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Індивідуальна продуктивність пшениці твердої озимої істотно зміню-
ється залежно від системи удобрення в сівозміні, ефективність якої визна-
чається погодними умовами вегетаційного періоду. Густота стебел, коефіці-
єнти кущіння істотно збільшуються від застосування повного мінерального 
добрива. Варіанти досліду з неповним поверненням у ґрунт винесеного з 
урожаями фосфору і калію істотно не впливають на структуру врожаю. Кіль-
кість продуктивних стебел збільшувалась від 291 шт/м2 у варіанті без добрив 
до 338 шт/м2, або на 16 % за тривалого застосування N75 у польовій сівозміні, 
й до 397 шт/м2, або на 36 % за N150. У варіанті з тривалим застосуванням 
N75P30K40 цей показник був на 19 %, а за внесення N150P60K80 – на 43 % біль-
шим порівняно з неудобреними ділянками. Тривале застосування азотно-ка-
лійної та азотно-фосфорної системи удобрення за впливом на структуру вро-
жаю було на рівні варіанта внесення N150. Кількість продуктивних стебел у 
варіантах з неповним поверненням у ґрунт винесеного з урожаями фосфору 
і калію була на рівні варіанта з повним мінеральним добривом (N150P30K40). 
Найвищим коефіцієнт кущіння був у фазу виходу рослин у трубку –  
2,00–2,07, а до кінця вегетації знижувався. Найнижчим коефіцієнт продук-
тивного кущіння був у фазу повної стиглості зерна – 1,09–0,54 залежно від 
системи удобрення. Тенденція впливу на цей показник була подібною до 
густоти стебел.

Внесення 75 кг/га д. р. азотних добрив збільшує масу зерен і їх кількість 
в одному колосі. Підвищення їх дози до 150 кг/га д. р. зменшує продуктив-
ність колосу. Маса 1000 зерен зменшується за всіх систем удобрення в сіво-
зміні, однак залишається дуже високою (≥ 35 г). У середньому за два роки 
проведених досліджень встановлено, що маса зерна в одному колосі збіль-
шувалась від 1,51 г у варіанті без добрив до 1,63 г, або на 8 % за тривалого 
застосування N75, а зменшувалась до 1,45 г, або на 4 % у варіанті внесення 
150 кг/га д. р. азотних добрив. Тривале застосування N75P30K40 не впливало 
на цей показник порівняно з варіантом внесення лише 75 кг/га д. р. азотних 
добрив. У варіанті N150P60K80 маса зерна в одному колосі була на рівні контр-
олю. Маса 1000 зерен пшениці твердої озимої на неудобрених ділянках була 
43,0 г, а за внесення азотних добрив – 41,0–41,7 г. У 2020 р. маса 1000 зерен 
була більшою – 41,5–43,3 г, тимчасом у 2021 р. – 40,3–42,6 г залежно від 
варіанта досліду. На врожайність зерна найбільше впливала азотна складова 
в системі удобрення.

Ключові слова: пшениця тверда озима, системи удобрення, складові 
структури урожаю, індекс стабільності.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Урожайність пшениці твердої ози-
мої може бути 5,70–6,50 т/га [1]. Одним із ос-
новних чинників реалізації її продуктивності є 
мінеральне живлення, особливо азотне. Пробле-
ма з живленням частково може бути вирішена 
розміщенням посівів пшениці твердої озимої 

після парових попередників. За таких умов про-
ходить накопичення в ґрунті достатньої кілько-
сті азоту мінеральних сполук [2]. Однак площа, 
яку займають парові попередники, незначна. 
Крім цього, після них зазвичай розміщують 
пшеницю м’яку озиму. У 2020 р. в Україні го-
рох вирощували на площі 280 тис. га, ріпак –  
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1,1 млн, сою – 1,4, кукурудзу – 5,4, соняшник – 
на 6,2 млн га [3]. Тому озимину доводиться роз-
міщувати після непарових попередників. Виро-
щування пшениці твердої навіть після гороху не 
забезпечує формування високої продуктивнос-
ті. Одним зі способів поліпшення умов її жив-
лення після непарових попередників є засто-
сування азотних добрив [4]. Вивчення питання 
щодо формування складових продуктивності 
пшениці важливе для визначення ефективності 
застосування добрив [5].

