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ВПЛИВ  ПРИТЕРТОЇ  ЛЬОДОВОЇ  КІРКИ  НА  МОРОЗОСТІЙКІСТЬ  ТА  ВИЖИВАНІСТЬ  

 РОСЛИН  ПШЕНИЦІ  ОЗИМОЇ  В  УМОВАХ  СТЕПУ  УКРАЇНИ 

 

С. С. Ярошенко 
Державна установа Інститут зернових культур НААН, вул. Володимира Вернадського, 14, 

 м. Дніпро, 49009, Україна  
 

 Висвітлено особливості впливу, як окремо, так і сумісно, притертої льодової кірки та низьких 

температур на рослини пшениці озимої.  За період досліджень (2017–2019 рр.) рослини сорту Муд-

рість одеська, причиною пошкодження яких були низькі температури і льодова кірка, розпочинали  

колоситися на 3–6 днів пізніше порівняно з тими, що не зазнали дії цих негативних факторів.      

  З'ясовано, що за несприятливих умов зимівлі, зокрема на ділянках без снігу, від рівня зимостій-

кості великою мірою залежала густота стояння рослин на одиниці площі і їх продуктивна кущис-

тість, а отже,  зернова продуктивність культури. Після відрощування рослин пшениці озимої, які 

зазнали впливу низьких температур в лабораторних умовах (-15 °С; без притертої льодової кірки),  

всі вони вижили, при зниженні температури  до -18 °С  загинуло 16,3 % рослин. Зниження темпе-

ратури до -21 °С  призводило до загибелі 81,7 % рослин. На фоні штучно створеної притертої льо-

дової кірки вузли кущення сильніше ушкоджувались і відповідно виживаність рослин знижувалась 

порівняно з варіантами без притертої льодової кірки, і за температури  -15 °С її показники стано-

вили 69,8–92,0 %; -18 °С – 12,6–74,5 %, залежно від товщини льодової кірки. При підвищенні кріоген-

ного навантаження до -21 °С пшениця озима під льодовою кіркою загинула. На фоні мінерального 

живлення N60P60K60  відмирання пагонів у рослин  пшениці озимої протягом вегетації було меншим на 

4,9–23,1 % порівняно з неудобреним контрольним варіантом. 

 Динаміка вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущення свідчить про те, що на час відновлення 

весняної вегетації, мінімальні витрати вуглеводів рослинами (30,8 % від осінніх запасів) спосте-

рігались у варіантах, де з осені  вносили  мінеральні добрива в дозі N60P60K60 . На ділянках без снігово-

го покриву під притертою льодовою кіркою вуглеводи інтенсивно витрачалися  рослинами, як наслі-

док – їх кількість у вузлах кущення протягом зимового періоду зменшилася в неудобрених і удобрених 

варіантах на 58,5 та 61,2 % відповідно. 

 Ключові слова: пшениця озима, морозостійкість, мінеральні добрива, льодова кірка, продук-

тивність, виживаність. 
 

Пшениця озима (Triticum aestivum L.) – 

культура зі значним біологічним потенціа-

лом урожайності порівняно з іншими зерно-

вими. Однією із основних умов реалізації 

максимально можливої продуктивності рос-

лин озимини в степовій зоні є успішна  пере-

зимівля  [1–3].  Пшениця озима  впродовж зи-

ми постійно перебуває під впливом несприя-

тливих метеорологічних факторів – часті від-

лиги і заморозки, різкі перепади температу-

ри. що є причиною пошкодження та загибелі 

рослин, звідси і значні збитки в сільському 

господарстві. Слід відзначити, що загальні 

закономірності пошкоджень як надземних, 

так і підземних органів рослин пшениці ози-

мої, незважаючи на постійний прояв неспри-

ятливих гідротермічних факторів, залиша-

ються недостатньо вивченими. Особливої 

уваги потребують дослідження впливу низь-

ких температур на виживаність і зернову 

продуктивність рослин. Експериментальним 

шляхом доведено, що морозо- та зимостій-

кість пшениці озимої визначаються біологіч-

ними властивостями сортів і агротехнічними 

особливостями вирощування культури [4, 3].  

