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Постановка проблеми. Люцерна – кормова куль-
тура, що вирощується в усьому світі й серед кормових 
бобових культур характеризується високою продуктив-
ністю біомаси, поживною цінністю з високим вмістом 
білка. Крім того, фіксація атмосферного азоту робить її 
незамінним попередником для інших сільськогосподар-
ських культур [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема підвищення продуктивності рослин безпосе-
редньо пов’язана з фотосинтетичною діяльністю агро-
фітоценозів, оскільки фотосинтез – один із найважливі-
ших процесів, від якого залежать ріст і розвиток рослин 
і, відповідно, їх урожай [2; 3]. Параметри формування 
їх визначаються як генетично, так і цілою низкою чин-
ників: кліматичними умовами й рівнем агротехніки 
вирощування культури [4; 5; 6]. Площа листів є одним 
із важливих показників, що характеризує фотосинте-
тичну діяльність рослин, і врожайність тісно пов’язана 
саме з їх розмірами [7; 8; 9]. У процесі фотосинтезу рос-
лини поглинають із зовнішнього середовища вуглець, 
за допомогою якого формується 42–45% маси сухої 
органічної речовини, що визначає продуктивність фото-
синтетичної діяльності посівів. Фотосинтетична діяль-
ність рослин містить ряд найважливіших показників: 
площа асиміляційної поверхні, швидкість наростання, 
тривалість та інтенсивність її роботи. Сукупність цих 
показників визначає фотосинтетичний потенціал (далі – 
ФП) і чисту продуктивність фотосинтезу, яка уособлює 
загальну суху біомасу, що накопичується за добу в роз-
рахунку на 1 м2 (далі – ЧФП) [10; 11].

Усі процеси, що відбуваються під час фотосинтезу, 
закономірно залежать від умов зовнішнього середо-
вища [12]. З одного боку, на величину листкової поверхні 
й тривалість її активної діяльності позитивний вплив 

здійснюють добрива, особливо азотні [13]. З іншого 
боку, встановлено, що фізіологічно активні речовини 
(стимулятори, регулятори росту) позитивно вплива-
ють на величину й період інтенсивного функціонування 
листового апарату рослин і на пересування асимілянтів 
у репродуктивні органи. Тому головним завданням для 
отримання високих врожаїв є створення такого посіву, 
в якому б максимально розкривалися потенційні можли-
вості фотосинтетичної діяльності рослин. Цього можна 
домогтися в разі створення оптимальних умов для 
росту й розвитку рослин [14; 15].

Одним з ефективних елементів збільшення фото-
синтетичної продуктивності рослин, формування опти-
мального за розмірами й строком роботи фотосинте-
тичного апарату є регулятори росту рослин [16]. Вони 
сприяють створенню належних умов для росту й роз-
витку рослин різних культур. Застосування регуляторів 
росту рослин є важливим резервом підвищення продук-
тивності та якості сільськогосподарської продукції, вод-
ночас вони є екологічно безпечними й найповніше задо-
вольняють зростальні вимоги до забезпечення безпеки 
для здоров’я людини, тварин, корисної фауни агроце-
нозів, є найекономнішими й не потребують додатко-
вих матеріальних ресурсів [17; 18]. Завдяки невеликим 
нормам внесення та біологічному походженню вони 
належать до найбезпечніших препаратів. Питанням 
використання регуляторів у землеробстві приділяють 
значну увагу в більшості економічно розвинених країн 
[19; 20; 21]. Стимулятори росту все частіше застосову-
ють у біологічному землеробстві в разі обробки рослин 
під час вегетації. Вони позитивно впливають на фізіо-
логічні процеси, що відбуваються в рослинах, сприяють 
підвищенню фотосинтетичної продуктивності, регуляції 
фізіологічних функцій, інтеграції фізіологічних процесів 
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у рослин та адаптації до несприятливих абіотичних і біо-
тичних факторів [22; 23].

Тому розроблення елементів технології вирощу-
вання культур із використанням стимуляторів росту рос-
лин, що створюють оптимальні умови для формування 
фотосинтетичного апарату, з теоретичним і практичним 
обґрунтуванням закономірностей формування асиміля-
ційної площі листкової поверхні й чистої продуктивності 
фотосинтезу як важливих показників фотосинтетичної 
діяльності посівів сільськогосподарських культур дає 
можливість отримувати максимальну продуктивність, 
що є актуальним.

