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Актуальність. Важливою умовою формування високих врожаїв сільськогосподарських куль-

тур є збільшення продуктивності їх фотосинтезу, тобто кількості синтезованої органічної речови-

ни на одиницю площі листкової поверхні за добу. Накопичення органічної речовини залежить від ве-

личини листкової поверхні, яка визначається біометричними параметрами рослин і значною мірою 

залежить від режиму їх живлення, а також від тривалості активної діяльності листків. Мета. 

Полягала у виявленні впливу оптимізації мінерального живлення та хімічної меліорації на формуван-

ня площі листкової поверхні, фотосинтетичного потенціалу, чистої продуктивності фотосинтезу в 

основні фази розвитку пшениці озимої за вирощування на дерново-підзолистому ґрунті в умовах За-

хідного Полісся. Методи. Польовий дослід, розрахунковий і статистичний методи. Результати. 

Встановлено, що на дерново-підзолистому ґрунті мінеральні добрива та хімічні меліоранти позити-

вно впливали на фотосинтетичну діяльність рослин пшениці озимої. Так, за внесення доломітового 

борошна в дозі 1,0 Нг та різних варіантів удобрення площа листкової поверхні рослин порівняно з 

контролем (без добрив) зросла з 1,5 тис.м
2
/га до 4,12–6,99 тис. м

2
/га у фазу кущіння, з 4,07 тис. м

2
/га 

до 14,16–21,34 тис. м
2
/га – у фазу виходу в трубку та з 2,59 тис. м

2
/га до 5,33–9,49 тис. м

2
/га – у фа-

зу колосіння, відповідно. Відзначено, що за роки досліджень внесення мінеральних добрив на фоні ва-

пнування підвищувало величину показника фотосинтетичного потенціалу, порівняно із неудобреним, 

в 2,6–3,5 рази, а чиста продуктивність фотосинтезу зростала на 15,4–21,3 % порівняно з контро-

лем. Висновки. Найбільші площа листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, чиста продук-

тивність фотосинтезу у фази кущіння, виходу в трубку та колосіння сформувалися за внесення 

N150Р50К125 + S40 + мікродобриво (двічі).  Максимальні показники фотосинтетичної діяльності рослин 

пшениці озимої відзначені у фазі виходу в трубку. 

Ключові слова: пшениця озима, удобрення, меліорація, площа листкової поверхні, фотосинте-

тичний потенціал, чиста продуктивність фотосинтезу 
 

Вступ. Продуктивність озимих зерно-

вих культур визначається параметрами росту 

і розвитку рослин та їх фотосинтетичного 

апарату, а також тривалістю вегетаційного 

періоду й функціонування листкової поверх-

ні як основного органу фотосинтезу. Їх фор-

мування залежить від біологічних особливо-

стей сортів, зовнішніх факторів та впливу 

технологічних прийомів [1, 2].  
Завдяки фотосинтезу рослини пшениці 

озимої у процесі вегетації формують і нако-

пичують біомасу. При цьому основна роль в 

створенні біологічного врожаю пшениці 

озимої (до 82 %) належить листкам [3]. 

Встановлено тісну (R = 0,65–0,88) кореля-

ційну залежність між надземною масою рос-

лин та врожаєм культури [4]. 

Відомо, що інтенсивність фотосинтезу 

визначається площею асиміляційної поверх-

ні листків, яка в свою чергу, залежить від 

умов вирощування [5]. Зниження асимілюю-

чої поверхні призводить до зменшення про-

дуктивності рослин, тоді як оптимальна 

врожайність пшениці озимої формується за 

умов, коли площа листків у 3,5–4,0 рази пе-

ревищує зайняту площу поля [6]. Потужність 

асиміляційного апарату і тривалість його ро-

боти є вирішальним фактором продуктивно-

сті фотосинтезу, який зумовлює кількісні та 

якісні показники врожаю [7, 8]. 

На формування площі листкової повер-

хні та тривалість функціонування листкового 

апарату рослин впливає ряд різноманітних 

чинників, серед яких важливе значення має 

рівень мінерального удобрення та водозабе-

зпеченість [9, 10]. Саме рівень живлення 

значною мірою впливає на наростання над-

земної біомаси, у тому числі кількості і пло-

щі листків у її складі. Це встановлено за ви-

рощування багатьох сільськогосподарських
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культур у різних зонах [11–13]. За результа-

тами досліджень Г. П. Устенка [14] добрива 

збільшують цей показник на 20–30 %, при 

цьому, за даними Г. М. Господаренка та ін., 

внесення азотних добрив збільшує накопи-

чення надземної маси пшениці озимої на 8–  

16 % [15]. Тому, на час вегетації рослин не-

обхідно створити найсприятливіші умови 

живлення, щоб рослини мали можливість 

сформувати оптимальну площу листкової 

поверхні для ефективної фотосинтетичної 

діяльності фітоценозу.  

