
75

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Карпук Л.М., Заїка Н.В., Павліченко А.А., 

Тітаренко О.С., Філіпова Л.М., Єзерков-

ська Л.В., Караульна В.М., Єзерковсь-

кий А.В., Кулик Р.М. Винос макроелемен-

тів посівами спельти (Tríticum spélta L.) 

на чорноземі типовому в умовах Лісо-

степу України. «Агробіологія», 2025. 

№ 1. С. 75–83.

 Karpuk L., Zaika N., Pavlichenko A., Ti-

tarenko O., Filipova L., Yezerkovska L., 

Karaulna V., Yezerkovsky A., Kulyk R. 

Macroelements output by spelt (Tríticum 

spélta L.) crops on typical black soil in the 

Forest-steppe conditions of Ukraine. «Agro-

biology», 2025. no. 1, pp. 75–83.

Рукопис отримано: 18.03.2025 р.

Прийнято: 02.04.2025 р.

Затверджено до друку: 22.05.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-195-1-75-83

У статті розглянуто особливості виносу макроелементів (азо-
ту, фосфору, калію) посівами спельти (Triticum spelta L.) в умовах 
Лісостепу України. Встановлено, що культура характеризується 
високою потребою в основних поживних речовинах, що зумов-
лює значне вилучення біогенних елементів із ґрунту та потребує 
оптимізації мінерального живлення для забезпечення стабільної 
продуктивності й підтримання родючості агроценозу. Досліджено 
вплив позакореневого удобрення біологічно активними препара-
тами, зокрема Гуматом калію ГК-17 та Agrifl ex Amino, на ефек-
тивність засвоєння та винесення основних макроелементів залеж-
но від сортових особливостей.

Результати досліджень показали, що найбільший рівень 
винесення азоту, фосфору та калію був характерний для сор-
ту Європа, тимчасом Аттергауер Дінкель, який є класичним 
генетично чистим сортом, продемонстрував нижчі показники 
засвоєння макроелементів. Використання Гумату калію ГК-
17 у фазу колосіння сприяло підвищенню винесення азоту на 
2,1 кг/га, фосфору – на 1,1 кг/га, калію – на 2,6 кг/га, тимчасом 
повторна обробка у фазу молочної стиглості забезпечувала ще 
більш суттєве зростання цих показників – на 10,7; 4,1 та 9,2 кг/га 
відповідно. Встановлено, що додаткове застосування Agrifl ex 
Amino у фазу колосіння сприяло ще більш ефективному засво-
єнню поживних елементів рослинами, що дозволило отримати 
максимальні показники виносу азоту (до 186,9 кг/га), фосфору 
(до 83,8 кг/га) та калію (до 154,2 кг/га).

Отримані результати свідчать про доцільність застосування 
біологічно активних речовин у системі живлення спельти, що 
забезпечує підвищення ефективності засвоєння макроелементів, 
сприяє покращенню якісних параметрів зерна та дозволяє мінімі-
зувати негативний вплив на агроекосистеми завдяки збереженню 
рівня родючості ґрунтів. 

Ключові слова: спельта, чорнозем типовий, винесення 
макроелементів, азот, фосфор, калій, гумати, стимулятори росту, 
продуктивність посівів.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Спельта (Triticum spelta L.) 
є перспективною зерновою культурою, яка 
завдяки високій екологічній пластичності й 
адаптивності до стресових чинників набуває 
поширення у традиційних та органічних си-
стемах землеробства. Однак її вирощування 
супроводжується інтенсивним винесенням 
макроелементів (азоту, фосфору, калію) з 
ґрунту, що може зумовлювати його поступо-
ве виснаження. Це особливо актуально для 
чорноземних ґрунтів Лісостепу, де високий 
рівень продуктивності посівів спричинює 
формування значного дефіциту поживних ре-
човин.

