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Мета. Установити закономірності формування фотосинтетичних параметрів посівів проса 

прутоподібного за вирощування на маргінальних ґрунтах Правобережного Лісостепу України. Методи. 
Дослідження проводили впродовж 2019–2022 рр. на Уладово-Люлинецькій дослідно-селекційній 
станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН за загальноприйнятими 
методиками. Просо прутоподібне ‘Морозко’ вирощували за схемою трифакторного польового досліду, 
із застосуванням вапнування ґрунту (25 % від потреби, або 1,6 т/га), адсорбенту MaxiMarin 
гранульований (30 кг/га), а також препаратів Гумат калію (Гуміфілд) (50 г/га) та Антистресант 
АміноСтар (1,0 л/га). Адсорбент вносили за два тижні перед сівбою культури локально в рядки, 
позакореневе підживлення рослин проводили у фазі кущіння та повторно через два тижні. Результати. 
Показники фотосинтетичних параметрів посівів, зокрема площі листкової поверхні та 
фотосинтетичного потенціалу, підвищувалися з кожним наступним роком вирощування проса 
прутоподібного. У перший рік вегетації у фазі кущіння площа листкової поверхні в середньому по 
досліду становила 1,3 тис. м2/га, виходу в трубку – 9,2, цвітіння – 23,8, на кінець вегетації – 20,4 тис. 
м2/га; на другий – 6,2; 20,0; 34,6 та 29,0 тис. м2/га, на третій – 8,2; 24,6; 41,3 та 35,4 тис. м2/га; на четвертий – 
8,9; 27,3; 50,1 та 28,3 тис. м2/га відповідно. Фотосинтетичний потенціал посівів культури (в період від 
кущіння до завершення вегетації) у перший рік вирощування в середньому по досліду становив 1,47 тис. 
м2/га × діб, на другий – 3,01, на третій – 3,78, на четвертий – 4,64 тис. м2/га × діб. Застосування 
агротехнічних заходів позитивно позначилось на формуванні як площі листкової поверхні посівів, так 
і їх фотосинтетичного потенціалу. Ефективнішим при цьому було позакореневе підживлення рослин у 
період вегетації, тоді як вплив чинників вапнування ґрунту та внесення адсорбенту був переважно 
тенденційним. Водночас показники чистої продуктивності фотосинтезу (в період від кущіння до 
завершення вегетації) різнились за роками досліджень – 0,18; 0,14; 0,18 та 0,16 г/м2 за добу відповідно і 
практично не змінювались за варіантами досліду. Висновки. Основні закономірності формування 
фотосинтетичних параметрів посівів проса прутоподібного щороку були подібними й найвищі їх показники 
відзначались за комбінованого позакореневого підживлення рослин Гумат калію (Гуміфілд) + Антистресант 
АміноСтар на фоні застосування вапна та адсорбенту.  

Ключові слова: вапнування ґрунту; адсорбент; гумат; площа листя; чиста продуктивність 
фотосинтезу; фотосинтетичний потенціал. 

 

Вступ 

Просо прутоподібне є посухостійким видом, рослини якого здатні рости й ефективно 
фотосинтезувати в умовах обмеження доступної ґрунтової вологи [1–3]. Нестача вологи може не 
спричинити зниження активності фотосинтезу культури, але призвести до значного зменшення 
його ефективності [4, 5], що може бути викликано супутніми фізіологічними змінами. Зокрема, 
накопичення вуглеводів та швидкість їх поглинання обмежують розвиток і фотосинтез листя в 
деяких багаторічних травах [6–8]. Наприклад, коли в досліді затінювали частину листків цукрової 
тростини, то фотосинтез у незатінених листках зріс на 32 %, а коли листя занурили в розчин 
сахарози, то його інтенсивність знизилася на 30–45 % через збільшення удвічі-тричі вмісту в 
листках сахарози та гексози [9].  
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У другій половині вегетації зниження інтенсивності фотосинтезу може бути спричинене 
обмеженням поглинання в органах, які використовуються для зберігання вуглеводів [10, 11], адже 
з часом основні органи та процеси поглинання (наприклад, ріст, поповнення запасів вуглеводів, 
розмноження) припиняються й рослини обмежують споживання вуглеводів, що призводить до 
зниження потреби у продуктах фотосинтезу та до зниження фотосинтезу листя [12]. 