Мета статті. Дослідження впливу стимуляторів 
росту й умов зволоження на фотосинтетичну діяльність 
і насіннєву продуктивність сортів люцерни різних років 
життя та їх взаємозв’язок.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили протягом 2011–2015 рр. на дослідному полі 
Інституту зрошуваного землеробства Національної 
академії аграрних наук України. У ґрунтово-кліматич-
ному відношенні поле розташоване в степовій зоні, на 
Інгулецькому зрошуваному масиві.

Метод закладки польового досліду – розщеплені 
ділянки. Головні ділянки (фактор А) – умови зволоження 
(без зрошення та краплинне зрошення); суб-ділянки 
(фактор В) – сорти люцерни (Унітро й Зоряна); суб-субді-
лянки (фактор С) – позакореневе підживлення в міжфаз-
ний період «початок цвітіння – масове цвітіння» регуля-
торами росту: 1 – контроль 1 (без обробок); 2 – контроль 
2 (обробка водою); 3 – Агростимулін; 4 – Гарт; 5 – Люцис; 
6 – Емістим С. Строк сівби ранньовесняний. Посів широ-
корядковий із міжряддям 70 см. Площа посівної ділянки – 
60 м2, облікової – 50 м2, повторність чотириразова.

Обробку регуляторами росту проводили ранце-
вим обприскувачем у фазу розвитку рослин «початок 
цвітіння»: Агростимулін та Емістим С з розрахунку  
10 мл/га, Гарт – 50 мл/га й Люцис – 10 г/га.

Площу листкової поверхні визначали методом «висі-
чок» за формулою:

S = МS1n / М1,
де: М – маса листків у пробі, г; S1 – площа однієї 

висічки, см2; n – кількість висічок; М1 – загальна маса 
висічок, г.

Фотосинтетичний потенціал визначали за форму-
лою [7, с. 24]:

ФП = [(Л1+Л2)Т1+(Л2+Л3)Т2…] / 2,
де: Л1+Л2 – сума площі листків за періодами,  

тис. м2/га; Т1, Т2… – тривалість роботи листків, днів.
Статистичну обробку експериментальних даних 

проводили за допомогою AgroSTAT, XLSTAT, Statistica 
(v. 13).

Результати досліджень та їх обговорення. 
Фотосинтетична діяльність − це головний фізіологічний 
процес у рослині. Від активності фотосинтезу зале-
жать кількісні показники, насамперед продуктивність. 
Одним з основних показників фотосинтетичної діяльно-
сті посівів є площа листкової поверхні. Вона в люцерни 
наростає від фази стеблування (початок бутонізації) до 
фази початку цвітіння, а у фазу масового цвітіння дося-
гає своїх максимальних значень. У рік посіву в умовах 

природного зволоження в сорту Зоряна на варіанті 
контроль 1 ці показники коливаються по фазах: стеблу-
вання (далі – С) – 6,48 тис. м2/га, бутонізації (далі – Б) – 
9,95, масового цвітіння (далі – Мц) – 16,11, масового 
плодоутворення (далі – Мп) – 15,46 тис. м2/га (рис. 1).

Дані наших досліджень показують, що після засто-
сування стимуляторів росту у фазу «початок цвітіння» 
відбулося збільшення асиміляційної поверхні рослин 
люцерни. Найбільшою вона сформувалася за обробки 
стимуляторами Агростимулін і Гарт у фазу масового цві-
тіння − 18,37 і 18,76 тис. м2/га, а у фазу масового пло-
доутворення – 17,63 тис. м2/га із застосуванням стиму-
лятора Агростимулін.

У разі краплинного зрошення зберігається така 
ж закономірність. Найбільша площа асиміляційної 
поверхні формується у фазу масового цвітіння − 
26,45 і 26,47 тис. м2/га – під час використання стимуля-
торів Емістим С та Агростимулін, а у фазу масового пло-
доутворення 23,27 тис. м2/га показав стимулятор росту 
Емістим С (рис. 2).

У посівах другого року життя площа листкової 
поверхні значно збільшилася в порівнянні з посівами 
першого року й склала по сорту Зоряна й фазами роз-
витку: початок бутонізації (далі – Пб) ‒ 20,27 тис. м2/га, 
початок цвітіння (далі – Пц) ‒ 25,49, масове цвітіння  
(Мц) ‒ 35,79 і масове плодоутворення (Мп) ‒ 28,16 тис. м2/га 
в умовах природного зволоження (контроль 1). За кра-
плинного зрошення відзначається та ж послідовність, 
але за вищих значень площі асиміляційної поверхні: 
32,17; 40,82; 53,61; 45,92 відповідно (табл. 1).

