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component colloidal solution of complex metal nanoparticles on the biosynthesis of chlorophyll and soybean 
yield formation. It was found that inoculation of seeds with HayStik provided increase additional 2-4 t/ha yield. 
Foliar application with chelated micronutrients helped to increase soybean yield by 10-15 %. Using of nano-
metals spray of soybeans in the budding phase solution at a concentration of 240 mg/l on the background of 
mineral fertilizers in the rate of N30P60K60 helped to increase crop yields up to 2.8 t/ha. The maximum yield 
level of  soybean we owing to a combination of inoculation of seeds, mineral fertilizers in the rate N30P60K60 of 
complex micronutrient and use for foliar feeding (2 l/ha). 

Key words: Glycine hispida Maxim., variety, foliar application, productivity, micronutrient fertilizers, na-
noparticles of metals, chlorophyll, productivit, yield capacity. 
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Представлені результати досліджень з питань вивчення впливу норм внесення мінеральних 

добрив та ретардантного захисту на показники фотосинтетичної діяльності посівів ячменю ярого 
пивоварного. Встановлено, що мінеральні добрива сприяють збільшенню площі листкової поверхні 
та показника фотосинтетичного потенціалу. Комплексне застосування досліджуваних норм удоб-
рення та ретардантного захисту посівів позитивно впливало на показники чистої продуктивності 
фотосинтезу.  

Ключові слова: ячмінь ярий пивоварний, норма удобрення, ретардантний захист, площа лист-
кової поверхні, фотосинтетичний потенціал, чиста продуктивність фотосинтезу. 

Постановка проблеми. Головними чинника-
ми, що значною мірою впливають на величину уро-
жаю рослин є розмір листкової поверхні та її продук-
тивний період. Для отримання високих врожаїв яч-
меню ярого площа листкової поверхні має бути оп-
тимальною [5]. Одним із факторів, що регулює ве-
личину площі асиміляційної поверхні, є мінеральне 
живлення рослин. Тому в період вегетації необхідно 
створювати найсприятливіші умови живлення, щоб 
рослини утворили оптимальну площу листкового 
апарату для ефективної фотосинтетичної діяльнос-
ті. За твердженням А. О. Ничипоровича, оптимальна 
площа листків має коливатися в межах 40–50 тис. м2 
на 1 га. При формуванні листкової площі більш як 60 
тис. м2 на 1 га – явище негативне, тому, що порушу-
ється нормальний газообмін та освітленість в посі-
вах і як наслідок знижується продуктивність фотоси-
нтезу [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Біологічне значення розмірів листкової поверхні, 
передусім, полягає в тому, що від них залежить 
ступінь поглинання посівами фотосинтетично ак-
тивної радіації (ФАР). Однією з основних умов для 
максимально ефективного використання енергії 
сонця є формування рослинами оптимальної лис-
ткової поверхні та тривале їх перебування в акти-
вному стані. Як відзначав А. О. Ничипорович, для 
одержання високого урожаю недостатньо сфор-
мувати велику площу асиміляційної поверхні, а 
отримавши її, не можливо гарантувати високу 
урожайність культури. Головним є не площа лист-
ків, а термін їх активної роботи. Фотосинтетичний 

потенціал – це один із найважливіших параметрів, 
з яким тісно корелює рівень врожайності і харак-
теризує продуктивність листкового апарату [4]. 

Досить важливим показником фотосинтети-
чної діяльності в посівах є також чиста продуктив-
ність фотосинтезу (ЧПФ), що характеризує інтен-
сивність нагромадження сухої біомаси врожаю 
протягом доби в розрахунку на 1 м2 листкової 
поверхні рослин. Даний показник перебуває у 
певному зворотному зв'язку із розміром листкової 
поверхні [6].  

Із появою нових сортів ячменю ярого пиво-
варного виникла потреба встановити, як зміню-
ються показники фотосинтетичної діяльності у 
посівах в залежності від різних умов мінерального 
живлення та ретардантного захисту, адже між 
цими величинами та врожайністю рослин існує 
тісна пряма та зворотна кореляційна залежність. 
До того ж в умовах Правобережного Лісостепу 
України дане питання недостатньо вивчене. 

