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гічні дослідження одержали із культурою соя у Вінницькому педагогічному 
університеті ім. М. Коцюбинського [8]. 

У середньому за три роки досліджень (2013-2015 рр.), розрахунки енерге-
тичної ефективності показали, що вирощування сої було досить ефективним. 
Найвищі витрати сукупної енергії на вирощування сої у сортів Кивін (14935 тис. 
МДж/га), Княжна (14280 тис. МДж/га) та Монада (14889 тис. МДж/га) були на 
ділянках, де застосовували передпосівну обробку насіння інокулянтом Оптімайз 
та хлормекват-хлоридом у фазу бутонізації, тоді як на контрольних ділянках 
вони були меншими на 5-6 % (табл. 2). 

Слід відмітити, що із зростання витрат сукупної енергії на вирощування 
зростав показник енергії, отриманої із урожаєм. Оскільки застосування інокуля-
нта та ретарданта зумовило досить суттєве зростання рівня урожаю та накопи-
чення в ньому енергії. Найвищий вихід енергії, отриманої із урожаєм відмічено 
у сорту Кивін (43814 тис. МДж/га) за внесення 1 % розчину хлормекватхлориду 
на фоні інокуляції бактеріальним препаратом Оптімайз, у сортів Княжна (44020 
тис. МДж/га) та Монада (49162 тис. МДж/га) на варіантах, де проводили бакте-
ризацію насіння тим же бактеріальним препаратом та вносили 0,75 % розчин 
хлормекватхлориду. Прибавка до контролю відповідно становила 13987 тис. 
МДж/га або 47 %; 12136 тис. МДж/га або 38 %; 13782 тис. МДж/га або 39 %. 

Крім цього, застосування бактеризації насіння та хлормекватхлориду при 
вирощуванні сої забезпечило збільшення чистого енергетичного прибутку: у 
орту Кивін на 85 %, у сорту Княжна на 64%, у сорту Монада на 62 %.  

При аналізі показників енергетичної ефективності, встановлено, що 
енергоємність врожаю змінювалась і, відповідно, змінювався коефіцієнт ене-
ргетичної ефективності. В усіх варіантах досліду визначений коефіцієнт зна-
чно перевищував 1, що вказує про доцільність включення до технології ви-
рощування сої інокуляції насіння та обробки посівів регулятором росту хло-
рмекватхлоридом. Так, коефіцієнт енергетичної ефективності за вирощуван-
ня сої сорту КиВін становив 2,9, сої сорту Княжна 3,1, сої сорту Монада 3,4. 

Висновки. Отже, в умовах Лісостепу правобережного сумісне застосування 
інокуляції насіння та обробка посівів сої у фазу бутонізації хлормекватхлоридом в 
значній мірі підвищують енергетичну ефективність технології її вирощування на 
насіння. Крім цього результати досліджень показують, що вирощування сортів сере-
дньостиглої групи має деякі енергетичні переваги перед ранньостиглими та серед-
ньоранньостиглими сортами. Відмічено, що показники енергетичної ефективності 
вирощування сої знаходяться в прямій залежності від рівня її урожайності. На варіа-
нтах, де відмічено максимальний рівень урожайності у сортів сої КиВін 2,13 т/га, 
Княжна 2,14 т/га, Монада 2,39 т/га, відмічено і найвищий показник коефіцієнта енер-
гетичної ефективності відповідно 2,9, 3,1, 3,4. 
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УДК 633.171 

ОЦІНКА ФОТОСИНТЕТИЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПРОСА  
В УМОВАХ ПІВДЕННОГО СТЕПУ УКРАЇНИ 

Шевель В.І. – аспірант, Миколаївський національний аграрний університет 
 

Викладено результати досліджень з вивчення фотосинтетичної діяльності посівів 
проса посівного при вирощуванні його в незрошуваних умовах Степу України залежно від 
прийомів агротехніки. Встановлено, що найкращі умови для фотосинтезу рослин створю-
валися за сівби у перший, ранній строк та внесення розрахункової дози мінерального добри-
ва. Коефіцієнт ЧПФ найвищим був по сортах Таврійське та Константинівське – 3,63-5,23 та 
3,13-4,97 г/м2 за добу, тоді як по сорту Східне він був меншим на 3-23 % залежно від строку 
сівби та фону мінерального живлення.  

