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РОЛЬ ОКРЕМИХ ЕЛЕМЕНТІВ  ЖИВЛЕННЯ У ПІДВИЩЕННІ СТРЕСОСТІЙКОСТІ 

РОСЛИН ЗА ЕКСТРЕМАЛЬНИХ ПОГОДНИХ УМОВ

 

 
Мета. Визначення ролі окремих елементів живлення у мінімізації потенційних негативних впливів 

екстремальних погодних явищ та підвищенні стресостійкості сільськогосподарських культур. Методи. 

Дослідження проводили в умовах тривалого стаціонарного досліду та тимчасового польового досліду. 

Лабораторно-аналітичні дослідження виконуватись з використанням стандартизованих методик. Результати. 

За екстремально посушливих умов збалансування азоту, фосфору, калію та сірки у системі удобрення та вне-

сення мікроелементів у критичні періоди росту та розвитку рослин сприяє підвищенню використання вологи 

ґрунту і азоту та збільшенню врожайності культур в середньому на 20-25 %. Висновки. Адаптація рослин 

до екстремальних погодних явищ, зокрема ефективність використання вологи за посух, залежить від наявнос-

ті необхідних елементів живлення (забезпечення рослин фосфором, калієм, кремнієм, сіркою та мікроелемента-

ми) для формування врожаю та збалансованого їх внесення на певному етапі онтогенезу. 

Ключові слова: погодні умови, екстремальні явища, адаптація, елементи живлення, сільськогосподарські 

культури 
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THE ROLE OF CERTAIN NUTRIENTS IN IMPROVE STRESS RESISTANCE IN PLANTS UNDER 

EXTREME WEATHER CONDITIONS 

Purpose.  Determining the role of certain nutrients to minimize the potential negative impacts of extreme weather 

events and increasing stress tolerance of crops. Methods. Investigations were carried out in conditions of long-term 

stationary experiment and in a temporary field experiment. Laboratory and analytical studies were carried out using 

standardized techniques. Results. In extremely dry conditions the balancing nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur in 

fertilizer system and application of microelements during critical periods of growth and development of plants contributes 

to the improvement in the use of soil moisture and nitrogen and increase crop yields by an average of 20-25%. Conclu-

sions. The adaptation of plants to extreme weather events, such as efficient use of water during droughts, depends on the 

availability of the necessary nutrients (providing plants with phosphorus, potassium, silicon, sulfur and micronutrients) 

and their application in the balance for the crop formation at a certain stage of ontogenesis. 
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РОЛЬ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ В ПОВЫШЕНИИ СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТИ 

РАСТЕНИЙ ПРИ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЯХ 

Цель. Определение роли отдельных элементов питания в минимизации потенциальных негативных воздей-

ствий экстремальных погодных явлений и повышении стрессоустойчивости сельскохозяйственных культур. 

Методы. Исследования проводились в условиях длительного стационарного опыта и временного полевого опы-

та. Лабораторно-аналитические исследования выполнялись с использованием стандартизированных методик. 

Результаты. При экстремально засушливых условиях сбалансирование азота, фосфора, калия и серы в системе 

удобрения и внесения микроэлементов в критические периоды роста и развития растений способствует повы-

шению использования влаги почвы и азота и увеличению урожайности культур в среднем на 20-25%. Выводы. 

Адаптация растений к экстремальным погодным явлениям, в частности эффективность использования влаги при 

засухах, зависит от наличия необходимых элементов питания (обеспечение растений фосфором, калием, крем-

                                           

Дослідження проведено за грантової підтримки Державного фонду фундаментальних досліджень за конкурс-
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нием, серой и микроэлементами) для формирования урожая и сбалансированного их внесения на определенном 

этапе онтогенеза.  
Ключевые слова: погодные условия, экстремальные явления, адаптация, элементы питания, сельскохозяй-

ственные культуры 

Вступ 

Територія України в цілому стає дедалі 

більш вразливою до зміни погодно-кліматичних 

умов  –  посухи, екстремально високі температу-

ри, малоефективні опади та інші екстремальні 

явища зумовлюють нестабільність урожайності 

сільськогосподарських культур. Особливе зна-

чення це має для чорноземів, які займають 60% 

площі орних земель України, але, на жаль, зна-

ходяться переважно у так званій зоні ризикова-

ного землеробства. Втрати урожаю від неспри-

ятливих погодних умов в окремі роки можуть 

досягати 45-50%, а за поєднання декількох 

екстремальних явищ (як наприклад у 2003 р., 

2007-2009 рр. - вимерзання, загибель від льо-

дової кірки, засуха) – 70% і більше. При цьому 

слід зазначити, що аграрний сектор України  – 

одна із провідних галузей економіки, яка є гара-

нтом продовольчої безпеки і в нашій країні, і, за 

рахунок реалізації експортних можливостей, у 

світі. 

