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Вивчення впливу органо-мінеральних добрив на урожайність коренеплодів цикорію та на активність основних 
ферментів класу оксидоредуктаз (каталази, пероксидази, поліфенолоксидази) в умовах Правобережного Лісо-
степу України. Аналіз, синтез, узагальнення, лабораторний і польовий дослід. Накопичення ЧПФ у рослин цико-
рію значно залежить від довжини міжфазних періодів. У межах сортів, однотипних за вегетаційним періодом 
розвитку, найбільший коефіцієнт ЧПФ у дослідах був у сорту Уманський-99 в порівняні з сортом Уманський-97. 
Найвища ЧПФ була у сорту Уманський-99 на 04.08 на варіанті внесення органо-мінеральних добрив (10 т гною  
+ N30P30K30) – 10,14 г/м2 за добу, дещо менше значення ЧПФ було відмічено при внесенні окремо мінеральних 
та органічних добрив. Активність біологічних процесів, особливо ЧПФ, у даних варіантах зростала в порівняні 
з контролем, проте зменшувалася інтенсивність дихання вегетативної маси і становила у сорту Уманський-97 –  
0,143 мг/г за 1 годину, а у сорту Уманський-99 – 0,144 мг/г за 1 годину, відповідно.

Забезпечуючи сприятливі умови для інтенсивного розвитку мікроорганізмів, створюються кращі умови для 
живлення рослин цикорію коренеплідного. Так, від внесення органо-мінеральних добрив 10 т/га гною + N30P30K30 
урожайність коренеплодів була найвищою у сорту Уманський-97 – 35,4 т/га та у сорту Уманський-99 – 35,8 т/
га. На даних варіантах було відмічено і найвищу активність каталази у сорту Уманський-97 367 мл/(г×хв) та  
378 мл/(г×хв) у сорту Уманський-99, адже чим вища каталазна активність, тим вища стійкість рослин до неспри-
ятливих умов середовища.

Таким чином, оптимальні норми органічних і мінеральних добрив підвищують урожайність коренеплодів цико-
рію і активізують біологічні показники порівняно з подвійною нормою окремо взятих мінеральних і органічних 
добрив. Зменшення норм мінеральних добрив при сумісному їх внесенні з органічними, дозволяє поширити їх на 
більшу площу та підвищити ефективність використання органо-мінеральних добрив. 

Слід зазначити, що відповідними агротехнічними заходами можливо спрямовувати розвиток рослин 
в напрямку підвищення врожайності коренеплодів, а також змінювати хімічний склад їх та фізіолого-біохімічні 
показники рослин.

Ключові слова: цикорій коренеплідний, живлення, біологічні процеси, мікроорганізми, добрива, продуктивність 
фотосинтезу, урожайність.
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Вступ. Основним критерієм доступності елементів 
живлення для рослин є розчинність їх сполук в ґрун-
товому розчині, так як надходження поживних речовин 
в рослину проходить в іонному вигляді, а дисоціація цих 
сполук на іони тільки ефективна у водному середовищі. 
Для того, щоб така велика кількість елементів в ґрунті 
була використана рослинами в процесі їх живлення, 
потрібно перевести їх в легкодоступні форми за наяв-
ності органічних і мінеральних добрив та з допомогою 
мікроорганізмів безпосередньо в ґрунті (Zubkov & Maide-
bura, 2004; Mykolaiko, 2017).

Метою досліджень було вивчення впливу орга-
но-мінеральних добрив на урожайність коренеплодів 
цикорію та на активність основних ферментів класу 
оксидоредуктаз (каталази, пероксидази, поліфено-
локсидази).

Для досягнення поставленої мети вирішували 
наступні завдання:

– вплив внесення органо-мінеральної суміші добрив 
на розвиток рослин цикорію кореневого;

– визначення чистої продуктивності фотосинтезу рос-
лин сортів цикорію в міжфазні періоди росту і розвитку;



98
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (47), 2022

– оцінити інтенсивність дихання вегетативної маси 
рослин залежно від внесення мінеральних добрив 
і сорту.