Ключові слова: просо, сорт, строк сівби, фон живлення, фотосинтетичний потенціал, 
чиста продуктивність фотосинтезу. 

 
Шевель В.И. Оценка фотосинтетической деятельности проса в условиях южной 

степи Украины 
Изложены результаты исследований по изучению фотосинтетической деятельности 

посевов проса посевного при выращивании его в неорошаемых условиях Степи Украины в 
зависимости от приемов агротехники. Установлено, что лучшие условия для фотосинте-
за растений создавались при посеве в первый, ранний срок и внесении расчетной дозы ми-
нерального удобрения. Коэффициент ЧПФ высоким был по сортам Таврийское и Кон-
стантиновское – 3,63-5,23 и 3,13-4,97 г/м2 в сутки, тогда как по сорту Восточное он был 
меньше на 3-23% в зависимости от срока сева и фона минерального питания. 
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Shevel V.I. Evaluation of photosynthetic activity of millet under the conditions of the South-

ern Steppe of Ukraine 
The paper presents the results of research on photosynthetic activity of millet crops under 

rainfed conditions of the Steppe of Ukraine depending on agricultural practices. It shows that the 
best conditions for plant photosynthesis were created after early seeding and application of miner-
al fertilizers at estimated rates. Net productivity of photosyntesis was high for varietes Tavriyskoe 
and Konstantinovskoe – 3.63-5.23 and 3.13-4.97 g/m2 per day, whereas in Vostochnoe variety it 
was 3-23% lower depending on sowing dates and mineral nutrition background. 

Keywords: millet, varietes, sowing date, nutrition background, photosyntetic potential, net 
productivity of photosyntesis. 

 
Постановка проблеми. Швидкість фотосинтезу визначає рівень форму-

вання врожаю. У зв'язку з цим, стимулювання процесу фотосинтезу рослин 
служить реальною основою у вирішенні проблеми підвищення врожайності 
культур [1, c. 35; 2, с. 5]. Найвищі та найкращі за якістю врожаї проса можна 
отримати тільки в посівах, які мають оптимальну за розмірами площу листя і 
оптимальним ходом її формування, що буде забезпечуватись раціональним 
використанням елементів мінерального живлення, кращими строками сівби 
культури, адаптивними сортами. Із появою нових сортів проса виникла потре-
ба встановити, як змінюються показники фотосинтетичної діяльності у посівах 
в залежності від прийомів агротехніки, адже між цими величинами та врожай-
ністю рослин існує тісна пряма та зворотна кореляційна залежність. В умовах 
південного Степу України це питання вивчено недостатньо. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основна фізіологічна влас-
тивість у рослин проса полягає в тому, що фотосинтез у його рослин здійсню-
ється за типом С4 (подібно до рослин сорго і кукурудзи та інших рослин тропі-
чного кліматичного поясу), тоді як у більшості культур помірної кліматичної 
зони – за типом С3. Дослідниками [3, с. 73] встановлено, що головною відміт-
ністю між ними є те, що рослини типу С4 менш вимогливі до насичення повіт-
ря СО2 (насичення наближене до природної концентрації - 0,03%), і досить 
високе його засвоєння відбувається за рахунок низького виділення під час 
фотодихання. 

За даними А.Г. Просвіркіної [4, с. 37], кількість листків у різних сортів 
проса варіює від 8 до 12, а індекс листкової поверхні в період максимального 
розвитку (викидання волоті). У дослідженнях А.В. Соловьева максимальна 
площа листя в середньому за чотири роки по сорту-стандарту становила 35,0 
тис. м2/га, а по сортах Саратовское 3, Саратовское 6, Саратовское 8, Волгогра-
дское 4, Ильиновское, Камышинское 95, Саратовское 10, Камышинское 98 и 
Золотистое вона була вищою відповідно на 0,9; 1,1; 4,1; 4,4; 6,1; 1,8; 3,7; 1,3 і 
1,1 тис. м2/га [5, с. 15]. Максимальна площа була сформована до фази вики-
дання волоті і «працювала» на урожай в середньому 23 дні. 