Пшениця тверда озима добре реагує на по-
ліпшення умов мінерального живлення. Так, за 
вирощування її після соняшнику врожайність 
зерна становила 5,02 т/га, а після чистого пару 
– 6,48 т/га [1]. Важливою складовою наукових 
досліджень щодо продуктивності рослин є ви-
значення можливих резервів її підвищення. 
Підвищення продуктивності пшениці твердої 
можливе завдяки збільшенню індивідуальної 
продуктивності рослини. Встановлено, що зі 
збільшенням урожайності пшениці твердої маса 
зерна в одному колосі зменшується. Водночас 
геометричні параметри зернівки не змінюють-
ся. У колосі збільшується кількість зернівок з 
меншою масою [6]. Однак складові структури 
урожаю можуть збільшуватись синхронно за 
умови поліпшення азотного живлення на тлі 
зрошення. Так, в умовах Степу України пшени-
ця тверда озима може формувати 362–420 шт/м2  
продуктивних стебел на неудобрених ділянках. 
Застосування N120P60K30 збільшувало їх кіль-
кість до 515–626 шт/м2 залежно від сорту. Маса 
зерна в одному колосі за таких умов збільшу-
валась від 0,91 до 1,00–1,02 г, кількість зерен – 
від 21,9–22,2 до 22,3–23,6 шт., а маса 1000 зерен 
– від 40,9–41,5 до 43,5–44,9 г [7]. Вчені пояс-
нюють це тим, що після припинення осінньої 
вегетації пшениця озима цілком забезпечена по-
живними речовинами для формування зародко-
вого колосу, кількості стебел та їх виявлення у 
продуктивні стебла, а також високою реалізаці-
єю продуктивних показників колосу.

Сортові особливості та умови вирощуван-
ня мають значний вплив на формування скла-
дових структури урожаю. Отримання високо-
го врожаю пшениці твердої озимої забезпечує 
оптимальна структура агроценозу посіву [8]. 
Вчені вважають [9, 10], що врожай пшениці 
твердої озимої формується завдяки таким скла-
довим: густоти продуктивного стеблостою, 
кількості зерен у колосі та їх маси. Водночас 
зазначається [11, 12], що для створення висо-
копродуктивних посівів необхідно цілеспря-
мовано формувати кожну складову структури 
урожаю. Важливо також дотримуватися син-
хронного розвитку стебел, колосків та інших 

складових структури [13]. Чим синхронніше 
та інтенсивніше проходять ростові процеси на 
кожному етапі органогенезу, тим вища реальна 
їх продуктивність.

Отже, на формування продуктивності пше-
ниці твердої впливає низка чинників. Вплив їх 
взаємодії на цей процес складний, тому вима-
гає проведення детальніших досліджень. Азот-
не живлення рослин є одним із вирішальних 
чинників формування високої продуктивності 
цієї культури. Управління ним необхідне для 
запобігання азотного дефіциту, уникнення 
втрат урожаю і якості зерна та забруднення на-
вколишнього природного середовища.

Мета дослідження – вивчення індивіду-
альної продуктивності пшениці твердої озимої 
за її структурними елементами залежно від 
системи удобрення в сівозміні.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах ННВВ Уманського 
НУС упродовж 2020–2021 рр. У досліді пшени-
цю тверду озиму сорту Андромеда вирощували 
після сої за різних систем удобрення в польовій 
сівозміні, в яких варіанти застосування добрив 
наведено в таблицях результатів досліджень 
[14]. У досліді перед закладанням чорнозем 
опідзолений мав такі показники родючості: 
рНKCl = 5,7, вміст гумусу – 3,8 %, вміст азоту 
легкогідролізованих сполук – низький, рухо-
мих сполук фосфору та калію – підвищений.

Урожайність визначали поділянково пря-
мим комбайнуванням, складові структури 
урожаю за методикою [15]. Для якісного оці-
нювання тісноти зв’язку використовували 
коефіцієнт детермінації за шкалою Чеддока: 
0,1–0,3 – незначний зв’язок; 0,3–0,5 – помір-
ний; 0,5–0,7 – істотний; 0,7–0,9 – високий; 
0,9–0,99 – дуже високий; 1 – функціональний. 
Статистичне оброблення цифрового матеріалу 
здійснювали методом польового однофактор-
ного дисперсійного аналізу польового досліду. 
Індекс стабільності визначали за формулою

,

де НЕ – найбільший прояв ознаки;
     LE – найменший прояв ознаки.

