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Анотація. Основні чинники, які мають великий вплив на ріст рослин, а 
також на збільшення врожаю та його якісних характеристик – це біотичні та 
абіотичні чинники. Поєднання абіотичних стресів, наприклад, посуха та спека, 
мають значно більший вплив на врожайність та якість продукції. Реакція рослин 
на ці стреси може відрізнятися залежно від виду, а також на різних етапах 
розвитку. Розуміння механізмів і як вони захищають рослини від стресів стали 
життєво важливим значенням для підвищення врожайності та якості продукції 
пастернаку в мінливих кліматичних умовах.

Метою досліджень стало вивчення впливу абіотичних чинників (температурний 
режим та кількість опадів) на врожайність, тривалість фенологічних фаз росту й 
розвитку рослин, динаміку наростання маси листків та коренеплодів пастернаку 
посівного в умовах Правобережного Лісостепу України.

Дослідження проводили в польовому досліді кафедри овочівництва й закритого 
ґрунту в НЛ «Плодоовочевий сад» НУБіП України в умовах Правобережного Лісостепу 
України впродовж 2015 – 2017 рр. Площа облікової ділянки становила 11,3 м2, 
повторність досліду – чотирьохразова. Розміщення варіантів систематичне.

У результаті досліджень встановлено, що найкоротший період сівба-сходи 
тривав 16 діб у варіантах за сівби в 3 декаді травня та 1 декаді червня. Відчутну 
затримку на 21 добу даного періоду відмічено за сівби від 1 до 3 декади квітня. 
Тривалість періоду від початку формування коренеплодів до пучкової стиглості 
був найменшим за сівби в 1 декаді квітня – 28 діб, а найбільшим за сівби в 1 декаді 
червня – 51 добу. Вегетаційний період коливався від 110 до 165 діб і проходив за 
суми температур (> 10 °C) 1102,4-1439,0 °C та суми опадів 128,1-225,2 мм. За сівби 
у квітні інтенсивний приріст коренеплодів від 2,9 до 3,5 г/добу спостерігали в 
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другій половині серпня. За сівби в травні найбільший приріст коренеплодів від 2,1 
до 2,7 г/добу відмічено в першій половині вересня. Так, за сівби в 1 декаді червня цей 
показник був найбільшим у другій половині вересня (1,9 г/добу). Варіант за сівби в 1 
декаді квітня забезпечив високу врожайність коренеплодів 50,3 т/га, що на 5,3 т/
га або 11,8 % істотно більше за контроль. За сівби в наступні строки спостерігали 
істотне зниження врожайності в порівняні з контролем, а саме: за 3 декади квітня 
– на 3,5 т/га, або 7,7 %, за 1 декади травня – на 8,8 т/га, або 19,6 %, за 2 декади 
травня – на 17,4 т/га, або 38,6 %, за 3 декади травня – на 23,0 т/га, або 51,1 %, за 
1 декади червня – на 31,7 т/га, 70,6 % у порівнянні з контролем.

Виявлено прямий сильний зв’язок (r = 0,74-0,99) між вегетаційним періодом та 
врожайністю, масою коренеплоду, товарністю, і біохімічними показниками, а саме: 
суха речовина, суха розчинна речовина, цукри, вітамін C. Обернений сильний зв’язок (r 
= -0,98) відмічений між тривалістю вегетаційним періодом та нітратами.

Збільшення вегетаційного періоду на 10 діб збільшує врожайність до 6,9 т/га, 
товарність до 2,7 %, масу коренеплоду до 31 г, вміст сухої речовини до 0,7 %, сухої 
розчинної речовини до 0,3 %, цукрів до 0,5 %, вітаміну C до 0,8 мг/100 г та зменшує 
вміст нітратів до 8,4 мг/кг.

Площа листків, фотосинтетичний потенціал, чиста продуктивність 
фотосинтезу перебувають у сильному прямому зв'язку (r = 0,92-0,98) з врожайністю.

За збільшення площі листкової поверхні до 1,0 тис. м2/га зростає і врожайність 
до 0,7 т/га. Збільшення фотосинтетичного потенціалу до 0,05 млн м2 діб/га 
підвищує врожайність до 0,2-1,2 т/га. Також, підвищується врожайність до 0,3-0,7 
т/га за збільшення чистої продуктивності фотосинтезу до 0,05 г/м2 добу.

Перспективним для подальшого вивчення є молекулярні знання на реакції 
рослин на абіотичний стрес, ймовірно, прокладуть шлях до того, щоби зробити 
сільськогосподарські культури стійкими до кліматичних змін і забезпечити 
підвищення економічної ефективності виробництва.

