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Постановка проблеми. Фотосинтез та його 
активність залежать від окремих елементів техноло-
гії вирощування культури, таких як обробка ґрунту, 
строк сівби, норма висіву, система удобрення та 
захисту рослин, що відповідним чином познача-
ється на продуктивності рослин упродовж вегетації 
та безпосередньо на величині врожаю [1; 2]. Проте 
вирішальними важелями у формуванні продуктив-
ності рослин пшениці озимої є сумісна дія погодних 
умов періоду вегетації та вказаних елементів техно-
логії. Наслідком зміни кліматичних умов, які остан-
нім часом характерні для Південного Степу Укра-
їни, є зростання посушливості клімату. Відомо, що 
одним із найбільш чутливих до дії посухи фізіологіч-
ним процесом є фотосинтетична асиміляція СО2 [3]. 
Нестача продуктивної вологи впливає на зниження 
інтенсивності фотосинтезу, зменшення вмісту піг-
ментів та площу асиміляційної поверхні. Водночас 
посуха погіршує транспорт мінеральних речовин до 
наземної маси рослин, що гальмує процес фотосин-
тезу і спричинює зниження врожаю [4]. Знизити вка-
зані ризики можливо за рахунок відповідного коре-
гування системи мінерального живлення рослин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Багатьма вченими доведено, що кращою адапта-
цією до стресових умов відрізняються сорти пшениці 
озимої, які формують потужний фотосинтетичний 
апарат до фази цвітіння, а більша фотосинтетична 
продуктивність на початку репродуктивного періоду 
забезпечує кращі умови для формування високої 
озерненості колоса і накопичення запасу водороз-
чинних вуглеводів у стеблі [4–6]. 

У своїх дослідженнях В.В. Мацкевич зі співавто-
рами зазначають [7], що ступінь стійкості пігментів 
до дефіциту вологи знижується в такій послідов-
ності: каротиноїди → хлорофіл b→ хлорофіл а, тому 
у слабо стійких до посухи сортів пшениці (Київська 
7, Веселка і Білоцерківська 18) в умовах водного 
дефіциту зафіксовано зростання кількості каро-
тиноїдів. Таке зростання каротиноїдів є захистом 
хлорофілів від руйнування та регуляція активності 
фотосинтетичного апарату продуктами їх розпаду.

Водночас високий фон мінерального живлення 
й позакоренева обробка карбамідом позитивно 
впливають на функціонування фотосинтетичного 
апарату, продуктивність і якість зерна пшениці. 

За низького агрофону додаткове підживлення кар-
бамідом має позитивний вплив, але недостатній, 
щоб компенсувати нестачу азоту в ґрунті [8]. Дове-
дено [9], що в умовах Півдня України на фонах 
удобрення N30 і N60 завдяки захисту рослин додат-
ково збережено врожай зерна в межах 0,51–0,64 і 
0,82–1,25 т/га. Окрім цього, застосування позакоре-
невих підживлень пшениці озимої мінеральними та 
органо-мінеральними добривами сприяє поліп-
шенню роботи фотосинтетичної поверхні рослин та 
призводить до збільшення кількості продуктивних 
стебел, кількості зерен у колосі, маси 1 000 насінин 
та врожайності [10; 11].

Азот і калій є мобільними елементами і за нане-
сення на листки можуть рухатися згори вниз від 
місця поглинання до тих органів рослин, яким вони 
найбільше необхідні. Фосфор переміщується лише 
вгору від місця потрапляння (акропетально), тому 
на початкових фазах розвитку рослин бажано про-
водити таке підживлення, тому що через листкову 
поверхню цей елемент поглинається в кілька разів 
швидше, ніж із ґрунту [12].