Результати дослідження та обговорення. 
Густота пшениці твердої озимої змінювалась 
від фази росту та розвитку рослин, удобрення 
та погодних умов (табл. 1). Незважаючи на за-
тримання сходів до 25 січня в 2020 р., кількість 
стебел була вищою порівняно з 2021 р. Так, у 
фазу виходу рослин у трубку вона збільшува-
лась від 541 на контролі до 554 шт/м2 у варіан-
тах досліду з внесенням азотних добрив. Упро-
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довж вегетаційного періоду кількість стебел 
зменшувалась. У фазу колосіння на неудобре-
них ділянках вона становила 301 шт/м2 та збіль-
шувалась до 343–350 за внесення 75 кг/га д. р.  
азотних добрив і до 406–419 шт/м2 у варіанті до-
сліду з тривалим застосуванням 150 кг/га д. р.  
азотних добрив. Слід відзначити, що тривале 
застосування P60K80 істотно не впливало на 
формування густоти стебел пшениці твердої 
озимої. Однак на їх тлі азотні добрива спри-
яли збільшенню кількості стебел. Так, кіль-
кість продуктивних стебел збільшувалась від  
291 шт/м2 у варіанті без добрив до 338 шт/м2, 
або на 16 % за тривалого застосування N75, і 

до 397 шт/м2, або на 36 % за внесення N150.  
У варіанті з тривалим застосуванням у сіво-
зміні N75P30K40 цей показник був на 19 %, а за 
внесення N150P60K80 – на 43 % більшим порів-
няно з неудобреними ділянками. Тривале за-
стосування азотно-калійної та азотно-фосфор-
ної системи удобрення було на рівні варіанта 
внесення N150. Кількість продуктивних стебел 
у варіантах з неповним поверненням у ґрунт 
винесеного з урожаями фосфору і калію була 
на рівні варіанта з повним мінеральним добри-
вом, а непродуктивних стебел – зменшувалась 
від 9 шт/м2 у варіанті без добрив до 2–8 шт/м2 
залежно від системи удобрення в сівозміні.

Таблиця 1 – Густота пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, шт/м2

Варіант досліду
Фаза росту та розвитку рослин

ВВСН 30 ВВСН 50
ВВСН 92

1 2 3
2020 р.

Без добрив (контроль) 541 301 300 291 9

N75 554 343 342 338 4

N150 554 406 405 397 8

P60K80 541 302 300 295 5

N150K80 554 409 408 404 4

N150P60 554 416 414 408 6

N75P30K40 554 351 350 346 4

N150P60K80 554 418 417 415 2

N150P30K40 554 419 418 410 8

N150P60K40 554 412 410 404 6

N150P30K80 554 410 409 401 8

НІР05 26 19 18 16 1

2021 р.

Без добрив (контроль) 413 255 254 239 15

N75 439 264 263 251 12

N150 535 313 312 304 8

P60K80 422 259 257 245 12

N150K80 538 319 318 310 8

N150P60 535 325 324 318 6

N75P30K40 462 282 280 274 6

N150P60K80 540 328 327 320 7

N150P30K40 538 319 318 310 8

N150P60K40 540 328 326 319 7

N150P30K80 538 326 325 317 8

НІР05 27 16 16 15 1

Примітка: 1 – загальна кількість стебел, 2 – кількість продуктивних стебел, 3 – непродуктивних.
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У 2021 р. густота пшениці твердої озимої 
була меншою порівняно з 2020 р. упродовж 
усього вегетаційного періоду. Водночас тен-
денція впливу різних систем удобрення була 
подібною до 2020 р. Кількість продуктивних 
стебел збільшувалась від 239 шт/м2 у варіан-
ті без добрив до 251–320 шт/м2 за тривалого 
застосування добрив у сівозміні. Однак цей 
показник був на 18–23 % меншим порівняно з 
2020 р. Отже, найбільше на формування гус-
тоти пшениці твердої озимої впливає азотна 
складова повного мінерального добрива.

