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Вступ
Зміна клімату, від якої залежить реакція 

пшениці озимої на використання хімічних 
засобів захисту, а також підвищенн я світо-
вих цін на газ спри чиняють переорієнта-
цію сільськогосподарського виробництва 
на застосування органічних стимуляторів 
росту рослин. Останні призначено для під-
вищення родючості ґрунту, зниження норм 
мінеральних добрив, зростання продук-
тивності рослин та поліпшення якості про-
дукції [1–3].

Дослідженнями P. Parmar та ін. [4], 
A. L. Al va rez та ін. [5], B. Ramakrishnan та ін. 
[6] встановлено, що біопрепарати на основі 
мікро водоростей можна успішно застосовува-
ти в сільському господарстві. Зокрема, мікро-
водорості з роду Chlorella здатні сприяти 
фіксації азоту, розвитку рослин та інфекцій 
завдяки виробленню відповідних речовин, 
поліпшувати фізичні та хімічні властивості 

ґрунту. Все це створює переваги для сіль-
ськогосподарського вир обництва та навко-
лишнього середовища [7].

У дослідженні M. Y. Sido та ін. [8] проде-
монстровано, що штами мікроводоростей 
M9V (живий) та S3 (мертвий) істотніше, ніж 
сечовина (мінеральне добриво), стимулюва-
ли ріст рослин пшениці озимої (T. aestivum). 
Крім того, обробка добривами з мікроводо-
ростей зумовила збільшення вмісту орга-
нічної речовини у ґрунті на 1,77–23,1%, кіль-
кості загального вуглецю – на 7,14–14,46%, 
співвідношення C : N – на 2,99–11,73%, як 
порівняти з контролем.

Доведено, що потенціал урожайності пше-
ниці озимої істотно залежить від виду та ви-
користовуваного сорту [9–12]. Згідно з Solo-
mon S. і Daniel K. [13], використання старих, 
неадаптованих до конкретних ґрунтово-
кліматичних умов сортів спричиняє низьку 
продуктивність пшениці твердої в Ефіопії. 
На думку Wang та ін. [14], продуктивний по-
тенціал T. durum і T. spelta залишається не 
повністю розкритим.

Під час досліджень, проведених у Лісосте-
пу України з трьома сортами пшениці спель-
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Мета. Визначити основні елементи продуктивності колосу, врожайність та масову частку білка в зерні 
досліджуваних видів і сортів пшениці озимої залежно від передпосівної обробки насіння біологічним препаратом 
«Суспензія хлорели». Методи. Польові дослідження різних сортів пшениці озимої (T. aestivum, T. spelta та T. durum) 
проводили у 2020–2022 рр. на дослідному полі Навчального науково-практичного центру МНАУ. Перед сівбою насіння 
обробляли біологічним препаратом «Суспензія хлорели». Результати. Вдалося встановити сортову реакцію на 
погодні умови в роки досліджень, що вплинуло на формування основних елементів продуктивності пшениці озимої. 
Так, максимальну чисельність продуктивних стебел (858 шт./м2) сформували рослини сорту ‘Відрада’ (T . аestivum) 
у  варіанті з перед посівною обробкою насіння «Суспензією хлорели». Рослини пшениці спельти сорту ‘Європа’ у 
2020 р. відзначилися найбільшою масою зерна з одного колоса (1,21 г), але найменшою кількістю продуктивних 
стебел (435 шт./м2). ‘Шестопалівка’ (T. aestivum) та ‘Європа’ (T. spelta) сформували максимальну врожайність зерна у 
2021 р. (6,92 та 5,75 т/га відповідно), ‘Босфо р’ (T. durum) – у  2022 р. (5,71 т/га). В середньому за три роки досліджень 
найвищу врожайність мали рослини пшениці м’якої озимої сорту ‘Шестопалівка’ у варіанті з передпосівною обробкою 
насіння « Суспензією хлорели» – 6,01 т/га, що на 0,22–2,48 т/га більше, ніж в інших варіантах досліду. Найнижчий 
рівень урожайності спостерігали в рослин пшениці спельти сорту ‘Зоря України’ за обробки насіння водою (контроль-
ний варіант) – від 2,74 т/га у 2020 р. до 4,12 т/га у 2022 р. За масовою часткою білка в зерні у варіанті з використанням 
«Суспензії хлорели» серед сортів T. aestivum і T. durum вирізнилися ‘Відрада’ (15,8–15,9%) та ‘Лінкор’ (14,6%), серед 
сортів T. spelta – ‘Зоря України’ (20,2%). Висновки. Розроблені елементи технології вирощування пшениці озимої 
дають змогу підвищити врожайність та якість зерна в умовах Південного Степу України, що підтверджує актуальність 
цього напряму досліджень.
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ти, найбільшу врожайність сформували віт-
чизняні ‘Зоря України’ (5,90 т/га) та ‘Європа’ 
(5,89 т/га), найменшу – австрійський сорт 
‘Аттергауер Дінкель’ (4,85 т/га) [15]. Серед 
одинадцяти сортів пшениці м’якої озимої 
селекції Миронівського інституту пшениці 
ім. В. М. Ремесла НААН найурожайнішими 
виявилися ‘МІП Дарунок’, ‘МІП Відзнака’, 
‘МІП Ауріка’ та ‘МІП Аеліта’ [16]. 