При виробництві мінеральних добрив із мінералів і різ-
них сполук, а також із атмосферного повітря азоту отриму-
ють із хімічних солей та інших сполук, вміст тих чи інших 
елементів живлення, які добре розчинні у воді і придатні 
для засвоювання рослинами. Ці речовини і використову-
ються в якості мінеральних добрив (Likhochvor, V.V., 2008; 
Gospodarenko, G.M., 2003).

За рахунок нерозчинних у воді поживних речо-
вин, які містяться в ґрунті, рослини живляться без-
посередньо з ґрунтовими мікроорганізмами. Внесені 
в ґрунт органічні добрива – гній, торф, сидерати, ком-
пости та інші – підлягають розкладанню ґрунтовою 
мікрофлорою, і в подальшому основних елементів 
живлення (Ovcharuk & Tkach, 2020; Tkach, 2020; Myko-
laiko, 2016).

Кожен вид рослин має в прикореневому шарі ґрунту 
властиві, доступні йому види ґрунтової мікрофлори. 
Видовий склад мікрофлори у різних рослин, як правило, 
відрізняється між собою. На цій основі створені різні 
види бактеріальних добрив, які знайшли своє широке 
застосування в сільськогосподарському виробництві 
(Tkach, 2020; Horodnii, 2003; Bakhmat et al., 2021).

Для повного забезпечення рослин ґрунтовим жив-
ленням, і одержання високого врожаю цикорію корене-
плідного, необхідний підвищений вміст в ґрунті поживних 
речовин, добре розчинних у воді солей, що сприяє інтен-
сивному розвиту грунтових мікроорганізмів, які перехо-
дять із важкодоступних сполук до легкодоступних форм 
(Rinkis et al., 1989; Ivanova, 2010). 

Інтенсивність життєдіяльності мікроорганізмів зале-
жить від умов середовища, особливо, від наявності 
в ґрунті поживних речовин. Одним із факторів підви-
щення родючості ґрунту є активізація біологічних проце-
сів, що дає можливість краще розкладати запаси пожив-
них речовин, які містяться в ґрунті із недоступних для 
рослин хімічних сполук в легко доступні.

Мікроорганізми в цілому мають велику активну 
поверхню, і містяться в ґрунті, їх налічується близько 
5 млн/м2. Вони виділяють різносторонні ферменти, 
які мають високу фізіологічну активність, а також інші 
продукти життєдіяльності, стимулюючи ріст і розви-
ток рослин (Tkach, 2019; Dryncha et al., 2010; Tkach & 
Ovcharuk, 2020). 

Органічні добрива і післяжнивні рештки є кращим 
середовищем для розвитку мікроорганізмів, поповнює 
комплекс поживними елементами необхідними для рос-
лини (Bakhmat & Tkach, 2018; Hospodarenko, 2003).

Висока ефективність органо-мінеральних добрив 
значною мірою обумовлена і тим, що в цьому випадку 
забезпечується розміщення добрив і в інших шарах 
ґрунту, в яких при наявності достатньої кількості вологи 
і повітря проходить найбільш інтенсивний процес міне-
ралізації ґрунтовими мікроорганізмами елементів жив-
лення для рослин. 

При розкладанні органічних добрив і післяжнивних 
решток мікроорганізми тим самим забезпечують для 

живлення рослин як макро- так і мікроелементи (Tkach 
et al., 2013; Zub & Kuzmich, 1986; Zubok, 1952).

Матеріали і методи дослідження. Дослідження 
проводились на дослідному полі Хмельницької держав-
ної сільськогосподарської дослідної станції інституту 
кормів та сільського господарства Поділля НААНУ впро-
довж 2014–2016 років. Вона розміщена в північно–схід-
ній частині Хмельницької області в межах Старокостян-
тинівського району.