Адаптація до зміни погодно-кліматичних 

умов в Україні переважно відбувається шляхом 

скорочення викидів та збільшення поглинання 

парникових газів. Відповідно до Національного 

плану заходів щодо реалізації положень Кіотсь-

кого протоколу до Рамкової конвенції ООН про 

зміну клімату створено Національну система 

інвентаризації парникових газів в Україні [1]. 

Однак, формування національного плану дій з 

адаптації в Україні тільки розпочинається, тому 

на цьому етапі міжнародний досвід створення та 

реалізації подібних документів є дуже цінним. 

Національні стратегії адаптації сільського 

господарства до змін клімату вже підготовле-

ні або знаходяться на стадії розроблення в 

Фінляндії, Іспанії, Франції, Великобританії та 

інших країнах ЄС [2]. Політика адаптації зем-

леробства до погодно-кліматичних флуктуацій 

може оперувати великою кількістю інтегрованих 

варіантів реагування, де вже накопичено певний 

досвід реалізації. Зокрема, однією з найбільш 

дієвих складових інтегрованої системи підви-

щення стійкості сільськогосподарського вироб-

ництва до екстремальних погодних явищ є 

управління поживним режимом. Оскільки зрос-

тання врожаю та процеси трансформації мак-

ро- та мікроелементів у ґрунті, баланс пожив-

них речовин залежить від температурних 

умов та вологості, управління поживним ре-

жимом може стати одним з важливих факто-

рів адаптивної практики для мінімізації поте-

нційних негативних впливів погодно-

кліматичних змін на сільськогосподарське 

виробництво [3]. 

На першому місці серед факторів, що 

впливають на врожайність і ефективність вико-

ристання вологи рослиною є доступність елеме-

нтів живлення: азоту (N), фосфору (P), калію (K), 

мезоелементів (S, Si) та мікроелементів. Опти-

мальне живлення сільськогосподарських куль-

тур та особливо вчасне їх надходження до рос-

лин має надзвичайно важливе значення для за-

безпечення продовольчої безпеки як у посушли-

вих регіонах України [4], так і в цілому у світі, 

особливо в умовах глобальних змін клімату [5]. 

Незалежно від джерела поживних речовин, для 

вирощування сільськогосподарських культур в 

умовах недостатнього зволоження, ефективність 

їх використання буде залежати від доступної 

вологи ґрунту. У свою чергу, ефективність вико-

ристання вологи буде залежати від наявності 

необхідних поживних речовин для формування 

врожаю. По суті, цей синергізм або взаємодія 

між вологою та поживними елементами лежить 

в основі управління живленням сільськогоспо-

дарських культур в умовах посух [6]. 
Позитивний вплив цілеспрямованого 

управління поживним режимом ґрунту, зокрема 
цілеспрямоване внесення окремих елементів 
живлення у необхідний період онтогенезу рос-
лин, на ефективність використання вологи підт-
верджений дослідженнями різних авторів [7, 8]. 
Внесення лімітуючих елементів живлення не 
тільки сприяє росту продуктивної частини рос-
лин, але й стимулює ріст коренів, що посилює 
поглинання вологи з глибших шарів ґрунту, осо-
бливо під час посухи; забезпечує тінь на поверх-
ні ґрунту і, таким чином, зменшує кількість во-
ди, яка випаровується. Однак, може спостеріга-
тися й зворотний ефект від незбалансованого 
удобрення (насамперед, азотного), наприклад, 
якщо інтенсивний ріст на початкових стадіях 
онтогенезу супроводжується посухою [9]. Азотні 
добрива сприяють збільшенню загальних витрат 
вологи з ґрунту на транспірацію унаслідок фор-
мування більшого врожаю, тому за умов надзви-
чайно сильної посухи у першу чергу може вини-
кати підвищений ризик загибелі посівів із біль-
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шою вегетативною масою. У цьому випадку ва-
жливого значення набуває збалансованість мак-
роелементів у ґрунтовому розчині, що може су-
проводжуватись синергетичним ефектом окремо 
кожного з них. Окрім того, навесні у верхньому 
шарі ґрунту складаються умови недостатнього 
мікроелементного (зокрема, Cu, Mn, Zn) та сір-
кового живлення. Це негативно впливає на за-
своєння рослинами азоту, а також стійкість до 