За результатами здійснених під час дер-
жавного сортовипробування дворічних до-
сліджень у різних ґрунтово-кліматичних 
зонах України визначили найбільш прак-
тично цінні сорти пшениці м’якої озимої, 
які добре реагували на поліпшення умов 
вирощування та демонстрували середню 
врожайність зерна на рівні 7,20 т/га [17].

Трирічними дослідженнями (2015–
2017 рр.) у Люблінській губернії (Польща) 
встановлено, що навіть вирощувана за ін-
тенсивною технологією пшениця спельта 
формує на 30–56% нижчу врожайність, як 
порівняти з м’якою та твердою, але нато-
мість характеризується вищим вмістом 
білка [18]. 

У наукових працях є достатньо даних про 
застосування «Суспензії хлорели» в сіль-
ському господарстві [19, 20], але замало про 
її вплив на продуктивність різних сортів 
пшениці м’якої, твердої та спельти озимих 
форм [21]. 

Мета досліджень – визначити основні 
елементи продуктивності різних видів та 
сорт ів пшениці озимої під впливом передпо-
сівної обробки насіння препаратом «Суспен-
зія хлорели».

Матеріали та методика досліджень
Дослідження проводили впродовж 2020–

2022 рр. в умовах дослідного поля Микола-
ївського національного аграрного універси-
тету (с. Благодарівка, Миколаївський р-н, 
Миколаївська обл.), розташованого в зоні 
Південного Степу України.

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий 
південний, залишковий слабкосолонцюва-
тий важкосуглинковий на лесі; вміст гумусу 
в орному шарі (0–30 см) – 3,1–3,3%; реакція 
ґрунтового розчину нейтральна (рН – 6,8–
7,2). В орному шарі в середньому містилося 
15–25 мг/кг рухомих форм нітратів (низький 
рівень), 41–46 мг/кг рухомого фосфору (се-
редній рівень) та 389–425 мг/кг обмінного 
калію (середній рівень).

Погодні умови різнилися за роками дослі-
джень. Так, 2019/2020 р. був помірно воло-
гим за умовами зволоження та сухим за тем-
пературним режимом (рис. 1). 

Весняний період 2020 р. був посушливим: у 
березні та квітні випало лише 9,8 та 9,3 мм 
атмосферної вологи, а в травні та червні – 49,2 
та 90,2 мм. Температурні показники мали 
значення +7,0 (березень) та +9,3 °С (квітень), 
що також вище, ніж в інші досліджувані роки 
(рис. 2). Найліпшим за вологозабезпеченням 
був 2020/2021 р. Зокрема, впродовж березня – 
травня випало 135,4 мм атмосферної вологи. 
Максимальну кількість опадів упродовж ве-
гетаційного періоду 2020/2021 року спостері-
гали в червні – 104,8 мм.

2021/2022 р. був посушливим. Якщо протя-
гом весняно-літнього періоду (березень – ли-

Рис. 1. Сума опадів (мм) за вегетаційний період пшениці озимої (2019/2020–2021/2022 рр.)
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пень) у 2020/2021 р. випало 321,8 мм атмос-
ферної вологи, у 2019/2020 р. – 182,6 мм, то у 
2020/2021 р. – лише 90,6 мм (рис. 2). 

У досліді висівали насіння різних сортів 
таких видів пшениці озимої, як T. aestivum, 
T. spelta та T. durum, за схемою:

фактор А (сорти): T. aestivum – ‘Шестопа-
лівка’, ‘Відрада’; T. spelta – ‘Зоря України’, 
‘Європа’; T. durum – ‘Лінкор’, ‘Босфор’;

фактор В (передпосівна обробка насіння): 
1) контроль – вода (12,0 л/т); 2) органічне доб-
риво – «Cуспензія хлорели» (3,0 л/т), робочий 
розчин – 12,0 л/т насіння.