Ґрунт дослідного поля – чорнозем опідзолений круп-
нопилувато-середньо суглинковий на лесовидних суг-
линках. Вміст гумусу (за Тюріним) в шарі ґрунту 0–30 см 
становить 2,8–3,6 %. Вміст сполук азоту, що легко гід-
ролізуються (за Корнфілдом) становить 11,8 мг на 100 
г ґрунту, рухомого фосфору (за Чіріковим) – 6,2 мг на 
100 г ґрунту і обмінного калію (за Чіріковим) – 12,9 мг на  
100 г ґрунту. 

Як об’єкти досліджень використовували цикорій коре-
неплідний сортів: Уманський-97, Уманський-99. Площа 
посівної ділянки – 450 м2, облікової – 50 м2, повторність – 
чотириразова.

Чисту продуктивність фотосинтезу визначали за 
методикою H. H. Власової та А. П. Шунтової (Velychko, 
L. N. Merkushyna, A. C., Chorna, L. V., 2006), інтенсивність 
дихання рослин – за методом Бойсен-Іенсена (Hryt-
saienko, Z. M., Hrytsaienko, A. O., Karpenko, V. P., 2003).

Аналізи ферментативної активності виконували 
в лабораторних умовах у відібраних зразках рос-
лин польових дослідів у період інтенсивного росту 
(04.08). Активність каталази (КФ. 1.11.1.6), пероксидази  
(КФ. 1.11.1.7) і поліфенолоксидази (КФ. 1.14.18.1) 
визначали за методикою, викладеною Х. М. Починком 
(Pochinok, H. N., 1976), зокрема активність каталази – 
за різницею результатів контрольного досліду і досліду 
із зразком (за кількістю розкладеного перекису водню 
шляхом титрування тіосульфатом натрію); перокси-
дази – спектрофотометричним методом за довжини 
хвилі 440 нм; поліфенолоксидази – за залишком аскор-
бінової кислоти шляхом титрування 0,01 н. розчином 
йодату калію в присутності 0,5 % розчину крохмалю до 
появи стійкого синього забарвлення.

Фенологічні спостереження і біометричні дослі-
дження проводили за методиками Б.А. Доспехова, 
В.Ф. Мойсейченка (Moisejchenko, V. F., Trifonova, M. F., 
Zavirjuha, A. H., 1996; Dospehov, B. A., 1979).

Результати. Результатами досліджень встанов-
лено, що при достатньому внесенні органічних добрив 
в ґрунт разом із мінеральними добривами, при активній 
дії мікроорганізмів можна повністю забезпечити біоло-
гічну потребу в живленні цикорію коренеплідного. Також, 
дослідженнями підтверджено, що такий агротехнічний 
захід, як живлення рослин найбільш економічно обґрун-
тований і надає повну можливість підвищення урожайно-
сті цикорію коренеплідного. 

У наших дослідженнях органо-мінеральні добрива 
в повній нормі сприяють більш інтенсивному росту 
і  розвитку рослин, збільшенню урожайності корене-
плодів цикорію та вмісту інуліну у сорту Уманський-97 
і Уманський-99 (табл. 1). 
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Так, під впливом внесення органо-мінеральної 
суміші добрив розвиток рослин цикорію коренеплідного 
відбувався більш інтенсивно, активізувалася фермен-
тативна діяльність, особливо підвищувалася активність 
каталази. 

Накопичення ЧПФ у рослин цикорію значно зале-
жить від довжини міжфазних періодів. У межах сортів, 
однотипних за вегетаційним періодом розвитку, най-
більший коефіцієнт ЧПФ у дослідах був у сорту Уман-
ський-99 в порівняні з сортом Уманський-97. ЧПФ сорту 
Уманський-99 на 04.08 у варіанті без внесення добрив 
становила 8,35 г/м2 за добу, тоді як при внесені орга-
но-мінеральних добрив (10 т гною + N30P30K30) – 10,14 г/
м2 за добу, дещо менше значення ЧПФ було відмічено 
при внесенні окремо мінеральних та органічних добрив. 
Так, у варіанті із застосування N60P60K60 активність біоло-
гічних процесів була вищою в порівнянні із варіантом без 
внесення добрив, при цьому ЧПФ становила 9,48 г/м2 за 
добу у сорту Уманський-97 та 9,63 г/м2 за добу у сорту 
Уманський-99.