Мета досліджень передбачала визна-

чення впливу мінеральних добрив та хіміч-

ної меліорації  на формування площі листко-

вої поверхні, фотосинтетичного потенціалу, 

чистої продуктивності фотосинтезу в основні 

фази розвитку за вирощування пшениці  

озимої на дерново-підзолистому ґрунті в 

умовах Західного Полісся. 

Матеріали та методи. Дослідження 

проводились впродовж 2021–2022 рр. у ста-

ціонарному польовому досліді Інституту 

сільського господарства Західного Полісся 

НААН на дерново-підзолистому зв'язнопі-

щаному ґрунті. 

Схема досліду включала варіанти: без 

добрив (контроль); фон – СаMg(СО3)2 (1,0 Нг); 

фон + рекомендована для зони проведення 

досліджень доза добрив – N120Р60К90 + S40 + 

мікродобриво (двічі); фон + N130Р25К35 (роз-

рахована нормативним методом за виносом 

основної продукції) + S40 + мікродобриво 

(двічі); фон + N150Р50К125 (розрахована нор-

мативним методом за виносом основної і по-

бічної продукції) + S40 + мікродобриво (дві-

чі); фон + N130 (розрахована нормативним 

методом за виносом основної продукції) + 

S40 + мікродобриво (двічі); СаMg(СО3)2 (1,5 Нг) 

+ N120Р60К90 + S40 + мікродобриво (двічі); 

СаСО3 (1,0 Нг) + N120Р60К90 + S40 + мікродо-

бриво (двічі).  

Посівна площа ділянки – 99 м
2
 (16,5х6), 

облікова – 50 м
2
 (12,5х4), повторність дослі-

ду триразова. Розміщення варіантів у досліді 

послідовне. Технологія вирощування загаль-

ноприйнята для зони Полісся. Мінеральні 

добрива вносили згідно зі схемою досліду; 

азотні, фосфорні, калійні та сірчані добрива 

вносили в основне удобрення. Підживлення 

пшениці озимої азотом, передбачені схемою 

досліду, проводили у фази весняного кущін-

ня і на початку виходу в трубку. Для поза-

кореневого підживлення мікроелементами 

(МЕ) використовували мікродобриво Нутрі-

вант Універсальний (N – 18 %, P2O5 – 18 %, 

K2O – 18 %, MgO – 2 %, Cu – 0,0025 %, Fe – 

0,04 %, Mn – 0,02 %, Zn – 0,01 %, Mo – 

0,0025 %) дозою 2 кг/га у відповідні фази.  

Відбір рослин пшениці озимої для ви-

значення біометричних показників проводи-

ли на час відновлення вегетації та у фази ви-

ходу в трубку і колосіння. Площу асиміля-

ційної поверхні листків визначали розрахун-

ковим методом – множенням довжини лист-

кової пластинки на її ширину і коефіцієнт 

0,67. Чисту продуктивність фотосинтезу ви-

значали за методикою А. А. Ничипоровича 

згідно з формулою Кідда-Веста-Брігса [16]. 

Результати та обговорення. Визна-

чення площі листкової поверхні протягом 

весняно-літньої вегетації у різні фази розви-

тку пшениці озимої показало високу залеж-

ність даного показника від умов вирощуван-

ня, зокрема, від рівня мінерального живлен-

ня та хімічних меліорантів. Аналізуючи 

вплив досліджуваних факторів, зазначимо, 

що на початку вегетації площа листкової по-

верхні зростала досить повільно і досягала 

свого максимуму на всіх варіантах досліду 

наприкінці виходу рослин в трубку, після 

чого знову зменшувалася за рахунок відми-

рання листків та відтоку з них поживних ре-

човин до генеративних органів.  