посушливих умов, оскільки мікроелементи 
сприяють збільшенню зв’язаної води у тканинах 
і через це – зменшенню її випаровування.  

Метою роботи є визначення ролі окремих 
елементів живлення (макро- та мезоелементів) у 
мінімізації потенційних негативних впливів 
екстремальних погодних явищ та підвищенні 
стресостійкості сільськогосподарських рос-
лин. 

Методика дослідження 

Дослідження проводились відділом аг-
рохімії ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського» 
у тривалому стаціонарному досліді та тимча-
совому польовому досліді. Польові досліди 
розташовані на території ДП ДГ «Граківське» 
ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського» (Хар-
ківський р-н Харківської області). Стаціонар-
ний дослід був закладений у 1969 році на чор-
ноземі типовому важкосуглинковому з таки-
ми характеристиками: рНKCl – 5,3, вміст гуму-

су – 5,4 %, рухомого фосфору і калію за Чи-
риковим – 57 мг/кг і 114 мг/кг відповідно. Рі-
зні агрохімічні фони були створені шляхом 
застосування мінеральних добрив в запас (пі-
слядія з 1983 року) та систематично. Тимча-
совий польовий дослід закладений на чорно-
земі опідзоленому. 

Вміст мінерального азоту у ґрунті визна-
чали за ДСТУ 4729:2007 [10], вологість ґрунту 
термостатно-ваговим методом.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Оптимізація кореневого живлення рос-
лин за рахунок внесення мінеральних добрив 
дозволяє суттєво розширити діапазон ґрунто-
вої вологи, що доступна рослинам і за раху-
нок цього збільшити водоспоживання посівів 
в умовах недостатнього зволоження, що за-
безпечує їхню високу продуктивність. Зокре-
ма, для пшениці озимої забезпечення оптима-
льного рівня живлення озимої пшениці азо-
том, фосфором і калієм дає можливість на 21-
42 % збільшити використання важкодоступ-
них форм вологи з кореневмісного шару ґру-
нту і в 1,5 рази зменшити частку фізичного 
випаровування у сумарній епвапотранспірації 
[11, 12]. 

Роль азоту у процесі росту та розвитку ро-
слин важко переоцінити – це один з головних 
елементів, що входить до усіх простих та склад-
них білків, до складу хлорофілу, гемоглобіну, 
алкалоїдів. За умов екстремальних погодних 
явищ, зокрема посухи, в результаті порушення 
гідратних оболонок клітин рослин змінюється 
конфігурація білків-ферментів і, як наслідок, їх 
активність. В'янення рослин призводить до збі-
льшення активності ферментів, які каталізують 
розпад білків (протеоліз), вміст білкового азоту 
різко падає. Розпад білків при зневодненні може 
бути настільки глибоким, що настає загибель 
рослин. Саме тому для підвищення стресостій-
кості рослин внесення азоту на початку вегетації 
має важливе значення. Наприклад, застосування 
азотних добрив у Китаї підвищувало ефектив-

ність використання ґрунтової вологи приблизно 
на 20% [13]. Однак, слід зауважити, як вже від-
мічалося вище, незбалансоване азотне живлення 
може призвести до зворотного ефекту - більш 
інтенсивного використання ґрунтової вологи. 