Так як максимальна площа листя характеризує стан посіву за короткий 
період життя рослин, для оцінки продуктивності посівів необхідно визначити 
сумарну роботу площі листів протягом усього вегетаційного періоду, застосу-
вавши при цьому показник фотосинтетичного потенціалу (ФП). На думку вче-
них-фізіологів, ФП повинен складати не менше 2 млн. м2/га на добу в розраху-
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нку на кожні 100 діб фактичної вегетації. У дослідженнях В.Ф. Камінського [6, 
с. 83] найбільшим абсолютним значенням ФП характеризувався сорт Омріяне 
– (1,91 млн. м2/га за добу), яке забезпечив варіант внесенням N60К90. У сорту 
проса Чабанівське відмічено найбільший показник ФП за внесення N60К30 
(1,67 млн м2/га за добу).  

Одним із важливих показників, що характеризують динаміку формуван-
ня врожаю, є чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ). Цей показник харак-
теризує процес утворення кількості сухої органічної речовини одним квадрат-
ним метром площі асиміляційної поверхні за добу. Формування врожаю про-
ходить при складній взаємодії рослинного організму з навколишнім середо-
вищем та ґрунтом. Значення оптимізації умов живлення та вологозабезпечення 
полягає, перш за все, у тому, що воно збільшує фотосинтетичну продуктив-
ність рослин, тобто підвищує кількість органічних речовин, утворених при 
фотосинтезі і направляє їх на перетворення в запасні речовини до тих органів, 
що дають урожай. Задовільними є показники чистої продуктивності фотосин-
тезу, які мають значення в межах 3-4 г/м2 за добу, хороші – 4-6, дуже хороші – 
понад 6 г сухої речовини на 1 м2 площі листків за добу [7, с. 261]. 

Результати досліджень О.І. Рудник-Іващенко [1, с. 38] показали, що бі-
льшість листків рослин проса, як і інші органи, незалежно від сортів і групи 
стиглості, довго зберігають фотосинтетичну здатність у 2-й половині вегетації. 
Це свідчить про те, що налив зерна в проса добре забезпечений роботою аси-
міляційного апарату.  

Постановка завдання. Оцінити фотосинтетичну активність рослин проса 
залежно від сортів, строків сівби та фонів удобрення. Дослідження проводили на 
базі НВА «Землеробець» Жовтневого району Миколаївської області упродовж 
2008-2010 рр. за наступною схемою: фактор А – сорт: Константинівське, Таврій-
ське, Східне; фактор В – строк сівби: І декада травня, ІІ декада травня, ІІІ декада 
травня; фактор С – фон живлення: без добрив, N40P30, розрахункова доза добрив 
на врожайність 4 т/га. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем південний малогуму-
сний. Площа посівної ділянки 75 м2, облікової – 50 м2, повторність чотириразо-
ва. Агротехніка в досліді була загальноприйнятою для південного Степу Украї-
ни, крім тих елементів, що досліджувалися. Площу листкової поверхні визнача-
ли методом «висічок» [8, с. 152] у такі фази вегетації – кущіння, вихід у трубку, 
викидання волоті, достигання зерна, накопичення сухої речовини – методом 
висушування проб до постійної маси при температурі 105 ºС. Фотосинтетичний 
потенціал та чисту продуктивність фотосинтезу посівів обраховували за відпові-
дними формулами [8, с. 153]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Результати наших дослі-
джень показали, що площа листової поверхні проса варіює в широких межах і 
залежить від фази розвитку, сорту, строку сівби і фону живлення. Своєї мак-
симальної величини фотосинтезуюча поверхня проса досягає у фазу цвітіння – 
21,6-25,8 тис. м2/га, тобто в порівнянні з фазою кущіння площа асиміляційної 
поверхні проса збільшується у 1,8 разів, причому ріст площі листя відбувався 
як за рахунок збільшення розмірів листових пластинок, так і їхньої кількості. 
Надалі цей показник зменшується внаслідок усихання листків і формування 
генеративних органів. 
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Максимальна площа листя у середньому по сортах спостерігалася за сі-
вби у перший строк – 19,5 тис. м2/га. За сівби у другий строк цей показник 
зменшувався на 1,6 тис. м2/га або 9 %, за сівби у третій строк – на 3,2 тис. м2/га 
або 20 % порівняно з першим. 