Ключові слова: пастернак, температура, опади, врожайність, приріст ко-
ренеплодів та листків

Актуальність. 

Одним із наслідків глобальної змі-
ни клімату стало постійне зниження 
доступності та продуктивності ріллі 
(Zandalinas et al., 2018). Основні чин-
ники, які мають великий вплив на ріст 
рослин, а також на збільшення врожаю 
та його якісних характеристик – це бі-
отичні та абіотичні фактори, які впли-
вають або, навіть, визначають кінцевий 
результат (Atkinson & Urwin, 2012).

Абіотичні чинники, такі як екстре-
мальна температура, посуха, повені, 

засолення та важкі метали, є одними 
з основних чинників, що обмежу-
ють продуктивність та якість врожаю 
(Kumar, 2020). Відомо, що поєднання 
абіотичних стресів впливають на появу 
та поширення біотичних стресів, таких 
як комахи-шкідники, патогени, бур’я-
ни тощо (Ziska et al., 2010; Peters, 2014). 
Зменшення росту рослин через посуху 
або спеку – це часте й поширене явище 
у всьому світі. У разі поєднання обох 
стресів їхній вплив на врожайність 
культури є більш серйозним, ніж вплив 
певного стресу (Sehgal et al., 2017).



Комар О. О., Федосій І. О., Сєдова О. О.

102 | ISSN 2706-7688   Vol. 12, №3, 2021PLANT AND SOIL SCIENCE

Очікувані зміни температури по-
дальших 30-50 років прогнозуються в 
діапазоні 2-3 °C. Теплові хвилі або екс-
тремальні температурні періоди ста-
нуть більш інтенсивними, частішими 
і триватимуть довше, ніж те, що спо-
стерігається в останні роки (Hatfield & 
Prueger, 2015). Екстремальні темпера-
турні періоди можуть мати короткочас-
ну тривалість упродовж декількох днів 
із підвищенням температури більш ніж 
на 5 °C вище нормальних температур 
(Kumudini et al., 2014).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Реакція на температуру різна для 
різних видів культур упродовж усього 
їхнього життєвого циклу (Hatfield et al., 
2011; Komar et al., 2021). Однією з най-
більш вразливих фенологічних стадій 
до високих температур є стадія запилен-
ня (Shengbao et al., 2020; Bobos, 2019).

Стрес від посухи пов’язаний із не-
стачею води для рослини, що суттєво 
впливає на ріст, розвиток і врожай-
ність. Посуха може бути двох типів: 
фізична посуха (дефіцит води через її 
недоступність) та фізіологічна посу-
ха (нездатність рослини вбирати воду 
з ґрунту через різні фізіологічні при-
чини, такі як засоленість, замерзання 
тощо) (Vadez et al., 2012).

Низька температура (холодний 
стрес) також впливає на біохімічну 
та фізіологічну активність рослин, а, 
отже, на врожайність та якість про-
дукції. Низька температура порушує 
структуру мембрани, протоплазма-
тичний потік і спричиняє витік елек-
тролітів / плазмоліз. Температура 
впливає на засвоєння мінеральних ре-
човин, фотосинтез, дихання та обмін 
речовин. Реакція рослин на низько-
температурний стрес пов›язана зі змі-

ною транскрипції генів, пов›язаною з 
виробництвом кількох низькомолеку-
лярних білків (Yadav et al., 2017). 

Водний стрес включає його де-
фіцит або надмірну присутність у 
довкіллі. Надлишок води або підто-
плення впливають на доступність 
кисню до рослин, спричиняючи 
низький рівень кисню / гіпоксію 
(Sasidharan et al., 2017). П’ять генів 
ERF (ethylene response factor) є клю-
човими регуляторами стійкості до 
повені та толерантності до гіпоксії. 
Дослідження демонструють участь 
фізіологічних, генетичних, епігене-
тичних та молекулярних механізмів 
у забезпеченні стійкості рослин до 
затоплення (Gasch et al., 2016).

Батьківщиною пастернаку по-
сівного є Середземноморські краї-
ни (Colombo et al., 2011). Пастернак 
дворічна, холодостійка культура по-
ширена у багатьох країнах Європи та 
Азії (Zohary et al., 2012). Походження 
рослин зумовлює їхнє відношення до 
умов довкілля. Рослини пастернаку 
можуть переносити заморозки, хоча 
сильний холод упродовж вегетації 
призведе до їхньої загибелі. Корене-
плоди пастернаку за умов достатньо-
го снігового покриву добре зимують. 
Навесні перезимована розетка від-
новлює ріст й утворюється стебло, 
суцвіття та насіння (Cain et al., 2010).

