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Висвітлено особливості дії та взаємодії попередників, мінеральних добрив, сортів і строків 
сівби на морозостійкість і урожайність пшениці озимої. Досліджена  регенеративна здатність рос-
лин  під впливом біологічно-активних сполук – бурштинової кислоти, молібдат амонію та аміачної 
селітри після низькотемпературного стресу. Встановлено, що під впливом бурштинової кислоти у 
пошкоджених морозом рослин озимини  прискорюється  формування ланки захисних реакцій, спрямо-
ваних на репарацію пошкодження. За період досліджень (2016–2018 рр.) максимальна врожайність 
(6,83 т/га) пшениці озимої була при внесенні мінеральних добрив у дозі N90P60K60 по попереднику чор-
ний пар. В цілому на удобрених фонах її урожайність коливалася у межах  від 3,35 до 6,83 т/га), до-
сягаючи максимальних значень у разі оптимального строку сівби (25 вересня) і внесення мінеральних 
добрив у дозі N90P60K60.  

При  зміщенні строків сівби як в бік ранніх (5 вересня), так і в бік  пізніх (10 жовтня) уро-
жайність зерна пшениці озимої знижувалась в середньому на 0,36  та 0,56 т/га відповідно.  

Осінній розвиток рослин і пов'язана з ним  зимостійкість залежали від  попередників, сорто-
вих особливостей, строку сівби і фону мінерального живлення. За сівби 25 вересня і 10 жовтня по 
попереднику чорний пар рослин гинуло менше, ніж при більш ранніх строках сівби (5 вересня), що  
пояснюється коротким періодом їх вегетації восени і меншим переростанням. Найвищою зимостій-
кістю відзначались рослини озимини, що йшли після стерньового попередника, за сівби  25 вересня, а 
в межах одного строку сівби – за достатньої кількості поживних речовин в грунті (N90P90K90).  

 Ключові слова: пшениця озима, строки сівби, мінеральні добрива, попередники, морозо-
стійкість, урожайність, зерно. 

 

Україна належить до числа основних 

держав світу, які вирощують пшеницю ози-

му (Triticum aestivum L.) не тільки для влас-

них потреб, але й на експорт. Серед факто-

рів, які суттєво впливають на виробництво 

зерна цієї культури в нашій країні, провідну 

роль відіграють кліматичні та агротехнічні 

умови [1–3]. В степовій зоні погодно-кліма-

тичні умови впродовж перезимівлі пшениці 

озимої помітно різняться за роками. Регу-

лярно мають місце зими з екстремальними 

метеорологічними явищами [4–6]. Несприят-

ливі погодні умови взимку, особливо низькі 

температури,  призводять до зрідження посі-

вів, а іноді до повної їх загибелі. Проблема 

перезимівлі має велике господарське значен-

ня, від рівня загибелі пшениці озимої зале-

жать обсяги збитків як кожного господарства 

окремо, так і країни в цілому [7, 8]. Відповід-

но до ґрунтово-кліматичних умов степової 

зони сорти пшениці озимої мають відзнача-

тися комплексною стійкістю до абіотичних 

стрес-факторів,  а  технології  їх  вирощуван-

ня – спрямовуватися на досягнення макси-

мальної зимостійкості рослин, оскільки лише 

за таких умов можлива реалізація генетично-

го потенціалу врожайності сорту [1, 9–11]. 

        Строки сівби суттєво впливають на ана-

томічний і фізіологічний стан рослин пше-

ниці озимої. Так, сівба в оптимальні строки в 

більшості випадків гарантує добру перезимі-

влю рослин, що позитивно впливає на їхню 

зернову продуктивність [1, 3, 5–7]. Останнім 

часом простежується тенденція до зміщення 

оптимальних строків сівби в бік пізніх, що 

зумовлено більш тривалою вегетацією рос-

лин в осінній період, частими відлигами 

взимку і раннім відновленням весняної веге-

тації. Дослідженнями встановлено: чим  ста-

дійно молодша рослина, тим вища її резис-

тентність до низьких температур [7–10]. При 

порівнянні морозостійкості озимини  пізніх 

(10 жовтня) і ранніх (5 вересня) строків сівби 

більш високою стійкістю до низьких темпе-
______________________________ 
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ратур відзначалися молоді рослини, які вхо-