Реалізація потенційної продуктивності сортів висуває вимоги до форму-
вання оптимальної площі листя як основного органу фотосинтезу, при якій 
рослини проявляють свою максимальну здатність вловлювати вуглекислоту з 
повітря і фотосинтетичний активну радіацію (ФАР). Аналіз результатів наших 
досліджень показав, що середня площа листя за вегетацію змінювалася як у 
часі, так і у розрізі сортів. В середньому за 2008-2010 рр. в середня площа лис-
тя у сорту Східне становила 15,4 тис. м2/га, що було нижче, ніж у сорту Конс-
тантинівське на 2,1 тис. м2/га, та порівняно з сортом Таврійське на 5,5 тис. 
м2/га. 

Наші спостереження показали, що при поліпшенні умов мінерального 
живлення спостерігався більш інтенсивний розвиток листової поверхні рослин 
проса. У середньому по періодах вегетації внесення дози добрив N40P30 збіль-
шувало площу асиміляційної поверхні по сорту Константинівське в залежності 
від строку сівби на 4,0-4,6 тис. м2/га у порівнянні з неудобреним варіантом, 
внесення ж розрахункової дози добрив сприяло підвищенню цього показника 
на 9,6-10,1 тис. м2/га.  

По сорту Східне відзначали аналогічну закономірність: внесення N40P30 
збільшувало площу листків на 3,6-5,1 тис. м2/га у порівнянні з неудобреним 
контролем, а внесення розрахункової дози добрив сприяло підвищенню цього 
показника на 7,3-9,5 тис. м2/га. По сорту Таврійське удобрення N40P30 збільшу-
вало площу листків на 4,5-5,3 тис. м2/га у порівнянні з неудобреним контро-
лем, а внесення розрахункової дози добрив на запланований врожай 4 т/га 
сприяло підвищенню цього показника на 12,8-15,2 тис. м2/га.  

Фотосинтетичний потенціал є інтегральним показником фотосинтезу 
рослин та важливою ознакою, пов’язаною із врожаєм. Нами було встановлено, 
що у початкові періоди росту і розвитку рослин проса (кущіння-вихід в трубку) 
ФП невисокий і коливається від 0,11 до 0,47 млн. м2 у добу/га залежно від 
варіанту досліду. У наступні ж міжфазні періоди цей показник зростав, дося-
гаючи максимальної величини у період викидання волоті–достигання зерна – 
0,67-0,78 млн. м2 у добу/га (середнє по сортах та фонах живлення). 

Збільшення асиміляційної поверхні у сорту Таврійське в порівнянні з 
сортами Костантинівське та Східне сприяло і підвищенню ФП посівів даного 
сорту – на 0,17-0,26 млн. м2 у добу/га або 23-39 % у період викидання волоті–
достигання зерна (середнє по фонах живлення і строках сівби). В інші міжфа-
зні періоди спостерігали аналогічну закономірність. 

При внесенні добрив показник ФП також зростав. Максимальну величину 
ФП спостерігали саме в період викидання волоті-достигання – у варіанті з вне-
сенням розрахункової дози добрив він склав 1,02 млн. м2 за добу/га (середнє по 
сортах та строках сівби), в тому числі у посівах сорту Костантинівське 0,97 млн. 
м2 за добу/га, у посівах сорту Східне – 0,83 млн. м2 за добу/га, у посівах сорту 
Таврійське – 1,26 млн. м2 за добу/га. 

Максимальний рівень фотосинтетичного потенціалу формувався у посі-
вах проса за сівби у перший строк – 0,82 млн. м2 за добу/га по сорту Костанти-
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нівське, 0,76 млн. м2 за добу/га по сорту Східне, 1,02 млн. м2 за добу/га по сор-
ту Таврійське в період викидання волоті-достигання (середнє по фонам жив-
лення). Сівба проса у пізніші строки призводила до зниження даного показни-
ка на 11-29 % порівняно із першим строком.  