Зниження доступності ґрунтової вологи також негативно позначається на процесах 
накопичення вуглеводів і фотосинтезі загалом [13, 14]. З одного боку, обмеження вологи 
призводить зниження інтенсивності фотосинтезу, що, своєю чергою, може призвести до 
виснаження вуглеводів у підземних органах зберігання [15–17]. Після зменшення водного стресу 
кореневища відновлять накопичення вуглеводів, даючи змогу фотосинтезу тривати довше 
протягом сезону. З іншого боку, обмеження доступності ґрунтової вологи також зменшує 
наземний і підземний ріст рослин [18, 19], що може спричинити додаткові обмеження поглинання. 

Мета досліджень – установити закономірності формування фотосинтетичних параметрів 
посівів проса прутоподібного за вирощування на маргінальних ґрунтах Правобережного Лісостепу 
України. 

 

Матеріали та методика досліджень 

Польові дослідження проводили на Уладово-Люлинецькій дослідно-селекційній станції 
Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН упродовж 2019–2022 рр. 

Ґрунт дослідного поля – чорнозем глибокий малогумусний вилугуваний піскуватий 
середньосуглинковий, що характеризується середньою забезпеченістю мінеральним азотом 
(нітратний – 16,4 мг/кг та амонійний – 38,7 мг/кг ґрунту). Уміст гумусу в орному шарі (0–30 см) 
становить 3,9 %, а забезпеченість рухомим фосфором низька (8,3 мг/кг ґрунту) та підвищена – 
обмінним калієм (10,3 мг/кг ґрунту). Реакція ґрунтового середовища кисла (рН 5,1), а Нг – 
4,2 мг-екв/100 г ґрунту (підвищена). Тому, не зважаючи на сприятливу для вирощування 
біоенергетичних культур решту чинників живлення ґрунту, значна кислотність призводить до 
малодоступності рослинам основних елементів живлення та низької схожості насіння.  

Погодні умови, що склались в роки проведення польових досліджень, були типовими для зони 
нестійкого зволоження Лісостепу України, мали відхилення від середньобагаторічних їх значень, 
однак це не стало на заваді отриманню об’єктивних експериментальних даних. 

Дослідження виконували згідно зі схемою, наведеною в таблиці 1. 

Таблиця 1  
Розроблення елементів технології вирощування проса прутоподібного  

на маргінальних землях 

Розкислення ґрунту Застосування адсорбенту Позакореневе підживлення  

Без застосування вапна 

Без адсорбенту 

Без підживлення 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

MaxiMarin гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га 

Вапнування ґрунтів,  
25 % від потреби  
(1,6 т/га) 

Без адсорбенту  

Без підживлення 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га 

MaxiMarin гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га 

 
Адсорбент уносили за два тижні перед сівбою проса прутоподібного локально в рядки, 

позакореневе підживлення рослин проводили у фазі кущіння та повторно через два тижні. 
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Площа посівної ділянки становила 35 м2, облікової – 25 м2; повторність – триразова. Сорт проса 
прутоподібного ‘Морозко’, селекції ІБКіЦБ НААН. 

Площу листкової поверхні проса прутоподібного за формулою: 

S = Д × Ш × К 

де Д – довжина листка, Ш – ширина, К – перевідний коефіцієнт (0,67). 

Фотосинтетичний потенціал (ФП) (тис. м2/га × діб): 
 

ФП =  
Л1 + Л2

2 × 1000
Т, 

де Л1 + Л2 – площа листкової поверхні, тис. м2/га, Т – тривалість міжфазного періоду, діб. 

Чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) (г/м2 за добу): 
 

ЧПФ =  
В2 − В1

0,5 (Л1 + Л2) × 𝑛
, 

 

де В1 і В2 – маса сухої речовини, г; (В2 – В1) – приріст маси сухої речовини за n діб, г; Л1 і Л2 – 
площа листя, м2; 0,5 (Л1 + Л2) середня площа листкової поверхні; n – тривалість періоду між 
спостереженнями, діб. 