Дані таблиці показують, що застосування стиму-
ляторів росту сприяє збільшенню площі листкової 
поверхні як в умовах зрошення (на 2,2‒19,9%), так і за 
природного зволоження (на 3,5‒15,8%). Максимальні 
значення зафіксовані в разі використання стимулято-
рів Гарт і Люцис по всіх фазах розвитку (34,31‒34,69; 
46,12‒46,74; 61,98‒63,21; 52,80‒54,11 тис. м2/га).

Важливим показником фотосинтетичної діяльності 
рослин у посівах люцерни є фотосинтетичний потен-
ціал (далі – ФП), який залежить не тільки від загальної 
поверхні листя, але й від тривалості активної їх діяльно-
сті, тому він може змінюватися протягом вегетаційного 
періоду. Найнижче значення ФП відзначено в міжфаз-
ний період Пц ‒ Мц, що пояснюється коротким періодом 
роботи асиміляційної поверхні в такий період, і різко під-
вищується до масового плодоутворення.

Величину фотосинтетичного потенціалу багато в чому 
визначають умови вирощування культури. Тому в серед-
ньому по роках досліджень в умовах зрошення в сорту 
Зоряна по фазах розвитку (контроль 1) розміри ФП були: 
Пб ‒ Пц ‒ 0,70 млн м2×днів/га; ПЦ ‒ Мц ‒ 0,42 і Мц ‒ Мп ‒ 
2,44 млн м2×днів/га (другий рік життя травостою). В умо-
вах природного зволоження ці показники нижчі й склада-
ють 0,44; 0,28 і 1,56 млн м2×днів/га відповідно.

Дослідження показали, що в разі застосування 
стимуляторів росту значення ФП зростає і його вели-
чина знаходиться в межах 0,75‒0,78 млн м2×днів/га; 
0,47‒0,49 і 2,68‒2,87 млн м2×днів/га в умовах зрошення 
по фазах розвитку (сорт Зоряна ‒ контроль 1). Без зро-
шення показники ФП нижче й складають 0,47‒0,48; 
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Рис. 2. Площа асиміляційної поверхні рослин люцерни сорту Зоряна у фази розвитку  
за краплинного зрошення, тис. м2/га (2011–2013 рр.)
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0,29‒0,30 і 1,65‒1,71 млн м2×днів/га відповідно. 
Кращими варіантами є варіанти з використанням стиму-
ляторів Гарт і Люцис, незалежно від умов зволоження, 
з показниками 0,77‒0,78; 0,49; 2,81‒2,87 млн м2×днів/га 
(зрошення) та 0,48; 0,30 та 1,70‒1,71 млн м2×днів/га.

Порівняльний аналіз врожайних даних показав, що 
максимальний урожай насіння люцерни отримано в разі 
застосування стимуляторів Гарт і Люцис із коливаннями 
від 655 до 671 кг/га за зрошення та 472‒497 кг/га ‒  
в умовах природного зволоження.

У рік посіву величина ФП нижче в порівнянні з другим 
роком життя травостою. Слід зазначити, що його значення 
збільшувалося від одного міжфазного (С – Б) періоду 
до іншого (Б – Мц), а в третьому (Мц – Мп) ‒ досягло 
максимального значення. В умовах природного зволо-
ження наростання проходило аналогічно: 0,13‒0,32‒0,81  
млн м2×днів/га (контроль 1). Обробка рослин люцерни 
стимуляторами сприяла збільшенню фотосинтетичного 
потенціалу, в другий період «бутонізація – масове цві-
тіння» незначно ‒ до 0,33‒0,35 млн м2×днів/га, в третій – 
«масове цвітіння – масове плодоутворення» – досягла 
великого значення – 0,91‒0,93 млн м2×днів/га (рис. 3).

В умовах зрошення відзначається збільшення вели-
чини фотосинтетичного потенціалу з тією ж послідовністю 
по міжфазних періодах: 0,22‒0,52‒1,22 млн м2×днів/га 
з невеликим підвищенням у разі застосування стимуля-
торів до 0,22‒0,54‒1,28 млн м2×днів/га (рис. 4).

Кореляційним аналізом результатів досліджень 
2012–2014 рр. встановлено, що між врожайністю насіння 
люцерни й показниками площі листкової поверхні існу-
ють прямі тісні кореляційні зв’язки (r = 0,888‒0,945).