ЧПФ — дуже пластичний показник, який змінюється під впливом бага-
тьох факторів, але є специфічним для різних сортів. Найвищі показники чистої 
продуктивності фотосинтезу посіви проса формували у період виходу у трубку-
викидання волоті – від 3,92 до 4,56 г/м2 за добу у середньому за строками сівби та 
фонами живлення залежно від сорту. За періоди вегетації кущіння-вихід у труб-
ку, коли площа листкової поверхні була меншою, коефіцієнт ЧПФ не міг бути 
високим, тому цілком логічно, що він становив від 2,49 до 3,35 г/м2 за добу у 
середньому за строками сівби та фонами живлення залежно від сорту. 

Коефіцієнт ЧПФ найвищим був по сортах Таврійське та Константинівське – 
3,63-5,23 та 3,13-4,97 г/м2 за добу у періоди виходу у трубку-викидання волоті, тоді як 
по сорту Східне він був меншим на 3-23 % залежно від строку сівби та фону мінера-
льного живлення.  

Нашими дослідженнями було встановлено, що чиста продуктивність 
фотосинтезу залежить від внесених добрив. Застосування мінеральних добрив 
дозволило сформувати більшу площу листкової поверхні у проса, що позитив-
но вплинуло на продуктивність роботи фотосинтезуючого апарату рослин. 
Найкращі умови для фотосинтезу рослин створюються у варіанті, де передба-
чали внесення розрахункової дози мінерального добрива: у період кущіння-
вихід у трубку – 3,12 г/м2 за добу, виходу у трубку-викидання волоті – 4,59 г/м2 
за добу, викидання волоті-дозрівання – 3,26 г/м2 за добу (середнє по сортах та 
фонах живлення). Близькі за значеннями ці показники були зафіксовані на 
фоні N30P40: у період кущіння-вихід у трубку – 2,90 г/м2 за добу, виходу у труб-
ку-викидання волоті – 4,30 г/м2 за добу, викидання волоті-дозрівання – 2,93 г/м2 
за добу. Найнижчими показники ЧПФ спостерігалися у неудобрених варіан-
тах: у період кущіння-вихід у трубку вони становили у середньому 2,64 г/м2 за 
добу, виходу у трубку-викидання волоті – 3,69 г/м2 за добу, викидання волоті-
дозрівання – 2,69 г/м2 за добу. 

Встановлено, що при запізненні зі строками сівби знижувалася не тільки 
площа листя та фотосинтетичний потенціал посівів проса – показники чистої 
продуктивності фотосинтезу також знижувались. За оптимального строку сів-
би проса складаються більш сприятливі умови зволоження, живлення та освіт-
лення, що сприяє підвищенню даного показника на 11-27 %. Найбільші показ-
ники ЧПФ спостерігалися за сівби культури у перший строк: у період кущіння-
вихід у трубку – 321 г/м2 за добу, виходу у трубку-викидання волоті – 4,67 г/м2 
за добу, викидання волоті-дозрівання – 3,37 г/м2 за добу (середнє по сортах та 
фонах живлення). 

Висновки. У рослин проса посівного фотосинтезуюча поверхня досягає 
своєї максимальної величини проса у фазу цвітіння – 21,6-25,8 тис. м2/га в 
залежності від строку сівби в середньому по сортам і фонам живлення. Запіз-
нення із сівбою на 10-20 днів призводить до зменшення цього показника на 
1,6-3,2 тис. м2/га або 9-20 %. В середньому за вегетацію найбільш потужний 
листковий апарат формували рослини сорту Таврійське у варіанті з внесенням 
розрахункової дози мінерального добрива за сівби культури у перший, ранній 
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строк – 42,7 тис. м2/га у фазу цвітіння. 
Максимальна величина фотосинтетичного потенціалу спостерігається у 

період викидання волоті-достигання, у варіанті з внесенням розрахункової 
дози добрив він був найвищим – 1,02 млн. м2 за добу/га (середнє по сортах та 
строках сівби). Найбільшим рівень фотосинтетичного потенціалу формувався 
у посівах проса за сівби у перший строк – 0,82 млн. м2 за добу/га по сорту 
Костантинівське, 0,76 млн. м2 за добу/га по сорту Східне, 1,02 млн. м2 за до-
бу/га по сорту Таврійське.  