 

Експериментальні дослідження проводили згідно з методиками польового досліду та 
спеціальними методиками [20–22]. 

 

Результати досліджень 

У фазі кущіння в умовах вегетаційного періоду 2019 року (1-й рік вегетації) площа листкової 
поверхні рослин проса прутоподібного становила в середньому 1,30 тис. м2/га з мінімальними 
відхиленнями за варіантами досліду (табл. 2), що викликане початковим розвитком з насінини за 
впливу багатьох інших чинників, зокрема й забур’янення. Тому вплив супутніх чинників виявився 
істотнішим, аніж досліджуваних в експерименті агротехнічних заходів. 

Таблиця 2 
Формування площі листкової поверхні посівів проса прутоподібного ‘Морозко’ 

першого та другого років вегетації, тис. м2/га 

Розкислення 
ґрунту 

Застосування 
адсорбенту 

Позакореневе 
підживлення 

2019 2020 
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Без 
застосування 
вапна 

Без адсорбенту 

Без підживлення 1,32 8,05 20,2 17,4 5,78 16,9 29,3 24,8 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

1,34 8,81 22,4 19,2 6,26 18,7 32,4 27,2 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га  

1,31 9,15 23,5 20,2 6,30 19,9 34,0 28,9 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 1,25 8,25 21,0 17,7 5,88 17,7 30,2 25,1 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

1,29 9,33 24,1 20,8 6,30 20,1 35,0 29,3 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га 

1,35 9,88 25,6 22,1 6,40 21,7 37,5 31,7 

Вапнування 
ґрунтів, 25 % 
від потреби 
(1,6 т/га) 

Без адсорбенту  

Без підживлення 1,26 8,69 22,3 19,2 6,00 18,8 32,3 27,3 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

1,28 9,34 24,2 20,9 6,35 20,6 35,1 29,5 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га  

1,31 9,64 25,0 21,6 6,40 20,9 36,1 30,0 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 1,29 8,96 23,0 19,6 6,20 19,2 33,4 28,2 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

1,31 10,01 26,1 22,3 6,36 22,1 37,8 31,9 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га  

1,32 10,59 27,8 24,1 6,45 23,5 40,5 34,2 

НІР0,05 0,10 2,00 2,5 1,8 0,23 0,9 1,8 1,4 
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У фазі виходу в трубку посіви проса прутоподібного вже мали площу листя в середньому 
9,23 тис. м2/га, що ще було недостатньо для ефективного контролювання забур’яненості. Однак у 
цій фазі ростові процеси піддавались впливу чинників – передусім позакореневого підживлення у 
фазі кущіння, тож уже була змога виявити деякі закономірності. Зокрема, внесення Гумату калію 
(Гуміфілд), 50 г/га сприяло збільшенню площі листя порівняно з контролем. Водночас 
найефективнішими були варіанти, де цей препарат застосовували сумісно з Антистресантом 
АміноСтар, 1,0 л/га. 

У фазі цвітіння рослини проса прутоподібного першого року вегетації в середньому по досліду 
мали площу листя 23,8 тис. м2/га. Найліпші умови для формування цього показника виявлено за 
поєднання вапнування з унесенням адсорбенту та комбінованим застосуванням позакореневого 
підживлення рослин – 27,8 тис. м2/га. Це, на нашу думку, зумовлено позитивним оптимумом 
чинників живлення, забезпеченим вапнуванням та застосуванням адсорбенту, на фоні якого 
змогли якнайповніше проявитись препарати позакореневого удобрення. 

На другий рік вегетації рослини проса прутоподібного відзначались значно інтенсивнішим 
формуванням площі листкової поверхні. Зокрема, у фазі кущіння цей показник у середньому по 
досліду становив 6,2 тис. м2/га, у фазі виходу в трубку – 20,0, під час цвітіння – 34,6, а на кінець 
вегетації – 29,0 тис. м2/га. При цьому загальні закономірності зміни площі листя під впливом 
чинників досліду були аналогічні попередньому року. 