дили в зиму в менш активному стані, ніж за 

ранніх і оптимальних термінів. Разом з цим 

найбільшою зерновою продуктивністю  від-

значались добре розвинуті рослини, тобто 

менш резистентні до низьких температур. За 

таких умов існує потреба в пошуку балансу 

між розвитком та морозостійкістю рослин 

пшениці, який можна ефективно регулювати 

за рахунок агрозаходів [1, 8].   

         Попередніми дослідженнями в галузі 

рослинництва доведено, що вплив низької 

температури викликає синтез специфічних 

білків як відповідь рослини на дію стрес-

фактора [11–13]. Під впливом низьких тем-

ператур  порушується цілісність мембранних 

структур, змінюються їхні властивості, крім 

цього, стресор-подразник викликає форму-

вання цілої ланки захисних реакцій, спрямо-

ваних на репарацію пошкодження [11, 14]. 

Посилення негативної дії температурного 

стресу спостерігається при обробці рослин 

ауксинами, цитокінінами та гіберелінами і, 

навпаки, збільшення опору посилюється під 

впливом абсцизової кислоти і фітогормонів-

активаторів метаболізму [13–15]. Одержані  

дані вказують на можливість підвищення 

стрес-стійкості рослин і мінімізації негатив-

ної дії низьких температур шляхом обробки 

рослин біологічно-активними сполуками 

[12–15]. В нашому досліді вивчався вплив 

розчинів бурштинової кислоти, молібдат 

амонію та аміачної селітри на захисні і реге-

неративні функції рослин пшениці озимої. 

         В дослідженні ставилося завдання роз-

робити заходи попередження загибелі рос-

лин пшениці озимої в період зимівлі з метою 

одержання максимально можливої їх про-

дуктивності. У системі цих заходів важливе 

значення має вивчення особливостей росту 

та розвитку рослин озимини і формування 

ними зимостійкості  й продуктивності. 

Мета дослідження – з'ясувати ефек-

тивність комплексного впливу грунтово-

кліматичних умов, сортових особливостей, 

строків сівби, фону мінерального живлення, 

попередників і регуляторів росту рослин як 

факторів підвищення урожайності пшениці 

озимої. Встановити можливості застосування 

біологічно активних речовин для підвищення 

регенеративної здатності рослин, пошкодже-

них низькими температурами.   

Матеріали і методи дослідження. 

Дослідження проводили в північній підзоні 

Степу на базі ДУ Інститут зернових культур 

НААН упродовж 2016–2018 рр. Ґрунтовий 

покрив дослідних ділянок – чорнозем зви-

чайний малогумусний повнопрофільний. 

Вміст гумусу в орному шарі – 2,97–3,01 %, 

валових запасів азоту – 0,20 %, рухомого 

фосфору – 110–153 мг/кг грунту, обмінного 

калію – 75–127 мг/кг грунту (за Чириковим). 

Сіяли 5 і 20 вересня та 10 жовтня сівалкою 

СН-16 суцільним рядковим способом на гли-

бину 5–6 см у 3-разовій повторності. Ділянки 

розміщували послідовно систематичним спо-

собом. Вирощували сорти пшениці озимої: 

Мудрість одеська і Голубка одеська (оригі-

натор – Селекційно-генетичний інститут – 

Національний центр насіннєзнавства та сор-

товивчення).  

Польовий дослід закладали по таких 

попередниках, як чорний пар і пшениця ози-

ма, на 3-х фонах мінерального живлення. По 

чорному пару були наступні варіанти: без 

добрив, N30P30K30 і N60P60K60 д. р. кг/га; що-

до пшениці озимої: без добрив, N60P60K60, 

N90P90K90. По удобрених фонах додатково 

вносили азотні добрива: N30 (кінець кущен-

ня – початок виходу рослин в трубку, лока-

льно), N30 (у фазі колосіння, позакоренево). 