Найвищим коефіцієнт кущіння був у фазу 
виходу рослин у трубку – 2,0–2,07 (табл. 2). До 

закінчення вегетації він знижувався. Найниж-
чим був коефіцієнт продуктивного кущіння у 
фазу повної стиглості зерна – 1,09–0,54 залеж-
но від системи удобрення. Тенденція впливу на 
цей показник була подібною до густоти стебел. 
Слід відзначити, що в 2020 р. було 267 шт/м2 
рослин, а в 2021 р. – 195 шт/м2. Тому коефіці-
єнт кущіння в 2020 р. був нижчим порівняно 
з 2021 р. У 2021 р. коефіцієнт кущіння у фазу 
виходу рослин у трубку був вищим порівняно з 
2020 р. – 2,12–2,77, або на 4–34 %. Коефіцієнт 
продуктивного кущіння збільшувався від 1,23 
у варіанті без добрив до 1,29–1,64 залежно від 
системи удобрення, або на 5–33 %.

Таблиця 2 – Коефіцієнти кущіння пшениці твердої озимої за різних систем удобрення

Варіант досліду

Фаза росту та розвитку рослин

ВВСН 30 ВВСН 50
ВВСН 92

1 2

2020 р.

Без добрив (контроль) 2,03 1,13 1,12 1,09

N75 2,07 1,28 1,28 1,27

N150 2,07 1,52 1,52 1,49

P60K80 2,03 1,13 1,12 1,10

N150K80 2,07 1,53 1,53 1,51

N150P60 2,07 1,56 1,55 1,53

N75P30K40 2,07 1,31 1,31 1,30

N150P60K80 2,07 1,57 1,56 1,55

N150P30K40 2,07 1,57 1,57 1,54

N150P60K40 2,07 1,54 1,54 1,51

N150P30K80 2,07 1,54 1,53 1,50

НІР05 0,11 0,07 0,07 0,06

2021 р.

Без добрив (контроль) 2,12 1,31 1,30 1,23

N75 2,25 1,35 1,35 1,29

N150 2,74 1,61 1,60 1,56

P60K80 2,16 1,33 1,32 1,26

N150K80 2,76 1,64 1,63 1,59

N150P60 2,74 1,67 1,66 1,63

N75P30K40 2,37 1,45 1,44 1,41

N150P60K80 2,77 1,68 1,68 1,64

N150P30K40 2,76 1,64 1,63 1,59

N150P60K40 2,77 1,68 1,67 1,64

N150P30K80 2,76 1,67 1,67 1,63

НІР05 0,13 0,07 0,07 0,06

Примітка: коефіцієнт кущіння: 1 – загальний, 2 – продуктивний.
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У середньому за два роки проведених до-
сліджень встановлено, що маса зерна в одному 
колосі збільшувалась від 1,51 г у варіанті без 
добрив до 1,63 г, або на 8 % за тривалого засто-
сування N75, а зменшувалась до 1,45 г, або на  
4 % у варіанті внесення 150 кг/га д. р. азот-
них добрив (табл. 3). Тривале застосування 
N75P30K40 у польовій сівозміні не впливало на 
цей показник порівняно з варіантом внесення 
лише 75 кг/га д. р. азотних добрив. У варіан-
ті N150P60K80 маса зерна в одному колосі була 
на рівні контролю. У варіантах з неповним 
поверненням у ґрунт винесеного з урожаями 
фосфору і калію вона була на 1–4 % меншою 
порівняно з варіантом без добрив. Слід відзна-
чити, що тривале застосування фосфорних і 
калійних добрив у сівозміні збільшувало масу 
зерна в одному колосі на 6 %. Індекс стабіль-
ності за таких умов цьому знижувався від 1,34 
до 1,41–1,59 залежно від системи удобрення.