Мета статті. Оцінка стану та роботи пігментного 
комплексу рослин пшениці озимої сорту Шестопа-
лівка залежно від часу та способу проведення під-
живлень в умовах Південного Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
дослідження проводилися впродовж 2018–2020 рр. у 
стаціонарному досліді кафедри рослинництва імені 
професора В.В. Калитки у Науково-навчальному 
центрі Таврійського державного агротехнологічного 
університету імені Дмитра Моторного, який знахо-
диться в с. Лазурне Мелітопольського району Запо-
різької області. Ґрунт дослідного поля – чорнозем 
південний з умістом гумусу 3,2–3,5%, легкогідролізо-
ваного азоту (за Корнфілдом) – 80,0–94,6 мг/кг, рухо-
мого фосфору (за Мачигіним) – 38–43 мг/кг та обмін-
ного калію (за Мачигіним) – 380–420 мг/кг ґрунту, 
рНКСl – 6,8. Повторність досліду – чотириразова, 
площа дослідної ділянки – 100 м2, облікової – 50 м2. 

У дослідженні використовували сорт пше-
ниці озимої Шестопалівка, попередником якої 
був чорний пар. Насіння висівали в третій декаді 
вересня – першій декаді жовтня в добре підготовле-
ний ґрунт  звичайним рядковим способом, глибина 
загортання – 5–6 см, норма висіву – 5,5 млн шт./га.  
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Технологія вирощування була загальноприйнятою 
для зони вирощування, окрім факторів, узятих на 
вивчення. Погодні умови впродовж весняно-літньої 
вегетації 2019 та 2020 рр. за кількістю опадів різ-
нилися – 197,6 мм та 149,9 мм. Слід зазначити, що 
мінімальні середньомісячні температури у березні  
(- 6,60С) та квітні (- 5,40С) 2020 р. на тлі недостатньої 
кількості опадів (6,4 та 9,9 мм відповідно) суттєво 
затримували відновлення весняної вегетації та роз-
виток рослин у цілому. 

Схема досліду передбачала такі варіанти: 
Фактор А – строк першого підживлення азотними 
добривами (N40): 1. ранній – І декада лютого; 2. піз-
ній – І декада березня; Фактор В – позакореневе 
підживлення: 1. контроль; 2. монофосфат калію 
(1  кг/га). Перше підживлення азотними добривами 
проводили з використанням аміачної селітри по 
мерзлоталому ґрунту за допомогою РУМ, монофос-
фат калію сумісно з фоновим внесенням карбаміду 
(5 кг/га) застосовували на початку виходу рослин 
пшениці озимої у трубку. Норма витрати робочого 
розчину становила 200 л/га.

Концентрацію пігментів визначали в ацетонових 
витяжках спектрофотометрично за довжини хвилі 
662 нм, 644 нм (хлорофіли а і b) і 470 нм (сума каро-
тиноїдів) [13; 14] на спектрофотометрі 2800 UV/VIS 
SPEKTROPHOTOMETR. Продуктивність функціо-
нування хлорофілів розраховували як відношення 
приросту маси сухої речовини рослини до серед-
нього значення вмісту хлорофілів у листках [13]. 

Дисперсійний та кореляційний аналіз результа-
тів досліджень проводили за методикою Б.А. Доспе-
хова з використанням програм МS  Office 2010 та 
Agrostat New [15].

Результати досліджень. Фотосинтетичний 
апарат рослин здатний до адаптації у відповідь на 
зміни умов навколишнього середовища, внаслідок 
чого відбувається трансформація кількості та спів-
відношення пігмент-білкових комплексів у тила-
коїдних мембранах хлоропластів [16]. Такі зміни 
пов’язані з  різними функціональними властивос-
тями молекул хлорофілу, частина з яких входить 
до складу реакційних центрів фотосистем, а інші 
виконують світлозбиральну функцію [17]. Водно-

Таблиця 1 – Стан пігментного комплексу рослин пшениці озимої залежно  
від досліджуваних факторів, середнє за 2019–2020 рр.

Фактор А
(ранньовесняне

підживлення)

Фактор В
(позакореневе
підживлення)