         Технології вирощування і сортові особ-

ливості суттєво впливають на ріст, розвиток, 

зимостійкість і продуктивність рослин пше-

ниці озимої [5, 1]. Дослідження специфіки 

реалізації потенціалу продуктивності умож-

ливлюють  прогнозувати  стан рослин та ко-

ригувати агротехнічні заходи весняного до-

гляду за ними з метою  максимальної реалі-

зації зернової продуктивності пшениці ози-

мої [6, 3]. 

        Дослідженнями   причини   пошкоджен- 
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ня і загибелі озимих культур займалося  ба-

гато вчених-аграріїв, які експериментально 

довели, що ущільнений сніговий покрив кри-

тично не впливає на забезпеченість рослин 

киснем. Однак, під потужним шаром снігу 

вони посилено витрачають запаси поживних 

речовин, а за умов, коли  надземна частина 

рослини повністю вмерзає в лід – мають міс-

це порушення дихання (аерації), зміни в 

співвідношеннях компонентів фотосинтезу 

тощо  [7, 8]. 

 В зимовий період велику небезпеку  

для озимих культур становить притерта льо-

дова кірка, яка формується внаслідок чергу-

вання відлиг та низьких температур [1]. На-

весні  вона  швидко тане, у рослин відновлю-

ється  транспірація, а коренева система ще не 

повною мірою функціонує – спостерігається 

депресія, а інколи і загибель від фізіологічної 

посухи [9]. За ступенем завданої шкоди рос-

линам озимини притерта льодова кірка на 

другому місці після низьких температур. 

Загибель пшениці озимої в північному Степу 

на великих площах внаслідок шкідливої дії  

притертої льодової кірки відмічалася в умо-

вах 1978/79, 1985/86, 1996/97 і 2002/03 веге-

таційних років, особливо при тривалому її 

заляганні – понад 4 декади [1, 10]. 

В своїх дослідженнях І. І. Туманов ще в 

1935 р. довів існування прямої залежності 

між  морозостійкістю та стійкістю до  впливу 

притертої  льодової  кірки.  А.  І. Задонцев, 

В. І. Бондаренко, О. Д. Артюх, В. В. Хмара, 

І. М. Васильєв,  Н. М. Карманенко, Н. Г. Ту-

ктарова й інші науковці розширили розумін-

ня взаємозв’язку комплексної стійкості рос-

лин до стресових факторів зимового періоду 

і експериментально підтвердили  зв’язок між 

морозостійкістю і  рівнем пошкодження рос-

лин внаслідок дії інших несприятливих гід-

ротермічних факторів впродовж цього періо-

ду [1, 11–12]. До аналогічних висновків дій-

шла Г. В. Удовенко, коли встановила тісний 

кореляційний зв’язок між морозо- і зимос-

тійкістю, тобто стійкістю до абіотичних фак-

торів зимового стресу, в тому числі і до льо-

дової кірки [13].  

За результатами наукових досліджень 

було запропоновано наукову гіпотезу про 

найважливішу роль тривалості глибокого 

спокою для забезпечення високої стійкості 

до стрес-факторів зимового періоду [14]. 

Для прогнозування загибелі рослин 

пшениці озимої від шкідливої дії притертої 

льодової кірки необхідно знати умови її 

утворення та глибину спокою рослин в цей 

час. Так, при повному таненні снігу і відта-

ванні  верхнього шару ґрунту на  2–3 см  і 

більше вегетація пшениці озимої, як відомо, 

повільно відновлюється залежно від зимос-

тійкості сорту, тим часом рослини втрачають 

загартування, інтенсивно дихають та швидко 

гинуть при настанні несприятливих гідроте-

рмічних умов.  

Мета дослідження – виявити можли-

вість прогнозування рівня пошкодження та 

загибелі рослин пшениці озимої внаслідок  

шкідливої дії притертої льодової кірки та 

низькотемпературного стресу. З'ясувати пот-

ребу внесення мінеральних добрив для під-

вищення регенерації рослин пшениці ози-

мої, що зазнали дії  низьких температур. 

Матеріали та методи дослідження. 
Дослідження проводились в північній підзо-

ні Степу на базі Державної установи Інсти-

тут зернових культур  НААН  упродовж 

2017–2019 рр. Ґрунтовий покрив дослідних 

ділянок – чорнозем звичайний малогумусний 

повнопрофільний. Вміст гумусу в орному 

шарі – 2,97–3,01 %, валових запасів азоту – 

0,20 %, рухомого фосфору і обмінного ка-

лію – відповідно 110–153 та 75–127 мг/кг 

ґрунту (за Чириковим). Сівбу проводили 25 

вересня сівалкою СН-16 суцільним рядковим 

способом на глибину 5–6 см.  