У міру росту й розвитку рослин проса прутоподібного відповідно зростали й параметри їх 
листкової поверхні. Зокрема, на третій рік вегетації (2021) у фазі кущіння площа листя становила у 
середньому по досліду 8,17 тис. м2/га, а післядія кращих варіантів досліду зберігалась і в початкові 
фази росту (табл. 3). Це закономірне явище, оскільки в разі застосування додаткових елементів 
догляду рослини змогли накопичити в кореневій системі більшу кількість поживних речовин, а 
тому й наростання листкової поверхні на початку вегетації було інтенсивнішим. 

Таблиця 3 
Формування площі листкової поверхні проса прутоподібного ‘Морозко’ 

третього та четвертого років вегетації, тис. м2/га 

Розкислення 
ґрунту 

Застосування 
адсорбенту 

Позакореневе 
підживлення 

2021 2022 
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Без 
застосування 
вапна 

Без адсорбенту 

Без підживлення 7,50 20,8 35,2 29,9 8,30 23,2 43,0 23,8 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

8,00 23,0 38,9 33,5 8,60 25,5 48,5 26,7 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га  

8,25 24,4 40,4 34,3 8,96 27,0 50,1 27,5 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 8,10 21,4 36,2 30,8 8,59 23,9 44,4 24,8 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

8,20 24,7 42,0 36,5 8,92 27,6 51,8 29,6 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га 

8,39 26,5 44,7 38,4 9,26 29,3 55,0 30,9 

Вапнування 
ґрунтів, 25 % 
від потреби 
(1,6 т/га) 

Без адсорбенту  

Без підживлення 8,00 22,9 38,6 33,2 8,50 25,7 47,9 26,7 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

8,20 25,4 42,2 36,3 8,80 28,0 52,2 29,1 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га  

8,40 25,8 42,8 36,8 9,23 28,4 52,3 29,1 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 8,20 23,6 40,1 34,4 8,70 26,2 49,2 27,4 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га 

8,36 27,2 45,3 39,0 9,14 30,4 56,5 30,9 

Гумат калію (Гуміфілд), 
50 г/га + Антистресант 
АміноСтар, 1,0 л/га  

8,42 29,0 48,8 41,8 9,40 32,2 60,4 33,3 

НІР0,05 0,20 2,3 2,9 2,5 1,00 2,0 3,2 1,8 
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У фазі виходу в трубку посіви проса прутоподібного вже мали площу листя 24,6 тис. м2/га, що 
достатньо для ефективного контролювання забур’яненості, а найефективнішими щодо 
формування показника були варіанти, де застосовували поєднання Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 
+ Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га. 

У фазі цвітіння площа листкової поверхні рослин третього року вегетації становила в 
середньому 41,3 тис. м2/га, досягаючи максимуму у варіанті поєднання вапнування з унесенням 
адсорбенту та комбінованим застосуванням позакореневого підживлення – 48,8 тис. м2/га. 
Аналогічна закономірність відзначалась і за обліків наприкінці вегетації проса прутоподібного, 
коли площа листкової поверхні становила 35,4 тис. м2/га, що фактично відповідає тому, що в 
багаторічних біоенергетичних культур, зокрема проса прутоподібного, листя восени не опадає.  

На четвертий рік вегетації у фазі кущіння площа листкової поверхні становила вже 8,87 тис. 
м2/га, у фазі виходу в трубку – 27,3, під час цвітіння – 50,1, на кінець вегетації – 28,3 тис. м2/га. При 
цьому загальні закономірності її зміни під впливом чинників досліду були збережені й 
найефективнішими варіантами досліду аналогічно були ті, на яких проводили комбіноване 
позакореневе підживлення. Особливо вплив препаратів Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га підсилювався на фоні вапнування ґрунтів у поєднанні з 
застосуванням адсорбенту MaxiMarin гранульований. 

Слід відзначити, що щорічно в посівах проса прутоподібного спостерігали тенденцію до 
збереження на рослинах листків на час завершення вегетації. Зокрема, у перший рік їх зберіглось 
86 % від тих, що були у фазі цвітіння, на другий – 84, на третій – 86, а на четвертий – 80 %. Це 
сприяє збиранню більшої вегетативної маси як сировини для виробництва біопалива. 