Незважаючи на агрономічну значущість 
культури, система мінерального живлен-
ня спельти в регіональних умовах Лісосте-
пу залишається недостатньо вивченою, що 
ускладнює ефективне управління родючі-
стю ґрунтів та підтримання оптимального 
агрохімічного балансу. Відсутність науково 
обґрунтованих норм удобрення може нега-
тивно впливати на рівень врожайності, якість 
зерна та довготривалу продуктивність сіль-
ськогосподарських угідь. Тому актуальним є 
дослідження особливостей винесення макро-
елементів посівами спельти та розроблення 
оптимальних стратегій удобрення, спрямова-
них на збереження родючості ґрунтів і забез-
печення сталого агровиробництва. 

Пшениця спельта, як і пшениця озима, ви-
лучає значні кількості макроелементів з ґрун-
ту у врожаї зерна та соломи. Середні показни-
ки винесення елементів живлення такі: на 1 т 
(10 ц) зерна з відповідною кількістю соломи: 
спельта забирає з ґрунту близько 30–40 кг азо-
ту (N), 10–14 кг фосфору (P) та 18–25 кг калію 
(K). За врожаю близько 4 т/га (40 ц/га): загаль-
ний винос становить орієнтовно 120–160 кг/
га N, 40–56 кг/га P та 72–100 кг/га K разом із 
зерном і соломою [1]. За інших рівних умов, 
для врожайності 40 ц/га пшениці озимої /спе-
льти в літературі наводять винесення близько 
130 кг N, 50 кг P та 62 кг K на 1 га [1].

Макроелементи відіграють ключову роль 
у рості, розвитку та продуктивності пшениці, 
оскільки є основними складовими біохіміч-
них та фізіологічних процесів рослинного ор-
ганізму. Вони беруть участь у синтезі нукле-
їнових кислот, білків, вуглеводів та ліпідів, 
що є фундаментальними компонентами клі-
тинних структур і органел. Зокрема, азот (N) 
входить до складу амінокислот, ферментів і 
хлорофілу, визначаючи інтенсивність фото-
синтезу та рівень накопичення органічної 
речовини. Фосфор (P) відіграє критичну роль 

у процесах енергетичного обміну, оскільки 
є складовою АТФ (аденозинтрифосфату), 
нуклеїнових кислот і фосфоліпідів клітинних 
мембран. Калій (K), зокрема, забезпечує під-
тримання осмотичного балансу, регулює вод-
ний режим рослини, активує ферменти, що 
відповідають за синтез вуглеводів та білків, 
а також сприяє підвищенню стійкості до біо-
тичних і абіотичних стресів [2].

Відповідне забезпечення рослин необхід-
ними макроелементами є критично важли-
вим чинником, що визначає не лише рівень 
урожайності пшениці, а також якість отрима-
ного зерна. Дефіцит азоту призводить до зни-
ження інтенсивності росту, недостатнього на-
копичення білка в зерні та пригнічення про-
цесів фотосинтезу. Недостатнє надходження 
фосфору обмежує розвиток кореневої систе-
ми, знижує енергію проростання насіння та 
загальну стійкість рослин до несприятливих 
чинників довкілля. Калійний дефіцит пору-
шує регуляцію водного обміну, що підвищує 
чутливість рослин до посухи та інших стре-
сових умов, а також негативно впливає на 
транспортування асимілятів, необхідних для 
формування зерна [3].

Отже, оптимальне мінеральне живлення є 
невід’ємною умовою отримання стабільних і 
високих урожаїв пшениці. Наявність у ґрунті 
макроелементів у доступних формах забез-
печує безперервність фізіолого-біохімічних 
процесів у рослинному організмі, сприяє 
формуванню потужної кореневої системи, 
ефективному засвоєнню вологи та пожив-
них речовин, а також підвищує стійкість до 
несприятливих умов довкілля. Відсутність 
збалансованого живлення може не лише зни-
жувати продуктивність посівів, а також при-
зводити до порушення агрохімічного балансу 
ґрунту, що у довгостроковій перспективі не-
гативно впливає на його родючість та еколо-
гічну стійкість агроекосистем [4–6].

Актуальність дослідження потреби рос-
лин у макроелементах набуває дедалі біль-
шого значення в умовах біологізації систем 
землеробства, що передбачає мінімізацію 
застосування синтетичних добрив та перехід 
до більш екологічно безпечних методів жи-
влення рослин. Така тенденція обумовлена 
необхідністю збереження родючості ґрунтів, 
підвищення екологічної безпеки агропромис-
лового виробництва та забезпечення продо-
вольчої безпеки шляхом отримання якісної, 
екологічно чистої продукції.