Об’єкт  дослідження – високопродук-

тивний сорт пшениці озимої Мудрість оде-

ська, створений в Селекційно-генетичному 

інституті - Національному центрі насіннєз-

навства та сортовивчення; універсального 

використання, має високий регенеративний 

потенціал, морозо-, зимостійкість – 8–9 ба-

лів.  Польовий  дослід  закладали  по попе-

реднику пшениця озима на двох фонах міне-

рального живлення: без добрив і N60P60K60. 

По удобреному  фону  додатково  вносили 

азотні добрива: N30 (кінець кущення - поча-

ток виходу  рослин в  трубку, локально), N30 

д. р. кг/га (у фазі колосіння, позакоренево).  

У періоди найбільшого похолодання  в 

посівах пшениці озимої був штучно видале-

ний сніг та створена притерта льодова кірка 

товщиною 5–7 см. Контрольними були ділян-

ки без льодової кірки. Площа кожної з них
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2 м
2
, повторність чотириразова. Температур-

ний режим на глибині залягання вузла ку-

щення контролювали мінімальними термо-

метрами. Додатково в лабораторних умовах у 

вегетаційних посудинах досліджували реак-

цію рослин на штучно створену льодову кір-

ку товщиною 5, 7 та 11 см. Потім моноліти 

проморожували при температурі -15… -18… 

-21 
о
С з експозицією 24 години. Після цього 

пшеницю озиму відрощували при темпера-

турі 18...24 
о
С та 16-годинному освітленні 

люмінесцентними лампами з силою світла 

12000 лк. У ході дослідження користувалися 

загальноприйнятими методиками і рекомен-

даціями [3, 15–17].  

Погодні умови в роки проведення дос-

ліджень були характерними для зони Степу, 

вони різнилися як за температурним режи-

мом, так і за кількістю опадів протягом ве-

гетації пшениці озимої. Окремо слід виділи-

ти гідротермічні умови періодів різкого по-

холодання 2017–2019 рр. Так, мінімальна 

температура  повітря  в  І–ІІ декаді  січня 

2017 р. знижувалась до -16…  -20 
о
С, поверх-

ня ґрунту охолоджувалась до  -19… -24 
о
С. У  

ІІІ декаді січня вночі мінімальна температура 

повітря  становила -21… -25 
о
С.  В ІІ декаді 

січня 2018 р. вночі  її показники  дорівнюва-

ли -13… -15
 о

С,  а на поверхні грунту – -18… 

-19
 о

С. В ІІІ декаді січня також утримувалась 

морозна погода зі зниженням температури 

до -21
о
С. У 2019 р. в І декаді січня вночі тем-

пература повітря знижувалась до -8…-14
 о

С, 

поверхня  ґрунту  охолоджувалася  до  -11… 

-16, а  в ІІ декаді – відповідно до  -11… -19  і   

-15… -23
 
°С.  В ІІІ  декаді січня температура 

повітря знижувалась до -20… -24 °С. В лю-

тому 2019 р. також спостерігалась морозна 

погода, однак температура ґрунту на глибині 

залягання вузла кущення не досягала кри-

тичних значень навіть у варіантах досліду 

без снігу; наприкінці І декади лютого міні-

мальна  температура  повітря  становила  -2... 

-4
 
°С, а поверхні ґрунту її показники коли-

валися в межах  -2… -6 
о 

С. В цілому погодні 

умови в роки досліджень були контрастни-

ми, періоди різкого похолодання чергува-

лися з періодами потепління, однак термін 

безперервного залягання притертої льодової 

кірки  не перевищував двох декад.  

Результати дослідження. Спостере-

ження показали, що під притертою льодовою 

кіркою мінімальна температура ґрунту на 

глибині залягання вузла кущення була суттє-

во нижчою, ніж в контрольних варіантах 

(табл. 1).  В період різкого похолодання тем-

пературна різниця між варіантами досліду 

збільшувалася, що пояснюється основним за-

коном теплопровідності – законом  Фур’є: 
  

             q = - л grad T,  де 
 

q – тепловий потік, Вт/м
2
;  л – коефіцієнт теп-

лопровідності речовини, Вт/(м·К);  gradТ – граді-

єнт температури, К/м. 