Нашими дослідженнями на чорноземі 
типовому встановлено, що в умовах недоста-
тнього зволоження ефективність весняного 
підживлення азотом пшениці озимої значною 
мірою залежить від забезпечення ґрунту фос-
фором та калієм. Зокрема, на початку вегета-
ції у 2015 році у стаціонарному досліді запаси 
продуктивної вологи у 100 см шарі ґрунту 
оцінювалися як недостатні, у кінці вегетації – 
як дуже низькі (табл. 1). Весняне підживлен-
ня аміачною селітрою врозкид на варіанті без 
добрив мало найнижчий ефект, приріст вро-
жаю складав лише 6,4 % до контролю. На ві-
дміну від цього, на високому агрохімічному 
фоні, де застосовували фосфорні добрива, 
приріст врожаю досяг 64,3 %.  

Окрім створення збалансованого азотного 
живлення, важливою умовою у адаптації сільсь-
когосподарських рослин до погодних аномалій є 
диференціація строків застосування добрив 
орієнтованих на стадії росту та розвитку рос-
лин і потреб культури у азоті. Найбільш по-
пулярна система застосування азотних добрив 
під кукурудзу у Сполучених Штатах – це вне-
сення у два-три етапи, використовуючи різні 
методи застосування і форми добрив. 
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Таблиця 1 

Ефективність весняного підживлення азотом пшениці озимої залежно від забезпечення фосфором 

та калієм за несприятливих умов вологозабезпечення 

 

Варіанти досліду 

 

Запаси продуктивної 

вологи у 100 см шарі 

ґрунту, мм 

Запаси мінерального 

азоту у 100 см шарі 

ґрунту, кг/га 

Урожайність 

пшениці ози-

мої, т/га агрохімічний 

фон 

підживлення 

азотом, кг/га 

початок 

вегетації 

кінець 

вегетації 

початок 

вегетації 

кінець 

вегетації 

Контроль (без 

добрив) 

0 102 23 115 32 2,80 

60 - 14 - 76 2,98 

Р1800 
0 94 49 200 49 3,51 

60 - 5 - 73 4,60 

N1800P1800K1800 
0 116 33 167 34 3,50 

60 - 15 - 63 3,72 

 

Невелика частка азотних добрив може бути 

внесена у якості підживлення у вигляді кар-

баміду або розчину КАС восени, з метою 

стимулювання ґрунтових мікроорганізмів і 

сприяння розкладанню залишків попередніх 

культур, що мають високе співвідношення 

С:N. У Західній Європі, де вегетаційний пері-

од достатньо довгий і потенційні втрати азоту 

можуть бути великими, фермери зазвичай 

розділяють загальну норму азоту для озимої 

пшениці на три або навіть чотири етапи вне-

сення, щоб динаміка поглинання азоту росли-

нами пшениці відповідала його надходженню 

до ґрунту [14]. Планування управління пожи-

вним режимом повинно забезпечувати доста-

тню кількість доступного азоту в ґрунті, щоб 

задовольнити потреби різних частин рослини 

протягом усіх етапів росту (рис. 1). 

 

Рис. 1 – Поглинання азоту кукурудзою на різних стадіях онтогенезу: терміни поглинання і розподіл пог-

линання азоту між частинами рослини від загального поглинання у % [14] 

 

Дефіцит вологи все ж таки більше гальмує 

надходження в рослини фосфору і калію, ніж 

азоту, тому посіви позитивно реагують на вне-

сення фосфору в посушливий період. Доведено, 

що застосування фосфорних та калійних добрив 

може суттєво підвищити ефективність викорис-

тання вологи шляхом поліпшення росту і розви-

тку листя і коріння рослин. Позитивний ефект 

застосування фосфору простежується на ґрунтах 

різного гранулометричного складу та властивос-

тей. Наприклад, у посушливих регіонах Індії 

внесення фосфорних добрив підвищило ефекти-

вність використання вологи на 15-20 % під пше-

ницею, на 22-55 % під просом, на 41-99 % під 

нутом і до 19 % у змішаних посівах пшениці та 

нуту [15]. Аналогічні результати показав також 
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44-річний експеримент, проведений у напівпо-

сушливих преріях Північної Америки, де засто-

сування фосфорних добрив підвищувало ефек-

тивність використання як азоту, так і вологи [9]. 