Зростаюча популярність органічного та 
біологічного землеробства потребує деталь-
ного вивчення природних механізмів над-
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ходження макроелементів у рослини, ефек-
тивності використання поживних речовин з 
органічних джерел, а також впливу біологіч-
них чинників (мікроорганізмів, мікоризних 
грибів, сидератів) на доступність елементів 
живлення у ґрунті. У традиційних системах 
землеробства застосування мінеральних до-
брив дозволяє цілеспрямовано коригувати 
мінеральне живлення рослин. Водночас у 
біологізованих системах відбувається посту-
пове скорочення внесення синтетичних пре-
паратів, що обумовлює необхідність пошуку 
альтернативних способів забезпечення рос-
лин доступними макроелементами [7].

Особливої актуальності набуває питання 
використання біологічно чистих форм по-
живних речовин, отриманих не методом хі-
мічного синтезу, а завдяки природним біоге-
охімічним процесам. У цьому контексті знач-
ну увагу приділяють застосуванню біологіч-
них препаратів, ґрунтових мікроорганізмів, 
органічних добрив та інших методів біости-
муляції, які сприяють поліпшенню доступ-
ності макроелементів у природному серед-
овищі. Зокрема, азот може надходити в рос-
линний організм через біологічну фіксацію 
завдяки діяльності азотфіксуючих бактерій 
(Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter), фос-
фор – у результаті розчинення важкорозчин-
них сполук фосформобілізуючими мікроор-
ганізмами (Bacillus megaterium, Pseudomonas 
fl uorescens), а калій – через механізми мікроб-
ного вивільнення з мінеральних структур 
ґрунту [8–9].

Крім того, інтегровані підходи до живлен-
ня рослин, що передбачають раціональне ви-
користання органічних залишків, сидератів, 
біодобрив та симбіотичних мікроорганізмів, 
є важливим напрямом розвитку сталих агро-
технологій. Такий підхід дозволяє не лише 
забезпечити посіви необхідними елементами 
живлення, а також сприяє збереженню біо-
різноманіття ґрунтової мікрофлори, покра-
щенню його фізико-хімічних властивостей 
та мінімізації екологічного навантаження на 
агроекосистеми [10]. 

Отже, в умовах трансформації аграрно-
го сектору у бік біологізації та екологізації 
сільськогосподарського виробництва питан-
ня оптимізації макроелементного живлення 
рослин набуває особливої значущості. До-
слідження природних механізмів мобілізації 
поживних речовин та розробка ефективних 
методів забезпечення рослин необхідними 
елементами без застосування синтетичних 
препаратів є ключовими аспектами форму-
вання сталих агросистем та підвищення еко-

логічної безпеки сільськогосподарського ви-
робництва [11].

Результати численних досліджень свід-
чать про значний винос макроелементів пше-
ницею озимою, що є критичним чинником 
для підтримання родючості ґрунтів і раціо-
нального планування удобрення. Зокрема, 
встановлено, що для формування 1 тонни 
зерна разом із відповідною кількістю побіч-
ної продукції (соломи) пшениця озима ви-
лучає з ґрунту 31–34 кг азоту (N), 11–14 кг 
фосфору (P

2
O

5
) та 19–22 кг калію (K

2
O) [12].

Водночас, загальний господарський ви-
нос поживних речовин варіює залежно від 
рівня врожайності, агрохімічного складу 
ґрунту та умов вирощування. За середніх вро-
жаїв (4,0–5,0 т/га) винесення азоту становить 
84–130 кг/га, фосфору – 32–53 кг/га, а калію 
– 49–85 кг/га. Важливо зазначити, що спів-
відношення між основними макроелемента-
ми виносу є специфічним і впливає на якість 
продукції та подальший баланс поживних ре-
човин у ґрунті.