Мета і завдання дослідження. Наші дослі-
дження спрямовані на удосконалення основних 
елементів сортової технології вирощування ячме-
ню ярого для умов Правобережного Лісостепу 
України. Основними напрямками досліджень є 
визначення рівня урожайності різних сортів ячме-
ню ярого пивоварного за рахунок внесення різних 
норм мінеральних добрив та ретардантного захи-
сту. 

Матеріали і методика досліджень. Польо-
ві дослідження проводили протягом 2012–2014 рр. 
на полях кафедри рослинництва в Агрономічній 
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дослідній станції Національного університету біо-
ресурсів і природокористування України, у 
с. Пшеничне Васильківського району Київської 
області. Предметом досліджень були сорти ячме-
ню ярого пивоварного Водограй, Гладіс, Кангу, 
Командор, Консерто та Святогор, рекомендовані 
для Лісостепової зони. Ґрунт дослідної ділянки – 
чорнозем типовий малогумусний. Потужність гу-
мусового горизонту – 55 см, гумусово-перехідного 
– 60 см. Агрохімічна характеристика орного шару 
ґрунту така: гумус (за Тюріним) – 4,40–4,50 %, 
загального азоту міститься 0,29–0,34 %, фосфору 
– 0,18–0,27 %, калію – 2,4–2,7 %. Вміст рухомого 
фосфору за Чиріковим становить 4,6–5,8, обмін-
ного калію – 9,6–10,8 мг на 100 г ґрунту, кислот-
ність – рН=6,96–7,20. Площа елементарної ділян-
ки – 66 м2; облікова площа – 36 м2 (4х9 м). Повто-
рність досліду 4-х разова. 

Агротехніка вирощування культури в досліді 
загальноприйнята для Правобережного Лісостепу 
України. Сівбу проводили сівалкою Клен-1.5 зви-
чайним рядковим способом з шириною міжрядь 
15 см, глибина заробки насіння 3–5 см. Відразу 
після сівби поле коткували кільчасто-шпоровими 
котками для створення оптимального сім'яложе. 

Догляд за посівами складався з досходового бо-
ронування та застосування гербіциду Діален Су-
пер 464 SL – 0,7 л/га. У фазу початку виходу рос-
лин у трубку (фаза двох вузлів – розкриття остан-
ньої листкової пазухи) вносили препарати ретар-
дантної дії відповідно до схеми досліду. Застосо-
вували наступні ретарданти: Хлормекват-
хлорид 750 (форма препарату – в. р., діюча речо-
вина – хлормекват-хлорид 750 г/л, норма витрати 
– 2,0 л/га); Терпал (форма препарату – р. к., діючі 
речовини – мепікват-хлорид 305 г/л та етефон 
155 г/л, норма витрати – 2,5 л/га). У досліді засто-
совували такі види добрив: аміачна селітра 
(N 64 %); суперфосфат (P 20 %) та калій хлорис-
тий (K 60 %), які вносили згідно зі схемою досліду 
(табл. 1) врозкид під передпосівну культивацію. 
Урожайність визначали суцільним методом при 
збиранні комбайном Sampo 250. У дослідженнях 
застосовували методики, прийняті в державному 
сортовипробуванні сільськогосподарських культур 
[1]. Варіаційно-статистичну обробку отриманих 
результатів проводили методом дисперсійного 
аналізу за Б. А. Доспеховим [2], з використанням 
комп’ютерних програм («Ехсеl 2010» та «Statistica 
6»). Схема досліду приведена в таблиці 1. 