Несприятливі погодні умови 2020 р. (низь-
ка температура повітря у фазу виходу рослин 
у трубку, мінусові температури повітря під час 
росту рослин у фазу ВВСН 33, менша кіль-
кість опадів упродовж вегетаційного періоду –  
218 мм) знижували урожайність пшениці твер-
дої озимої. У зв’язку з цим маса зерна в одно-
му колосі була від 1,13 до 1,33, однак застосу-
вання азотних добрив істотно зменшувало її. 
Сприятливіша температура повітря і більша 
кількість опадів у вегетаційний період 2021 р. 
(243,4 мм) сприяли формуванню більшої маси 
зерна в одному колосі на 34–57 % залежно від 
варіанта досліду. Застосування різних систем 

удобрення в сівозміні істотно збільшувало цей 
показник за тривалого внесення N75, а в реш-
ти варіантах він не змінювався порівняно з 
контролем.

Тенденція формування кількості зерен в 
одному колосі була подібною до показника 
маси зерна в одному колосі. Так, у середньо-
му за два роки проведених досліджень вона 
збільшувалась від 35,2 до 39,2 шт., або на 11 % 
за тривалого застосування лише 75 кг/га д. р.  
азотних добрив (табл. 4). Внесення найбільшої 
дози азотних добрив на тлі фосфорних і ка-
лійних не змінювало кількості зерен в одному 
колосі – 35,3–36,6 шт., індекс стабільності ста-
новив 1,43–1,68.

За сприятливіших погодних умов 2021 р. 
кількість зерен в одному колосі збільшувалась 
від 40,7 до 47,8 шт. за внесення N75, або на 17 %,  
і до 42,9 шт. у варіанті досліду N150, або на  
5 %. У варіантах застосування 150 кг/га д. р.  
азотних добрив на тлі фосфорних і калійних 
їх було 43,7–45,9 шт., або на 5–13 % біль-
ше порівняно з контролем. За погодних умов  
2020 р. застосування лише 75 кг/га д. р. азотних 
добрив сприяло істотному збільшенню кілько-
сті зерен в одному колосі – до 30,6 шт., або на  
3 %, а в решти варіантах застосування  
150 кг/га д. р. азотних добрив їх кількість іс-
тотно зменшувалася до 26,9–27,3 шт. Слід від-
значити, що тривале застосування у сівозміні 
P60K80 без азотних добрив не зменшувало кіль-
кості зерен в одному колосі порівняно з неудо-
бреними ділянками і було на рівні 30,2–43,2 шт.  
залежно від року проведення дослідження.

Таблиця 3 – Маса зерна в одному колосі пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, г

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 1,29 1,73 1,51 1,34

N75 1,27 1,98 1,63 1,56

N150 1,14 1,75 1,45 1,54

P60K80 1,33 1,87 1,60 1,41

N150K80 1,14 1,74 1,44 1,53

N150P60 1,14 1,81 1,48 1,59

N75P30K40 1,27 1,96 1,62 1,54

N150P60K80 1,16 1,85 1,51 1,59

N150P30K40 1,13 1,77 1,45 1,57

N150P60K40 1,15 1,83 1,49 1,59

N150P30K80 1,16 1,77 1,47 1,53

НІР05 0,06 0,09 – –
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Маса 1000 зерен пшениці твердої озимої 
як у середньому, так і за роки проведення до-
сліджень зменшувалась, однак індекс стабіль-
ності був на рівні 1,00–1,06 (табл. 5). На неудо-
брених ділянках вона була 43,0 г, а за внесення 
азотних добрив – 41,0–41,7 г залежно від варі-
анта досліду. Слід відзначити, що лише трива-
ле застосування фосфорних і калійних добрив 
не зменшувало цього показника. У 2020 р. маса 

1000 зерен була більшою – 41,5–43,3 г, тимча-
сом у 2021 р. – 40,3–42,6 г залежно від варіанта 
досліду.

Для пшениці дуже високою вважається 
маса 1000 зерен ˃ 35 г, високою – 30–35, се-
редньою – 27–30, низькою ˂ 27 г [82]. Отже, 
маса 1000 зерен пшениці твердої озимої була 
дуже високою як у середньому, так і за роками 
проведення досліджень.

Таблиця 4 – Кількість зерен в одному колосі пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, шт.