При перевищенні економічного порогу шко-

дочинності бур’янами і хворобами посіви об-

прискували   баковою сумішшю гербіциду – 

діален С (0,8 л/га) і фунгіциду – альто супер 

(0,4–0,5 л/га). Загальна площа посівної діля-

нки 41 м
2
, облікової – 31 м

2
. Рослинні зразки 

проморожувались в період з 1 по 30 січня 

при температурі -18 
о
С з експозицією 24 го-

дини. Для обробки рослин, після проморо-

жування, використовували  2 %-ні розчини 

(бурштинової кислоти  – C4H6O4, молібдат 

амонію – (NН4)6Мо7O24 х 4Н2O та аміачної 

селітри – NH4NO3), а потім їх відрощували за 

температури 18–24 
о
С з 16-годинним освіт-

ленням люмінесцентними лампами з силою 

світла 12000 лк. В ході дослідження корис-

тувалися загальноприйнятими методиками і 

рекомендаціями [8, 15, 16].  

Погодні умови в роки проведення 

досліджень були характерними для зони 

Степу, вони різнилися як за температурним 

режимом, так і за кількістю опадів протягом 

вегетації пшениці озимої. Гідротермічні 
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умови 2015/16 вегетаційного року були не-

сприятливі в осінній період через аномаль-

но тривалу суху погоду. В цілому у період 

досліджень загрозливих гідротермічних умов  

впродовж зимівлі пшениці озимої не спос-

терігалось.  В умовах помірних зим рослини  

озимини відзначались порівняно високим 

рівнем морозо- і зимостійкості по роках до-

сліджень. Виживаність рослин в польових 

дослідах коливалась у межах 91–98 %.  

Результати дослідження. Одержані 

дані вказують на вирішальний вплив фізіо-

логічного стану рослин восени на їх стій-

кість до несприятливих гідротермічних умов 

зимового періоду, виживаність і продуктив-

ність. Осінній розвиток рослин пшениці ози-

мої і пов'язане з ним формування зимостій-

кості залежали від досліджуваних факторів: 

сортових особливостей, строків сівби, фону 

мінерального живлення та попередників. За 

сівби 25 вересня і 10 жовтня, по попереднику 

чорний пар, рослини менше гинули, ніж при 

більш ранніх строках сівби (5 вересня), імо-

вірно, у зв'язку з коротким періодом їхньої 

вегетації восени та меншим переростанням. 

Найвищий рівень зимостійкості пшениці 

озимої після стерньового попередника відмі-

чався при сівбі 25 вересня, а в межах одного 

строку сівби – при достатньому забезпеченні 

поживними елементами (N90P90K90).   

Оскільки за різної інтенсивності одного 

і того ж екстремального фактора вижива-

ність рослин змінюється по-різному, при по-

рівнянні терморезистентності пшениці ози-

мої, вирощеної за різних технологій, оцінку 

виживаності рослин та їхньої регенеративної 

здатності проводили за однакового низько-

температурного стресового навантаження 

шляхом прямого проморожування в контро-

льованих умовах. В досліді при обробці ози-

мини біологічно-активними сполуками – 

розчинами бурштинової кислоти  і  молібдат 

амонію спостерігалась активація регенерати-

вної здатності пшениці озимої після дії низь-

ких температур.  

Одержані дані свідчать про те, що об-

робка  рослин  пшениці  озимої  розчином 

бурштинової кислоти після проморожування 

достовірно сприяла підвищенню виживанос-

ті пошкоджених рослин – в середньому на  

18,4 %. Під впливом молібдат амонію заги-

бель проморожених рослин озимини також 

знижувалася, але меншою мірою, в середньо-

му на 8,6 %. Аміачна селітра сприяла більш 

швидкому відновленню і росту вегетативної 

маси, проте виживаність рослин практично 

не збільшувалася (табл. 1).  

        Результати проведених в 2016–2018 рр. 

досліджень свідчать про наявність стійкої 

тенденції до формування вищої урожайності 

пшениці озимої за сівби 25 вересня порівня-

но з  5 вересня та 10 жовтня. Така тенденція
 

 1. Виживаність (%) проморожених при -18 °С рослин пшениці озимої після обробки 

  біологічно активними розчинами (середнє за 2016–2018 рр.)  