Таблиця 1 
Схема досліду 

Фактор А – Сорт Фактор B – Ретардантний захист Фактор C – Норма добрив, кг д.р./га  
1) Водограй (контроль) 
2) Гладіс 
3) Кангу 
4) Командор 
5) Консерто 
6) Святогор 

1) Без ретардантів (контроль) 
2) Хлормекват-хлорид 750 
3) Терпал  

1) Без добрив (контроль) 
2) N60P60K80 
3) N90P90K120 

 

Результати досліджень. За результатами 
наших досліджень встановлено, що внесення 
мінеральних добрив та обробка посівів препара-
тами ретардантної дії суттєво впливають на вели-
чину асиміляційного апарату досліджуваних сортів 
ячменю. 

У фазу колосіння було зафіксовано пікові 
значення площі листкової поверхні досліджуваних 
сортів ячменю, після проходження даного етапу 
онтогенезу вона мала тенденцію до зниження. 

На контрольних варіантах (без добрив та 
ретардантів), площа листкового апарату рослин 
ячменю була на рівні 45,2–47,9 тис. м2/га, тоді як 
на варіантах з удобренням в нормі N60P60K80 вона 
була вищою на 12,2–13,9 % (51,2–53,7 тис. м2/га). 
Найвищі значення площі листкової поверхні були 
зафіксовані на варіанті удобрення N90P90K120 – 
вони перевершували ділянки без добрив на 15,3–
18,0 % і становили 52,7–55,2 тис. м2/га. 

За умов обробки посівів ретардантом Хлор-
мекват-хлорид 750 площа листя на контрольних 
ділянках (без добрив) була на рівні 44,8–
47,0 тис. м2/га, а за внесення мінеральних добрив 
у нормі N60P60K80 вона була вищою на 10,9–12,8 % 

і становила 50,0–53,0 тис. м2/га. Найбільшою 
площа була також на варіанті удобрення 
N90P90K120 і становила 51,8–54,7 тис. м2/га, що 
перевищувало контрольний варіант, у відсотково-
му виразі, на 12,9–16,5 %. Порівнюючи варіант з 
обробкою посівів Хлормекват-хлоридом 750 з 
контролем (без ретардантів) треба сказати, що 
площа листя на ньому була меншою на 1,5 % в 
середньому по сортах та нормах удобрення. 

За обробки посівів ячменю ретардантом Те-
рпал площа асиміляційної поверхні на варіанті без 
добрив становила 43,7–46,3 тис. м2/га, тоді як 
внесення добрив у нормі N60P60K80 підвищувало її 
на 8,0–13,4 % і становила 48,4–52,4 тис. м2/га. На 
варіанті удобрення N90P90K120 площа листя була 
найвищою і становила 50,7–53,8 тис. м2/га, що 
перевершувало варіант без добрив на 15,4–
16,1 %. Тобто, за умов обробки посівів Терпалом 
площа листя у середньому по сортах та нормах 
удобрення була нижчою на 3,5 % порівняно з кон-
тролем. Також слід сказати, що у фазу колосіння 
найвищими показниками площі листкового апара-
ту вирізнявся сорт Водограй, а найменшими Кон-
серто (табл. 2). 
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Таблиця 2 
Площа листкової поверхні ячменю ярого залежно від удобрення та ретардантного захисту 

посівів у фазу колосіння, тис. м2/га (середнє за 2012-2014 рр.) 
Ретардантний  

захист 
Норма добрив, 

кг/га д.р. 
Сорт 

Водограй Гладіс Кангу Командор Консерто Святогор 

Контроль 
Контроль 47,9 47,1 46,7 46,0 45,2 45,9 
N60P60K80 53,7 53,1 52,5 51,9 51,2 52,2 
N90P90K120 55,2 54,7 54,0 53,7 52,7 54,1 

Хлормекват-
хлорид 750 

Контроль 47,0 46,5 46,1 45,4 44,8 46,2 
N60P60K80 53,0 52,3 51,9 51,1 50,0 51,2 
N90P90K120 54,7 54,0 53,4 52,9 51,8 52,1 

Терпал 
Контроль 46,3 45,9 45,1 44,7 43,7 44,8 
N60P60K80 52,4 51,7 51,0 50,4 49,6 48,4 
N90P90K120 53,8 53,0 52,1 51,6 50,7 51,8 

 

Аналізуючи отримані величини фотосинте-
тичного потенціалу ячменю ярого, слід сказати, 
що максимальний його рівень було зафіксовано у 
варіантах без застосування ретардантного захис-
ту та удобренням в нормі N90P90K120. Так, він змі-
нювався від 2,73 до 2,93 млн.м2 діб/га залежно від 
сорту. Тоді як на варіанті без внесення добрив 
цей показник був на рівні 1,96–2,11 млн. м2 діб/га. 