Від внесення мінеральних добрив N60P60K60 урожай-
ність становила у сорту Уманський-97 – 31,4 т/га, а у сорту 
Уманський-99 – 32,2 т/га. Активність біологічних процесів, 
особливо ЧПФ, у даних варіантах зростала в порівняні 
з контролем, проте зменшувалася інтенсивність дихання 
вегетативної маси і становила у сорту Уманський-97 – 
0,143 мг/г за 1 годину, а у сорту Уманський-99 – 0,144 мг/г 
за 1 годину, відповідно. Підвищувалася також активність 
каталази від внесення мінеральних добрив N60P60K60 
у сорту Уманський-97 вона становила 329 мл/(г×хв), а 
у сорту Уманський-99 – 336 мл/(г×хв). Низькі значення 
каталазної активності вказують на малу адаптивну здат-
ність рослин до несприятливих умов середовища. Від 
внесення органо-мінеральних добрив 10 т/га гною + 
N30P30K30 урожайність підвищувалась до 35,4 т/га у сорту 

Уманський-97 та 35,8 т/га у сорту Уманський-99. Анало-
гічні показники активності біологічних процесів відмічені 
на даних варіантах, зокрема активність каталази у сорту 
Уманський-97 367 мл/(г×хв) та 378 мл/(г×хв) у сорту 
Уманський-99. Чим вища каталазна активність, тим вища 
стійкість рослин до несприятливих умов середовища, а 
рівень її залежить від вмісту вуглеводів у коренеплодах.

Обговорення. Для того, щоб велика кількість еле-
ментів в ґрунті була використана рослинами в процесі 
їх живлення, потрібно перевести їх в легкодоступні 
форми за наявності органічних і мінеральних добрив 
та з допомогою мікроорганізмів безпосередньо в ґрунті. 
Оптимальні норми органічних і мінеральних добрив під-
вищують урожайність коренеплодів цикорію і активізу-
ють біологічні показники порівняно з подвійною нормою 
окремо взятих мінеральних і органічних добрив. Змен-
шення норм мінеральних добрив при сумісному їх вне-
сенні з органічними, дозволяє поширити їх на більшу 
площу та підвищити ефективність використання орга-
но-мінеральних добрив.

Висновки. Результати досліджень стверджують, що 
забезпечуючи сприятливі умови для інтенсивного роз-
витку мікроорганізмів, створюються кращі умови для 
живлення рослин цикорію коренеплідного. Так, від вне-
сення органо-мінеральних добрив 10 т/га гною + N30P30K30 
урожайність коренеплодів була найвищою у сорту Уман-
ський-97 – 35,4 т/га та у сорту Уманський-99 – 35,8 т/га. 
Також за інтенсивністю чиста продуктивність фотосин-
тезу на 04.08 була найвищою і у сорту Уманський 97 
становила 9,92 г/м2 за добу, Уманський 99 – 10,14 г/м2 за 
добу, аналогічно на даних варіантах було відмічено і най-
вищу активність каталази у сорту Уманський-97 367 мл/
(г×хв) та 378 мл/(г×хв) у сорту Уманський-99, адже чим 
вища каталазна активність, тим вища стійкість рослин до 
несприятливих умов середовища.

Таблиця 1
Показники впливу органо-мінеральних добрив на активність біологічних процесів  

і урожайність коренеплодів цикорію (середнє за 2014-2016 рр.)

