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Наведено результати трирічного дослідження ефективності поза-

кореневого підживлення посівів ярої пшениці сорту Струна миро-

нівська водними розчинами цинку, мангану та їх хелатованими ана-

логами у складі ЕДТА (комплексонати цинку та мангану) у різні фази 

росту та розвитку рослин. Дослідження проводили на дерново-се-

редньопідзолистих глеюватих супіщаних ґрунтах Полісся, забрудне-

них радіонуклідами після аварії на Чорнобильській АЕС.  

В середньому за 2014–2016 рр. дослідження підвищення урожай-

ності зерна і соломи ярої пшениці внаслідок позакореневого під-

живлення посівів у різні фази росту та розвитку рослин не вста-

новлено. Водночас, статистично значущий ефект від підживлення 

спостерігався у посушливих умовах 2015 року, зумовлених майже 

повною відсутністю атмосферних опадів протягом другої та третьої 

декад травня та першої декади червня на тлі високих середньо-

добових температур (ГТК Селянінова < 0,4). Позакореневе піджив-

лення посівів розчином цинку та хелатними формами мікроелементів 

(ЕДТА) в умовах посухи сприяло підвищенню урожайності зерна 

пшениці на понад 30 % порівняно з контролем. Позакореневе піджив-

лення рослин розчином мангану підвищувало урожайність зерна в 

умовах посухи щонайменше на 30 % незалежно від фази росту та 

розвитку рослин на час обприскування. Аналогічні закономірності 

спостерігались для соломи. За сприятливих погодних умов (2014 та 

2016 рр.) позакореневе підживлення не приводило до підвищення 

урожайності пшениці. Також показано, що за зростання урожайності 

зерна пшениці внаслідок позакореневого підживлення посівів вод-

ними розчинами цинку, мангану та їх хелатованими аналогами у 

складі ЕДТА концентрація у ньому феруму, мангану, купруму та 

цинку знижується. Зростання рівня урожайності соломи негативно 

корелює з концентрацією у ній цинку та бору (r = −0,57).  

Ключові слова: ґрунт, ферум, калій, пшениця, манган, купрум, 

радіоцезій, цинк. 

 

Постановка проблеми та аналіз остан-

ніх досліджень. Для нормального росту та 

розвитку рослині необхідні як макро-, так і 

мікроелементи. Останні, хоча і використо-

вуються рослиною у малих кількостях, є не 

менш важливими ніж макроелементи. За 

надходження у рослину в досить малих кон-

центраціях важливим є не стільки їх абсо-

лютні кількості, скільки належне поєднання, 

тобто баланс як у ґрунті, так і відповідно у 

рослині [1]. Серед мікроелементів, необхід-

них для рослин, найбільш важливими є такі 

як бор (B), хлор (Cl), купрум (Cu), ферум 

(Fe), манган (Mn), кобальт (Co), молібден 

(Mo), нікель (Ni) та цинк (Zn).  

Манган є важливим мікроелементом для 

метаболізму рослин, оскільки бере участь в 

активації різних ферментних систем, у про-

цесах метаболізму та асиміляції нітрогену, 

у процесі фотосинтезу, переміщенні речо-

вин по органах рослин, рості коренів тощо. 

Цей елемент поглинається рослинами як 

Mn2+ і швидко переміщується здебільшого 

до меристематичних (твірних) тканин, тому 

підвищені концентрації цього елемента спо-

стерігаються здебільшого у молодих ткани-

нах рослин [2]. За позакореневого піджив-

лення посівів пшениці під час вирощування 

її на піщаних ґрунтах розчинами феруму, 

мангану та цинку підвищується урожайність 
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як зерна, так і соломи, зростає маса 1000 зе-

рен, кількість зерен у колосі, а також вміст 

білка в зерні [3]. Для передпосівної оброб-

ки насіння пшениці озимої розчинами сір-

чанокислого мангану оптимальними для 

росту рослин вважаються розчини сульфату 

мангану 0,01 та 0,001 % концентрації [4]. 

