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Постановка проблеми. Основу продукційного про-
цесу рослин становить фотосинтетична діяльність посі-
вів, тому для підвищення продуктивності вирощуваних 
культур дуже важливо досліджувати і контролювати 
структурно-функціональні показники фотосинтетичного 
апарату та активність його функціонування впродовж 
вегетаційного періоду. Під час фотосинтезу за участі 
енергії сонячного світла відбувається синтез органіч-
ної речовини – процес, що складає основу майже всіх 
трофічних та енергетичних зав’язків планетарної еко-
системи. Приблизно 95% органічної речовини рослин 
формується саме завдяки процесу фотосинтезу [1]. 
Інтенсивність фотосинтетичної діяльності рослин зале-
жить від цілої низки внутрішніх та зовнішніх чинників, 
тому важливо створити оптимальні умови для рослин 
вирощуваних культур з метою формування оптималь-
них параметрів листкового апарату агроценозу з трива-
лим терміном його функціонування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливим зовнішнім чинником, від якого залежить 
інтенсивність фотосинтезу, є світло. За різних умов 
вирощування рослини пристосувались до різної його 
інтенсивності. Ефективність використання сонячного 
світла характеризується коефіцієнтом корисної дії 
(ККД), який коливається в межах 1,1–6,3. За усередне-
ними даними, листками рослин поглинається до 85% 
енергії ФАР в діапазоні від 400 до 700 нм та до 25% 
енергії інфрачервоного світла, що сумарно складає 
приблизно 55% енергії загальної радіації. При цьому на 
процес фотосинтезу витрачається до 2% ФАР [2, 3].

Джерелом вуглецю для синтезу органічної речовини 
слугує вуглекислий газ, який в основному надходить 
із атмосферного повітря та частково – із ґрунту через 
кореневу систему рослин. Підвищення концентрації 
вуглекислого газу спочатку сприяє різкому зростанню 
інтенсивності фотосинтезу, потім це зростання відбува-
ється більш повільно, а потім взагалі припиняється, що 
свідчить про настання стану вуглекислого насичення, 
коли концентрація вуглекислого газу в атмосферному 
повітрі знаходиться на рівні 0,1–0,3% [3, 4]. 

Важливе субстратне та регуляторне значення у про-
цесі фотосинтезу відводиться воді, яка слугує джерелом 
гідрогену для відновлення балансу двоокису вуглецю, 
субстратом для протікання хімічних реакцій та біоак-

тиватором ферментів. За допомогою транспірації від-
бувається регулювання температури тканин рослин та 
обумовлюється швидкість темнової фази фотосинтезу. 
Оптимальні значення вмісту води в клітинах рослин для 
процесу фотосинтезу знаходяться в межах 85–87%. За 
такого рівня обводненості синтез органічної речовини 
переважає над процесом її розпаду [5–7].

Завдячуючи фотосинтетичній діяльності форму-
ється 90–95% сухої речовини врожаю культурних рос-
лин. Процес фотосинтезу за впливу сонячної енергії, 
вуглекислого газу та води найбільшою мірою відбува-
ється у зелених листках рослин, частково – в інших 
зелених органах, наприклад, стеблах або генератив-
них органах [8]. 

Дієвим заходом підвищення продуктивності фото-
синтезу посівів культурних рослин є збільшення площі 
листкової поверхні, оптимальні розміри якої знаходяться 
в межах 40–50 тис. м2/га [8–10]. Результати досліджень 
з різними озимими та ярими культурами, у т.ч. льоном 
олійним, засвідчують, що оптимізація живлення рос-
лин суттєво позначається на наростанні асиміляційного 
апарату посівів, підвищує здатність листкової поверхні 
поглинати і засвоювати енергію сонячних променів, 
забезпечуючи при цьому достовірні прирости врожаїв 
[11–14]. Дослідженню впливу макро- та мікродобрив на 
площу листкової поверхні посівів льону олійного якраз 
і присвячені наші наукові дослідження.

Мета дослідження – визначити вплив передпосів-
ної обробки насіння мікродобривами та фону живлення 
рослин на формування площі листкової поверхні посі-
вів льону олійного сорту Надійний в умовах Південного 
Степу України. 

Матеріали та методика досліджень. Польові 
дослідження із середньостиглим сортом льону олійного 
Надійний проводили на дослідному полі Навчально-
науково-практичного центру Миколаївського НАУ впро-
довж 2021–2023 рр. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем 
південний малогумусний із середньою забезпеченістю 
рухомими формами основних макроелементів. 