Проведемо оцінювання фотосинтетичного потенціалу (ФП) проса прутоподібного в період від 
кущіння до завершення вегетації, тобто від часу повного застосування досліджуваних 
агротехнічних заходів (табл. 4). 

Таблиця 4 
Фотосинтетичний потенціал посівів проса прутоподібного ‘Морозко’  

в період від кущіння до завершення вегетації, тис. м2/га × діб 

Розкислення 
ґрунту 

Застосування 
адсорбенту 

Позакореневе підживлення 2019 2020 2021 2022 

Без 
застосування 
вапна 

Без адсорбенту 

Без підживлення 1,26 2,60 3,26 3,97 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 1,39 2,86 3,59 4,43 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

1,45 2,98 3,72 4,58 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 1,30 2,67 3,39 4,11 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 1,49 3,06 3,84 4,71 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га 

1,58 3,25 4,06 4,98 

Вапнування 
ґрунтів, 25 % 
від потреби 
(1,6 т/га)  

Без адсорбенту  

Без підживлення 1,38 2,84 3,56 4,37 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 1,49 3,07 3,86 4,73 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

1,54 3,14 3,92 4,77 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 1,42 2,93 3,70 4,49 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 1,60 3,27 4,10 5,09 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

1,70 3,47 4,38 5,41 

 

Параметри ФП посівів дають змогу оцінити скільки листкової поверхні може брати участь у 
процесах фотосинтезу за одиницю часу. Тобто цілком логічно, що чим вищий цей показник, то тим 
ліпші формуються умови для проходження фотосинтезу в посівах. Хоча, на практиці це далеко не 
так, оскільки значна кількість листків у рослин із С3-типом фотосинтезу може просто бути 
затінена й ефективно не працювати, а за вирощування рослин із С4-типом фотосинтезу – 
включаються механізми зменшення ефективності синтезу органічних сполук навіть добре 
освітлених листків. Звичайно, йдеться про випадки, коли рослини за тих чи інших обставин не 
можуть скористатись перевагами великої площі листкового апарату.  
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Також значна площа листкового апарату, що в 4–7 разів перевищує площу поверхні поля, 
формується рослинами із С4-типом фотосинтезу передусім засіб ефективного пригнічення інших 
видів ценозу. Адже в багатьох критичних періодах вони мають уповільнений ріст, тому не здатні 
конкурувати з більш швидкорослими видами.  

Що стосується ФП, то, як і площа листкової поверхні рослин, його показники зростали з кожним 
наступним роком вегетації культури. У перший рік вирощування в середньому по досліду він був 
на рівні 1,47, на другий – 3,01, на третій – 3,78, а на четвертий – 4,64 тис. м2/га × діб. Якщо говорити 
про закономірності формування фотосинтетичного потенціалу по варіантах досліду, то вони 
щороку були подібними й найвищі показники формувались за комбінованого позакореневого 
удобрення рослин Гумат калію (Гуміфілд) + Антистресант АміноСтар на фоні застосування вапна 
та адсорбенту. За роками досліджень показники ФП у цьому варіанті становили 1,70; 3,47; 4,38 та 
5,41 тис. м2/га × діб відповідно. Загалом варто відзначити, що застосування агротехнічних 
чинників впливу позитивно позначилось на стані рослин проса прутоподібного та його 
фотосистемі. 

Також аналогічно проаналізуємо показники чистої продуктивності фотосинтезу (ЧПФ) проса 
прутоподібного в період від кущіння до завершення вегетації, тобто за період найбільш активного 
росту й розвитку рослин (табл. 5). 