Цинк входить до складу багатьох орга-

нічних комплексів, є активатор низки фер-

ментативних реакцій, зокрема синтезу білка 

і бере участь у формуванні насіння. Цей 

елемент поглинається переважно як Zn2+ і 

його концентрація зазвичай є вищою в ко-

ренях, ніж у пагонах [5]. За позакореневого 

підживлення посівів пшениці концентрація 

цинку у зерні помітно зростає [6, 7], особли-

во за обприскування посівів на більш пізніх 

стадіях росту та розвитку рослин [8]. За по-

закореневого підживлення рослин пшениці 

цим елементом, він порівняно легко погли-

нається епідермісом листка і транспортує-

ться по флоемі до зерна що формується [9]. 

За підживлення посівів пшениці цинком 

зростає кількість продуктивних стебел рос-

лин, їх урожайність [10], продуктивна ку-

щистість, озерненість колоса і маса 1000 зе-

рен [11]. За норми внесення цинку з розра-

хунку 10 кг/га зростає площа листкової по-

верхні пшениці та прискорюється швид-

кість росту рослин [12]. 

Позакореневе підживлення посівів пше-

ниці розчином цинку з метою підвищення 

рівня урожайності та якості зерна вияви-

лось більш ефективним порівняно з внесе-

нням мікродобрива у ґрунт [13]. Водночас 

більш доцільним вважається використання 

мікроелементів у складі комплексних мік-

родобрив у хелатній формі [14], зокрема на 

карбонатному ґрунті [15]. Підживлення пше-

ниці озимої сполуками цинку в посушли-

вих умовах півдня України також сприяє 

розвитку стійкості рослин до негативної дії 

високих температур [16]. У дослідах з рисом 

[17] показано, що цинк та манган окремо, а 

також у поєднанні з купрумом збільшують 

урожайність цієї культури понад рівень NPK 

на 15, 11 і 10 % відповідно. 

Біологічна доступність обох мікроелемен-

тів зростає із зниженням показника pH ґрун-

ту і за значень pH нижче 6,5 доступність, нап-

риклад цинку, здебільшого залежить від його 

концентрації у ґрунті [18]. 

Вплив мікроелементів на ріст та про-

дуктивність рослин є особливо важливим у 

ґрунтах з дефіцитом цих елементів. Окремі 

мікроелементи можуть як стимулювати над-

ходження макроелементів у рослину, так і 

перешкоджати цьому процесу. Синергічні 

та антагоністичні взаємодії спостерігаються 

зокрема між кальцієм, калієм та фосфором 

з однієї сторони, та між ферумом, ман-

ганом, цинком, купрумом, молібденом та 

бором з іншої [19, 20, 21].  

Ефективність внесення мінеральних доб-

рив, зокрема мікродобрив, залежить від ти-

пу ґрунту, рівня його родючості, культури 

попередника у сівозміні, сорту, погодних умов 

конкретного року та багатьох інших при-

чин. Ґрунти зони Полісся, особливо дерново-

підзолисті ґрунти Житомирського Полісся, 

характеризуються порівняно низьким вміс-

том мікроелементів, особливо цинку. Крім 

того, значна частина території, зокрема Жи-

томирського Полісся, наразі віднесена до 

зони радіоактивного забруднення внаслідок 

аварії на Чорнобильській АЕС [22]. Ефек-

тивність позакореневого підживлення мікро-

елементами сільськогосподарських культур 

на цих землях, зокрема пшениці ярої, не вив-

чали. Значення мікроелементів на землях 

забруднених радіонуклідами є важливим, 

оскільки вони можуть впливати на перехід 

останніх з ґрунту у рослини. Як показано у 

окремих роботах [23, 24], використання со-

лей цинку і мангану, як у вигляді комплек-

сонатів, так і у водних розчинах знижує пе-

рехід радіоцезію у вегетативну масу люпи-

ну на 37 %, а ріпаку – на 58 %.  

Важливою характеристикою є також рух-

ливість мікроелементів всередині рослини, 

що визначає ріст рослин в умовах обмеже-

ної доступності поживних речовин. Це вар-

то враховувати у випадку запровадження 

технологій, що передбачають зменшення над-

ходження радіонуклідів у рослини, зокрема 

вапнування або застосування підвищених 

норм фосфорних добрив. Адже такі заходи 

можуть призвести до зв'язування багатьох 

мікроелементів у ґрунті, знижуючи здатність 

останніх до поглинання рослинами [25]. То-
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му додаткове внесення мікроелементів на 

таких землях може бути доцільним. 