Нашими дослідженнями в умовах дов-

готривалого стаціонару доведено істотне пок-

ращення умов використання вологи на чорно-

земах типових з високим вмістом залишкових 

фосфатів. Використання води на 1 т сухої ре-

човини, при вирощуванні кукурудзи на силос 

і буряку цукрового, зменшується на ґрунті з 

високим вмістом фосфору на 20-25 % порів-

няно з ґрунтом з низькою забезпеченістю фо-

сфором. При внесенні добрив ця різниця зна-

чно зменшується, але залишається істотною. 

В умовах переважання посушливих пе-

ріодів і відсутності систематичних атмосфер-

них опадів переважну частину вегетаційного 

періоду роль окремих елементів мінерального 

живлення рослин у формуванні врожаю під-

вищується і калій в ряду цих елементів за-

ймає одну з провідних позицій. Калій бере 

активну участь у вуглеводному і білковому 

обміні рослин, виконуючи, переважно, функ-

цію транспортування поживних речовин між 

різними органами. Значна роль цього елемен-

та також для ферментних систем рослин [16], 

регулювання транспірації, оптимізації водно-

го балансу рослин за рахунок регулювання 

поглинання вологи з ґрунту через кореневу 

систему [17]. За дефіциту калію гальмується 

синтез білка, в результаті порушується весь 

азотний обмін. Калій посилює також синтез 

високомолекулярних вуглеводів (целюлози, 

геміцелюлози), а також пектинових речовин. 

Здатність калію збільшувати гідрофільність 

(обводнення) рослинних клітин, підтримувати 

тургор пояснює його велике значення для пі-

двищенні стійкості рослин до посух або вес-

няних заморозків.  

Важливим фактором який безпосередньо 

впливає на перехід ґрунтового калію в обмін-

ну, а потім і в рухому форму, є сезонні коли-

вання температури і зміна умов зволоження. За 

рахунок багаторазового висушування і зволо-

ження ґрунту в процесі вегетації сільськогос-

подарських культур спостерігається попов-

нення ґрунтового розчину доступними і об-

мінними формами калію, які рослини можуть 

використовувати для формування врожаю. Не-

стача калію особливо сильно проявляється при 

підживленні рослин амонійним азотом, який є 

хімічним антагоністом калію. 

За посушливих умов [18] застосування 

калійних добрив дає ефект підвищення про-

дуктивності пшениці і кукурудзи навіть за 

повної відсутності зрошення (табл. 2).  

Окрім того, важливим фактором ефектив-

ності калію у стресових умовах росту рослин є 

збалансованість з азотно-фосфорним живлен-

ням. Як показали наші дослідження на чорнозе-

мах опідзолених у тимчасовому польовому до-

сліді, збалансованість азотно-фосфорного жив-

лення істотно підвищує віддачу від калію на ярій 

пшениці. Якщо на фоні N0Р0 прибавка врожаю 

від К120 практично була відсутня (0,06 т/га), то на 

фоні N60Р60 вона складала 0,21 т/га, а на фоні

Таблиця 2  

Вплив різного рівня калійного удобрення на урожай зерна і соломи пшениці та урожай зерна куку-

рудзи за нормальних умов зволоження та за умов посухи 

 

Доза внесених добрив,  

кг К2О/га 

Урожай за нормальних умов 

зволоження, т/га 

Урожай за умов посухи, т/га 

Зерно пшениці 

0 4,61 3,76 

120 5,39 4,56 

240 5,16 4,38 

360 5,51 4,30 

Солома пшениці 

0 9,18 6,80 

120 11,27 9,36 

240 9,92 8,15 

360 11,24 8,96 

Зерно кукурудзи 

0 9,05 6,17 

120 9,94 6,85 

240 10,53 6,56 

360 8,94 8,01 
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N120Р120 – 0,23 т/га (табл. 3). Аналогічні ре-
зультати одержано й на буряку столовому.  

Збалансоване застосування добрив також 
підвищує стійкість озимих культур до інших 
несприятливих умов, холодового стресу, перез-
воложення, тощо. За чотирирічними спостере-
женнями BНІІ добрив і агроґрунтознавства ім. 
Д.М. Прянишникова, на бідних слабоокультуре-
них дерново-підзолистих важкосуглинкових 
ґрунтах найбільша загибель рослин (26-28 % за 
зиму) спостерігалася на варіантах без добрив, а 

застосування повного мінерального добрива 
зменшило загибель рослин до 16 %, а на фоні 
вапна - до 13%. За результатами масових дослі-
дів в географічній мережі з добривами виявлено, 
що в роки з надлишковим зволоженням знижен-
ня врожайності ярих зернових без добрив скла-
дало в середньому 15 %, на удобрених фонах – 
11 %. За збільшення доз добрив різниця врожай-
ності між удобреними та неудобреними ділян-
ками розширюється до 27-54%. 