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 29,7 40,7 35,2 1,37

N75 30,6 47,8 39,2 1,56

N150 27,6 42,9 35,3 1,55

P60K80 30,2 43,2 36,7 1,43

N150K80 27,1 42,5 34,8 1,57

N150P60 26,9 44,8 35,9 1,67

N75P30K40 30,2 47,8 39,0 1,58

N150P60K80 27,3 45,9 36,6 1,68

N150P30K40 26,9 43,7 35,3 1,62

N150P60K40 27,1 45,2 36,2 1,67

N150P30K80 27,5 43,7 35,6 1,59

НІР05 1,4 2,3 – –

Таблиця 5 – Маса 1000 зерен пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, г

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 43,3 42,6 43,0 1,02

N75 41,5 41,5 41,5 1,00

N150 41,3 40,7 41,0 1,01

P60K80 43,9 43,4 43,7 1,01

N150K80 42,1 40,9 41,5 1,03

N150P60 42,3 40,3 41,3 1,05

N75P30K40 42,2 41,1 41,7 1,03

N150P60K80 42,6 40,3 41,5 1,06

N150P30K40 42,0 40,6 41,3 1,03

N150P60K40 42,5 40,4 41,5 1,05

N150P30K80 42,3 40,6 41,5 1,04

НІР05 2,1 1,9 – –
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Урожайність зерна пшениці твердої озимої 
змінювалась залежно від системи удобрення в 
польовій сівозміні (табл. 6). Так, у середньому 
за два роки проведення досліджень вона збіль-
шувалась від 3,61 т/га на неудобрених ділянках 
до 4,24 т/га, або на 17 % за тривалого застосу-
вання N75, і до 4,51 т/га, або на 25 % за N150. У 
варіанті внесення N75P30K40 урожайність збіль-
шувалась до 4,45 т/га, або на 23 %, а за подвій-
ної дози (N150P60K80) – до 4,88 т/га, або на 35 %. 
У варіантах з неповним поверненням у ґрунт 
винесеного з урожаями фосфору і калію вона 
була на рівні 4,57–4,80 т/га. Слід відзначити, 
що застосування лише фосфорних і калійних 
добрив найменше впливало на врожайність, 
підвищуючи її лише на 6 % порівняно з контр-
олем. Індекс стабільності за таких умов знижу-
вався від 1,14 до 1,29.

рослин у 2020 р. не було, оскільки зима була з 
меншими мінусовими температурами. Крім 
цього, попередніми дослідженнями встановле-
но [16], що рослинні рештки сої мають високу 
алелопатичну здатність на насіннєві властивості 
зерна пшениці. Інтенсивне кущіння напровесні 
рослин пшениці твердої озимої в 2021 р. забез-
печило вищий коефіцієнт кущіння порівняно з 
2020 р. Маса зерен в одному колосі і маса 1000 
зерен зменшувалась завдяки збільшенню кіль-
кості продуктивних стебел, оскільки зменшува-
лась площа живлення рослин. У дослідженнях 
інших вчених [17], маса 1000 зерен також змен-
шувалась з поліпшенням азотного живлення 
рослин пшениці твердої. Однак урожайність 
за таких умов не зменшувалась. Очевидно, що 
вона збільшувалась завдяки іншим елементам 
індивідуальної продуктивності [18]. В агротех-

Таблиця 6 – Урожайність зерна пшениці твердої озимої за різних систем удобрення, т/га

Варіант досліду
Рік дослідження Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021

Без добрив (контроль) 3,37 3,85 3,61 1,14

N75 3,90 4,57 4,24 1,17

N150 4,06 4,95 4,51 1,22

P60K80 3,53 4,19 3,86 1,19

N150K80 4,12 5,02 4,57 1,22

N150P60 4,18 5,23 4,71 1,25

N75P30K40 3,98 4,92 4,45 1,24

N150P60K80 4,31 5,45 4,88 1,26

N150P30K40 4,13 5,10 4,62 1,23

N150P60K40 4,18 5,41 4,80 1,29

N150P30K80 4,16 5,23 4,70 1,26

НІР05 0,20 0,26 – –

Урожайність зерна за сприятливіших по-
годних умов у 2021 р. була більшою на 14–26 %  
порівняно з 2020 р. Водночас ефективність 
удобрення також була різною. Так, у 2021 р. 
приріст урожайності зерна був від 0,72 до  
1,60 т/га, а в 2020 р. – від 0,53 до 0,94 т/га за-
лежно від системи удобрення в сівозміні.