Мета дослідження − з’ясувати ефек-

тивність позакореневого підживлення пше-

ниці ярої сорту Струна миронівська сполу-

ками цинку та мангану в умовах Полісся 

України. Досліджено дію водних розчинів 

солей цинку і мангану та їх хелатованих 

форм на величину урожайності зерна і со-

ломи пшениці та встановлено залежності 

між концентрацією окремих мікроелементів 

у зерні й соломі, їх урожайністю та вели-

чинами переходу радіонуклідів цезію-137 у 

зерно і солому. Обприскування посівів пше-

ниці проводили у різні фази росту та роз-

витку рослин.  

Матеріал і методи дослідження. Дос-

лідження виконували протягом 2014–2016 рр. 

на землях забруднених радіонуклідами, на 

території селища Базар Житомирської об-

ласті (51°03'19" N 29°17'54" E). Площа дос-

лідної ділянки близько 400 м2. Тип ґрунту – 

дерново-підзолистий, сильноглейовий, су-

піщаний на водно-льодовикових відкладе-

ннях, з низьким вмістом найбільш біоло-

гічно важливих мікроелементів (табл. 1). 
 

Таблиця 1 − Концентрація окремих макро- та мікроелементів у ґрунті дослідної ділянки, M±SD, n = 6 

мг/100 г ґрунту с.в. 

K P Na Ca Mg 

AL* HCl* AL HCl AL HCl AL HCl AL HCl 

6,4±1,3 34,2±3,5 4,3±0,71 33,4±3,9 0,11±0,08 1,7±0,87 75,3±13,0 126,6±22,7 4,0±0,91 41,1±5,5 

Примітка: * AL − легкодоступні форми; HCl − кислоторозчинні (загальна кількість). 

 

Вміст обмінного калію та рухомого фос-

фору у ґрунті є низьким, а значення рН ґрун-

ту (6,3) знаходиться у межах, придатних 

для культури. 

Обприскування посівів пшениці прово-

дили водними розчинами сірчанокислого 

цинку (ZnSO4), сульфату мангану (MnSO4), 

а також їх хелатованими аналогами – ком-

плексонатами металів, розчинами етилен-

діамінтетраоцтової (ЕДТА) кислоти з вміс-

том цинку та мангану відповідно 25 і 20 %.  

Сірчанокислий цинк та сульфат мангану 

розчиняли у воді з розрахунку 200 г ZnSO4 

на 80 л води та 300 г MnSO4 на 80 л води на 

1 га відповідно, що забезпечувало концен-

трацію 0,05 %. ЕДТА використовували за 

рекомендацією виробника: 0,5−1,0 л розчи-

ну, розчиненого у 80 л води на 1 га. Рос-

лини обприскували за допомогою ручного 

помпового розпилювача об’ємом 2 л під 

тиском. Мінеральні добрива у досліді не ви-

користовували. Рослини обприскували чоти-

ри рази протягом вегетаційного періоду: ку-

щіння (1), вихід у трубку (2), колосіння (3), 

утворення зерен (4).  

Варіанти досліду: 1 – контроль; 2 – роз-

чин сульфату цинку (ZnSO4); 3 – розчин су-

льфату мангану (MnSO4); 4 – ЕДТА (хелат, 

комплексон). Культура – пшениця яра (Triti-

cum aestivum L.), сорт Струна миронівська, 

селекції Миронівського Інституту НААН 

України. Повторність досліду – чотирикратна. 

Погодні умови за період досліджень по 

метеостанції Овруч представлені у таблиці 2. 

 
Таблиця 2 − Температура та опади за період 2014–2016 рр. по метеостанції м. Овруч 

Показник 
Квітень Травень Червень Липень 

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 

2014 

Температура, °С 6,3 8,9 13,8 11,3 15,8 19,7 19,4 15,8 15,4 18,4 21,5 22,2 

Опади, мм 13,6 8,6 0,3 30,2 70 15 38,5 13 10,7 85,5 37,9 – 

ГТК Селянінова – – 0,02 2,67 4,43 0,76 1,98 0,82 0,69 4,65 1,76 – 
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Продовження табл. 2 