Коротку характеристику досліджуваних 
сортів пшениці озимої наведено згідно з [21].

‘Шестопалівка’ – ранньостиглий сорт, що 
за якістю зерна належить до групи сильних. 
До Державного реєстру сортів рослин, при-
датних для поширення в Україні (далі – 
Держреєстр), внесено у 2007 р. Зони поши-
рення – Степ та Лісостеп. Власник – ПССДП 
«Бор» (Україна). Середня врожайність зерна 
за роки випробування в зоні Степу станови-
ла 5,95 т/га, Лісостепу – 6,55 т/га; маса 1000 
зерен – 42,6–44,1 г; масова частка білка в 
зерні – 14,2–14,3%.

‘Відрада’ – середньостиглий сорт, придат-
ний до органічного землероб ства. До Держре-
єстру внесено у 2010 р., зони поширення – Лі-
состеп та Полісся. Власник – Білоцерківська 
ДСС Інституту біоенергетичних культур і цук-
рових буряків НААН (Україна). Середня вро-
жайність за роки Державного сортовипробу-
вання на Первомайській ДСДС Миколаїв-

ського ОДЦЕСР становила 7,56 т/га, що на 
25,4% перевищило стандарт. Сильна пшени-
ця, відмінний поліпшувач зерна. Масова 
частка білка в зерні – 19,2%. Сорт є середньо-
резистентним проти основних хвороб.

‘Зоря України’ – пізньостиглий сорт екстен-
сивного типу, придатний до органічного зем-
леробства. До Держреєстру внесено у 2012 р., 
зони поширення – Степ, Лісостеп та Полісся. 
Власник – Всеукраїнський науковий інсти-
тут селекції (Україна). Середня врожайність 
за роки державного сортовипробування – 
5,50 т/га. Масова частка білка в зерні – 15–
22%. Сорт є стійким проти основних хвороб. 

‘Європа’ – пізньостиглий сорт екстенсивно-
го типу, придатний до органічного землероб-
ства. До Держреєстру внесено у 2015 р., зони 
поширення – Степ, Лісостеп та Полісся. 
Власник – Всеукраїнський науковий інсти-
тут селекції (Україна). Середня врожайність 
за роки державного сортовипробування – 
5,86 т/га. Масова частка білка в зерні – 14–
20%. Сорт є стійким проти основних хвороб.

‘Лінкор’ – середньоранній сорт універсаль-
ного напряму використання. До Держреєс-
тру внесено у 2010 р., зони поширення – Лі-
состеп та Степ. Власник – Селекційно-гене-
тичний інститут – Національний центр на-
сіннєзнавства та сортовивчення НААН 
(Україна). Середня врожайність за роки 
державного сортовипробування в зоні Степу 
України – 5,56 т/га. Масова частка білка в 
зерні – 12,5–14,0%. Сорт є середньостійким 
проти основних хвороб.

Рис. 2. Cередньомісячна температура повітря (°С) за вегетаційний період пшен иці озимої 
(2019/2020–2021/2022 р.)
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‘Босфор’ – середньоранній сорт інтенсивно-
го типу, універсального напряму викорис-
тання. До Держреєстру внесено у 2011 р., зони 
поширення – Степ та Лісостеп. Власник – Се-
лекційно-генетичний інститут –  Національ-
ний центр насіннєзнавства та сортовивчен-
ня НААН (Україна). Середня врожайність за 
роки державного сортовипробування в зоні 
Степу України – 6,0 т/га. Масова частка білка 
в зерні – 13,6–14,1%. Має підвищену стійкість 
проти основних хвороб.

«Суспензія хлорели» – це органічне, еко-
логічно безпечне добриво та б іостимулятор 
для передпосівної обробки насіння й розса-
ди. Виробник – ФГ «У Самвела» (Одеська 
обл., Україна). Основний компонент препа-
рату – живі клітини планктонної мікроводо-
рості хлорели (Chlorella vulgaris, штам – 
С111) кількістю від 20 до 22 млн/мл. Також 
він містить вітаміни, мінерали та мікроеле-
менти, хлорофіл, біотин, бета-каротин, ка-
ротиноїди, ауксини, гібереліни, фенольні 
сполуки, природні стероїди, амінокислоти, 
активатори клітинного ділення (цитокіні-
ни), природний антибіотик хлорелин.