Показники

Норма добрив (фактор А)

НІ
Р 05

без добрив
(контроль) N60P60K60 20 т гною 10 т гною + 

N30P30K30
Сорт насіння (фактор В)

Ум
ан

сь
ки

й-
97

Ум
ан

сь
ки

й-
99

Ум
ан

сь
ки

й-
97

Ум
ан

сь
ки

й-
99

Ум
ан

сь
ки

й-
97

Ум
ан

сь
ки

й-
99

Ум
ан

сь
ки

й-
97

Ум
ан

сь
ки

й-
99

Урожайність, т/га 23,2 24,5 31,4 32,2 33,9 34,5 35,4 35,8 2,46
Чиста продуктивність фотосинтезу на 

04.08
(г/м2 за добу)

8,22 8,35 9,48 9,63 9,61 9,84 9,92 10,14 0,24

Інтенсивність дихання вегетативної 
маси на 04.08 (СО2, мг/г за 1 годину) 0,151 0,152 0,143 0,144 0,136 0,138 0,141 0,142 0,009

Активність каталази
на 04.08 (мл/(г×хв)) 228 235 329 336 355 362 367 378 34

Активність поліфенолоксидази
(мл 0,01 К2О на г маси) 155 159 143 146 130 134 133 136 18

Активність пероксидази
(мг кобальту на 1 мл) 17,9 18,0 17,2 17,2 16,3 16,4 16,3 16,5 0,8
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The significance of the role of organic-mineral fertilizers in the root nutrition of plants chicory
Study of the influence of organo-mineral fertilizers on the yield of chicory roots and on the activity of the main enzymes 

of the class of oxidoreductases (catalase, peroxidase, polyphenol oxidase) in the conditions of the Right-Bank Forest-
Steppe of Ukraine. Analysis, synthesis, generalization, laboratory and field experiment. The accumulation of NPP in chicory 
plants significantly depends on the length of the interphase periods. Within the varieties of the same type in the vegetation 
period of development, the highest coefficient of NPP in the experiments was in the variety ‘Umanskyi-99’ in comparison 
with the variety ‘Umanskyi-97’. The highest NPP was in the variety ‘Umanskyi-99’ on 04.08 on the variant of application 
of organo-mineral fertilizers (10 tons of manure + N30P30K30) – 10.14 g / m2 per day, slightly lower value of NPP was observed 
when applying separately mineral and organic fertilizers. The activity of biological processes, especially NPP, in these 
variants increased compared to the control, but decreased the intensity of respiration of the vegetative mass and was in 
the variety ‘Umanskyi-97’ – 0.143 mg / g for 1 hour, and in the variety ‘Umanskyi-99’ – 0.144 mg / g for 1 hour, respectively.

Providing favorable conditions for intensive development of microorganisms, the best conditions for feeding chicory 
root plants are created. Thus, from the application of organo-mineral fertilizers 10 t / ha of manure + N30P30K30 the yield 
of root crops was the highest in the variety ‘Umanskyi-97’ – 35.4 t / ha and in the variety ‘Umanskyi-99’ – 35.8 t / ha. These 
variants also showed the highest catalase activity in the variety ‘Umanskyi-97’ 367 ml / (g × min) and 378 ml / (g × min) in 
the variety ‘Umanskyi-99’, because the higher the catalase activity, the higher the resistance of plants to adverse conditions 
environment.

Thus, the optimal rates of organic and mineral fertilizers increase the yield of chicory roots and activate biological 
indicators compared to twice the rate of individual mineral and organic fertilizers. Reducing the rates of mineral fertilizers 
when combined with organic fertilizers, allows them to spread over a larger area and increase the efficiency of organo-
mineral fertilizers.

It should be noted that appropriate agronomic measures can guide the development of plants in the direction of increasing 
the yield of roots, as well as change their chemical composition and physiological and biochemical parameters of plants.

Key words: root chicory, nutrition, biological processes, microorganisms, fertilizers, productivity of photosynthesis, 
productivity.