2015 

Температура, °С 3,8 7,9 12,0 12,1 13,0 17,7 19,6 19,2 18,5 21,4 17,7 20,2 

Опади, мм 7 21 7 29 9 3 – 18 0,6 12 11 12 

ГТК Селянінова – – 0,58 2,40 0,69 0,17 – 0,94 0,03 0,56 0,62 0,59 

2016 

Температура, °С 11,3 11,9 9,3 14,4 12,4 17,4 16,1 18,9 23,8 19,3 21,6 21,7 

Опади, мм 16 21 8 9 55 26 3 24 0 3 37 38 

ГТК Селянінова 1,42 1,76 − 0,63 4,44 1,49 0,19 1,27 0,00 0,16 1,71 1,75 

 

Зразки зерна, соломи та ґрунту ана-

лізували на вміст феруму (Fe), калію (K), 

мангану (Mn), купруму (Cu), цинку (Zn) та 

бору (B), мг/кг сухої ваги (с.в.) масспект-

рометричним методом (ICP, Optima 7300 

DV). Зразки рослин та ґрунту також ана-

лізували на вміст 137Cs з використанням 

детектора NaI. Коефіцієнт біологічного на-

копичення (КН) вираховували як відно-

шення вмісту елемента в зерні та соломі 

пшениці (мг/кг) до його вмісту в ґрунті 

(мг/кг). Коефіцієнти переходу 137Cs (КП, 

м2/кг): відношення активності концентрації 

радіонукліду в зерні та соломі пшениці (Бк/кг) 

до щільності забруднення ґрунту (Бк/м2). 

Результати дослідження та обгово-

рення. У таблицях 3 та 4 наведені рівні 

врожайності зерна і соломи пшениці на час 

збирання урожаю залежно від фаз росту та 

розвитку рослин, під час яких проводили їх 

позакореневе підживлення. Як видно з да-

них таблиці 3, статистично значуще зроста-

ння урожайності зерна у середньому за  

3 роки досліджень не спостерігалось за 

обприскування посівів усіма досліджувани-

ми розчинами мікроелементів. Водночас, 

спостерігався певний приріст урожайності 

зерна пшениці у разі використання мікро-

елементів за окремими роками досліду, що, 

йомовірно, пояснюється погодними умовами.  

 
Таблиця 3 − Урожайність зерна пшениці (2014–2016 рр.), M±SD, т/га 

Варіант 

Фази росту та розвитку на час обприскування* 

кущіння вихід у трубку колосіння утворення зерен 

2014 

Контроль 1,93±0,26 1,93±0,26a 1,93±0,26 a 1,93±0,26 a 

Zn 1,63±0,26 1,57±0,22 1,86±0,24 1,73±0,31 

Mn 1,75±0,10 1,79±0,29 2,04±0,19b 2,15±0,18b 

EDTA 1,50±0,13 2,06±0,31b 1,80±0,16 1,80±0,35 

 2015 

Контроль 0,89±0,28a 0,89±0,28a 0,89±0,28a 0,89±0,28a 

Zn 1,14±0,04b 1,15±0,22b 1,13±0,40b 1,37±0,91b 

Mn 1,26±0,17b 1,21±0,47b 1,25±0,44b 1,20±0,47b 

EDTA 1,34±0,21 b 1,21±0,32b 0,83±0,00 0,82±0,41 

 2016 

Контроль 0,96±0,18 0,96±0,18 0,96±0,18 0,96±0,18 

Zn 0,69±0,44 0,76±0,21 0,72±0,27 0,63±0,19 
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Продовження табл. 3 

Mn 0,97±0,16 0,52±0,38 0,54±0,17 0,62±0,14 

EDTA 0,80±0,21 0,55±0,17 1,00±0,17 0,61±0,07 

2014–2016 

Контроль 1,26±0,54 1,26±0,54 1,26±0,54 1,26±0,54 

Zn 1,16±0,48 1,16±0,40 1,24±0,57 1,24±0,70 

Mn 1,33±0,36 1,17±0,65 1,28±0,69 1,32±0,71 

EDTA 1,22±0,36 1,28±0,69 1,21±0,48 1,07±0,61 

Примітка: * числа з різними літерами індексів є статистично значущими (p < 0,05). 