Між урожайністю та фотосинтетичним потен-
ціалом залежність також була прямою та тісною  
(r = 0,939‒0,945), що підтверджує висновок щодо важли-
вості забезпечення якомога довшого періоду активного 
функціонування листкової поверхні під час вирощу-
вання люцерни на насіння.

Висновки. Результати досліджень дозволили 
встановити вплив стимуляторів росту на асиміля-
ційну поверхню рослин люцерни, фотосинтетичний 
потенціал, а також кореляційні зв’язки між врожайні-
стю насіння люцерни, показниками площі листкової 
поверхні (r = 0,888‒0,945) і фотосинтетичним потенціа-
лом (r = 0,939‒0,945).

Рис. 4. Фотосинтетичний потенціал рослин люцерни сорту Зоряна за міжфазними періодами  
за краплинного зрошення, млн м2×днів/га (2011‒2013 рр.)
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Рис. 3. Фотосинтетичний потенціал рослин люцерни сорту Зоряна за міжфазними періодами  
в умовах природного зволоження, млн м2×днів/га (2011‒2013 рр.)
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Тищенко А.В., Тищенко О.Д., Пілярська О.О., 
Димов О.М., Куц Г.М., Гальченко Н.М. Вплив стиму-
ляторів росту на фотосинтетичну діяльність і насін-
нєву продуктивність люцерни

Мета. Дослідження впливу стимуляторів росту й умов 
зволоження на фотосинтетичну діяльність і насіннєву 
продуктивність сортів люцерни різних років життя та їх 
взаємозв’язок. Методи. Польовий, лабораторний, ста-
тистичний. Результати. Під час вивчення площі лист-
кової поверхні в рік сівби в умовах природного зволо-
ження в сорту Зоряна на варіанті контроль ці показники 
коливаються по фазах: стеблування ‒ 6,48 тис. м2/га,  
бутонізації ‒ 9,95, масового цвітіння ‒ 16,11, масового 
плодоутворення ‒ 15,46 тис. м2/га. Застосування сти-
муляторів росту сприяє збільшенню асиміляційної 
поверхні рослин люцерни. Кращі результати отримані 
по стимуляторах Агростимулін і Гарт у фазу масового 
цвітіння – 18,37 і 18,76 тис. м2/га. За краплинного зро-
шення зберігається така ж закономірність. Найбільша 
площа асиміляційної поверхні формується у фазу масо-
вого цвітіння ‒ 26,45 і 26,47 тис. м2/га. У посівах другого 
року життя площа листкової поверхні значно збільши-
лася в порівнянні з посівами першого року й склала по 
сорту Зоряна за фазами розвитку: початок бутонізації ‒  
20,27 тис. м2/га, початок цвітіння ‒ 25,49, масове цві-
тіння ‒ 35,79 і масове плодоутворення ‒ 28,16 тис. м2/га  
в умовах природного зволоження (контроль 1). За 
краплинного зрошення відзначається та ж послідов-
ність, але за вищих значень площі асиміляційної 
поверхні: 32,17; 40,82; 53,61; 45,92 тис. м2/га відпо-
відно. Максимальні значення зафіксовані в разі вико-
ристання стимуляторів Гарт і Люцис по всіх фазах 
розвитку (34,31‒34,69; 46,12‒46,74; 61,98‒63,21;  

52,80‒54,11 тис. м2/га). Вивчення фотосинтетичного 
потенціалу показало, що за застосування стимуля-
торів росту значення фотосинтетичного потенціалу 
сприяє зростанню його величини й знаходиться в межах 
0,75‒0,78 млн м2×днів/га; 0,47‒0,49 і 2,68‒2,87 млн 
м2×днів/га в умовах зрошення по фазах розвитку (сорт 
Зоряна ‒ контроль 1). Без зрошення показники фото-
синтетичного потенціалу нижче й складають 0,47‒0,48; 
0,29‒0,30 і 1,65‒1,71 млн м2×днів/га відповідно. 
Кращими варіантами є варіанти з використанням сти-
муляторів Гарт і Люцис незалежно від умов зволоження 
з показниками 0,77‒0,78; 0,49; 2,81‒2,87 млн м2×днів/га  
(зрошення) та 0,48; 0,30 та 1,70‒1,71 млн м2×днів/га. 
Максимальний урожай насіння люцерни отримано в разі 
застосування стимуляторів Гарт і Люцис із коливаннями 
від 655 до 671 кг/га за зрошення та 472–497 кг/га в умовах 
природного зволоження. Визначені кореляційні зв’язки 
між врожайністю насіння люцерни, показниками площі 
листкової поверхні (r = 0,888‒0,945) і фотосинтетичним 
потенціалом (r = 0,939‒0,945). Висновки. Результати 
проведених досліджень дозволили встановити вплив 
стимуляторів росту на асиміляційну поверхню рослин 
люцерни, фотосинтетичний потенціал, а також кореля-
ційні зв’язки між врожайністю насіння люцерни, показ-
никами площі листкової поверхні (r = 0,888‒0,945) 
і фотосинтетичним потенціалом (r = 0,939‒ 0,945).