За умов застосування ретардантів Хлормекват-
хлорид 750 та Терпал величина ФП на вищезга-
даних нормах удобрення дещо поступалася варі-
анту без застосування ретардантів (табл. 3). Це 
обумовлено меншою площею листкової поверхні 
посівів, що пов’язане з вкороченням висоти рос-
лин під дією досліджуваних ретардантів. 

Таблиця 3 
Фотосинтетичний потенціал посівів ячменю за період вегетації залежно від удобрення та 

ретардантного захисту, млн м2 діб/га (сер. 2012–2014 рр.) 
Ретардантний захист Норма добрив, 

кг/га д.р. 
Сорт 

Водограй Гладіс Кангу Командор Консерто Святогор 

Контроль 
Контроль 2,11 2,09 2,03 1,96 1,97 2,04 
N60P60K80 2,63 2,56 2,54 2,47 2,42 2,51 
N90P90K120 2,93 2,88 2,84 2,81 2,73 2,77 

Хлормекват-хлорид 
750 

Контроль 2,06 2,05 1,98 1,92 1,92 2,00 
N60P60K80 2,60 2,50 2,53 2,44 2,37 2,47 
N90P90K120 2,92 2,84 2,85 2,75 2,72 2,70 

Терпал 
Контроль 2,04 1,98 1,94 1,89 1,81 1,96 
N60P60K80 2,55 2,53 2,45 2,36 2,36 2,38 
N90P90K120 2,85 2,78 2,73 2,67 2,63 2,66 

НІР05 

«Сорт» 0,18 
«Ретардантний захист» 0,23 

«Удобрення» 0,40 
«Погодні умови» 0,31 

 

Отже, на величину ФП значною мірою впли-
вали норми удобрення, так як вони створюють 
сприятливі умови для росту й розвитку рослин та 
забезпечують їх максимальну асиміляційну діяль-
ність. 

Результати обчислень чистої продуктивнос-
ті фотосинтезу (ЧПФ) засвідчили, що характер її 
зміни протягом вегетаційного періоду підпорядко-
ваний певним закономірностям, а на її величину 
помітний вплив мали норми добрив та застосу-
вання ретардантів (табл. 4). Так, в середньому за 
роки досліджень у досліджуваних сортів ячменю 
ярого у період фази кущення даний показник змі-
нювався від 4,2 до 6,1 г/м2 за добу залежно від 
удобрення. На варіантах без удобрення ЧПФ була 
на рівні 4,2–4,9 г/м2, тоді як на варіантах з удоб-
ренням N60P60K80, вона була вищою на 14,9–
17,4 % (5,0–5,7 г/м2). Найвищі значення ЧПФ були 
відмічені на варіанті удобрення N90P90K120 – вони 

перевершували ділянки без добрив на 20,9–
24,5 % і становили 5,2–6,1 г/м2 (табл. 4). 

При досягненні рослинами фази колосіння 
відбувалося зниження показників ЧПФ до 3,1–
5,7 г/м2 за добу, що можна пояснити активним роз-
витком генеративних органів ячменю в цей період. 
Тенденція до зниження ЧПФ простежувалась у 
досліджуваних сортів по всіх варіантах удобрення 
та ретардантного захисту. За умов обробки посівів 
ретардантом Терпал показники чистої продуктив-
ності фотосинтезу у середньому по сортах та нор-
мах удобрення були вищими на 3,6 % порівняно з 
контролем (без ретардантного захисту) та варіан-
том з обробкою посівів Хлормекват-хлоридом 750 
(див табл. 4). Це можна пояснити позитивною дією 
ретардантів на рослину шляхом зміни морфологіч-
них параметрів, що, в свою чергу, позитивно впли-
вають на процеси формування генеративних орга-
нів та якісних змін у них. 
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Таблиця 4 
Чиста продуктивність фотосинтезу ячменю ярого  