 

Як видно з таблиці 2, погодні умови у 

роки проведення досліджень значно відріз-

нялись, як за значеннями температури, так і 

за кількістю опадів. У 2015 році погодні 

умови були особливо несприятливими для 

росту та розвитку рослин, зокрема внас-

лідок тривалого посушливого періоду. Зок-

рема, якщо у 2014 та 2016 роках у період з 

початку травня до кінця липня випало 300 

та 195 мм опадів відповідно, у 2015 році за 

той же період їх випало лише 95 мм. 

Особливо посушливими у цьому році були 

друга та третя декади травня, а також пер-

ша декада червня: за цей період на тлі 

високих середньомісячних температур ви-

пало всього 11 мм опадів. Показники гідро-

термічного коефіцієнта (ГТК) Селянінова 

протягом другої половини травня та першої 

червня (< 0,4) характеризують такий стан 

погоди як дуже сильна посуха (табл. 2). 

Як видно з даних таблиці 3, негативний 

вплив таких посушливих умов поєднувався 

з високою ефективністю позакореневого 

підживлення посівів пшениці. Зокрема, у 

2014 році статистично значущий приріст 

урожайності зерна пшениці забезпечувало 

обприскування посівів розчином ЕДТА у 

фазу вихід у трубку та розчином мангану у 

фазу колосіння та утворення зерен. В обох 

випадках приріст урожайності зерна пше-

ниці становив близько 7 % або 0,1−0,2 т/га 

порівняно з контрольним варіантом. 

У посушливому 2015 році значущий 

ефект від позакореневого підживлення по-

сівів пшениці спостерігався майже на всіх 

досліджуваних варіантах. Зокрема, обприс-

кування посівів пшениці розчином цинку у 

фазу кущіння, вихід у трубку та колосіння 

забезпечувало приріст урожайності зерна у 

середньому на 0,25 т/га (близько 28 %). 

Обприскування посівів у фазу утворення 

зерен підвищувало рівень урожайності зер-

на на 0,48 т/га або 53 % порівняно з контро-

лем. Позакореневе підживлення розчином 

мангану також забезпечувало приріст уро-

жайності зерна пшениці незалежно від фази 

росту та розвитку рослин на момент удоб-

рення. Зокрема, урожайність зерна на дос-

лідних ділянках виявилась у середньому на 

0,34 т/га, або близько 35 % вищою контро-

льних значень. Хелатні форми мікроелемен-

тів (ЕДТА) підвищували урожайність зерна 

на 0,45 т/га (близько 50 %) за обприску-

вання посівів у фазу кущіння та на 0,32 т/га 

(близько 36 %) за удобрення посівів у фазу 

вихід у трубку (табл. 3). 

У 2016 році приросту урожайності зерна 

пшениці на дослідних варіантах не спосте-

рігалось. Більше того, рівень урожайності 

на окремих удобрюваних ділянках виявився 

значно нижчим, ніж на контрольних ді-

лянках без удобрення (табл. 3). В резуль-

таті, в середньому за 3 роки досліджень 

ефект від позакореневого підживлення по-

сівів пшениці ярої мікроелементами цинку 

та мангану відсутній.  

Аналогічні дані були отримані щодо 

рівнів урожайності соломи пшениці. За 

результатами 2014 року, статистично зна-

чущі відмінності у рівнях урожайності со-

ломи спостерігались лише за обприску-

вання посівів розчином мангану у фазу 

утворення зерен − 0,18 т/га. Для інших ва-

ріантів досліду статистично значущі від-

мінності рівнів урожайності соломи не 

виявлено. 

У 2015 році ефект від позакореневого 

підживлення посівів розчином цинку спос-
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терігався за обприскування їх у фазу коло-

сіння – 0,25 т/га. Позакореневе піджив-

лення посівів розчином мангану забезпе-

чувало приріст урожайності соломи за об-

прискування посівів у фазу кущіння, вихід 

у трубку та колосіння на 0,31; 0,52; 0,50 т/га 

відповідно. Хелатні форми мікроелементів 

підвищували урожайність соломи за обприс-

кування посівів у фазу кущіння і вихід у 

трубку на 0,58 т/га (близько 35 %) та 0,24 т/га 

(близько 14 %) (табл. 4). Використання хе-

латних форм мікроелементів у другій поло-

вині вегетації не приводило до приросту 

урожайності соломи. 
 