Таблиця 3 

Урожайність зерна пшениці ярої залежно від доз калійних добрив за різної забезпеченості  

азотом та фосфором 

 

Дози калійних  

добрив, кг/га 

Урожайність зерна пшениці ярої (т/га) на фоні: 

N0P0 N60P60 N120P120 

К0  (контроль) 1,72 1,99 2,12 

К30 1,70 2,01 2,14 

К60 1,79 2,17 2,28 

К90 1,77 2,18 2,31 

К120 1,78 2,20 2,35 

Р = 3,0 %.  НСР0,95  =0,17 ц/га  

 

Сірка за своїм фізіолого-біохімічним зна-

ченням знаходиться в одному ряду з азотом, фо-

сфором і калієм як один із основних елементів 

живлення рослин. Оскільки процеси засвоєння 

сірки йдуть одночасно із засвоєнням азоту рос-

линами, що має вагоме значення при формуван-

ні білка, сірка є елементом, який сприяє поси-

ленню стресостійкості рослин до екстремальних 

погодних явищ. Споживання рослинами сірки 

зазвичай компенсується процесами її вивільнен-

ня з мінеральних та органічних сполук ґрунту, а 

також привнесенням з атмосфери та добривами, 

однак нині баланс сірки в ґрунті істотно погір-

шився внаслідок застосування концентрованих 

добрив і збільшення рівня врожайності культур. 

Дослідження щодо впливу прикореневого 

підживлення сульфатом амонію на врожайність 

зерна пшениці озимої за несприятливих погод-

них умов протягом вегетації довели істотну роль 

сірки у формуванні адаптаційних механізмів ро-

слини до абіотичних стресів (рис. 2). 
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Рис. 2 – Вплив прикореневого підживлення сульфатом амонію на врожайність  
зерна пшениці озимої 
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Осінньо-зимовий період 2011-2012 рр. ви-

явився несприятливим для осінньої вегетації й 

перезимівлі пшениці озимої, що було ускладне-

но тривалою весняно-літньою посухою. За цих 

умов спостерігається підвищення ефективності 

застосування сульфату амонію за збільшення 

норм азотних добрив (рис. 2). Прирости врожай-

ності зерна пшениці озимої від застосування сір-

ковмісних добрив коливались від 0,15 т/га до 

0,54 т/га. Слід зазначити − підвищення ефектив-

ності сірки спостерігається зі збільшенням дози 

азоту, що сприяє додатковому споживанню сір-

ки рослинами. 

Ще одним важливим мезоелементом, 

що забезпечує підвищення стійкості рослин 

до стресових умов, є кремній, який поглина-

ється рослинами і ґрунтовими мікроорганіз-

мами у кількостях, що перевищують величи-

ну поглинання основних макроелементів (N, 

P, K). Позитивна роль кремнію для стимуляції 

росту і розвитку багатьох рослин загальнові-

дома, а цей ефект особливо помітний у стре-

сових умовах [19-20]. Розглядається декілька 

механізмів, що пояснюють підвищення посу-

хостійкості рослин при оптимізації кремніє-

вого живлення [21]. Один з них пов’язаний із 

підвищенням водоутримуючих властивостей 

ґрунтів при внесенні кремнієвмісних сполук. 

Іншим поясненням може слугувати зниження 

транспірації та зміна кута нахилу листків ро-

слин. Дефіцит кремнієвого живлення є також 

одним із чинників розвитку кореневої систе-

ми рослин. Дослідження на злакових, цитру-

сових, овочевих культурах і кормових травах 

засвідчили, що за покращення кремнієвого 

живлення рослин збільшується кількість вто-

ринних і третинних корінців на 20-100 % 

(рис. 3 а) і більше [21]. Проведений нами ла-

бораторний дослід з пророщуванням насіння 

ячменю та кукурудзи довів високу ефектив-

ність кремнієвих добрив (силікату калію) на 

енергію проростання насіння (рис. 3б та 3в). 