Формування індивідуальної продуктивності 
змінювалось залежно від погодних умов і сис-
тем удобрення в сівозміні. Так, у 2020 р. було 
267 шт/м2 рослин, тому кількість стебел була 
більшою. У 2021 р. пшениця зійшла наприкін-
ці третьої декади листопада. Взимку за мінусо-
вих температур певна частина рослин загинула, 
тому було лише 195 шт/м2 рослин. Вимерзання 

нології пшениці твердої основною складовою є 
застосування азотних добрив [19, 20]. Урожай-
ність пшениці твердої може змінюватись від 
1,88 до 8,57 т/га залежно від абіотичних і біо-
тичних чинників [18]. Результати кореляційного 
аналізу підтверджують, що між масою 1000 зе-
рен і густотою продуктивних стебел існує обер-
нений високий зв’язок (r = -0,85), а з масою зер-
на в одному колосі – обернений дуже високий 
(r = -0,96). Між кількістю зерен в одному колосі 
та густотою продуктивних стебел встановлено 
обернений помірний кореляційний зв’язок (r = 
-0,35), між масою 1000 зерен, масою зерна в од-
ному колосі та кількістю зерен в одному колосі – 
прямий помірний (відповідно r = 0,45 і r = 0,34).
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Висновки. Індивідуальна продуктивність 
пшениці твердої озимої істотно змінюється за-
лежно від системи удобрення в сівозміні, ефек-
тивність якої визначається погодними умовами 
вегетаційного періоду. Густота стебел, коефі-
цієнти кущіння істотно збільшуються від доз 
і поєднання видів мінеральних добрив. Варі-
анти досліду з неповним поверненням у ґрунт 
винесеного з урожаями фосфору і калію істот-
но не впливають на структурні складові вро-
жаю. Маса зерен і їх кількість в одному колосі 
збільшуються за внесення 75 кг/га д. р. азотних 
добрив. Підвищення їх дози до 150 кг/га д. р.  
зменшує продуктивність колосу. Маса 1000 
зерен зменшується за всіх систем удобрення  
в сівозміні, однак залишається дуже високою 
(≥ 35 г). На врожайність зерна найбільше впли-
ває азотна складова системи удобрення.
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Формирование индивидуальной продуктивности 
пшеницы твердой озимой по ее структурным состав-
ляющим в зависимости от системы удобрения

Калантир В.В., Господаренко Г.Н., Любыч В.В., 
Железная В.В.

Индивидуальная продуктивность пшеницы твердой 
озимой существенно изменяется в зависимости от системы 
удобрения в севообороте, эффективность которой опреде-
ляется погодными условиями вегетационного периода. 
Количество стеблей, коэффициенты кущения существен-
но увеличиваются от применения полного минерального 
удобрения. Варианты опыта с неполным возвратом в почву 
вынесенного с урожаями фосфора и калия существенно не 
влияют на структуру урожая. Количество продуктивных 
стеблей увеличивалось от 291 шт/м2 в варианте без удо-
брений до 338 шт/м2, или на 16 % при длительном при-
менении N75 в полевом севообороте, и до 397 шт/м2, или 
на 36 % при N150. В варианте с длительным применени-
ем N75P30K40 этот показатель был на 19 %, а при внесении 
N150P60K80 – на 43 % больше по сравнению с неудобренны-
ми участками. Длительное применение азотно-калийной 
и азотно-фосфорной системы удобрения по влиянию на 
структуру урожая было на уровне варианта внесения N150. 
Количество продуктивных стеблей в вариантах с непол-
ным возвратом в почву вынесенного с урожаями фосфора 
и калия было на уровне варианта с полным минеральным 
удобрением (N150P60K80). Высоким коэффициент кущения 
был в фазу выхода растений в трубку – 2,00–2,07, а к концу 
вегетации снижался. Низким коэффициент продуктивного 
кущения был в фазу полной спелости зерна – 1,09–0,54 в 
зависимости от системы удобрения. Тенденция влияния на 
этот показатель была подобна густоте стеблей. Внесение 
75 кг/га д. в. азотных удобрений увеличивает массу зерен 
и их количество в одном колосе. Повышение их дозы до  
150 кг/га д. в. уменьшает продуктивность колоса. Масса 
1000 зерен уменьшается при всех системах удобрения в 
севообороте, однако остается очень высокой (≥ 35 г). В 
среднем за два года проведенных исследований установле-
но, что масса зерна в одном колосе увеличивалась от 1,51 г 
 в варианте без удобрений до 1,63 г, или на 8 % при длитель-
ном применении N75, а уменьшалась до 1,45 г, или на 4 % в 
варианте внесения 150 кг/га д. г. азотных удобрений. Дли-
тельное применение N75P30K40 не влияло на этот показатель 
по сравнению с вариантом внесения лишь 75 кг/га д. в.  
азотных удобрений. В варианте N150P60K80 масса зерна в 
одном колосе была на уровне контроля. Масса 1000 зерен 
пшеницы твердой озимой на неудобренных участках была 
43,0 г, а при внесении азотных удобрений – 41,0–41,7 г.  
В 2020 г. масса 1000 зерен была больше – 41,5–43,3 г, тогда 
как в 2021 г. – 40,3–42,6 г в зависимости от варианта опы-
та. На урожайность зерна больше влияла азотная состав-
ляющая в системе удобрения.