залежно від удобрення та ретардантного захисту, г/м2 (середнє за 2012–2014 рр.) 
Ретардантний 

захист 
Норма добрив, 

кг/га д.р. 
Сорт 

Водограй Гладіс Кангу Командор Консерто Святогор 
Кущення 

Контроль 
Без добрив 4,9 4,7 4,6 4,5 4,3 4,7 
N60P60K80 5,7 5,5 5,4 5,2 5,0 5,4 
N90P90K120 6,1 5,8 5,7 5,5 5,2 5,7 

Хлормекват-
хлорид 750 ⃰ 

Без добрив 4,8 4,7 4,6 4,5 4,2 4,6 
N60P60K80 5,9 5,6 5,6 5,6 5,1 5,5 
N90P90K120 6,1 5,8 5,7 5,4 5,1 5,9 

Терпал ⃰ 
Без добрив 4,6 4,5 4,4 4,5 4,4 4,6 
N60P60K80 5,6 5,6 5,5 5,3 5,1 5,4 
N90P90K120 6,0 5,9 5,6 5,4 5,3 5,8 

Колосіння 

Контроль 
Без добрив 3,7 3,6 3,4 3,2 3,1 3,5 
N60P60K80 4,8 4,6 4,6 4,3 4,3 4,7 
N90P90K120 5,6 5,5 5,0 5,1 4,9 5,4 

Хлормекват-
хлорид 750 

Без добрив 3,8 3,7 3,5 3,3 3,2 3,6 
N60P60K80 4,7 4,6 4,5 4,3 4,2 4,8 
N90P90K120 5,4 5,3 5,2 5,0 4,9 5,3 

Терпал 
Без добрив 3,9 3,6 3,4 3,5 3,4 3,7 
N60P60K80 5,0 4,8 4,6 4,5 4,4 4,9 
N90P90K120 5,7 5,6 5,4 5,2 5,0 5,5 

Молочно-воскова стиглість 

Контроль 
Без добрив 2,3 2,2 2,3 2,2 2,1 2,4 
N60P60K80 2,5 2,4 2,3 2,1 2,0 2,6 
N90P90K120 2,7 2,7 2,6 2,3 2,2 2,7 

Хлормекват-
хлорид 750 

Без добрив 2,4 2,3 2,4 2,3 2,2 2,5 
N60P60K80 2,5 2,4 2,3 2,1 2,0 2,6 
N90P90K120 2,7 2,7 2,6 2,3 2,2 2,7 

Терпал 
Без добрив 2,4 2,4 2,3 2,4 2,3 2,5 
N60P60K80 2,6 2,5 2,4 2,2 2,1 2,7 
N90P90K120 2,8 2,8 2,7 2,4 2,3 2,8 

 

Проводячи аналіз ЧПФ у фазу молочно-
воскової стиглості ячменю треба сказати, що у 
варіантах, де застосовували препарати ретардан-
тної дії, як і у попередні періоди росту і розвитку, 
значення чистої продуктивності фотосинтезу були 
дещо вищими, порівняно з контрольними (без 
ретардантного захисту). Так, за обробки посівів 
Терпалом показники змінювались залежно від 
норм добрив та варіювали у межах від 2,3 до 2,8 
г/м2 за добу. Тоді як на варіантах без ретардантів 
вони становили 2,1–2,4 г/м2 за добу. 