  

 

а 

 

б 

 

в 

Рис. 3 – Роль кремнію у стимуляції росту та розвитку рослин 
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Основною функцією Si в рослині можна 

вважати підвищення стійкості до несприятливих 

умов, що виражається в потовщенні епідермаль-

них тканин (механічний захист), прискоренні 

зростання і посилення кореневої системи (фізіо-

логічний захист) і збільшенні стійкості до абіо-

тичних стресів (біохімічний захист). 

Лімітуючим фактором нормального ро-

сту та розвитку рослин протягом вегетації 

може стати дефіцит у мікроелементному жи-

вленні, що негативно відображається на про-

цесі засвоєння макроелементів живлення та 

відповідно адаптації рослин до екстремаль-

них погодних явищ. Відомим фактом є те, що 

в умовах абіотичних стресів ефективність за-

стосування мінеральних добрив знижується 

через зниження доступності макроелементів, 

в таких умовах мікроелементи проявляють 

свою біологічну активність за умови внесення їх 

у критичні періоди росту і розвитку сільськогос-

подарських рослин, сприяючи підвищенню 

стресостійкості рослин та підтримуючи стабіль-

ний їх урожай. Наші результати досліджень, 

отримані за допомогою проведення функціона-

льної діагностики живлення ячменю ярого, що 

дозволяє оцінити не вміст елемента, а потребу 

рослин у ньому, доводять дане твердження. 

За допомогою портативної лабораторії 

«АгровекторПФ-014» нами було отримано дані 

щодо потреб рослин ячменю у різних елементах 

живлення, в тому числі мікроелементах, у різні 

роки за зволоженням (2013 та 2014 рр.) на стаці-

онарному польовому досліді. Вегетаційний пері-

од 2013 року був істотно посушливішим (кіль-

кість опадів складала 164 мм) порівняно з 2014 

роком (кількість опадів – 242 мм), що відобрази-

лось на виявленні більшого дефіциту за макро-, 

мезо- та мікроелементами живлення. На основі 

отриманих даних було розроблені відповідні 

корективи для забезпечення бездефіцитного ба-

лансу живлення - у фазу кущіння було внесено 

мінеральні добрива та позакорненеве піджив-

лення мікроелментами. Застосування позакоре-

невого підживлення у фазу кущіння, на фоні по-

вної дози добрив (N60P60K60) дозволило забезпе-

чити практично бездефіцитні умови живлення 

ярого ячменю у фазу виходу в трубку.  

Крім того, облік урожаю ячменю ярого 

показав, що позакореневе підживлення рослин 

мікроелементами у критичні фази розвитку 

сприяло отриманню стабільного приросту вро-

жаю зерна як у посушливих умовах 2013 року 

так і у сприятливих за зволоженням умовах 2014 

року. Прирости урожаю коливались в межах 4,0-

7,0 ц/га. Натомість, ефективність внесення пов-

ного мінерального добрива (N60P60K60) суттєво 

відрізнялась за роками – приріст урожаю зерна 

ячменю у посушливий рік складав лише 1,7 ц/га 

проти 19 ц/га у сприятливий за зволоженням рік. 

Отримані результати свідчать про істотну роль 

мікроелементів живлення у отриманні стабіль-

них врожаїв сільськогосподарських культур в 

умовах екстремальних явищ протягом вегета-

ційного періоду, зокрема посух. 

Висновки 

Вагомим чинником посилення стресос-

тійкості рослин за екстремальних погодних 

умов є збалансування окремих елементів жи-

влення у системі удобрення, що відповідає 

потребам рослин на певних етапах їхнього 

розвитку. Оптимальне співвідношення азоту, 

фосфору, калію та сірки супроводжується си-

нергетичним ефектом, що за екстремальних 

погодних умов підвищує врожайність  сільсь-

когосподарських культур та окупність витрат 

на мінеральні добрива. 

Забезпечення бездефіцитних умов мік-

роелементного живлення рослин у критичні 

фази їх росту та розвитку дозволяє отримува-

ти стабільні врожаї сільськогосподарських 

культур навіть в умовах нестабільного зволо-

ження протягом вегетаційного періоду. 
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