Дослід двохфакторний. Фактор А – передпосівна 
обробка насіння: 1. Обробка водою; 2. Баст Комплекс 
(0,5 л/т). Фактор В – фон живлення: 1. Без добрив; 
2. N15P15K15; 3. Баст Комплекс (1,5 л/га); 4. N15P15K15 
+ Баст Комплекс (1,5 л/га); 5. Органік Д-2М (2 л/га); 
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Таблиця 1
Площа листкової поверхні льону олійного за дії макро- та мікродобрив  
(середнє за 2021–2023 рр.), тис. м2/га

Фон живлення 
(фактор В)

Передпосівна обробка насіння (фактор А)

обробка водою обробка мікродобривом 
Баст Комплекс 

ялинка бутоні-
зація цвітіння зелена 

стиглість ялинка бутоні-
зація цвітіння зелена 

стиглість
Контроль (без добрив) 0,43 17,8 22,9 19,0 0,62 18,2 23,5 19,5
N15P15K15 0,46 19,2 24,1 20,2 0,52 19,6 24,7 20,6
Баст Комплекс 0,88 20,0 26,3 20,8 0,92 20,5 26,9 21,2
N15P15K15 + Баст Комплекс 1,05 21,8 28,2 21,5 1,12 22,2 28,8 21,9
Органік Д-2М 0,84 19,9 26,2 20,6 0,88 20,3 26,5 20,9
N15P15K15 + Органік Д-2М 1,05 21,6 28,0 21,4 1,09 21,9 28,5 21,7
Бор 0,83 19,5 25,2 20,2 0,86 20,2 25,8 20,8
N15P15K15 + Бор  1,02 21,1 27,7 20,8 1,07 21,7 28,2 21,4
Нір05, тис. м2/га за фактором А – 0,02–0,04; за фактором В – 0,04–0,10; 

за взаємодією факторів АВ – 0,09–0,14.

6. N15P15K15 + Органік Д-2М (2 л/га); 7. Бор (1 л/га); 8. 
N15P15K15 + Бор (1 л/га). Для основного удобрення вико-
ристовували нітроамофоску. Позакореневі підживлення 
посівів проводили у фазу ялинки.

Під час проведення досліджень використовували 
загальноприйняті методики [15–17] та рекомендовану 
для зони агротехніку вирощування, за виключенням 
досліджуваних факторів. 

Статистичну обробку врожайних даних виконували 
із застосуванням програмного пакету Microsoft Office 
Excel та програмно-інформаційного комплексу Agrostat. 

Результати досліджень. Мінімальний розмір лист-
кової поверхні в усі строки визначення формували 
рослини льону олійного контрольного неудобреного 
варіанту досліду (табл. 1). Оптимізація фону живлення 
рослин сприяла збільшенню показника в середньому 
за три роки досліджень в 1,1–2,4 рази. Дещо менший, 
але істотний вплив на площу листкової поверхні мала 
передпосівна обробка насіння мікродобривом Баст 
Комплекс. У фазу ялинки збільшення показника, порів-
няно з варіантами обробки насіння водою, становило 
0,03–0,19 тис. м2/га, бутонізації – 0,3–0,7 тис. м2/га, цві-
тіння і зеленої стиглості насіння – 0,3–0,6 тис. м2/га.

Максимальний розмір листкового апарату в усі 
строки визначення формували рослини льону олійного 
варіантів передпосівної обробки насіння мікродобри-
вом Баст Комплекс та поєднання основного внесення 
повної норми мінеральних добрив N15P15K15 з проведен-
ням позакореневих підживлень посівів Бором (1 л/га), 
органо-мінеральним добривом Органік Д-2М (2 л/га) або 
мікродобривом Баст Комплекс (1,5 л/га).

Максимальних розмірів листкова поверхня рослин 
льону олійного у нашому досліді досягла у фази буто-
нізації та цвітіння, тобто у періоди найбільш інтенсив-
ного росту й розвитку, що узгоджується із результатами 
досліджень інших авторів [18, 19]. 

Наростання площі листкової поверхні відбува-
лось до фази цвітіння, а вже у міжфазний період цві-

тіння – зелена стиглість насіння даний показник вия-
вився від’ємним, що свідчить про старіння та поступове 
відмирання листкового апарату (табл. 2).