Таблиця 4 − Урожайність соломи пшениці (2014–2016 рр.), M±SD, т/га 

Варіант 

Фази росту та розвитку на час обприскування* 

кущіння вихід у трубку колосіння утворення зерен 

2014 

Контроль 1,84±0,31 1,84±0,31 1,84±0,31 1,84±0,31a 

Zn 1,88±0,21 1,58±0,25 1,75±0,09 1,77±0,26 

Mn 1,81±0,10 1,62±0,14 1,89±0,12 2,02±0,14b 

EDTA 1,59±0,26 1,95±0,25 1,91±0,09 1,69±0,22 

 2015 

Контроль 1,66±0,31a 1,66±0,31a 1,66±0,31a 1,66±0,31a 

Zn 1,78±0,33 1,98±0,69 1,91±0,59b 2,34±0,72b 

Mn 1,97±0,51b 2,18±0,62b 2,16±0,39b 1,25±0,46 

EDTA 2,24±0,13b 1,90±0,44b 1,67±0,29 1,64±0,57 

 2016 

Контроль 1,78±0,13a 1,78±0,13 1,78±0,13 1,78±0,13 

Zn 1,58±0,25 1,69±0,23 1,48±0,23 1,41±0,29 

Mn 2,13±0,31b 1,39±0,37 1,47±0,27 1,41±0,28 

EDTA 1,55±0,37 1,41±0,30 1,47±0,10 1,38±0,13 

 2014–2016 

Контроль 1,76±0,25a 1,76±0,25 1,76±0,25a 1,76±0,25 

Zn 1,74±0,27 1,65±0,40 1,71±0,38 1,84±0,59 

Mn 1,97±0,34b 1,76±0,52 1,84±0,39b 1,59±0,44 

EDTA 1,79±0,41 1,75±0,40 1,68±0,25 1,57±0,35 

Примітка: * числа з різними літерами індексів є статистично значущими (p < 0,05). 

 

У 2016 році статистично значущого 

приросту урожайності соломи пшениці на 

дослідних варіантах не спостерігалось, за 

винятком варіанта з позакореневим піджив-

ленням посівів розчином мангану у фазу 

кущіння (табл. 4). Як і у випадку із зерном, 

урожайність соломи на окремих удобрюва-

них ділянках виявилася помітно нижчою, 

ніж на контрольних ділянках без удобрення 

(табл. 4). В результаті, в середньому за 3 ро-

ки досліджень позакореневе підживлення 

посівів пшениці ярої мікроелементами цин-

ку та мангану не вплинуло на вихід соломи з 

одиниці площі, за винятком варіанта з по-

закореневим підживленням посівів розчином 

мангану у фазах кущіння та колосіння.  

Отже, результати трирічних досліджень 

ефективності позакореневого підживлення 

посівів пшениці ярої водними розчинами 

цинку та мангану на дерново-підзолистому, 

сильноглейовому супіщаному ґрунті пока-

зують, що статистично значуще підвище-

ння урожайності зерна та соломи спостері-

галось лишу в умовах посушливого 2015 ро-

ку. В умовах сприятливих для росту та роз-

витку рослин 2014 та 2016 років позако-

реневе підживлення пшениці мікроелемен-

тами не приводило до підвищення урожай-

ності зерна та соломи, а в окремих випад-

ках, навпаки, рівні продуктивності рослин 

були вищими на варіантах без удобрення.  

Значний позитивний ефект позакоре-

невого підживлення рослин пшениці розчи-

нами цинку та мангану на рівень урожай-

ності як зерна так і соломи пшениці ярої 

спостерігався в стресових умовах, зумов-
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лених майже повною відсутністю атмос-

ферних опадів на тлі високих середньо-

добових температур. Підвищення стійкості 

пшениці озимої до посухи за підживлення 

хелатом цинку до високих температур вис-

вітлено у низці робіт, зокрема в посушли-

вих умовах півдня України [14, 16]. Вва-

жається, що значення Zn у зниженні стре-

сового навантаження у рослин пшениці, зу-

мовленого високою температурою, полягає 

насамперед у покращенні фотосинтетичної 

активності рослин [26]. Варто зауважити, 

що приріст урожайності зерна пшениці та 

концентрація Zn у зерні в результаті вне-

сення цинку у ґрунт у формі розчину ZnSO4 

7H2O зростає у міру підсилення посухи [27]. 