Хлорофіл, мг /г СР Каротиноїди, 
мг/г СР

а b a+b
ВВСН 31

раннє контроль 3,33 1,52 4,87 1,30
монофосфат калію 3,31 1,50 4,85 1,28

пізнє контроль 3,04 1,46 4,49 1,45
монофосфат калію 3,02 1,48 4,51 1,47

ВВСН 33*

раннє контроль 3,55 1,45 5,00 1,62
монофосфат калію 4,14 1,70 5,84 1,79

пізнє контроль 3,19 1,38 4,57 1,40
монофосфат калію 3,61 1,52 5,08 1,58

ВВСН 35

раннє контроль 4,21 1,83 6,04 1,57
монофосфат калію 4,44 2,09 6,53 1,70

пізнє контроль 3,31 1,39 4,70 1,32
монофосфат калію 3,56 1,61 5,17 1,44

ВВСН 37

раннє контроль 4,70 1,56 6,26 1,74
монофосфат калію 5,19 1,93 7,11 1,94

пізнє контроль 4,50 1,66 6,16 1,62
монофосфат калію 4,46 1,87 6,32 1,64

ВВСН 65

раннє контроль 4,25 1,77 6,02 1,56
монофосфат калію 4,52 1,79 6,31 1,71

пізнє контроль 3,44 1,54 4,98 1,37
монофосфат калію 3,81 1,42 5,22 1,46

ВВСН 75

раннє контроль 3,11 1,21 4,32 1,28
монофосфат калію 3,30 1,44 4,74 1,38

пізнє контроль 2,66 1,06 3,72 1,11
монофосфат калію 2,95 1,22 4,16 1,20

* Через 7 діб після підживлення монофосфатом калію 1 кг/га.
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час підвищення вмісту каротиноїдів пояснюється 
старінням листків та захисною реакцією до нетипо-
вих умов у період вегетації [18].

Результати проведених досліджень показують, 
що на початку весняної вегетації (ВВСН 31) уміст 
фотосинтетичних пігментів (a+b) та каротиноїдів 
знаходився в межах 4,51–4,87 та 1,28–1,47 мг/г 
СР відповідно. Слід зазначити, що раннє піджив-
лення азотом сприяло зростанню суми хлорофілів 
на 7,8% порівняно з пізнішим внесенням. Водночас 
у рослин пшениці озимої за умов пізнього піджив-
лення відбувається збільшення вмісту каротиноїдів 
на 11,5%, що може бути наслідком більш пізнього 
забезпечення рослин азотом та формування адап-
тивної відповіді рослин на його нестачу у початко-
вий період вегетації (табл. 1).

Із подальшим розвитком рослин (ВВСН 33-35) 
було відзначено аналогічну тенденцію до збіль-
шення вмісту хлорофілів унаслідок більш раннього 
застосування азотних добрив. Щодо вмісту каро-
тиноїдів, то у цей період розвитку спостерігалося 
переважання варіанту раннього підживлення рос-
лин над пізнім на 14,7%. Тобто за раннього вне-
сення азотних добрив у перше підживлення рос-
лини краще пристосовуються до посушливих умов 
квітневої вегетації (особливо 2020 р., коли за місяць 
випало 28% місячної норми опадів, а середня воло-
гість повітря не перевищувала 50%), на яку припа-
дає даний етап розвитку.

Застосування для позакореневого підживлення 
рослин пшениці озимої монофосфату калію (1 кг/га) 
сприяло подальшому зростанню суми хлорофілів 
на 11–12%, а каротиноїдів – на 9–11% як за умов 
раннього, так і пізнього внесення азоту порівняно 
з контролем. Слід зазначити, що додаткове піджив-
лення фосфорно-калійними добривами в період 
вегетації на тлі раннього внесення азотних сприяло 
зростанню вмісту хлорофілів та каротиноїдів у ста-
дію ВВСН 33–35 у середньому на 28% та 36% від-
повідно порівняно зі стадією ВВСН 31, тоді як на тлі 
пізнього внесення – лише на 14% та 3% відповідно.

Максимальний уміст фотосинтетичних пігмен-
тів (як хлорофілів, так і каротиноїдів) було зафік-
совано у рослин пшениці озимої з появою пра-
порцевого листка (ВВСН 37), який у контрольних 
варіантах за обох строків підживлення азотом був 
на рівні 6,16–6,26 мг хлорофілу/г сухої речовини та 
1,62–1,74 мг каротиноїдів/г СР. Підживлення рослин 
монофосфатом калію мало позитивний ефект за 
умов раннього підживлення азотом, що проявилося 
у збільшенні суми хлорофілів на 14%, а вмісту каро-
тиноїдів – на 11% порівняно з контролем. За засто-
сування такого позакореневого внесення елементів 
(РК) за умов пізнього підживлення азотом суттєвої 
різниці у кількості хлорофілів між контрольним та 
дослідним варіантом відзначено не було.