Насіння обробляли за 12 год до сівби. Пло-
ща посівної ділянки становила 70 м2, облі-
кової – 35 м2; повторність чотирикратна, роз-
міщення ділянок рендомізоване, поперед-
ник – горох посівний. 

Пшеницю озиму щороку висівали в першій 
декаді жовтня (норма – 4,5 млн насінин/га, 
ширина міжрядь – 15 см). Насіння завчасно 
обробляли фунгіцидним протруйником Ін-
шур Перформ, к. с. (піраклостробін, 40 г/л + 
тритіконазол, 80 г/л; норма витрати – 0,5 л/т). 

Під час сівби одночасно вносили комплек-
сне мінеральне добриво нітроамофоска 
(NРК(16)); норма – 175 кг/га. Дослідні ділян-
ки підживлювали тричі: вперше – на мерз-
лоталому ґрунті (BBCH 21–23) аміачною се-
літрою кількістю 145 кг/га (N50); вдруге – у 
фазі виходу в трубку (BBCH 30–31), викорис-
товуючи карбамід [130 кг/га (N60)]; втретє – у 
фазі колосіння (BBCH 59–61), вносячи кар-
бамід [22 кг/га (N10)].

Догляд за посівами впродовж вегетації пе-
редбачав обприскування проти бур’янів гер-
біцидом Квелекс 200 ВГ (д. р. галауксифен-
метил, 100 г/кг + флорасулам, 100 г/кг + клок-
вінтосет-кислоти, 70,8 г/кг; норма витрати – 
50 г/га) у фазі виходу в трубку (BBCH 30–31), 
а також комбіновану обробку проти хвороб і 
шкідників інсектицидом Децис 100 ЕС, к. е. 
(дельтаметрин, 100 г/л; 0,1–0,15 кг/га) разом 
із фунгіцидом Імпакт К, к. с. (флутріафол, 
117,5 г/л + карбендазим, 250 г/л; 0,5 л/га) у 
фазі колосіння – цвітіння (BBCH 59–61). 

Кількість продуктивних стебел на одини-
ці площі, врожайність зерна та його масу з 
одного колоса визначали відповідно до [22].

Масову частку білка та клейковини в зер-
ні встановлювали методом інфрачервоної 
спектроскопії, застосовуючи аналізатор 
Infratec 1225, згідно з [23].

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів здійснювали методом дисперсійного 
аналізу за допомогою комп’ютерних прог-
рам Microsoft Exel та Agrostat.

Результати досліджень
Визначено, що погодні умови років дослі-

джень залежно від факторів, які вивчали, 
впливали на формування кількості про-
дуктивних стебел на одиниці площі. Так, 
найбільше їх утворено в сприятливому 
2021 р. (832 шт./м²), а найменше – у 2020 р. 
(566 шт./м²) (табл. 1).

Залежно від погодних умов років дослі-
джень та передпосівної обробки насіння 
«Суспензією хлорели» сорти по-різному фор-
мували густоту продуктивного стеблостою. 
Зокрема, усереднена кількість продуктив-
них стебел, сформованих сортом ‘Шестопа-
лівка’ за 2020–2022 рр., становила 716 і                
726 шт./м², що на 20–23 шт./м² перевищувало 
показники ‘Відради’. Серед сортів пшениці 
спельти найбільшу кількість продуктивних 
стебел у середньому за роки досліджень 
утворив сорт ‘Зоря України’ – 555 (контроль) 
і 559 шт./м² (обробка насіння препаратом 
«Суспензія хлорели»), що на 31 і 27 шт./м² 
більше, ніж в ‘Європи’. 

Найбільш щільним продуктивний стебло-
стій рослин пшениці спельти був у 2021 р. 
[625 і 631 шт./м² (‘Зоря України’) та 600 і             
617 шт./м² (‘Європа’)], найменш (480 і 482 та 
435 і 437 шт./м² відповідно) – у 2020 році.

Меншу кількість продуктивних стебел се-
ред рослин пшениці озимої (475–700 шт./м²) 
сформували рослини T. durum залежно 
від сорту та року досліджень. У середньо-
му за досліджуваними факторами (А                       
і В) найбільше продуктивних стебел 
(695 шт./м²) рослини пшениці твердої утво-
рили у 2021-му, найменше (483 шт./м²) –             
у 2020 році.