 

Сорт 
Поперед-

ник 
Строк 
 сівби 

Контроль 
Бурштинова 

кислота 
Молібдат 
амонію 

Аміачна 
селітра 

І* ІІ** І ІІ І ІІ І ІІ 

Мудрість 
одеська 

Чорний 
пар 

5 вересня 50,1 22,6 56,4 26,9 54,3 25,0 51,9 23,5 

25 вересня 58,9 28,7 70,5 33,7 64,6 31,6 58,7 28,9 

10 жовтня 51,9 - 63,9 - 56,9 - 52,3 - 

Пшениця 
озима 

5 вересня 46,1 18,6 52,0 22,2 49,4 20,7 47,1 19,5 

25 вересня 54,1 24,4 66,3 28,7 58,6 27,2 53,9 25,3 

10 жовтня 47,2 - 58,4 - 51,9 - 47,4 - 

Голубка 
одеська 

Чорний 
пар 

5 вересня 47,3 21 52,8 24,9 50,9 23,0 47,4 21,4 

25 вересня 55,7 26,7 66,6 31,2 60,1 29,2 55,9 27,1 

10 жовтня 48 - 59,1 - 52,4 - 48,7 - 

Пшениця 
озима 

5 вересня 42,5 16,9 47,6 19,8 45,7 18,8 42,8 17,8 

25 вересня 51 21,7 60,9 25,1 55,2 24,7 51,4 21,9 

10 жовтня 51,3 - 61,7 - 55,9 - 51,5 - 
 

           * Вижило рослин.    ** Вижило пагонів. 
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спостерігалась незалежно від сортових особ-

ливостей при вирощуванні озимини після 

обох попередників. Середня урожайність  

пшениці озимої  у  досліді за оптимального 

строку сівби  варіювала у  межах 3,07–5,15  і 

3,88–6,83 т/га  при вирощуванні її після ози-

мини та по чорному пару відповідно. Росли-

ни ранніх строків сівби більше пошкоджува-

лись і повільніше відростали після морозу і 

відповідно формували меншу врожайність – 

в середньому 3,61–5,69 т/га по чорному пару 

та 2,83–4,23 т/га після стерньового поперед-

ника. За  сівби 10 жовтня рослини  входили в 

зиму з незначними запасами енергетичних 

речовин і недостатньо розвинутим асиміля-

ційним апаратом, як результат –  продуктив-

ність знижувалась на 3,9 та 10,3 % залежно 

від попередника.  Однак найменший  урожай 

зерна  був у  неудобрених варіантах досліду 

за раннього строку сівби, а саме: 2,84 т/га – 

після стерньового попередника  і 3,61 т/га  – 

по чорному пару (табл. 2).  
 

2. Урожайність пшениці озимої (т/га) залежно від строку сівби, фону мінерального живлення, 

сортових особливостей  і попередника ( середнє за 2016–2018 рр.)  
 

 

Максимальний урожай зерна (4,23 т/га) 

сорт Мудрість одеська  сформував  за  сівби 

5 вересня після стерньового попередника  

при внесенні добрив у дозі  N90P90K90. За ана-

логічних умов, але при сівбі 25 вересня його 

урожайність підвищилась до 5,15 т/га, що 

більше на 0,24 т/га порівняно з пізнім термі-

ном сівби (10 жовтня). Меншою урожайніс-

тю зерна (4,13–4,62 т/га) після стерньового 

попередника і на такому ж фоні живлення 

відзначався сорт Голубка одеська за всіх 

строків сівби. 