Оптимізація живлення сприяла збільшенню наро-
стання площі листкової поверхні рослин льону олій-
ного. Максимальним в усі періоди визначення даний 
показник виявився у варіантах проведення позако-
реневого підживлення посівів як за обробки насіння 
водою, так і за обробки мікродобривом Баст Комплекс. 
Передпосівна обробка насіння мікроелементами 
по-різному вплинула на даний показник. У міжфазні 
періоди сходи – ялинка та ялинка – бутонізація вона 
сприяла збільшенню показника на 0,01–0,03 тис. м2 
за добу/га. У міжфазний період бутонізація – цвітіння 
у варіантах з використанням бору збільшення наро-
стання площі листкової поверхні взагалі не спостері-
гали. У міжфазний період цвітіння – зелена стиглість 
насіння, як зазначалося вище, даний показник вия-
вився від’ємним, що свідчить про поступове старіння 
та відмирання листкової поверхні рослин після фази 
цвітіння, що підтверджується результатами дослі-
джень Столярчук Т. А. [20]

Між площею листкової поверхні рослин та врожайні-
стю насіння льону олійного встановлено високий і дуже 
високий кореляційний зв’язок: коефіцієнт кореляції 
залежно від фази визначення та досліджуваних факто-
рів коливається в межах 0,8092–0,9981.

Висновки. В умовах Південного Степу України 
проведення передпосівної обробки насіння та посівів 
у фазу ялинки мікроелементами (Бором (1 л/га), орга-
но-мінеральним добривом Органік Д-2М (2 л/га) або 
мікродобривом Баст Комплекс (1,5 л/га)) на фоні основ-
ного внесення мінеральних добрив у нормі N15P15K15 
сприяло збільшенню площі листкової поверхні посівів 
льону олійного та інтенсивності її наростання. Між пло-
щею листкової поверхні рослин та врожайністю насіння 
льону олійного встановлено високий і дуже високий 
кореляційний зв’язок: R2 = 0,8092–0,9981.
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Таблиця 2
Вплив макро- та мікродобрив на наростання площі листкової поверхні за окремі періоди росту  
й розвитку льону олійного  (середнє за 2021–2023 рр.), тис. м2 за добу/га

Фон живлення 
(фактор В)

Передпосівна обробка насіння (фактор А)

обробка водою обробка мікродобривом 
Баст Комплекс 

сходи – 
ялинка 

ялинка – 
бутоні-
зація 

бутоні-
зація – 

цвітіння  

цвітіння – 
зелена 

стиглість

сходи – 
ялинка 

ялинка – 
бутоні-
зація 

бутоні-
зація – 

цвітіння  

цвітіння – 
зелена 

стиглість 
Контроль (без добрив) 0,06 0,69 0,39 -0,18 0,09 0,70 0,41 -0,18
N15P15K15 0,07 0,75 0,38 -0,18 0,07 0,76 0,39 -0,19
Баст Комплекс 0,13 0,76 0,48 -0,25 0,13 0,78 0,49 -0,26
N15P15K15 + Баст Комплекс 0,15 0,83 0,49 -0,30 0,16 0,84 0,51 -0,31
Органік Д-2М 0,12 0,76 0,48 -0,25 0,13 0,78 0,48 -0,25
N15P15K15 + Органік Д-2М 0,15 0,82 0,49 -0,30 0,16 0,83 0,51 -0,31
Бор 0,12 0,75 0,44 -0,23 0,12 0,77 0,43 -0,23
N15P15K15 + Бор  0,15 0,80 0,51 -0,31 0,15 0,83 0,50 -0,31
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Гамаюнова В.В., Сидякіна О.В., Задирко Р.В. 
Формування площі листкової поверхні посівів льону 
олійного залежно від макро- та мікродобрив в умо-
вах Південного Степу України

