020-2024 рр.) 

Місяць 

Середня температура повітря, ºС Кількість опадів, мм 

декади за 

місяць 

декади за 

місяць 1 2 3 1 2 3 

2020 

Квітень 0,30 0,12 1,70 0,51 -0,61 -0,93 -0,79 -1,19 

Травень -0,33 -1,66 -1,59 -2,12 1,05 0,31 1,95 1,54 

Червень 0,62 3,04 1,98 2,67 -1,40 1,11 -1,18 -0,55 

Липень 1,84 0,12 1,51 0,90 0,10 -1,77 0,61 -0,18 

Серпень 0,61 0,14 1,22 0,92 -0,68 -1,50 1,23 -0,78 

2021 

Квітень -0,37 0,29 2,10 0,21 -0,23 -0,83 0,85 -0,24 

Травень 0,80 0,08 -0,37 0,09 0,74 1,96 -0,62 0,83 

Червень -0,62 1,39 2,94 1,64 -1,47 0,06 -1,33 -1,67 

Липень 2,70 1,55 2,76 2,29 -1,42 0,60 -1,24 -1,17 

Серпень 2,09 1,35 0,36 1,05 0,35 -1,06 0,61 -0,21 

2022 

Квітень 0,00 -0,76 0,52 -0,19 0,00 -0,79 0,25 -0,25 

Травень -0,33 -0,32 -0,48 -0,68 -1,13 -0,51 0,68 -0,27 

Червень 1,60 1,70 1,26 2,18 -1,77 -1,23 -0,50 -2,41 

Липень 2,17 -0,54 0,98 0,48 -2,07 0,01 -1,54 -1,83 

Серпень 0,25 1,69 1,79 1,72 1,47 0,93 -1,26 0,78 

2023 

Квітень 0,07 0,64 -0,39 0,21 2,07 0,84 -0,85 1,72 

Травень -1,79 0,55 0,59 -0,12 -1,13 -0,65 -0,48 -0,95 

Червень 0,36 0,87 0,84 0,97 -0,56 -1,28 1,19 -0,59 

Липень 1,64 0,45 0,71 0,89 -0,46 -0,17 0,60 0,02 

Серпень 2,46 2,57 2,36 2,78 -1,03 -1,48 -0,04 -1,99 

2024 

Квітень 2,39 2,23 1,44 2,53 -0,61 1,46 1,76 0,79 

Травень 1,00 -1,89 1,33 0,83 -1,10 -0,65 -0,54 -0,97 

Червень 2,06 1,39 1,50 2,36 0,81 0,81 -1,37 0,15 

Липень 2,70 2,08 2,14 2,49 -2,10 -1,75 -1,33 -2,27 

Серпень 1,11 1,76 2,33 2,24 1,22 -1,39 -1,26 -1,38 

 

Вегетаційний період 2020 р. був 

контрастним: холодний травень (−2,12), 

спекотний червень (+2,67), що 

забезпечувало задовільний налив зерна, а 
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2021 р. був посушливо-теплим: спекотний 

липень (+2,29) з дефіцитом вологи 

(−1,17…−1,67) у критичний період росту і 

розвитку рослин пшениці. 

В умовах 2022 р. спостерігалась 

гостра посуха в червні: найгірше поєднання 

спеки (+2,18) і дефіциту опадів (−2,41) саме 

у фазі колосіння–цвітіння, коли у 2023 р. 

склались найбільш сприятливі умови: 

норма від травня до липня, вологий квітень 

(+1,72), стрес лише у серпні (коли врожай 

вже сформувався). А умови 2024 р. були 

такими, що стійка спека проявлялась 

впродовж квітня–серпня (+2,24…+2,53), а 

критична посуха в липні (−2,27). 

Схема досліду передбачала повний 

факторіальний експеримент із  

36 варіантами. Фактор А – сорт: Легенда 

білоцерківська, Манера одеська, 

Воздвиженка. Фактор Б – рівень удобрення: 

мінімальний (N60P40K40), середній 

(N120P60K60), максимальний (N180P90K90 + 

мікроелементи). Фактор В – система 

захисту: хімічна (комплекс синтетичних 

фунгіцидів та інсектицидів) та біологічна 

(ТАЕГРО, Bacillus subtilis, штам 1 BS 2020). 

Фактор Г – ретардант: Квантум-Аквасил 

(хлормекватхлорид + кремній) та МОДДУС 

250 ЕС (тринексапак-етил). 