Разом із тим у варіантах із внесенням азоту 
в  першу декаду березня (пізнє підживлення) було 
відзначено інтенсивне зростання вмісту пігментів 
у стадію ВВСН 37 на 14–31% порівняно з попере-
дньою стадією, тоді як за умов раннього піджив-
лення – лише на 4–14%. Це може бути наслідком 
більш пізнього вивільнення елементу живлення 
з  добрива та його масовим надходженням у рос-
лини саме у цей період розвитку.

Із настанням репродуктивного періоду (ВВСН 
65) було відзначено зменшення вмісту хлорофілів 
по всіх дослідних варіантах на 4–19%, а каротиної-
дів – на 10–15% порівняно зі стадією ВВСН 37, що 
пов’язано з руйнуванням пігментів та відмиранням 
нижніх ярусів листків рослин. Разом із тим вико-
ристання монофосфату калію в позакореневе під-
живлення на тлі обох строків проведення азотного 
підживлення дещо уповільнювало вказаний процес.

У період дозрівання зерна (ВВСН 75) спосте-
рігалося подальше руйнування пігментів по всіх 
дослідних варіантах. Проте слід зазначити, що 
раннє внесення азотних добрив та позакореневе 
внесення монофосфату калію сприяли подо-
вженню роботи фотосинтетичного апарату рослин 
пшениці озимої, що в подальшому і позначилося 
на формуванні її продуктивності. 

Рис. 1. Продуктивність функціонування пігментів рослин пшениці озимої  
залежно від досліджуваних факторів, мг сухої речовини/мг хлорофілу за добу 

(середнє за 2019–2020 рр.)
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Проведеними дослідженнями встановлено, що 
продуктивність хлорофілів залежала від терміну та 
способу внесення добрив і змінювалася залежно 
від періоду розвитку рослин. На початку вегетації 
(ВВСН 31–33) у рослин пшениці озимої за умов 
внесення першого азотного підживлення у І декаду 
березня відзначено чітке переважання продуктив-
ності хлорофілів, а саме в 1,7 рази, порівняно з 
варіантами, де внесення азоту відбулося у І декаду 
лютого (рис. 1).

Така тенденція до збільшення продуктивності 
функціонування пігментів у варіантах із пізнім вне-
сенням азотного підживлення може бути наслідком 
більш активного наростання листкової поверхні – 
у середньому на 76% у стадію ВВСН 33 порівняно 
з ВВСН 31, тоді як за раннього воно становило 
лише 38%.

Найвищі значення продуктивності хлорофілів 
відзначено у період розвитку рослин ВВСН 33–35, 
де зростання даного показника за умов раннього 
внесення N40 відбулося в 3,2 рази, а за пізнішого – 
в 1,7 рази порівняно з попереднім періодом. Таке 
стрімке зростання продуктивності хлорофілів спів-
падає з активним формуванням наземної маси рос-
лин, що є наслідком розвитку потужної вторинної 
кореневої системи та активним поглинанням еле-
ментів живлення з ґрунту. Обробка монофосфатом 
калію рослин позакоренево на початку їх активного 
росту сприяє збільшенню продуктивності хлорофі-
лів на 11% за умов раннього внесення азоту та на 
5% за умов пізнього підживлення.

Починаючи з періоду ВВСН 35–37 відзначається 
поступове зниження продуктивності функціону-
вання хлорофілів для рослин усіх дослідних варі-
антів, що пояснюється початком відмирання нижніх 
ярусів листків та редукцією бічних непродуктивних 
пагонів і співпадає з періодом активізації природних 
фізіологічних процесів старіння. Причому суттєвого 
впливу на збереження активності функціонування 
пігментів як ранньовесняного, так і позакореневого 
підживлення встановлено не було.