Азот є найбільш виносним елементом, 
адже входить до складу білків, ферментів та 
інших сполук, що визначають рівень продук-
тивності пшениці. Високий рівень споживан-
ня цього макроелемента свідчить про його 
ключову роль у формуванні врожаю та біо-
маси. Фосфор, хоча й виноситься у відносно 
менших кількостях, є незамінним для розвит-
ку кореневої системи, генеративних органів 
та процесів енергетичного обміну. Винесен-
ня калію, яке становить майже 1,5–2 рази 
більше, ніж фосфору, відображає його значну 
роль у регуляції водного режиму, підвищен-
ні стійкості рослин до стресових чинників та 
формуванні стеблово-листкової маси [13–15].

Оцінка господарського виносу поживних 
речовин є важливою складовою ефективного 
управління системою удобрення, оскільки 
дозволяє прогнозувати необхідну компенса-
цію макроелементів та уникати дефіциту або 
дисбалансу поживних речовин у ґрунті. Ви-
сока інтенсивність вилучення N, P та K по-
требує відповідного підходу до удобрення, з 
урахуванням коефіцієнтів засвоєння, вмісту 
доступних форм елементів у ґрунті, агротех-
нологій та погодних умов конкретного регіо-
ну вирощування [16–17].

Отже, встановлені показники виносу 
макроелементів пшеницею озимою є основою 
для розробки ефективних систем живлення, 
спрямованих на підтримання стабільної вро-
жайності, поліпшення якісних характеристик 
зерна та запобігання виснаженню ґрунтів за 
інтенсивного землеробства [18–19].
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Метою досліджень було визначити осо-
бливості виносу макроелементів (азоту, фос-
фору, калію) посівами спельти в умовах Лісо-
степу України на чорноземі типовому задля 
забезпечення збалансованого живлення рос-
лин й стабільної врожайності культури.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2019–2022 ро-
ків на дослідному полі НВЦ Білоцерківського 
НАУ, розташованому в зоні нестійкого зволо-
ження Правобережного Лісостепу України.

Ґрунтовий покрив дослідної ділянки пред-
ставлений чорноземом типовим вилугуваним 
середньої глибини, який характеризується 
недостатнім рівнем зволоження та специфіч-
ним гранулометричним складом. У структурі 
ґрунту частка грубого пилу варіює в межах 
49,9–58,3 %, природної глини – 30,6–34,4 %, 
мулу – 18,7–24,2 %, а вміст піску коливається 
в межах 9,9–19,4 %.

За агрохімічними параметрами, чорнозем 
містить 3,5 % гумусу, що забезпечує середній 
рівень забезпеченості органічною речовиною. 
Вміст легкогідролізованого азоту становить 
98 мг/1000 г ґрунту, фосфору – 147 мг/1000 
г, калію – 128 мг/1000 г. Гідролітична кислот-
ність досягає 17 мг-екв/1000 г ґрунту, а реак-
ція ґрунтового розчину є близькою до ней-
тральної, з показником pH 6,7. Ємність каті-
онного поглинання характеризується високи-

ми значеннями – 270 мг-екв/1000 г ґрунту, що 
свідчить про достатню буферність ґрунту та 
його здатність утримувати поживні елементи.

Чорнозем типовий вилугуваний має серед-
ню нітрифікаційну здатність, яка становить 
30 мг/1000 г сухого ґрунту. Коефіцієнт вико-
ристання фосфору (P

2
O

5
) та калію (K

2
O) із 

ґрунтових запасів залишається на середньому 
рівні – 0,07 й 1,45 % відповідно, що потребує 
раціонального підходу до системи удобрення.

Гумусовий горизонт чорнозему досягає 
60 см, що свідчить про високий потенціал ро-
дючості. Карбонати кальцію та магнію з’яв-
ляються на глибині 65 см, а серед обмінних 
катіонів домінує кальцій, концентрація якого 
становить 187 мг-екв./1000 г ґрунту.

Загалом, агрохімічні параметри ґрун-
тового середовища дослідної ділянки були 
сприятливими для росту й розвитку сіль-
ськогосподарських культур, зокрема пшениці 
спельти, забезпечуючи оптимальні умови для 
засвоєння поживних елементів та формуван-
ня високої продуктивності культури.