Передпосівна обробка насіння сприяла 
формуванню на 2–32 шт./м² більшої кіль-
кості продуктивних стебел, як порівняти з 
контрольним варіантом. Встановлено сорто-
ву реакцію на використання «Суспензії хло-
рели» залежно від погодних умов року. Зо-
крема, сорти рослин пшениці м’якої у 2022 р. 
ліпше, ніж у 2020 та 2021 рр., реагували на 
передпосівну обробку насіння вказаним біо-
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препаратом, завдяки чому утворили на            
24 (‘Шестопалівка’) та 32 шт./м2 (‘Відрада’) 
більшу кількість продуктивних стебел, по-
рівнюючи з контролем.

Таблиця 1
Вплив передпосівної обробки насіння органічним добривом 

«Суспензія хлорели» на кількість продуктивних стебел 
різних сортів пшениці озимої, шт./м2 (2020–2022 рр.)

Сорти
(фактор А)

Передпосівна обробка 
насіння (фактор В)

Роки Середнє за 
2020–2022 рр.2020 2021 2022

Triticum aestivum

‘Шестопалівка’ Контроль 572 853 724 716
«Суспензія хлорели» 575 858 746 726

‘Відрада’ Контроль 557 805 716 693
«Суспензія хлорели» 560 811 748 706

Середнє за факторами А і В 566 832 734 710
НІР

0,05
 (шт./колос) за фактором А 5,8 5,2 3,5 –

НІР
0,05

 (шт./колос) за фактором В 3,7 6,1 5,3 –
Triticum spelta

‘Зоря України’ Контроль 480 625 561 555
«Суспензія хлорели» 482 631 565 559

‘Європа’ Контроль 435 600 537 524
«Суспензія хлорели» 437 617 541 532

Середнє за факторами А і В 459 618 551 543
НІР

0,05
 (шт./колос) за фактором А 11,6 16,5 6,2 –

НІР
0,05

 (шт./колос) за фактором В 5,1 2,9 9,7 –
Triticum durum

‘Босфор’ Контроль 486 694 611 597
«Суспензія хлорели» 489 700 635 608

‘Лінкор’ Контроль 475 690 600 588
«Суспензія хлорели» 480 697 629 602

Середнє за факторами А і В 483 695 619 599
НІР

0,05
 (шт./колос) за фактором А 11,4 4,6 6,7 –

НІР
0,05

 (шт./колос) за фактором В 6,8 2,8 5,7 –

Таблиця 2
Вплив передпосівної обробки насіння органічним добривом

«Суспензія хлорели» на масу зерна з одного колоса пшениці озимої, г 
(2020–2022 рр.)

Сорти
(фактор А)

Передпосівна обробка 
насіння (фактор В)

Роки Середнє за 
2020–2022 рр.2020 2021 2022

Triticum aestivum

‘Шестопалівка’ Контроль 0,94 1,00 0,80 0,91
«Суспензія хлорели» 0,92 0,95 0,78 0,88

‘Відрада’ Контроль 0,91 1,04 0,83 0,93
«Суспензія хлорели» 0,90 1,00 0,80 0,90

Середнє за факторами А і В 0,92 1,00 0,80 0,91
НІР

0,05
 (г/колос) за фактором А 0,01 0,02 0,01 –

НІР
0,05

 (г/колос) за фактором В 0,01 0,02 0,01 –
Triticum spelta

‘Зоря України’ Контроль 1,03 1,11 0,98 1,04
«Суспензія хлорели» 1,00 1,08 0,95 1,01

‘Європа’ Контроль 1,21 1,02 1,00 1,08
«Суспензія хлорели» 1,18 1,00 0,98 1,05

Середнє за факторами А і В 1,11 1,05 0,98 1,05
НІР

0,05
 (г/колос) за фактором А 0,01 0,02 0,02 –

НІР
0,05

 (г/колос) за фактором В 0,02 0,01 0,01 –
Triticum durum

‘Босфор’ Контроль 0,93 1,17 0,92 1,01
«Суспензія хлорели» 0,91 1,14 0,90 0,98

‘Лінкор’ Контроль 0,88 1,11 0,90 0,96
«Суспензія хлорели» 0,85 1,09 0,88 0,94

Середнє за факторами А і В 0,89 1,13 0,90 0,97
НІР

0,05
 (г/колос) за фактором А 0,04 0,03 0,02 –

НІР
0,05

 (г/колос) за фактором В 0,03 0,03 0,03 –

Маса зерна з одного колоса має значний 
вплив на формування врожаїв пшениці 
озимої та залежить від погодних умов і гене-
тичних особливостей сорту [25, 26]. Згідно з 
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попередніми дослідженнями, найвищі її по-
казники серед сортів пшениці спельти в се-
редньому за три роки (2016–2018) були в ‘Єв-
ропи’ – 1,22 г, що на 16,2% більше, ніж у ‘Зорі 
України’ [27].