Наші дані показують, що це ж стосується 

мангану і феруму, прискорену транслока-

цію яких до пагонів спостерігали у пшениці 

для подолання негативного впливу темпера-

турного стресу [28]. 

Були встановлені залежності між ве-

личинами переходу цезію-137 з ґрунту у 

зерно та солому пшениці (КП) та коефі-

цієнтами накопичення (КН) відповідно зер-

ном та соломою окремих мікроелементів з 

ґрунту (табл. 5). 

 

Таблиця 5 − Коефіцієнти кореляції між величинами переходу 137Сs з ґрунту у зерно і солому пшениці 

(КП) та коефіцієнтами накопичення (КН) мікроелементів зерном та соломою з ґрунту  

(в середньому по досліду, 2014 р.), n = 13 
137Сs, КП (м2 кг-1) : КН (мг кг-1 

у продукції/ мг кг-1 у ґрунті ) 
Fe K Mn Cu Zn B 

Зерно −0,02 0,06 0,19 0,01 0,01 −0,16 

Солома 0,33 −0,05 −0,03 0,50 −0,16 −0,53 

 

Як видно з наведених даних, між ве-

личинами переходу радіонукліду з ґрунту у 

зерно і солому пшениці та величинами пе-

реходу мікроелементів з ґрунту відповідно 

у зерно та солому пшениці зв'язок відсут-

ній, за винятком купруму (зв'язок середній 

позитивний) та бору (зв'язок середній не-

гативний). Отже, надходження мікроелемен- 

тів з ґрунту у зерно та солому пшениці, ймо-

вірно, не залежить від величини надходже-

ння у них радіонукліду.  

У таблиці 6 наведено коефіцієнти коре-

ляції між величиною активності концен-

трації цезію-137 у зерні й соломі пшениці 

(А) та концентрацією у них окремих макро- 

і мікроелементів (С).  
 

Таблиця 6 − Коефіцієнти кореляції між величиною активності концентрації 137Сs у зерні і соломі 

пшениці (А) та концентрацією у них окремих макро- і мікроелементів (С), в середньому 

по досліду, 2014 р., n = 13 
137Сs, А (Бк кг-1) : С, (мг кг-1у продукції) Fe K Mn Cu Zn B 

Зерно 0,17 0,12 0,34 0,62 0,39 −0,17 

Солома 0,44 −0,34 0,19 0,25 −0,08 −0,36 

 

Як видно з даних таблиці, між актив-

ністю концентрації радіонукліду у зерні й 

соломі пшениці та вмістом у них окремих 

макро- і мікроелементів кореляційний зв'я-

зок також відсутній, за винятком концент-

рації купруму (зв'язок середній позитив-

ний), що ймовірно свідчить про відсутність 

безпосередньої взаємодії між радіонуклі-

дом та досліджуваними макро- і мікроеле-

ментами.  

У таблиці 7 наведені коефіцієнти коре-

ляції між величинами урожайності зерна та 

соломи пшениці (У) і концентрацією у них 

окремих макро- і мікроелементів (С).  
 

Таблиця 7 − Коефіцієнти кореляції між величинами урожайності зерна та соломи пшениці (У) і концен- 

трацією у ній окремих макро- та мікроелементів (С), в середньому по досліду, 2014 р., n= 13 

У, (т га-1) : С (мг кг-1 у продукції) Fe K Mn Cu Zn B 

Зерно −0,70 −0,18 −0,62 −0,73 −0,74 −0,25 

Солома 0,07 0,39 −0,30 −0,43 −0,57 −0,57 
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Як видно з даних таблиці, рівень уро-

жайності зерна пшениці негативно корелює 

з концентрацією у ньому низки макро- та 

мікроелементів, зокрема феруму, мангану, 

купруму і цинку. Урожайність соломи пше-

ниці негативно корелює з концентрацією у 

ній цинку та бору. Відомо, що поглинання 

бору рослинами залежить від наявності 

інших елементів живлення у ґрунту, зок-

рема кальцію [29]. Цей ефект обумовлено 

насамперед співвідношенням кальцію до 

бору у тканинах рослин [30]. Однак дані, 

що підтверджують вплив позакореневого 

підживлення посівів пшениці розчином 

цинку та мангану на величину надходження 

бору з ґрунту у рослини відсутні. 