Метеорологічні умови у період проведен-
ня досліджень (2019–2022 рр.) відрізнялися 
від середніх багаторічних показників, однак 
загалом були сприятливими для проходження 
вегетаційного періоду рослин.

Площа посівної ділянки 100 м2, облікової 
– 90 м2; повторність досліду – триразова. 

Схема досліду:

Сорт Позакореневе удобрення Стимулятор росту

Зоря України 

Контроль Контроль

Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 

стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та 

повторно молочної стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння

Європа

Контроль Контроль

Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 

стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та 

повторно молочної стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння

Аттергауер 
Дінкель 

Контроль Контроль

Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 

стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та 

повторно молочної стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
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Обробку рослин гуматом та регуляторами 
росту здійснювали відповідно до рекомендо-
ваних виробником норм застосування.

У дослідженні вивчали три сорти спель-
ти. Два з них (Зоря України, Європа) – се-
лекції Всеукраїнського наукового інституту 
селекції (ВНІС), тимчасом сорт Аттергауер 
Дінкель походить від селекційної компанії 
Пробстдорфер Заатцухт Гез.м.б.Х. енд КоКГ. 
Він вважається класичним генетично чистим 
сортом спельти, який не зазнавав схрещувань 
із пшеницею м’якою озимою.

Дослідження проводили відповідно до 
методики польового досліду та Державного 
сортовипробування сільськогосподарських 
культур [20].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для повноцінного аналізу ефективності 
використання макроелементів спельтою не-
обхідно оцінити показники їхнього винесен-
ня залежно від впливу дослідних чинників. 
Це дозволить встановити закономірності за-

своєння азоту, фосфору та калію рослинами 
в різних умовах вирощування, враховуючи 
сортові особливості культури, рівень міне-
рального живлення, агротехнологічні прийо-
ми та погодні умови вегетаційного періоду.

Аналіз винесення макроелементів є клю-
човим аспектом оптимізації системи удобрен-
ня, оскільки від балансу поживних речовин у 
ґрунті та ефективності їхнього використання 
залежить не лише рівень урожайності, а також 
якість зерна, загальний фітосанітарний стан 
агроценозу та довготривала продуктивність 
сільськогосподарських угідь. Визначення ди-
наміки засвоєння та винесення основних еле-
ментів живлення спельтою дозволить розро-
бити науково обґрунтовані рекомендації щодо 
раціонального удобрення культури, спрямова-
ні на підвищення ефективності використання 
ресурсів і збереження родючості ґрунту.

Отже, оцін имо показники виносу макро-
елементів посівами спельти, залежно від 
впливу чинників досліду (табл. 1).

Таблиця 1 – Винос макроелементів посівами спельти, кг/га, в середньому за 2020–2022 рр.

Сорт Позакореневе удобрення Стимулятор росту Азот Фосфор Калій

Зоря 
України

Контроль Контроль 159,8 73,0 132,5

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 162,7 73,9 136,0
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 164,1 74,3 137,5

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 158,4 71,5 132,0
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 160,0 71,6 133,1
Гумат калію ГК-17 у фазу 

колосіння та повторно 
молочної стиглості

Без стимулятора 168,6 75,1 140,7
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 170,6 77,0 141,4

Європа

Контроль Контроль 169,1 75,8 139,1

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 169,2 75,6 140,4
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 169,3 77,4 141,0

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 168,1 75,3 138,8
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 160,4 72,2 134,0
Гумат калію ГК-17 у фазу 

колосіння та повторно 
молочної стиглості

Без стимулятора 172,7 76,4 141,9
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 186,9 83,8 154,2

Аттергауер 
Дінкель

Контроль Контроль 136,6 60,7 112,8

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 138,2 61,7 113,8
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 139,9 62,8 115,4

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 136,9 61,0 113,9
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 137,3 61,7 113,8
Гумат калію ГК-17 у фазу 

колосіння та повторно 
молочної стиглості

Без стимулятора 146,8 65,0 121,8
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 149,9 66,4 123,8