         При зниженні  температури  теплопро-

відність льодової  кірки  відповідно  збільшу- 
 

1. Зміна температури ґрунту на рівні вузла кущення рослин пшениці озимої 

на ділянках без снігу в періоди різкого похолодання (2019 р.) 
 

Варіант 
Температура ґрунту на глибині залягання вузла кущення, °С 

7 січня 15 січня 23 січня 8 лютого 16 лютого 23 лютого 
Без кірки (контроль) -11,0 -14,3 -13,4 -3,1 -2,9 -6,3 

Притерта льодова кірка -13,4 -18,5 -16,2 -4,0 -3,8 -8,1 
 

ється.  В окремі  дні  (15–23 січня  2019 р.) 

мінімальна температура на глибині заляган-

ня вузла кущення у варіантах з притертою 

льодовою  кіркою  досягла  -16,2… -18.5 °С, 

в  той  час  як  у  контрольних  (без  снігу)  –  

-13,4 … -14.3 °С. Виживаність рослин ози-

мини за низькотемпературного стресу під 

притертою льодовою кіркою становила 58,2–

64,5 %; натомість у контрольних варіантах її 

показники були вищими і коливались у ме-

жах 74–86 %. 

         Таким чином, кріогенні навантаження 

та часткове погіршення аерації у рослин,  

вмерзлих в лід, у цілому негативно  позначи-

лося на процесах метаболізму, як результат –  

зниження регенеративного потенціалу клітин 

вузла кущення. В польових умовах, у варіан-

тах без снігу, спостерігалось виморожування 

верхнього шару ґрунту, притерта льодова 

кірка підсилювала негативну дію низько- 

температурного стресу, що зумовлювало від-

мирання надземної маси у рослин, пошкод-

ження вузла кущення та розрив коренів. 

          На  час  збирання  урожаю  зрідженість 



         Зернові культури. Том 5. № 1. 2021. С. 65–71         https://doi.org/10.31867/2523-4544/0160 68 

посівів збільшувалася внаслідок весняно-

літнього випадіння частини ослаблених та 

пошкоджених в період зимівлі рослин. Беру-

чи до уваги, що реалізація антистресових 

властивостей пшениці озимої вимагає суттє-

вих  енергетичних витрат, важливе значення 

має забезпеченість елементами мінерального 

живлення, в спектрі фізіологічної дії яких 

чітко простежується антистресовий ефект та 

позитивний вплив їх на виживаність і рівень 

продуктивності рослин. У варіантах з вне-

сенням мінеральних добрив  в дозі N60P60K60  

відмирання пагонів у рослин озимини протя-

гом вегетації  послаблювалося порівняно з  

контрольним варіантом (табл. 2). 

         Найбільшу  небезпеку  для рослин ство- 
 

2. Динаміка відмирання пагонів (%) у пошкоджених рослин внаслідок дії низьких температур  

і притертої льодової  кірки протягом весняно-літньої вегетації  

(середнє за 2017–2019 рр.) 
 

Варіант Фон добрив 
Фенологічна фаза 

вихід у трубку колосіння воскова стиглість 

Без кірки (контроль) 
без добрив 8,4 38,1 44,5 

N60P60K60 6,8 35,7 39,3 

Притерта льодова кірка 
без добрив 14,2 57,1 66,2 

N60P60K60 10,5 54,3 61,7 

 

рює низькотемпературний стрес, оскільки є 

причиною пошкодження вузла кущення. В 

подальшому в таких рослин має місце приг-

нічення процесу нарощування вегетативної 

маси, зменшення загальної та продуктивної 

кущистості, озерненості і маси зерна з коло-

су. Слід відзначити, що у рослин сорту Муд-

рість одеська, які зазнали шкідливої дії мо-

розу і льодовою кірки, колосіння розпочина-

лося на 3–6 днів пізніше порівняно з не-

ушкодженими рослинами. За несприятливих 

умов зимівлі  на ділянках без снігу від рівня 

зимостійкості істотно залежала  густота сто-

яння рослин  на одиниці площі  та їх продук-

тивна кущистість, що  в свою чергу визнача-

ло продуктивність пошкоджених рослин, во-

на  знижувалася від 12,3 до 53,4 %. 