Виявлено, що мінеральні добрива та 

вапнування значно впливали на формування 

площі листкової поверхні рослин пшениці 

озимої в усі фази їх розвитку. За результата-

ми дворічних досліджень встановлено, що  

з підвищенням кількості внесених поживних 

речовин на фоні вапнування значення цього 

показника суттєво збільшувалося. Так, у  

початковий період вегетації пшениці озимої 

найменша площа листкової поверхні  

(2,97 тис. м
2
/га) була на контролі (без доб-

рив), тим часом як за внесення лише доломі-

тового борошна в дозі 1,0 Нг та різних варіа-

нтів удобрення на фоні вапнування вона зро-

сла на 1,5 тис. м
2
/га і 4,12–6,99 тис. м

2
/га від-

повідно (рис. 1).  

Свого максимуму площа фотосинтети-

чного апарату досягла у фазі виходу рослин 

у трубку – 8,08–29,42 тис. м
2
/га, що на 172–

195 % більше, ніж у фазі кущення. Внесення
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Рис. 1. Площа листкової поверхні пшениці озимої залежно від удобрення  

і вапнування, тис.м
2
/га, середнє за 2021–2022 рр. 

 

мінеральних добрив N150Р50К125 на фоні 1,0 

дози меліоранту забезпечило формування 

достатньо потужної вегетативної маси, при 

цьому площа листкової поверхні рослин 

пшениці озимої зросла до найвищого зна-

чення – 29,42 тис. м
2
/га, що майже в 3,5 рази 

переважало контрольний варіант. За удоб-

рення лише N130 + S40 + мікродобриво (двічі) 

на фоні СаMg(СО3)2 (1,0 Нг) даний показник 

був нижчим на 16,2–32,3 % порівняно з варі-

антами, які передбачали внесення повного 

мінерального добрива. 

Під час колосіння площа листків рос-

лин пшениці озимої у всіх варіантах досліду 

дещо зменшувалась, що пояснюється відми-

ранням листкового апарату в нижньому ярусі 

посівів. Стосовно особливостей формування 

площі листкової поверхні у цю фазу, то по 

варіантах досліду вона змінювалася з тією ж 

закономірністю, що і у попередні фази  

розвитку, та коливалася в межах 4,27– 

13,76 тис. м
2
/га. 

При порівнянні впливу доломітового 

борошна та вапна на площу листкової повер-

хні  встановлено, що за внесення 1,0 дози 

меліорантів і рекомендованої дози удобрен-

ня N120Р60К90 + S40 + мікродобриво (двічі), у 

варіанті, де замість вапна застосовували до-

ломітове борошно, площа листкової поверх-

ні пшениці озимої була відповідно вищою на 

2,5; 6,4 та 6,0 % по фазах розвитку.  

Тривалість сформованої асиміляційної 

поверхні є однією з важливих умов забезпе-

чення високої продуктивності культури й 

виражається показником фотосинтетичного 

потенціалу, який узагальнено характеризує 

фотосинтетичну діяльність рослин упродовж 

періоду вегетації. Залежно від умов виро-

щування культури він може варіювати в 

значних межах. Фотосинтетичний потенціал 

змінювався залежно від розміру площі лист-

кової поверхні в період вегетації, яка, в свою 

чергу, залежала від внесення різних доз мі-

неральних добрив та хімічних меліорантів 

(табл. 1).  

У середньому за роки досліджень, вне-

сення мінеральних добрив на фоні вапнуван-

ня підвищувало величину показника фото-

синтетичного потенціалу до 0,92–1,24 млн 

м²-діб/га, що було більше порівняно з конт-

ролем в 2,6–3,5 рази. Найвищий показник 

фотосинтетичного потенціалу посіву пшени-

ці озимої сформувався за використання дози 

N150Р50К125 на фоні 1,0 дози доломіту. 

Зазначимо, що сама по собі величина 

фотосинтетичного потенціалу ще не свідчить 

повною мірою про продуктивність фотосин-

тезу, тому що при обчисленні цього показ-

ника не враховується інтенсивність накопи-

чення сухої речовини в умовах вирощування 
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Таблиця 1. Фотосинтетичний потенціал та чиста продуктивність фотосинтезу  

пшениці озимої залежно від різних систем удобрення і вапнування за період  

кущення-колосіння середнє за 2021–2022 рр. 
 