НІР
0,05

5,6 2,4 4,2
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Аналіз отриманих даних свідчить, що 
загальне засвоєння азоту посівами спельти 
становило 158,4 кг/га. Водночас спостеріга-
лася сортова варіабельність цього показника: 
найбільше азоту засвоював сорт Європа – 
170,8 кг/га, за ним слідував Зоря Украї-
ни – 163,5 кг/га, а найменший показник за-
фіксовано для сорту Аттергауер Дінкель – 
140,8 кг/га. Вивчення закономірностей вине-
сення азоту залежно від чинників досліду по-
казало, що застосування Гумату калію ГК-17 
у фазу колосіння сприяло підвищенню вине-
сення цього елемента на 2,1 кг/га, тимчасом 
повторна обробка у фазу молочної стиглості 
привела до значного приросту – 10,7 кг/га. 
Додаткове застосування стимулятора росту 
забезпечило ще 2,6 кг/га приросту винесено-
го азоту. За комплексного застосування Гума-
ту калію ГК-17 (у фазу колосіння та молоч-
ної стиглості) у поєднанні з Agrifl ex Amino у 
фазу колосіння, показники винесення азоту 
для різних сортів були такими: Зоря України 
– 170,6 кг/га, Європа – 186,9 кг/га, Аттергауер 
Дінкель – 149,9 кг/га.

Дослідження засвоєння та винесення 
фосфору показало, що середній рівень ви-
несення цим елементом становив 71,1 кг/га. 
За сортами отримано наступні результати: 
Зоря України – 73,8 кг/га, Європа – 76,6 кг/га, 
Аттергауер Дінкель – 62,8 кг/га. Застосу-
вання Гумату калію ГК-17 у фазу колосіння 
сприяло збільшенню винесення фосфору на 
1,1 кг/га, а за повторної обробки в фазу мо-
лочної стиглості – на 4,1 кг/га. Використання 
стимулятора росту також позитивно вплину-
ло на засвоєння фосфору, забезпечивши до-
даткове винесення 1,5 кг/га. Максимальний 
рівень винесення фосфору спостерігався за 
поєднання обробки Гуматом калію ГК-17 у 
фазу колосіння та молочної стиглості з вне-
сенням Agrifl ex Amino у фазу колосіння. За 
таких умов сорти демонстрували наступні 
показники: Зоря України – 77,0 кг/га, Європа 
– 83,8 кг/га, Аттергауер Дінкель – 66,4 кг/га.

Загальне засвоєння калію спельтою ста-
новило 131,3 кг/га, а його рівень винесення 
залежно від сорту розподілився таким чином: 
Зоря України – 136,2 кг/га, Європа – 141,3 кг/
га, Аттергауер Дінкель – 116,5 кг/га. Аналіз 
впливу дослідних чинників показав, що за-
стосування Гумату калію ГК-17 у фазу ко-
лосіння збільшувало винесення калію на 
2,6 кг/га, а повторна обробка у фазу молочної 
стиглості забезпечувала 9,2 кг/га додатково-
го винесення. Обробка стимулятором росту 
сприяла підвищенню цього показника ще на 

2,4 кг/га. Максимальні значення винесення 
калію зафіксовано за комплексного викори-
стання Гумату калію ГК-17 у фазу колосіння 
та молочної стиглості з внесенням Agrifl ex 
Amino у фазу колосіння: Зоря України – 
141,4 кг/га, Європа – 154,2 кг/га, Аттергауер 
Дінкель – 123,8 кг/га.

Отримані результати свідчать, що рівень 
винесення макроелементів залежав як від ге-
нетичних особливостей сортів, так і техноло-
гічних прийомів вирощування. Сорт Європа 
демонстрував найбільшу здатність засвоюва-
ти та виносити макроелементи, тимчасом Ат-
тергауер Дінкель, що є класичним генетично 
чистим сортом, характеризувався найменшим 
винесенням азоту, фосфору та калію. Оброб-
ка посівів Гуматом калію ГК-17, особливо у 
фазу молочної стиглості, а також комплек-
сне застосування біостимуляторів Agrifl ex 
Amino, значно підвищували рівень засвоєння 
макроелементів. Це свідчить про доцільність 
використання біологічно активних препара-
тів для оптимізації мінерального живлення 
спельти, що сприяє підвищенню врожайності 
та якості зерна за одночасного збереження 
родючості ґрунту.