Висновки. Результати досліджень поза-

кореневого підживлення посівів пшениці 

ярої сорту Струна миронівська на дерново-

середньопідзолистих глеюватих супіщаних 

ґрунтах Полісся розчинами цинку, мангану 

та їх хелатованими формами (ЕДТА) по-

казали наступне: 

• в середньому за три роки дослід-

жень позакореневе підживлення посівів 

пшениці у різні фази росту та розвитку рос-

лин не сприяло підвищенню урожайності 

зерна і соломи; 

• статистично значуще підвищення 

урожайності зерна та соломи в результаті 

підживлення спостерігалось лише в стре-

сових умовах посушливого 2015 року, зу-

мовлених майже повною відсутністю ат-

мосферних опадів на тлі високих серед-

ньодобових температур; 

• в посушливих умовах обприскува-

ння посівів пшениці водним розчином 

цинку, мангану та хелатними формами мік-

роелементів (ЕДТА) забезпечувало приріст 

урожайності зерна на 30 %; 

• між величинами переходу радіоце-

зію з ґрунту у зерно і солому пшениці та 

величинами переходу феруму, калію, ман-

гану, купруму, цинку і бору з ґрунту від-

повідно у зерно та солому пшениці зв'язок 

відсутній, за винятком соломи для купруму 

(r = 0,50) та бору (r = −0,53); 

• між активністю концентрації ра-

діоцезію у зерні й соломі пшениці та 

вмістом у них феруму, калію, мангану, куп-

руму, цинку і бору кореляційний зв'язок 

відсутній, за винятком концентрації куп-

руму у зерні (r = 0,62); 

• рівень урожайності зерна пшениці 

негативно корелює з концентрацією у ньому 

феруму, мангану, купруму і цинку (r = −0,70, 

−0,62, −0,73 та −0,74 відповідно); 

• урожайність соломи пшениці нега-

тивно корелює з концентрацією у ній цинку 

та бору (r = −0,57).  

Подяки. Цей проєкт було профінансо-

вано Шведським управлінням з радіаційної 

безпеки. 
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Efficiency of foliar fertilization of spring wheat 

variety of String myronivska by zinc and manganese 

in Polissia of Ukraine 

Vinichuk М. 

The results of foliar fertilization of spring wheat 

crops of Struna myronivska variety with aqueous solu-



 

Агробіологія, 2022, № 2                                                                                                                         agrobiologiya.btsau.edu.ua 

 47 

tions of zinc, manganese and their chelated analogues in 

EDTA (zinc and manganese complexates) at different 

stages of plant growth and development are presented. 

The research was conducted on sod-medium podzolic 

gley sandy soils of Polissia contaminated by radio-

nuclides after the Chernobyl accident. 

On the average, in 2014–2016 yy. the foliar 

fertilization of crops at different stages of growth and 

development of plants the yield of grain and straw of 

spring wheat did not increased. However, a statistically 

significant effect of fertilization was observed in the 

arid conditions of 2015, caused by almost complete 

absence of precipitation during the second and third 

decades of May and the first decade of June against the 

background of high average daily temperatures. Foliar 

fertilization of crops with zinc solution and chelated 

forms of trace elements (EDTA) in drought conditions 

increased wheat grain yield by more than 30 % com-

pared to the control. Foliar fertilization of wheat plants 

with manganese solution increased grain yield by at 

least 30 % regardless of the stage of plants growth and 

development at the time of spraying. Similar patterns 

were observed for straw. Under ordinary weather con-

ditions (2014 and 2016) foliar fertilization did not 

increase wheat yield. It is also shown that with increa-

sing yield of wheat grain due to foliar fertilization of 

crops with aqueous solutions of zinc, manganese and 

their chelated analogues (EDTA), the concentration of 

iron, manganese, copper and zinc decreases. The in-

crease in the level of straw yield due to fertilization is 

negatively correlated with the concentration of zinc and 

boron in it (r = −0.57). 

Key words: soil, iron, potassium, wheat, manga-

nese, copper,  radiocaesium, zinc. 
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