Таблиця 5 
Чиста продуктивність фотосинтезу посівів проса прутоподібного ‘Морозко’  

в період від кущіння до завершення вегетації, г/м2 за добу 

Розкислення 
ґрунту 

Застосування 
адсорбенту 

Позакореневе підживлення 2019 2020 2021 2022 

Без 
застосування 
вапна 

Без адсорбенту 

Без підживлення 0,15 0,16 0,20 0,17 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 0,15 0,15 0,19 0,15 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

0,15 0,14 0,18 0,16 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 0,23 0,15 0,19 0,18 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 0,21 0,14 0,19 0,16 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га 

0,21 0,14 0,18 0,16 

Вапнування 
ґрунтів, 25 % 
від потреби 
(1,6 т/га)  

Без адсорбенту  

Без підживлення 0,14 0,14 0,18 0,16 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 0,15 0,14 0,18 0,14 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

0,15 0,13 0,18 0,16 

MaxiMarin 
гранульований,  
30 кг/га 

Без підживлення 0,21 0,14 0,18 0,16 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га 0,20 0,13 0,17 0,15 

Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га  

0,21 0,13 0,16 0,15 

 
ЧПФ – показник, що відображає скільки грамів сухої речовини накопичується одиницею 

листкової поверхні за добу. Тобто він може визначати ефективність роботи фотосинтетичного 
апарату над створенням сухої речовини з енергії сонця. І для класичних сільськогосподарських 
культур цей показник є доцільним у плані вимірювання засвоювальної здатності посівів та 
порівняння їхньої ефективності. А от щодо біоенергетичних культур, особливо таких, як просо 
прутоподібне, то цей показник втрачає свою інформативність, що зумовлено не лише 
недосконалістю обчислень ЧПФ. Адже береться до уваги приріст вегетативної наземної маси, тоді 
як підземна маса досить складна до визначення, через значне поширення кореневої системи в 
глибокі шари ґрунту. А також, посіви проса прутоподібного формують значну площу листкової 
поверхні, що відповідно спотворює значення чистої продуктивності фотосинтезу. 

Фотосинтез багаторічних біоенергетичних культур, що можуть бути класифіковані як 
трав’янисті рослини, має чітку сезонність динаміки: пік вегетативного росту відбувається влітку 
та знижується до кінця літа за кілька тижнів до кінця вегетаційного періоду. Причому, на відміну 
від традиційних сільськогосподарських культур, біоенергетичні рослини не втрачають так 
інтенсивно листя, а тому показники ефективності фотосинтезу можуть бути далеко не 
ідеальними. Такі закономірності спостерігаються у багатьох біоенергетичних культур, зокрема 
проса прутоподібного та міскантусу [21, 24, 25].  
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Сезонні зміни інтенсивності фотосинтезу можуть бути пов’язані з ремобілізацією поживних 
речовин із листя до підземних багаторічних органів, що дає рослині змогу переробляти поживні 
речовини, які інакше були б втрачені через опадання листя. Тобто значна частина поживних 
речовин, синтезованих фотосинтетичним апаратом рослин, накопичується саме в підземній їх 
частині й у традиційних обрахунках ефективності фотосинтезу не задіяна [26–28].  

Багаторічні біоенергетичні культури потребують щорічно значного збільшення площі 
кореневої системи адже вони, завдяки значній площі листя, що підтримується довгий час в 
активному стані, потребують багато вологи та поступово стають чутливішими до її нестачі, 
оскільки більша площа листя збільшує загальну потребу у воді та все більше виснажує її доступні 
запаси в ґрунті [29, 30].  

Таким чином, спостережуване по роках зниження показників фотосинтезу може бути наслідком 
обмеження за доступною рослинам в ґрунті вологою, оскільки їх вимоги на наступні роки вегетації 
стають більшими, а ґрунтова вода стає менш доступною, особливо в другій половині щорічного 
вегетаційного періоду. 

 
Висновки  

Досліджено, що застосування вапнування ґрунтів (25 % від потреби, або 1,6 т/га) та внесення 
адсорбенту (MaxiMarin гранульований, 30 кг/га) слугувало оптимальним базисним варіантом 
формування високих показників площі листкової поверхні посівів проса прутоподібного за 
позакореневого підживлення рослин. Зокрема, вплив препаратів Гумат калію (Гуміфілд), 50 г/га + 
Антистресант АміноСтар, 1,0 л/га підсилювався на фоні вапнування ґрунтів в поєднанні із 
застосуванням адсорбенту і на третій та четвертий роки вегетації площа листя у фазі цвітіння 
становила 48,8 та 60,4 тис. м2/га відповідно. 