         Досліджувані сорти при вирощуванні 

по чорному пару формували високу продук-

тивність. В середньому за 2016–2018 рр. при 

сівбі 25 вересня максимальна урожайність 

сорту Мудрість одеська була 6,83 т/га, а Го-

лубка одеська – 6,41 т/га. Натомість, за  сівби 

5 вересня  внаслідок більшого вилягання по-

сівів сорту Мудрість одеська, ніж сорту Го-

лубка одеська, мало місце значне порушення 

нормального росту і розвитку рослин, змен-

шення розмірів фотосинтетичного апарату, 

сповільнення процесів засвоєння елементів 

живлення і води, що в кінцевому рахунку  

призвело до зниження урожайності зерна на 

1,14 т/га порівняно з оптимальним строком 

сівби. За таких же умов продуктивність  сор-

ту Голубка одеська знизилася на 0,69 т/га, 

проте урожай  зерна був вагомим  – 5,72 т/га. 
.  

Сорт (Фактор А) 
Фон добрив 

(Фактор В) 
Строки сівби (Фактор С) 

Середнє 
5 вересня 25 вересня 10 жовтня 

Попередник – пшениця озима 

Мудрість одеська 

N90P90K90 4,23 5,15 4,91 4,76 

N60P60K60 3,44 4,09 3,85 3,79 

Без добрив 2,83 3,08 2,98 2,96 

Голубка одеська 

N90P90K90 4,13 4,62 4,57 4,42 

N60P60K60 3,35 3,96 3,76 3,69 

Без добрив 2,84 3,07 2,97 2,96 

Попередник – чорний пар 

Мудрість одеська 

N60P60K60 5,69 6,83 5,99 6,17 

N30P30K30 4,89 5,87 5,03 5,26 

Без добрив 3,61 3,88 3,70 3,73 

Голубка одеська 

N60P60K60 5,72 6,41 5,62 5,92 

N30P30K30 4,92 5,39 4,88 5,06 

Без добрив 3,61 3,90 3,73 3,75 

   НІР05, т/га,   сорт – 0,20–0,24                фон добрив  – 0,23–0,55 

                        строк сівби – 0,23–0,27    попередник – 0,31–0,35                      
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         Висновки  
         На основі аналізу експериментальних  

даних з'ясовано,  що на морозостійкість і зер-

нову продуктивність рослин пшениці озимої 

суттєво впливали досліджувані агротехнічні 

прийоми, досконале вивчення і впроваджен-

ня  яких у виробництво сприятиме одержан-

ню сталих урожаїв зерна озимини.  

 Протягом усього періоду польових 

досліджень внесення мінеральних добрив 

значною мірою  покращувало процеси росту 

і  розвитку рослин пшениці озимої. Слід за-

значити, що після стерньового попередника 

на удобрених фонах (N60P60K60 і N90P90K90) за 

сівби пшениці озимої в оптимальні строки 

простежувалась висока позитивна динаміка   

формування урожайності зерна. Створення 

підвищеного фону живлення в більшості ви-

падків супроводжувалось значним додатко-

вим приростом урожайності зерна – в серед-

ньому від 0,7 до 1,80 т/га порівняно з конт-

рольним варіантом. Одночасно на неудобре-

ному фоні більшу урожайність (3,75 т/га) 

пшениця озима формувала по чорному пару 

порівняно з  ділянками, де попередником бу-

ла пшениця озима, – 2,96 т/га. Відхилення 

від оптимального строку сівби як в бік більш 

ранніх (5 вересня), так і в бік пізніх (10 жов-

тня) зумовлювало послаблення морозо- і зи-

мостійкості рослин та зниження  рівня уро-

жайності зерна. 

Проведені дослідження показали перс-

пективність застосування бурштинової кис-

лоти для посилення захисних реакцій рослин 

озимини, спрямованих на репарацію пош-

кодження та зменшення негативної дії низь-

котемпературного стресу.  За рахунок оброб-

ки посівів озимої пшениці бурштиновою 

кислотою виживаність пагонів і рослин під-

вищувалася на 19,4 та 17,2 % відповідно. 
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Ярошенко С. С. Морозоустойчивость и зерновая продуктивность озимой  пшеницы  в зависимос-

ти от агротехнических приѐмов выращивания. Зерновые культуры. 2020. Т. 4. № 1. С. 64–70.  
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Освещены особенности действия и взаимодействия предшественников, минеральных удобре-

ний, сортов и сроков посева на морозостойкость и урожайность зерна озимой пшеницы. Исследова-

на регенеративная способность озимой пшеницы под влиянием биологически активных соединений – 

янтарной кислоты и молибдат аммония после низкотемпературного стресса.  Установлено, что 

под влиянием  янтарной кислоты  у поврежденных морозом растений озимой пшеницы происходит 

формирование ряда защитных реакций, направленных на репарацию повреждения.  За период иссле-
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дований (2016–2018 гг.) максимальную урожайность зерна (6,83 т/га) озимая пшеница сформирова-

ла на фоне внесения  минеральных удобрений в дозе N90P60K60  и после  предшественника черный пар. 