Ключевые слова: пшеница твердая озимая, систе-
мы удобрения, составляющие структуры урожая, индекс 
стабильности.

Formation of individual productivity of winter 
durum wheat by its structural components depending on 
the fertilizer system

Kalantir V., Нospodarenko H., Liubych V., Zhe-
lyezna V.

The individual productivity of winter durum wheat 
varies significantly depending on the fertilizer system in 
crop rotation, the effectiveness of which is determined 
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by the weather conditions of the growing season. Stem 
density, tillering coefficients increase significantly due to the 
application of complete fertilizer. Variants of the experiment 
with incomplete return of phosphorus and potassium removed 
with crops do not significantly affect the structure of the crop. 
The amount of productive stems increased from 291 pcs/m2 
in the version without fertilizers to 338 pcs/m2 or by 16 % 
for prolonged use of N75 in field crop rotation and to 397 pcs/
m2, or by 36 % for N150. In the version with prolonged use 
of N75P30K40, this figure was 19 %, and with the application 
of N150P60K80 – 43 % higher compared to unfertilized sites. 
Prolonged use of nitrogen-potassium and nitrogen-phosphorus 
fertilizer system in terms of the impact on the structure of 
the crop was at the level of the N150 application option. The 
number of productive stems in versions with incomplete 
return to the soil of phosphorus and potassium removed with 
crops was at the level of the variant with complete fertilizer 
(N150P30K40). The highest tillering coefficient was in the phase 
of plants entering the tube – 2.00–2.07, and by the end of the 
growing season it was decreasing. The lowest coefficient of 
productive tillering was at fully ripe stage of grain – 1.09–0.54 
depending on the fertilizer system. The tendency to influence 
this indicator was similar to the density of stems.

Application of 75 kg a.i./ha of nitrogen fertilizers 
increases the weight of grains and their number per ear. 
Increasing their dose up to 150 kg a.i./ha reduces the 
productivity of the ear. The weight of 1000 grains decreases 
for all fertilizer systems in crop rotation, but remains very 
high (≥ 35 g). On average over two years of research it was 
found that the weight of grain from one ear increased from 
1.51 g in the version without fertilizers to 1.63 g or by 8 % 
with prolonged use of N75, and decreased to 1.45 g, or by 4 
% in the version of application of 150 kg a.i./ha of nitrogen 
fertilizers. Prolonged use of N75P30K40 did not affect this 
figure compared to the option of applying only 75 kg a.i./
ha of nitrogen fertilizers. In the N150P60K80 version, the grain 
weight from one ear was at the control level. The weight 
of 1000 grains of winter durum wheat in unfertilized sites 
was 43.0 g, and with the application of nitrogen fertilizers 
was 41.0–41.7 g. In 2020, the weight of 1000 grains was 
larger and made 41.5–43.3 g, while in 2021 – 40.3–42.6 g, 
depending on the version of the experiment. Grain yield was 
most affected by the nitrogen component in the fertilizer 
system.

Key words: winter durum wheat, fertilizer systems, 
components of crop structure, stability index.
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