За результатами проведених трирічних 
досліджень (2020–2022) в середньому за 
факторами А і В найбільшу масу зерна з од-
ного колоса сформував вид T. spelta – 1,05 г, 
тоді як T. aestivum – 0,91, T. durum – 0,97 г, що 
менше на 13,3 та 7,6% відповідно (табл. 2).

У варіантах із передпосівною обробкою 
насіння «Суспензією хлорели» маса зерна з 
одного колоса неістотно знижувалася (на 
0,01–0,05 г) залежно від року досліджень та 
сорту. Це спричинено закономірностями у 
формуванні зерна в колосі та його маси, яка 
може ставати меншою зі збільшенням густо-
ти продуктивного стеблостою. Максимальні 
показники маси зерна з одного колоса серед 
досліджуваних сортів пшениці м’якої були у 
‘Відради’ в контрольному варіанті (0,93 г, 
що в середньому за роки досліджень на 2,2% 
більше, ніж у ‘Шестопалівки’); пшениці 
спельти – в ‘Європи’ (на 3,8 та 4,0% більше, 
ніж у ‘Зорі України’); пшениці твердої – в 
‘Босфору’ (1,01 г, що на 0,06 г, або 5,9%, біль-
ше, ніж у ‘Лінкора’). 

Визначено, що маса зерна з одного колоса 
залежала й від погодних умов року. Так, 
найбільші її показники для пшениці спель-

ти сорту ‘Європа’ сформовано у 2020 р. [1,21 г 
(контроль)], а для пшениці твердої сорту 
‘Босфор’ [1,17 г (контроль)] та пшениці м’якої 
сорту ‘Відрада’ [1,04 г (контроль)] – у 2021 р. 
Найменшими значеннями характеризува-
лися рослини T. aestivum і T. spelta (0,80 і 
0,98 г) у 2022 р. та T. durum (0,89 г) у 2020 р.

Найвищу врожайність зерна спостеріга-
ли в пшениці м’якої у варіанті з обробкою 
насіння «Суспензією хлорели». А саме: 6,01 
(‘Шестопалівка’) та 5,97 т/га (‘Відрада’) в се-
редньому за сортами протягом 2020–2022 рр. 
Це на 0,93–0,97 та 0,85–2,24 т/га більше, ніж 
у пшениці твердої та спельти відповідно 
(табл. 3).

Якщо у 2021 р. в середньому за факторами 
А і В сформовано максимальну врожайність 
зерна пшениці м’якої озимої (6,64 т/га, що на 
1,55 і 0,76 т/га більше, ніж у 2020 та 2022 рр. 
відповідно) та спельти (4,75 т/га, що на 1,09 
та 0,21 т/га більше, ніж у 2020 та 2022 рр.), то 
у 2022-му найбільшими врожаями відзна-
чилася пшениця тверда (5,57 т/га, що на 1,43 
та 0,50 т/га більше, ніж у 2020 та 2021 рр. 
відповідно). 

Урожайність зерна пшениці озимої істотно 
залежала й від передпосівної обробки насін-
ня біопрепаратом «Суспензія хлорели». Так, 
найвищі врожаї після його використання 
сформував со рт ‘Шестопалівка’ у 2021 р. –
6,92 т/га, що на 0,41 та 0,02 т/га переважало 

Таблиця 3
Вплив передпосівної обробки насіння органічним добривом «Суспензія 

хлорели» на врожайність зерна різних сортів пшениці озимої, т/га 
(2020–2022 рр.)

Сорти
(фактор А)

Передпосівна обробка 
насіння (фактор В)

Роки Середнє за 
2020–2022 рр.2020 2021 2022

Triticum aestivum

‘Шестопалівка’ Контроль 5,07 6,51 5,79 5,79
«Суспензія хлорели» 5,29 6,92 5,82 6,01

‘Відрада’ Контроль 4,97 6,21 5,94 5,71
«Суспензія хлорели» 5,04 6,90 5,97 5,97

Середнє за факторами А і В 5,09 6,64 5,88 5,87
НІР

0,05
 (т/га) за фактором А 0,07 0,08 0,07 –

НІР
0,05

 (т/га) за фактором В 0,06 0,05 0,04 –
Triticum spelta

‘Зоря України’ Контроль 2,74 3,73 4,12 3,53
«Суспензія хлорели» 3,16 3,85 4,31 3,77