Площа облікової ділянки – 25 м2, 

повторність – чотириразова. Попередник – 

соя. Обробіток ґрунту – загальноприйнятий 

для зони Лісостепу України.  

Визначали: висоту рослин, довжину 

колоса, кількість колосків у колосі, 

кількість зерен у колосі, масу зерна з 

колоса, масу 1000 зерен, продуктивний 

стеблостій, натуру зерна. Статистичну 

обробку результатів проводили методами 

дисперсійного та кореляційного аналізу з 

використанням програми Statistica 10.0. 

Достовірність різниць оцінювали за 

критерієм Фішера при рівні значущості  

Р < 0,05. 

Результати та обговорення. Серед 

усіх досліджуваних факторів, рівень 

мінерального живлення виявив найбільш 

виражений і послідовний вплив на 

структуру врожаю пшениці озимої (табл. 

2). Підвищення дози добрив від мінімальної 

(N60P40K40) до максимальної (N180P90K90 + 

мікроелементи) супроводжувалося 

статистично достовірним покращенням 

практично всіх досліджуваних показників. 

 

2. Вплив рівня мінерального удобрення на показники структури врожаю пшениці озимої 

(середнє за 2020–2024 рр.) 

Показник Мінімальне Середнє Максимальне 

Висота рослин, см 86,6±3,2 92,8±2,9 99,6±3,5 

Довжина колоса, см 9,0±0,4 9,4±0,3 9,9±0,5 

Кількість колосків, шт. 17,5±0,8 18,2±0,7 18,7±0,6 

Кількість зерен у колосі, шт. 38,8±2,1 41,2±1,8 43,9±2,3 

Маса зерна з колоса, г 1,74±0,09 1,89±0,08 2,03±0,11 

Маса 1000 зерен, г 43,7±1,4 45,8±1,2 46,8±1,5 

Стеблостій, шт./м² 442±18 490±15 547±21 

Натура зерна, г/л 757±6 765±5 753±7 

Примітка. Наведено середнє ± стандартне відхилення за 2020–2024 рр.  
 

Найбільш чутливим до рівня 

мінерального живлення виявився 

продуктивний стеблостій (+23,9 %). Маса 

зерна з одного колоса збільшилася на  

17,0 % – від 1,74 до 2,03 г (рис. 1). 

Математична декомпозиція приросту 

засвідчила, що внесок озерненості колоса 

становив 64 %, а крупності зерна – 36 %. 

Натура зерна практично не змінювалася 

(753–765 г/л), що свідчить про високу 

стабільність цього якісного показника. 
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Рис. 1. Приріст показників структури врожаю зі зростанням рівня удобрення від 

мінімального до максимального 
 

Три досліджувані сорти 

продемонстрували суттєві відмінності за 

елементами продуктивності (рис. 2,  

табл. 3), що відображає різні стратегії 

формування врожаю. 

 

 
Рис. 2. Порівняння ключових показників структури врожаю досліджуваних сортів 

пшениці озимої 
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3. Середні показники структури врожаю за сортами пшениці озимої (2020–2024 рр.) 

Сорт 
Висота, 

см 

Колос, 

см 

Зерен, 

шт. 
Маса, г 

Маса 1000 

зерен, г 

Стебла, 

шт./м² 

Натура, 

г/л 

Воздвиженка 100,5 ± 3,8 10,2 ± 0,4 43,7 ± 2,0 2,03 ± 0,10 46,0 ± 1,3 469 ± 19 748 ± 7 

Легенда 

білоцерківська 91,3 ± 3,1 9,7 ± 0,3 41,4 ± 1,9 1,90 ± 0,09 45,5 ± 1,4 486 ± 16 757 ± 5 

Манера одеська 87,2 ± 2,8 8,4 ± 0,3 38,0 ± 1,7 1,72 ± 0,08 44,9 ± 1,2 524 ± 20 771 ± 6 

 

Сорт Воздвиженка реалізує стратегію 

формування врожаю через крупний 

високопродуктивний колос (2,03 г) за 

меншої густоти стеблостою (469 шт./м2). 

Манера одеська – через велику кількість 

дрібніших колосів (524 шт./м2) з  

найвищою натурою зерна (771 г/л).  

Легенда білоцерківська займає проміжне 

положення як універсальний пластичний 

сорт. 

Результати досліджень засвідчили, 

що МОДДУС 250 ЕС виявив значно 

сильнішу ретардантну дію порівняно з 

Квантум-Аквасил (табл. 4, рис. 3).  

Різниця у висоті рослин становила 8,0 см 

(8,2 %), що є агрономічно значущим. 