Ключові слова: сорти, продуктивність, асиміля-
ційна поверхня, фотосинтетичний потенціал, умови 
зволоження.

Tishchenko A.V., Tishchenko O.D., Pilyarska O.O., 
Dimov O.M., Kuts G.M., Galchenko N.M. Influence 
of growth stimulants on photosynthetic activity and seed 
productivity of alfalfa

Purpose. Study of the influence of growth stimulants 
and moisture conditions on the photosynthetic activity 
and seed productivity of alfalfa varieties of different years 
of life and their relationship. Methods. Field, laboratory, 
statistical. Results. When studying the leaf surface area 
in the year of sowing in conditions of natural moisture in 
the Zoryana variety on the control option, these indicators vary 
by phases: stalking ‒ 6.48 thousand m2/hectare, budding ‒ 
9.95, mass flowering ‒ 16.11, mass fruiting ‒ 15.46 thou-
sand m2/hectare. The use of growth stimulants helps to 
increase the assimilation surface of alfalfa plants. The best 
results were obtained with stimulants Agrostimulin and Hart 
in the phase of mass flowering 18.37 and 18.76 thousand 
m2/hectare. At drop irrigation the same regularity remains. 
The largest area of the assimilation surface is formed in 
the phase of mass flowering of 26.45 and 26.47 thousand 
m2/hectare. In crops of the second year of life the area of a leaf 
surface considerably increased in comparison with crops 
of the first year and made on a Zoryana variety and phases 
of development: the beginning of budding ‒ 20.27 thousand 
m2/hectare, the beginning of flowering ‒ 25.49, mass flower-
ing ‒ 35.79 and mass fruiting ‒ 28.16 thousand m2/hectare 
in conditions of natural moisture (control 1). At drop irrigation 
the same sequence is noted, but at higher values of the area 
of assimilation surface: 32.17; 40.82; 53.61; 45.92 thousand 
m2/hectare, respectively. The maximum values are recorded 
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in the case of using stimulants Harth and Lucis in all phases 
of development (34.31‒34.69; 46.12‒46.74; 61.98‒63.21; 
52.80‒54.11 thousand m2/hectare). The study of photosyn-
thetic potential (PhP) showed that the introduction of growth 
stimulants to the value of PhP contributes to the growth of its 
value and it is in the range: 0.75‒0.78 million m2×days/hec-
tare; 0.47‒0.49 and 2.68‒2.87 million m2×days/hectare under 
irrigation conditions, by phases of development (Zoryana 
variety ‒ control 1). Without irrigation, the indicators of PhP 
are lower and are: 0.47‒0.48; 0.29‒0.30 and 1.65‒1.71 mil-
lion m2×days/hectare, respectively. The best options are 
options using stimulants Harth and Lucis, regardless 
of humidification conditions with indicators: 0.77‒0.78; 0.49; 
2.81‒2.87 million m2×days/hectare (irrigation) and 0.48; 

0.30 and 1.70‒1.71 million m2×days/hectare. The max-
imum yield of alfalfa seeds was obtained with the use 
of Hart and Lucis stimulants with fluctuations from 655 to  
671 kg/hectare under irrigation and 472–497 kg/hectare 
under natural moisture. Correlations between alfalfa seed 
yield and leaf surface area (r = 0.888‒0.945) and photo-
synthetic potential (r = 0.939‒0.945) were determined. 
Conclusions. The results of the studies allowed to establish 
the effect of growth stimulants on the assimilation surface 
of alfalfa plants, photosynthetic potential, as well as corre-
lations between alfalfa seed yield and leaf surface area (r = 
0.888‒0.945) and photosynthetic potential (r = 0.939‒0.945).

Key words: varieties, productivity, assimilation surface, 
photosynthetic potential, moisture conditions.