‘Європа’ Контроль 4,02 5,66 4,83 4,84
«Суспензія хлорели» 4,71 5,75 4,91 5,12

Середнє за факторами А і В 3,66 4,75 4,54 4,32
НІР

0,05
 (т/га) за фактором А 0,09 0,23 0,05 –

НІР
0,05

 (т/га) за фактором В 0,07 0,16 0,13 –
Triticum durum

‘Босфор’ Контроль 4,15 4,84 5,62 4,87
«Суспензія хлорели» 4,45 5,07 5,71 5,08

‘Лінкор’ Контроль 3,73 5,12 5,40 4,75
«Суспензія хлорели» 4,22 5,24 5,53 5,00

Середнє за факторами А і В 4,14 5,07 5,57 4,93
НІР

0,05
 (т/га) за фактором А 0,14 0,09 0,11 –

НІР
0,05

 (т/га) за фактором В 0,11 0,12 0,08 –
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показники контролю та сорту ‘Відрада’ від-
повідно. В середньому за роки досліджень 
завдяки передпосівній обробці насіння 
«Суспензією хлорели» вдалося збільшити 
врожаї пшениці м’якої на 0,22 (‘Шестопа-
лівка’) та 0,26 т/га (‘Відрада’), пшениці 
твердої – на 0,21 (‘Босфор’) та 0,25 т/га (‘Лін-
кор’), спельти – на 0,24 (‘Зоря України’) та 
0,28 т/га (‘Європа’). 

Меншу врожайність зерна сформували 
рослини пшениці спельти в контрольному 
варіанті (обробка насіння водою) – від 2,74 т/га 
(‘Зоря України’) у 2020-му до 4,12 т/га у 
2022 р. Це можна пояснити відмінними біо-
логічними особливостями сортів, які потра-
пляли в різні метеорологічні умови. 

У посушливому 2020 р. врожайність зерна 
всіх досліджуваних сортів була найменшою 
та становила 4,97–5,07 т/га в пшениці м’якої, 

3,73–4,15 – у пшениці твердої, 2,74–4,02 т/га –  
в пшениці спельти. 

У зерні T. spelta міститься найбільше біл-
ка [28], що підтверджено й проведеними до-
слідженнями. Зокрема, впродовж 2020–
2022 рр. його масова частка для цього виду 
пшениці озимої становила 17,9% у середньо-
му за факторами А і В, що на 3,5% переви-
щувало показники пшениці твердої та на 
3,0–3,1% – пшениці м’якої (табл. 4). 

Серед досліджуваних сортів пшениці 
твердої озимої найбільшою масовою часткою 
білка в зерні в середньому за 2020–2022 рр. 
характеризувався ‘Лінкор’ (14,6%, що на 
0,5% більше, ніж у сорту ‘Босфор’); пшениці 
м’якої – ‘Відрада’ (15,8–15,9%, що на 2,3% 
більше, ніж у сорту ‘Шестопалівка’); пшени-
ці спельти – ‘Зоря України’ (20,1%, що на 
4,3–4,4% більше, ніж у сорту ‘Європа’).

Таблиця 4
Вплив передпосівної обробки насіння органічним добривом 

«Суспензія хлорели» на масову частку білка в зерні різних сортів 
пшениці озимої, % (2020–2022 рр.)

Сорти
(фактор А)

Передпосівна обробка 
насіння (фактор В)

Роки Середнє за 
2020–2022 рр.2020 2021 2022

Triticum aestivum

‘Шестопалівка’ Контроль 13,8 14,0 12,8 13,5
«Суспензія хлорели» 13,9 14,1 12,9 13,6

‘Відрада’ Контроль 15,7 16,7 14,9 15,8
«Суспензія хлорели» 15,9 16,8 14,9 15,9

Середнє за факторами А і В 14,8 15,4 13,9 14,7
НІР

0,05
 (%) за фактором А 0,19 0,28 0,15 –

НІР
0,05

 (%) за фактором В 0,11 0,08 0,10 –
Triticum spelta

‘Зоря України’ Контроль 22,9 19,2 18,1 20,1
«Суспензія хлорели» 22,9 19,3 18,3 20,2