Водночас за період ВВСН 35–75 було відзна-
чено більш активне продукування сухої речовини 
пігментним комплексом рослин за раннього вне-
сення азотного підживлення, що проявилося у 
зростанні продуктивності хлорофілів у середньому 
на 16% порівняно з варіантом пізнього піджив-
лення. Позакореневе внесення фосфорно-калій-
ного добрива сприяло подальшому зростанню 
продуктивності хлорофілів за вказаний період на 
6% на фоні раннього та на 12% на фоні пізнього 
азотного підживлення. Указані особливості мали 
суттєвий вплив на формування загальної продук-
тивності рослин.

Висновки. За результатами досліджень уста-
новлено позитивний вплив від застосування ран-
ньовесняного підживлення аміачною селітрою у дозі 
N40 у поєднанні з позакореневим внесенням моно-
фосфату калію (1 кг/га) на пігментний комплекс та 
продуктивність хлорофілів рослин пшениці озимої 
сорту Шестопалівка, що в подальшому позначилося 
на збільшенні окремих елементів структури врожаю 
та врожайності у цілому.
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Постановка проблеми. Жорсткі економічні 
умови на початку нового століття змусили більшість 
виробників овочевої продукції шукати шляхи змен-
шення собівартості овочевої продукції без утрати 
якості продукції. Упровадження у виробництво 
більш сучасних технологій, котрі реально економ-
лять виробничі витрати, є головним завданням сьо-
годення для переважної більшості аграріїв. Досить 
вибагливими до умов зволоження є всі представ-
ники родини пасльонових. Не винятком із цього 
правила є й вирощування баклажанів в умовах від-
критого ґрунту. Зрошення позитивно впливає на 
якість плодів баклажанів, підвищуючи їх товарність 
і середню вагу. Також особливістю баклажана є те, 
що в період цвітіння у спекотну погоду обов'язково 
необхідно робити освіжаючі поливи, щоб створити 
підвищену відносну вологість повітря (за низької 
вологості повітря квітки опадають). Заходи захисту 
баклажанів від хвороб і шкідників такі самі, як і для 
помідорів [1, с. 15; 2, с. 170]

Отримання високих та сталих урожаїв залежить 
від умов його вологозабезпечення. Найгостріше 
нестача вологі відзначається в період масового 
плодоутворення, коли вологість ґрунту необхідно 
підтримувати на рівні не нижче 75–80% НВ. Бакла-
жани, так само як і інші представники родини, є 
досить вимогливими і до поживного режиму ґрунту, 
вони одразу реагують на нестачу елементів жив-
лення [3, с. 27]. 

 Згідно з останніми прогнозами гідрометеоро-
логів, середні температури на території Кропив-
ниччини підвищуються досить стрімкими темпами, 
ніж у цілому на планеті. Останні спостереження 
показали, що інтенсивність процесу становить 

приблизно +0,9 градусів за кожні 10 років, і про-
цес постійно прискорюється. За останні роки зона 
Північного Степу поширює свій вплив на райони, 
які ще кілька років тому відносилися до Південного 
Лісостепу. В умовах ризикованого землеробства 
опинилася значна частина сільгоспвиробників 
області. Вирішити дану проблему можливо шля-
хом застосування різноманітних систем крапель-
ного зрошення [4, с. 80]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У примхливих умовах сьогодення зростаючий дефі-
цит якісної прісної води, здорожчання енергоносіїв, 
погіршення екологічного стану зрошуваних земель 
актуальними стають розроблення й упровадження 
ресурсо- і енергоощадних, екологічно безпечних 
технологій. Водночас виробники овочевої продук-
ції у різноманітних системах крапельного зрошення 
використовують водопровідну воду, воду зі свердло-
вин, ставків та річок [5, с. 64].

Вирощування екологічно безпечної овочевої 
продукції неможливе без застосування мікробіоло-
гічних препаратів, котрі здатні не лише активізувати 
процеси накопичення азоту або мінералізувати біо-
генні фосфати, а й продукувати низку фізіологічно 
активних речовин, поліпшувати мінеральне жив-
лення та пригнічувати, а в деяких випадках цілко-
вито унеможливлювати розвиток патогенної мікро-
флори [6, с. 75].

Мета статті. Порівняння впливу різних типів 
мікробіологічних препаратів на продуктивність ран-
ньостиглих сортів баклажана під час застосування 
ін’єкційного краплинного зрошення. Для досягнення 
мети роботи необхідно провести оцінювання якості 
плодів баклажана:
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