В целом на удобренных фонах урожайность озимой пшеницы колебалась  в  пределах  от  3,35  до  

6,83 т/га, достигая максимальных значений в вариантах оптимального срока сева (25  сентября) на 

фоне минеральных удобрений N90P60K60. При смещении сроков сева  как в сторону ранних (5 сентяб-

ря), так и в сторону поздних (10 октября)  урожайность  зерна в  среднем  снижалась  на  0,36 и 

0,56 т/га соответственно.  

Осеннее развитие растений озимой пшеницы и  связанное с ним  формирование зимостойкости  

зависели от всех исследуемых факторов: предшественников, сортовых особенностей, сроков сева и 

фонов минерального питания. При посеве 25 сентября и 10 октября, по предшественнику черный 

пар, выживаемость растений  в сравнении с более ранними сроками посева (5 сентября) была выше,  

что связано с коротким периодом их вегетации осенью и  незначительным перерастанием. Наиболее 

высокий  уровень зимостойкости  растений  после стерневого предшественника формировался  при 

посеве 25 сентября, а в пределах одного срока посева – при достаточном обеспечении их питатель-

ными элементами (N90P90K90).  

Ключевые слова: озимая  пшеница, сроки посева, минеральные удобрения, предшественники, мо-

розостойкость, урожайность, зерно. 
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Features of action and interaction of precursors, mineral fertilizers, varieties and terms of sowing on 

frost resistance and productivity of winter wheat are highlighted. The regenerative ability of winter wheat 

under the influence of biologically active compounds-succinic acid and ammonium molybdate after low-

temperature stress was investigated. It is established that under the influence of the growth regulator of suc-

cinic acid in winter wheat plants damaged by frost, the formation of a link of protective reactions aimed at 

repairing the damage occurs. During the research period (2016–2018), the maximum yield (6.83 t/ha) of 

winter wheat formed on the background of mineral fertilizers N90P60K60 after the predecessor bare fallow. In 

General, on fertilized backgrounds, the yield of winter wheat ranged from 3.35 to 6.83 t/ha, reaching maxi-

mum values in the variants of the optimal sowing period (September 25) against the background of mineral 

fertilizers N90P60K60. The creation of optimal nutrition backgrounds provided in most cases a significant ad-

ditional increase in yield, on average from 0.73 to 1.80 t/ha compared to the control variant. 

With the shift of sowing dates, both in the direction of early (September 5) and late (October 10), the 

yield of winter wheat plants decreased by an average of 0.36 t/ha and 0.56 t/ha, respectively.  

Autumn development of winter wheat plants and associated with it, the formation of winter hardiness, 

depended on all the studied factors: the predecessor, varietal characteristics, sowing period and background 

of mineral nutrition. Sowing on September 25 and October 10, according to the predecessor of bare fallow, 

plants died less than at earlier sowing dates (September 5), which is due to the short period of their vegeta-

tion in autumn and less overgrowth. The highest level of winter hardiness of plants after the stubble prede-

cessor was formed at sowing on September 25, and within one sowing period-with sufficient nutrient supply 

(N90P90K90).  

Studies have shown the prospects of using succinic acid to activate the protective reactions of winter 

plants, aimed at repairing damage and reducing the negative impact of low-temperature stress. Treatment of 

winter crops with succinic acid increased the survival rate of shoots and plants by 19.4 and 17.2 %, respec-

tively. 

Key words:  winter  wheat, sowing  time,  mineral  fertilizers,  precursors,  frost resistance, yield, grain. 
 

 

 

 