Найвищі показники чистої продуктивності фотосинтезу посіви проса фор-
мували у період виходу у трубку-викидання волоті – від 3,92 до 4,56 г/м2 за добу у 
середньому за строками сівби та фонами живлення залежно від сорту. Максима-
льні величини ЧПФ спостерігалися за сівби сорту Таврійське у перший, ранній 
строк на фоні розрахункової дози удобрення – 5,23 г/м2 за добу. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ПРЕПАРАТІВ АНТИСТРЕС  
ТА МАРС-ELBI НА ПОСІВАХ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО 
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Наведені результати польових дослідів з вивчення впливу препаратів Антистрес і Марс 
ELBi на зимостійкість і урожайність рослин ячменю озимого сорту Основа в умовах півні-
чного Степу. Встановлено, що препарат Антистрес виявляє кріопртекторні властивості, 
обробка насіння сприяє підвищенню виживаності рослин в зимовий період, а також фор-
муванню більш високої урожайності. Використання його навесні за сприятливих умов 
неефективне. Обробка насіння препаратом Марс ELBi при вирощуванні ячменю озимого по 
пару малоефективне через значну стимуляцію ростових процесів, тим самим гіршому 
загартуванню рослин, і зниженню їх виживаності. 

Ключові слова: ячмінь озимий, кріопротектор, регулятор росту, інкрустація, обприс-
кування, перезимівля, урожайність. 

 
Ярчук И.И., Маслийов С.В., Божко В.Ю., Позняк В.В., Кравченко К.А. Эффектив-

ность применения препаратов Антистресс и Марс ELBi на посевах ячменя озимого 
Приведены результаты полевых опытов по изучению влияния препаратов Антистресс 

и Марс ELBi на зимостойкость и урожайность растений ячменя озимого сорта Основа в 
условиях северной Степи. Установлено, что препарат Антистресс проявляет криопро-
текторные свойства, обработка семян способствует повышению выживаемости расте-
ний в зимний период, а также формированию более высокой урожайности. Использование 
его весной при благоприятных условиях неэффективно. Обработка семян препаратом 
Марс ELBi при выращивании ячменя озимого по пару малоэффективно в связи со значи-
тельной стимуляцией ростовых процессов, тем самым худшей закалке растений, и сни-
жению их выживаемости. 

Ключевые слова: ячмень озимый, криопротектор, регулятор роста, инкрустация, оп-
рыскивание, перезимовка, урожайность. 

 
Yarchuk I.I., Masliiov S.V., Bozhko V.Y., Pozniak V.V., Kravchenko K.O. The efficiency of 

applying Antistress and Mars ELBi preparations to winter barley crops 
The study presents the results of field study on how the products Antistress and Mars ELBi in-

fluence winter resistance and yield of winter barley variety Osnova under the Northern Steppe 
conditions. For deeper investigation of the products in adverse winter conditions artificial stripes 
were made: without snow and with ice crust. Both products improved tillering capacity in autumn 
period and better survivability in winter period. The product Antistress appeared to be more effi-
cient in the most extreme conditions (ice crust). However, its use in spring favorable conditions is 
not viable. Treating winter barley seeds with Mars ELBi before setting seeds in fallow soil is un-
productive. It happens due to growth stimulation and overgrowth of plants what leads to worse 
northering and decreasing of survival rate. 

Key words: winter barley, cryoprotection, growth regulator, incrustation, spray application, 
overwintering, yield. 

 
Постановка проблеми. Одним з пріоритетних напрямків розвитку сіль-

ського господарства України є нарощування виробництва зерна. Особливе 
значення при цьому має така високопродуктивна та поживна культура як яч-
мінь. За обсягами продажу зерна ячменю на зовнішньому ринку Україна серед 