Для подальшого вивчення комплексно-

го негативного впливу низькотемпературних 

стрес-факторів на життєздатність рослин 

пшениці озимої були проведені лабораторні 

дослідження, де в  контрольованих умовах їх 

проморожували за різної температури. Так, 

при відрощуванні  рослин після проморожу-

вання при температурі -15 °С, у варіантах без 

притертої льодяної кірки всі вони вижили, 

при зниженні температури до -18 °С  16,3 %  

з них загинуло. Подальше зниження темпе-

ратури (до -21 °С) призводило до загибелі 

81,7 % рослин. На фоні штучно створеної 

притертої льодової кірки вузли кущення бу-

ли пошкоджені сильніше і відповідно вижи-

ваність рослин озимини зменшувалась порів-

няно з варіантами без неї: при температурі 

проморожування -15 °С  виживаність  рос-

лин становила  69,8–92,0 %;  -18 °С – 12,6–

74,5 %, залежно від товщини льодової кірки. 

При підвищенні кріогенного навантаження 

до -21 °С  всі рослини під льодовою кіркою 

загинули (табл. 3).  
 

3. Вплив низьких температур  і  льодової кірки на  виживаність 

рослин пшениці озимої (%), експозиція – 24 години 
 

Температура 
проморожування,  

°С 

Виживаність рослин, % 

без кірки 
товщина кірки, см 

5 7 11 
Без проморожування 100 100 100 100 

-15 100 92,0 82,1 59,8 

-18 91,7 74,5 47,1 12,6 
-21 18,3 0 0 0 

 

Динаміка вмісту розчинних вуглеводів 

у вузлах кущення свідчить про те, що на час 

відновлення весняної вегетації рослинами 

пшениці озимої мало місце істотне зменшен-

ня їх кількості внаслідок дії несприятливих 

погодних умов, особливо низькотемператур-
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ного стрес-фактора. Мінімальна витрата вуг-

леводів спостерігалась в удобрених варіан-

тах і становила 30,8 % від осінніх запасів. На 

ділянках без снігового покриву і вкритих 

притертою льодовою кіркою вуглеводи ін-

тенсивно витрачалися рослинами, як наслі-

док, їх  кількість у вузлах кущення протягом 

зимового періоду в неудобрених і удобрених 

варіантах зменшилася на 58,5 та 61,2 %  від-

повідно (табл. 4). 
 

4. Динаміка вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущення рослин пшениці озимої, 

% до сухої маси (середнє за 2017–2019 рр.) 
 

Варіант Фон добрив 
Вміст розчинних вуглеводів, % 

моноцукри дицукри сума цукрів 

припинення вегетації 

Контроль 
без добрив 11,2 23,1 34,3 
N60P60K60 13,7 28,2 41,9 

відновлення вегетації 

Без кірки (контроль) 
без добрив 7,2 15,6 22,8 
N60P60K60 9,7 19,3 29,0 

Притерта льодова кірка 
без добрив 4,1 9,2 13,3 
N60P60K60 6,5 10,9 17,4 

 

Висновки  
Виходячи з вищенаведених даних, мож-

на зробити наступний висновок: у разі корот-

кого терміну залягання притертої льодової 

кірки (менш ніж 2 декади) простежується 

значне кріогенне навантаження на рослини 

пшениці озимої, наслідком якого є відми-

рання надземної маси, пошкодження вузла 

кущення, розрив коренів і зниження регене-

ративного потенціалу клітин вузла кущення.  

Отже, притерта льодова кірка навіть в 

умовах короткого терміну залягання при ано-

мально низьких температурах, внаслідок 

більш високої теплопровідності льоду, зумо-

влює швидке проникнення теплового потоку  

крізь поверхню льоду та насичений  водою і 
 

промерзлий верхній 0–10 см шар ґрунту, як  

результат – зниження температури вузла ку-

щення до критичного значення, що є причи-

ною пошкодження та загибелі рослин в суворі 

безсніжні зими.  