Щорічно в посівах проса прутоподібного спостерігали тенденцію до збереження на рослинах 
листків на час завершення вегетації. Зокрема, у перший рік їх зберіглось 86 % від тих, що були у 
фазі цвітіння, на другий – 84, на третій – 86, а на четвертий – 80 %. Це сприяє збиранню більшої 
вегетативної маси як сировини для виробництва біопалива. 

Фотосинтетичний потенціал посівів культури у перший рік вирощування в середньому по 
досліду становив 1,47 тис. м2/га × діб, на другий – 3,01, на третій – 3,78, на четвертий – 4,64 тис. 
м2/га × діб. Найвищі показники ФП формувались за комбінованого позакореневого удобрення 
рослин Гумат калію (Гуміфілд) + Антистресант АміноСтар на фоні застосування вапна та 
адсорбенту: 1,70; 3,47; 4,38 та 5,41 тис. м2/га × діб за роками досліджень відповідно. 

Показники чистої продуктивності фотосинтезу не є інформативними ознаками для посівів 
проса прутоподібного, які формують велику кількість площі листкової поверхні, неоднаково 
задіяної в процесах фотосинтезу. Через те, що до кінця вегетації зберігається близько 80 % листя, 
то спостережуване зниження показників фотосинтезу за роками може бути наслідком обмеження 
за доступною рослинам у ґрунті вологою, оскільки вимоги рослин на наступні роки вегетації 
стають більшими, а ґрунтова вода стає менш доступною, особливо в другій половині щорічного 
вегетаційного періоду.  
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Purpose. To establish the patterns of the photosynthetic parameters of switchgrass sowings cultivated on 
marginal land of the Right Bank Forest Steppe of Ukraine. Methods. The research was carried out in the years 
2019–2022 at the Uladivske-Liulyntsi Experimental Breeding Station of the Institute of Bioenergy Crops and 
Sugar Beet National Academy of Agrarian Sciences according to generally accepted methods. Switchgrass 
variety 'Morozko' was cultivated in a three-factor field experiment. The soil was amended with lime (25% of 
the need, i.e. 1.6 t/ha), granulated adsorbent MaxiMarin (30 kg/ha), potassium humate Humifield (50 g/ha) 
and the antistress formulation AminoStar (1.0 l/ha). The adsorbent was applied in the rows two weeks before 
sowing. Foliar application of fertilisers was carried out twice: in the tillering stage and two weeks after the first 
application. Results. Photosynthetic parameters of crops, in particular leaf area and photosynthetic potential, 
increased with each subsequent year of switchgrass cultivation. In the 1st year of cultivation, in the tillering 
stage, the average leaf area (thousand m2/ha) in the experiment was 1.3, while in the stage of leaf-tube 
formation it was 9.2, in flowering 23.8, and at end of the vegetation 20.4; in the 2nd year, the values were 6.2, 
20.0, 34.6 and 29.0, respectively; in the 3rd year 8.2, 24.6, 41.3 and 35.4, respectively; in the 4th year 8.9, 27.3, 
50.1 and 28.3, respectively. The average photosynthetic potential (thousand m2/ha × days) of crops in the 
period from tillering to the end of vegetation in the 1st year of cultivation was 1.47, in the 2nd 3.01, in the 3rd 
3.78, and in the 4th 4.64. Applied agronomic practices positively affected the formation of both leaf area and the 
photosynthetic potential of crops. At the same time, foliar application of fertilisers during vegetation was more 
effective, while the influence of soil liming and the incorporation of adsorbent was mostly tendentious. At the 
same time, the indicators of the net productivity of photosynthesis (in the period from tillering to the end of 
vegetation) differed over the years of research (0.18, 0.14, 0.18 and 0.16 g/m2 per day, respectively) and did 
not significantly changed over the experiment. Conclusions. The main patterns of the formation of 
photosynthetic parameters of switchgrass sowings were similar every year, and their highest values were 
noted for the combined foliar application of fertilisers Humifield (potassium humate) + antistress formulation 
AminoStar against the background of the incorporation of lime and adsorbent. 

Keywords: soil liming; adsorbent; humate; leaf area; net productivity of photosynthesis; photosynthetic 
potential. 
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