‘Європа’ Контроль 16,5 15,3 14,9 15,6
«Суспензія хлорели» 16,7 15,4 14,9 15,7

Середнє за факторами А і В 19,8 17,3 16,6 17,9
НІР

0,05
 (%) за фактором А 0,15 0,06 0,17 –

НІР
0,05

 (%) за фактором В 0,17 0,16 0,13 –
Triticum durum

‘Босфор’ Контроль 14,3 14,8 13,2 14,1
«Суспензія хлорели» 14,4 14,9 13,3 14,2

‘Лінкор’ Контроль 15,0 15,0 13,7 14,6
«Суспензія хлорели» 15,1 15,0 13,8 14,6

Середнє за факторами А і В 14,7 14,9 13,5 14,4
НІР

0,05
 (%) за фактором А 0,24 0,19 0,39 –

НІР
0,05

 (%) за фактором В 0,14 0,12 0,12 –

Дослідженнями встановлено, що погодні 
умови впливають на частку білка в зерні 
пшениці озимої. Так, у 2021 р. більшу кіль-
кість цієї речовини  сформували сорти пше-
ниці м’якої та твердої (14,9–15,4%),  тоді як у 
2020 р. –  пшениці спельти (16,5–22,9%).

А от від фактора В (передпосівна обробка 
насіння) формування масової частки білка 
істотно не залежало. За використання «Сус-
пензії хлорели» усереднені показники його 
вмісту (2020–2022 рр.) або залишалися без 

змін (сорт ‘Лінкор’), або збільшувалися на 
0,1%, як порівняти з контрольним варіантом 
(обробка водою).

Висновки
За результатами проведених трирічних 

досліджень у зоні Південного Степу Украї-
ни визначено, що передпосівна обробка на-
сіння органічним добривом «Суспензія хло-
рели» сприяла збі льшенню кількості про-
д уктивних стебел на 0,7–2,4%; врожайності 
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зерна – на 3,8–6,8%; масової частки білка в 
зерні досліджуваних сортів пшениці озимої 
(T. aestivum, T. spelta і T. durum) – на 0,1%, як 
порівняти з контрольним варіантом (оброб-
ка насіння водою). Найліпше на внесення 
«Суспензії хлорели» реагували сорти ‘Від-
рада’, ‘Європа’ та ‘Лінкор’, врожайність зер-
на яких підвищувалася на 0,26; 0,28 та              
0,25 т/га відповідно, порівнюючи з контроль-
ним варіантом.
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Purpose. To determine the main elements of ear produc-
tivity, yield and mass fraction of protein in the grain of the 
studied species and varieties of winter wheat, depending on 
the pre-sowing treatment of seeds with “Chlorella suspen-
sion”. Methods. Field trials with different varieties of win-
ter wheat (T. aestivum, T. spelta and T. durum) were carried 
out in 2020–2022 at the experimental field of the MNAU’s 
Educational, Scientific and Practical Centre. Before sowing, 
the seeds of the varieties studied were treated with the bio-
logical preparation “Chlorella suspension”. Results. During 
the years of research, it was possible to determine the varie-
tal response to weather conditions that influenced the for-
mation of the main elements of winter wheat productivity. For 
example, the highest number of productive stems (858 pcs/m2)
was produced by plants of the variety ‘Vidrada’ (T. aesti-
vum) in the variant with pre-sowing seed treatment with 
“Chlorella suspension”. In 2020, spelt plants of the ‘Ev-
ropa’ variety had the highest grain weight per ear (1.21 g),
but the lowest number of productive stems (435 pcs/m2). 
‘Shestopalivka’ (T. aestivum) and ‘Evropa’ (T. spelta) 

produced the maximum grain yield in 2021 (6.92 and                
5.75 t/ha, respectively), ‘Bosfor’ (T. durum) – in 2022 
(5.71 t/ha). On average over the three years of the trial, 
the highest yield was observed in the ‘Shestopalivka’ soft 
winter wheat plants in the variant with pre-sowing seed 
treatment with “Chlorella suspension” – 6.01 t/ha, which 
is 0.22–2.48 t/ha more than in other variants of the trial. 
The lowest yield level was observed in spelt plants of varie-
ty ‘Zoria Ukrainy’ in the seed treatment with water (control 
variant) – from 2.74 t/ha in 2020 to 4.12 t/ha in 2022. The 
mass fraction of protein in grain in the variant with the use 
of “Chlorella suspension” among T. aestivum and T. durum 
varieties was distinguished by ‘Vidrada’ (15.8–15.9%) and 
‘Lincor’ (14.6%), among T. spelta varieties – ‘Zoria Ukrainy’ 
(20.2%). Conclusions. The developed elements of the tech-
nology of winter wheat cultivation allow to increase the 
yield and quality of grain in the Southern Steppe of Ukraine, 
which confirms the relevance of this field of research.

Keywords: varieties; soft wheat; durum wheat; spelt; grain 
yield; protein mass fraction in seeds.
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