Весняно-літнє випадіння деякої части-

ни ослаблених та пошкоджених рослин впро-

довж зимівлі та втрати урожаю зерна частко-

во компенсуються за рахунок внесення міне-

ральних добрив, які зумовлюють антистресо-

вий ефект і позитивно впливають на вижива-

ність і продуктивність рослин. Відмирання 

пагонів у рослин пшениці озимої на фоні 

внесення N60P60K60 сповільнювалося протя-

гом вегетації  на 4,9–23,1 % порівняно з неу-

добреним варіантом. 
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Освещены особенности действия, как отдельно, так и совместно, притертой ледовой корки 
и низких температур на растения пшеницы озимой. За период исследований (2017–2019 гг.) расте-
ния сорта Мудрость одесская, причиной повреждения которых были низкие температуры и ледовая 
корка, колосились на 3–6 дней позже, чем неповрежденные.  

Установлено, что при неблагоприятных условиях зимовки, в частности на участках без сне-
га, от уровня зимостойкости значительно зависела густота стояния растений на единице площади 
и продуктивная кустистость, следовательно, зерновая продуктивность культуры. После отращи-
вания  растений  озимой пшеницы, которые  подвергались действию низких температур (-15 °С; без 
притертой ледовой корки в лабораторных условиях) все они выжили, при понижении температуры 
до -18 °С погибло 16,3 % растений. Снижение температуры до -21 °С вызывало гибель 81,7 % рас-
тений. На фоне искусственно созданной притертой ледовой корки узлы кущения сильнее поврежда-
лись и соответственно выживаемость растений снижалась по сравнению с вариантами без при-
тертой ледовой корки, и при температуре -15 ° С  ее показатели  составляли 69,8–92,0 %; -18 ° С – 
12,6–74,5 % в зависимости от толщины ледовой  корки.  При повышении  криогенной  нагрузки  до -
21 °С озимая пшеница под ледовой коркой погибла. На фоне внесения N60P60K60 отмирание побегов у 
растений озимой пшеницы на протяжении вегетации уменьшилось на 4,9–23,1 % в сравнении с 
неудобренным контрольным вариантом.  

 Динамика содержания растворимых углеводов в узлах кущения свидетельствует, что на 
время возобновления весенней вегетации минимальный расход углеводов растениями (30,8 % от 
осенних запасов), наблюдался при внесении с осени N60P60K60. В вариантах без снежного покрова под 
притертой ледовой коркой углеводы интенсивно использовались растениями, следовательно – их  
содержание за зимний период в неудобренных и удобренных вариантах уменьшилось на 58,5 и 61,2 % 
соответственно.   

Ключевые слова: озимая пшеница, морозостойкость, минеральные удобрения, ледовая корка, 
продуктивность, выживаемость. 
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The features of the effect both separately and together of lapped ice crust and low temperatures on 

winter wheat plants was highlighted. During the research period (2017–2019), the plants of the Mudrist 

Odeska variety which were damaged by low temperature and ice crust began to ear by 3–6 days later than 

undamaged ones. It was found that under unfavorable wintering conditions, in particular in plots without 

snow, the plant density per area unit and productive tillering, as well as grain productivity of the crop, largely 

depended on the degree of winter hardiness of plants. After growing of winter wheat which was frozen in 

laboratory conditions (without lapped ice crust) at a temperature of -15 °C, all plants survived, when the 

temperature dropped to -18 °C, 16.3 % of plants died. A further drop in temperature to -21 °C caused the loss 

of 81.7 % of plants. Against the background of artificially created lapped ice crust, the tillering nodes of the 

winter wheat plant were more damaged and, accordingly, the survival rate of plants decreased compared to 

variants without lapped ice crust, and at a freezing temperature of -15 °C its indicators were 69.8–92.0  %; at 

a temperature of -18 °C – 12.6–74.5 %  depending on the thickness of the ice crust. When the cryogenic load 

increased to  -21 °C, winter wheat died under the ice crust. During the growing season, in variants of mineral 

nutrition with a dose of N60P60K60, the death of winter wheat shoots compared with the non-fertilized con-

trol variant was less by 4.9–23.1 %. The dynamics of the soluble carbohydrate content in the tillering nodes 

indicates that at the resumption of spring vegetation the minimum consumption of carbohydrates by plants 

(30.8% of autumn reserves) was observed in variants with N60P60K60 fertilization. In the plots without 

snow cover under the lapped ice crust, carbohydrates were intensively consumed by plants, as a result, their 

amount in the tillering nodes during the winter period decreased on non-fertilized and fertilized variants by 

58.5 and 61.2 %, respectively. 
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