Висновки. На основі проведених дослі-
джень, можна зробити наступні висновки. На ве-
личину фотосинтетичного потенціалу значною 
мірою впливали норми удобрення, так як вони 

створюють сприятливі умови для росту й розвитку 
рослин. Також створення оптимальних умов міне-
рального живлення та обробка посівів ретардан-
тами є вагомими чинниками, які суттєво вплива-
ють як на формування асимілюючої поверхні посі-
вів ярого ячменю, так і на його загальну продукти-
вність. Підводячи підсумки вищесказаного, можна 
сказати, що покращення умов живлення ячменю 
ярого за рахунок внесення мінеральних добрив в 
нормі N60P60K80 та N90P90K120 та за обробки посівів 
ретардантами в умовах Правобережного Лісосте-
пу України є найбільш дієвими засобами покра-
щення фотосинтетичної діяльності посівів культу-
ри, що в свою чергу позитивно впливає на її уро-
жайність. 
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ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПОСЕВОВ ЯЧМЕНЯ ЯРОВОГО ПИВОВАРЕННОГО  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УДОБРЕНИЯ И РЕТАРДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ 

Б. Ю. Токарь 
Представлены результаты исследований по изучению влияния норм внесения минеральных 

удобрений и ретардантной защиты на показатели фотосинтетической деятельности посевов 
ячменя ярового пивоваренного. Установлено, что минеральные удобрения способствуют увеличе-
нию площади листовой поверхности и показателя фотосинтетического потенциала. Комплексное 
применение исследуемых норм удобрения и ретардантной защиты посевов положительно влияло 
на показатели чистой продуктивности фотосинтеза. 

Ключевые слова: ячмень яровой пивоваренный, норма удобрения, ретардантная защита, пло-
щадь листовой поверхности, фотосинтетический потенциал, чистая продуктивность фотосин-
теза. 
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The results of the research study on the impact of regulations fertilization and retardant protection de-

fense parameters of photosynthetic activity of crops of spring barley malting are set. It was established that 
fertilizers contribute to the increase of leaf surface index and photosynthetic capacity. Integrated use of fertiliz-
er norms and studied retardant protection gave positive effect on the net productivity of photosynthesis. 
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У статті наведені результати наукових досліджень імунної відповіді рослин нуту до дії абіоти-

чних і біотичних стресорів в умовах Правобережного Лісостепу України залежно від досліджуваних 
факторів. Визначено вміст малонового діальдегіду (МДА), активності перекисного окислення ліпідів 
(ПОЛ), супероксиддисмутази (СОД), каталази і пероксидази в рослинах нуту за передпосівної оброб-
ки насіння. Встановлено, безпосередній вплив передпосівної обробки насіння на анти- і прооксидант-
ни системи рослин нуту і, виявлені, закономірності прояву її активності на грунтово-кліматичні 
умови вирощування. Нашими дослідженнями встановлено, що варіанти з застосуванням передпосів-
ної обробки насіння бульбочковими бактеріями і колоїдним розчином молібдену вводять клітину в 
стан балансу, при цьому відсутні скачки активності ПОЛ і ферментна активність відповідно знахо-
диться на рівні  підтримання балансу. 

Ключові слова: нут, передпосівна обробка насіння, активність ферментів, ПОЛ, СОД, МДА, 
АФК, стрес. 

Постановка проблеми. Нут є невиправда-
но забутою культурою в Україні, посухостійкість 
якої найвища в групі зернобобових. Його зерно 
містить до 30 % білка, який за якістю наближаєть-
ся до яєчного [1]. За цим показником серед зерно-
бобових культур, нут посідає четверте місце після 
сої, квасолі та гороху. Зерно нуту містить до 8% 
олії, 2-7 % клітковини, 50-60 % вуглеводів, 2-5 % 
мінеральних речовин, багато вітамінів. Біологічна 

цінність білка досягає 52-78%, коефіцієнт перет-
равності 80-83 %. 

Завдяки біологічній фіксації азоту нут збері-
гає та підвищує родючість грунту. Після його зби-
рання залишається 100-120 кг/га біологічного азо-
ту. Урожайність озимої пшениці після нуту вища 
на 2-4 ц/га порівняно з чистим паром. Після зби-
рання нуту під озимі культури достатньо провести 
лущення стерні та передпосівну культивацію. Та-