Варіант 
Фотосинтетичний  

потенціал, млн. м
2 
днів

 
/га 

Чиста продуктивність  

фотосинтезу, г/м
2 
 за добу 

Без добрив  (контроль) 0,35 4,88 

СаMg(СО3)2 (1,0 Нг) – фон 0,53 5,21 

Фон + N120Р60К90 + S40 + мікродоб-

риво (двічі) 
1,07 5,7 

Фон + N130Р25К35 + S40 + мікродоб-

риво (двічі) 
1,13 5,82 

Фон + N150Р50К125 + S40 + мікродоб-

риво (двічі) 
1,24 5,92 

Фон + N130  + S40 + мікродобриво 

(двічі) 
0,92 5,63 

СаMg(СО3)2 (1,5 Нг) + N120Р60К90 + 

S40 + мікродобриво (двічі) 
1,09 5,78 

СаСО3 (1,0 Нг) + N120Р60К90 + S40 + 

мікродобриво (двічі) 
1,00 5,67 

НІР05  0,05 0,26 

 

рослин.  

 У зв’язку з цим, для більш повної оцін-

ки фотосинтетичної діяльності рослин пше-

ниці озимої також використовують показник 

чистої продуктивності фотосинтезу (ЧПФ), 

який визначає кількість сухої речовини, що 

утворюється в процесі фотосинтезу протягом 

доби з розрахунку на 1 м
2
 листків. Цей пока-

зник упродовж вегетаційного періоду може 

змінюватися від 0 до 15–18 г/м
2
 за добу [17]. 

За результатами досліджень кожний 

квадратний метр площі листкової поверхні 

пшениці озимої сформував від 4,88 до 5,92 г 
 

сухої речовини за добу залежно від дослі-

джуваних варіантів. За внесення мінеральних 

добрив на фоні вапнування даний показник 

зростав на 15,4–21,3 %, порівняно з контро-

лем. Найвищою чиста продуктивність фото-

синтезу асиміляційного апарату рослин пше-

ниці озимої була за внесення N150Р50К125 на 

фоні меліоранту і становила 5,92 г/м
2  

за до-

бу, що в 1,2 рази  вище контролю. 

Висновки. Встановлено, що на дерно-

во-підзолистому ґрунті мінеральні добрива 

та хімічні меліоранти позитивно впливали на 

формування фотосинтетичної діяльності ро-

слин пшениці озимої. Найбільша площа лис-

ткової поверхні (29,42 тис. м
2
/га) сформува-

лася у фазу виходу рослин у трубку за вне-

сення N150Р50К125 + S40 + мікродобриво  

(двічі). 

У міжфазний період кущіння – коло-

сіння рослин фотосинтетичний потенціал 

посівів та чиста продуктивність фотосинтезу 

також були максимальними у варіанті із вне-

сенням мінеральних добрив N150Р50К125 + S40 + 

мікродобриво (двічі) на фоні 1,0 дози  меліо-

ранту і відповідно становили 1,24 млн м²-

діб/га та 5,92 г/м
2  

за добу.  
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Topicality. Increasing the productivity of crop photosynthesis, i.e. the amount of organic matter syn-

thesised per unit of leaf surface in a day, is an essential condition for high crop yields. The area of the leaf 

surface depends on the biometric parameters of the plant, the nutritional regime, as well as the duration of 

leaf activity, which significantly affects the accumulation of organic matter. Purpose. To identify the influ-

ence of mineral nutrition optimization and chemical amelioration on the formation of leaf surface area, pho-

tosynthetic potential, and net photosynthetic productivity in the main development stages of winter wheat 

grown on sod-podzolic soil in the conditions of the Western Polissia. Methods. Field experiment, calculation 

and statistical methods. Results. In particular, with the application of dolomite powder at a dose of 1.0 Hh 

and different fertilisation variants, the leaf surface area of plants increased from 1.5 ths. m
2
/ha to 4.12– 

6.99 ths. m
2
/ha in the tillering stage, from 4.07 ths. m

2
/ha to 14.16–21.34 ths. m

2
/ha in the stem elongation 

stage, and from 2.59 ths. m
2
/ha to 5.33–9.49 ths. m

2
/ha in the heading stage, respectively, compared to the 

control (without fertilisation). It is noted over the years of research that the application of mineral fertilisers 

on the background of liming increased the indicator of photosynthetic potential by 2.6–3.5 times compared to 

non-fertilised one, and the net productivity of photosynthesis increased by 15.4–21.3 % compared to the con-

trol. Conclusions. The largest indicators of leaf surface area, photosynthetic potential, and net photosynthetic 

productivity in the tillering, stem elongation and heading stages were formed by application of N150Р50К125 + 

S40 + microfertilizer (two applications). The highest photosynthetic activity of winter wheat plants were not-

ed in the stem elongation stage. 

Key words: winter wheat, fertilization, amelioration, leaf surface area, photosynthetic potential, net 

photosynthetic productivity 

 