Висновки. За виносом біогенн их елемен-
тів, на чорноземі типовому, посіви пшениці 
спельти засвоювали 158,4 кг/га азоту, 71,1 кг/га 
фосфору та 131,3 кг/га калію, зокрема у сор-
ту Зоря України отримано показники в 163,5; 
73,8; 136,2 кг/га, у сорту Європа – 170,8; 76,6; 
141,3, а для сорту Аттергауер Дінкель – 140,8; 
62,8; 116,5 кг/га відповідно.

За впливом чинників досліду на винос 
макроелементів встановлено, що за обробки 
посівів Гумат калію ГК-17 у фазу колосін-
ня загалом фіксували з врожаєм на 2,1 кг/га 
більше азоту, на 1,1 кг/га фосфору та на 
2,6 кг/га більше калію, а за обробки посівів 
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та пов-
торно у фазу молочної стиглості – 10,7; 4,1; 
9,2 кг/га. Також обробка посівів стимулято-
ром росту сприяла тому, що рослини вино-
сили на 2,6; 1,5; 2,4 кг/га більше азоту, фос-
фору та калію.

За кількістю виносу було визначено, 
що за обробки посівів Гумат калію ГК-17 у 
фазу колосіння та повторно у фазу молочної 
стиглості в поєднанні з внесенням Agrifl ex 
Amino у фазу колосіння у сорту Зоря Украї-
ни винос азоту становив 170,6 кг/га, фосфо-
ру – 77,0 кг/га, калію – 141,4 кг/га, у сорту 
Європа – 186,9; 83,8, 154,2 кг/га, а в сорту 
Аттергауер Дінкель – 149,9; 66,4; 123,8 кг/га 
відповідно.
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Macroelements removal by spelt (Tríticum 
spélta L.) crops on typical black soil in the Forest-
steppe conditions of Ukraine

 Karpuk L., Zaika N., Pavlichenko A., 
Titarenko O., Filipova L., Yezerkovska L., 
Karaulna V., Yezerkovskyi A., Kulyk R.

The article examines the features of 
macroelements removal (nitrogen, phosphorus, 
potassium) by spelt (Triticum spelta L.) crops in the 
Forest-Steppe conditions of Ukraine. It was found 
out that the crop is characterized by a high need for 
basic nutrients, which causes a signifi cant extraction 
of biogenic elements from the soil and requires 
mineral nutrition optimization to ensure stable 
productivity and maintaining of agrocenosis fertility. 
The eff ect of foliar fertilization with biologically 
active preparations, in particular «Potassium Humate 
GK-17» and «Agrifl ex Amino» on the effi  ciency of 
absorption and excretion of basic macroelements 
depending on varietal characteristics was studied.

The research results showed that the highest level 
of nitrogen, phosphorus and potassium removal was 
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typical for the «Europa» variety, while «Attergauer 
Dinkel», which is a classic genetically pure variety, 
demonstrated lower rates of macronutrient absorption. 
The use of «Potassium Humate GK-17» in the earing 
phase contributed to an increase in nitrogen removal 
by 2.1 kg/ha, phosphorus by 1.1 kg/ha, potassium 
by 2.6 kg/ha, while repeated treatment in the milk 
ripeness phase provided an even more signifi cant 
increase in these indicators – by 10.7 kg/ha, 4.1 kg/ha 
and 9.2 kg/ha, respectively. It was found that the 
additional use of «Agrifl ex Amino» in the earing 
phase contributed to even more eff ective absorption 
of nutrients by plants, which allowed to obtain maxi-

mum rates of nitrogen removal (up to 186.9 kg/ha), 
phosphorus (up to 83.8 kg/ha) and potassium (up to 
154.2 kg/ha).

The obtained results indicate the feasibility of 
using biologically active substances in the spelt 
nutrition system, which ensures increased effi  ciency 
of macronutrient absorption, contributes to improving 
grain quality parameters and allows to minimize the 
negative impact on agroecosystems by maintaining 
the soil fertility level.

Key words: spelt, typical black soil, macronutrients 
removal, nitrogen, phosphorus, potassium, humates, 
growth stimulators, crop productivity.
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