 

4. Вплив ретардантів на показники структури врожаю пшениці озимої 

Показник Квантум-Аквасил МОДДУС 250 ЕС 

Висота рослин, см 97,0 ± 3,4 89,0 ± 2,7 

Довжина колоса, см 9,4 ± 0,4 9,5 ± 0,3 

Кількість зерен у колосі, шт. 40,9 ± 2,0 41,7 ± 1,9 

Маса зерна з колоса, г 1,86 ± 0,09 1,92 ± 0,08 

Маса 1000 зерен, г 44,9 ± 1,3 46,0 ± 1,2 

Стеблостій, шт./м2 481 ± 17 505 ± 16 

Натура зерна, г/л 756 ± 6 761 ± 5 

 

 
Рис. 3. Порівняння ефективності застосування ретардантів за показниками структури 

врожаю 
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Скорочення висоти 

супроводжувалося покращенням 

показників продуктивності: маса зерна з 

колоса зросла на 3,2 %, маса 1000 зерен –  

на 2,4 %, стеблостій – на 5,0 %. Це 

пояснюється перерозподілом асимілятів від 

вегетативних до репродуктивних органів. 

Порівняння систем захисту 

засвідчило перевагу хімічної системи за 

всіма показниками (табл. 5), хоча ця 

перевага становила лише 3–5 %. 

 

5. Вплив системи захисту рослин на структуру врожаю пшениці озимої 

Показник Хімічний Біологічний 

Висота рослин, см 93,6 ± 3,2 92,4 ± 3,0 

Кількість зерен у колосі, шт. 41,9 ± 2,1 40,6 ± 1,8 

Маса зерна з колоса, г 1,92 ± 0,10 1,85 ± 0,09 

Маса 1000 зерен, г 45,7 ± 1,3 45,1 ± 1,4 

Стеблостій, шт./м² 505 ± 18 481 ± 17 

Натура зерна, г/л 763 ± 6 754 ± 7 

 

Біологічна система захисту на основі 

ТАЕГРО забезпечила прийнятний рівень 

продуктивності і може розглядатися як 

альтернатива хімічним засобам у системах 

екологічно орієнтованого землеробства. 

Оптимальна комбінація факторів 

(максимальне удобрення + хімічний  

захист + МОДДУС 250 ЕС) забезпечила 

масу зерна з колоса 2,12 г, найменш 

ефективна – 1,66 г. Різниця становила  

27,7 %. 

Кореляційний аналіз виявив 

найсильніші позитивні зв’язки між 

довжиною колоса та кількістю колосків  

(r = 0,961), кількістю зерен та масою зерна 

з колоса (r = 0,948). Від’ємні кореляції маси 

зерна з висотою рослин (r = –0,544) та 

довжиною колоса (r = –0,564) пояснюються 

конкуренцією за асиміляти між 

вегетативними та репродуктивними 

органами. 

Висновки. За результатами 

п’ятирічних досліджень встановлено чітку 

ієрархію впливу факторів на елементи 

структури врожаю пшениці озимої: 

найсильніший вплив справляє рівень 

мінерального удобрення (приріст 

показників на 7–24 %), далі – генетичні 

особливості сорту (варіація 15–20 %), 

ретарданти (ефект 3–8 %) та система 

захисту (ефект 3–5 %). 

Підвищення рівня мінерального 

живлення від N60 до N180 забезпечило 

найбільший приріст продуктивного 

стеблостою (+23,9 %), маси зерна з колоса 

(+17,0 %) та кількості зерен (+12,9 %). 

Приріст маси зерна з колоса на 64 % 

зумовлений збільшенням озерненості, а на 

36 % – підвищенням крупності зерна. 

Сорти пшениці озимої реалізують 

різні стратегії формування врожаю: 

Воздвиженка – через високопродуктивний 

колос (2,03 г) за меншого стеблостою  

(469 шт./м2), Манера одеська – через високу 

густоту стеблостою (524 шт./м2) з 

найвищою натурою зерна (771 г/л), Легенда 

білоцерківська займає проміжне 

положення. 

МОДДУС 250 ЕС рекомендується як 

основний ретардант для інтенсивних 

технологій, оскільки забезпечує зменшення 

висоти рослин на 8 см з одночасним 

покращенням маси зерна з колоса (+3,2 %) 

та стеблостою (+5,0 %). Хімічна система 

захисту перевищує біологічну (ТАЕГРО) на 

3–5 %, проте біологічний захист є 

прийнятною альтернативою для 

екологічного землеробства. 
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