Мета. Визначити вплив передпосівної обробки 
насіння мікродобривами та фону живлення рослин на 
формування площі листкової поверхні посівів льону 
олійного сорту Надійний в умовах Південного Степу 
України. Методи. Польовий, аналітичний, статистич-
ний. Дослідження проводили у 2021–2023 рр. на дослід-
ному полі Навчально-науково-практичного центру 
Миколаївського НАУ. Дослід двохфакторний. Фактор 
А – передпосівна обробка насіння: 1. Обробка водою; 
2. Баст Комплекс (0,5 л/т). Фактор В – фон живлення: 
1. Без добрив; 2. N15P15K15; 3. Баст Комплекс (1,5 л/га); 
4. N15P15K15 + Баст Комплекс (1,5 л/га); 5. Органік Д-2М 
(2 л/га); 6. N15P15K15 + Органік Д-2М (2 л/га); 7. Бор (1 л/га); 
8. N15P15K15 + Бор (1 л/га). Позакореневі підживлення 
проводили у фазу ялинки. Результати. Оптимізація 
фону живлення сприяла збільшенню площі листкової 
поверхні посівів льону олійного в 1,1–2,4 рази, порівняно 
з неудобреним контролем. Дещо менший, але істотний 
вплив на даний показник мала і обробка насіння мікро-
добривом. Максимальний розмір листкового апарату 
в усі строки визначення формували рослини з оброб-
кою насіння мікродобривом та поєднанням основного 
внесення мінеральних добрив N15P15K15 і позакорене-
вих підживлень посівів Бором, Органік Д-2М або Баст 
Комплекс. Наростання площі листкової поверхні відбу-
валось до фази цвітіння, а у період цвітіння – зелена 
стиглість насіння даний показник виявився від’ємним, 
що свідчить про поступове старіння та відмирання 
листкового апарату. Оптимізація живлення та обробка 
насіння мікродобривом сприяли збільшенню наро-
стання площі листкової поверхні рослин льону олійного. 
Між площею листкової поверхні рослин та врожайністю 
насіння льону олійного встановлено високий і дуже 
високий кореляційний зв’язок: R2 = 0,8092–0,9981. 
Висновки. Встановлено, що проведення передпосів-
ної обробки насіння та посівів у фазу ялинки мікроеле-
ментами (Бор, Органік Д-2М або Баст Комплекс) на 
фоні основного внесення мінеральних добрив у нормі 
N15P15K15 сприяло збільшенню площі листкової поверхні 
посівів льону олійного та інтенсивності її наростання. 

Ключові слова: льон олійний, площа листкової 
поверхні, обробка насіння, позакореневе підживлення, 
мінеральні добрива, мікродобрива.

Hamaiunova V.V., Sydiakina O.V., Zadyrko R.V. 
Formation of leaf area of oil flax crops depending on 
macro- and microfertilizers in the conditions of the 
Southern Steppe of Ukraine

Purpose. To determine the effect of pre-sowing 
seed treatment with micronutrients and plant nutrition 
background on the formation of leaf area of oil flax crops 
of the Reliable variety in the conditions of the Southern 
Steppe of Ukraine. Methods. Field, analytical, statis-
tical. The research was conducted in 2021–2023 at 
the Experimental Field of the Educational, Scientific 
and Practical Center of Mykolayiv National Agrarian 
University. The study is two-factor. Factor A – pre-sow-
ing seed treatment: 1. Water treatment; 2. Bast Complex 
(0.5 l/ton). Factor B – nutrition background: 1. Without 
fertilizers; 2. N15P15K15; 3. Bast Complex (1.5 l/ha); 
4. N15P15K15 + Bast Complex (1.5 l/ha); 5. Organic D-2M 
(2 l/ha); 6. N15P15K15 + Organic D-2M (2 l/ha); 7. Boron 
(1 l/ha); 8. N15P15K15 + Boron (1 l/ha). Foliar feeding was 
carried out at the «fir tree» stage. Results. Optimization 
of the nutrition background contributed to an increase 
in the leaf area of oil flax crops by 1.1–2.4 times com-
pared to the unfertilized control. Seed treatment with 
micronutrients had a slightly smaller but significant 
effect on this indicator. The maximum size of the leaf 
apparatus in all determination terms was formed by 
plants with seed treatment with micronutrients and 
a combination of basic application of mineral fertiliz-
ers N15P15K15 and foliar feeding of crops with Boron, 
Organic D-2M, or Bast Complex. The increase in leaf 
area occurred until the flowering phase, and during the 
flowering period – green maturity, this indicator was 
negative, indicating the gradual aging and dying off of 
the leaf apparatus. Optimization of nutrition and seed 
treatment with micronutrients contributed to an increase 
in the growth of the leaf area of oil flax plants. A very 
strong correlation-regression dependence was estab-
lished between the leaf area of plants and the yield 
of oil flax seeds: R2 = 0.8092–0.9981. Conclusions. It 
has been established that pre-sowing seed treatment 
and sowing with micronutrients (Boron, Organic D-2M, 
or Bast Complex) at the background of basic applica-
tion of mineral fertilizers at the rate of N15P15K15 contrib-
utes to an increase in the leaf area of oil flax crops and 
the intensity of its growth.

Key words: oil flax, leaf area, seed treatment, foliar 
feeding, mineral fertilizers, micronutrients.