Усі частини рослини містять арома-
тичні ефірні олії, але найбільша їхня 
кількість міститься в насінні від 1,5 до 
3,6 %. Тому насіння характеризуєть-
ся слабкою змочуваною поверхнею, 
низькою водоутримуючою здатністю 
насіннєвої шкірки та підвищеною по-
глинальною здатністю (Berenbaum & 
Zangerl, 2006;. Zangerl et al., 2008). 

Ефективність проростання визна-
чається розмірами та масою насіння. 
Більше та важче насіння пастернаку 
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має високу енергію проростання й 
дає дружні сходи, що сприяє високій 
врожайності. Насіння що проростає 
найбільше корелює з масою насіння, 
оскільки виповнене насіння містить 
більше поживних речовин для про-
ростання (Shankar, 2006; Norden et 
al., 2009; Kaliniewicz, et al., 2014). 
Ефективність проростання насіння 
можна покращити за допомогою ме-
ханічних, хімічних, фізичних та біо-
логічних способів (Ciupak et al., 2007; 
Lynikiene et al. 2006).

Отже, розуміння механізмів і в 
який спосіб вони захищають рослини 
від стресів стало життєво важливим 
для підвищення врожайності та яко-
сті продукції пастернаку в мінливих 
кліматичних умовах.

Мета досліджень полягає у ви-
вченні впливу абіотичних чинників 
(температурний режим та кількість 
опадів) на врожайність, тривалість 
фенологічних фаз росту й розвитку 
рослин, динаміку наростання маси 
листків та коренеплодів пастернаку 
посівного в умовах Правобережного 
Лісостепу України.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проводили у 
2015 – 2017 рр. на дослідному полі ка-
федри овочівництва й закритого ґрун-
ту в НЛ «Плодоовочевий сад» НУБіП 
України в умовах Правобережного Лі-
состепу України. Ґрунт дослідної ді-
лянки дерново-середньоопідзолений, 
грубопилуватий, легкосуглинковий.

 Досліджували такі строки сівби 
пастернака посівного: 1 декада квітня, 
2 декада квітня (контроль), 3 декада 
квітня, 1 декада травня, 2 декада трав-
ня, 3 декада травня, 1 декада червня. 
Розмір облікової дослідної ділянки 

становив 11,3 м2, повторність чоти-
рикратна. Варіанти в досліді розмі-
щували систематично. Попередником 
для пастернаку посівного був огірок. 
У дослідженнях використаний сорт 
Стимул. Сівбу проводили за схемою 
45х10 см на глибину 1,5-2 см.

У завдання фенологічних спосте-
режень входило фіксування дати сів-
би, поява сходів, утворення 1-3 справ-
жніх листків, початок формування 
коренеплодів, початок пучкової стиг-
лості, технічна стиглість. Початок 
фази фіксували коли вона відмічена у 
10 % рослин на ділянці, масово – у 75 
% (Bondarenka & Yakovenka, 2001).

Біометричні спостереження вклю-
чали визначення висоти рослин, під-
рахунок кількості листків, маси лист-
ків та коренеплодів, площі листків, 
фотосинтетичного потенціалу та чи-
стої продуктивності фотосинтезу.

Динаміку площі листків визнача-
ли методом контурного сканування 
листків з подальшим визначенням 
їх площі за допомогою програмного 
забезпечення IpSquare 1.9. Площу 
листків на 1 га посіву розраховували, 
виходячи із густоти рослин і виража-
ли в тис. м2 на 1 га.

Для визначення фотосинтетич-
ного потенціалу посіву регулярно 
вимірювалася асиміляційна поверхня 
типових рослин. Потім обчислюва-
ли листкову поверхню на 1 га посіву 
множенням середньої асиміляційної 
поверхні однієї рослини на кількість 
рослин на 1 га. Одержані дані нано-
сили на міліметровий папір з таким 
розрахунком, щоб масштаб часу на 
горизонтальній осі (абсцис) відпові-
дав 5 дням в 1 см, площа листків (вісь 
ординат) – 4000 м2 в 1 см. За таким 
масштабом на міліметровий аркуш 
наносили точки, які показували ре-
зультати визначень площі листків. 
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З›єднуючи точки, проводили криву, 
яка і свідчила про хід наростання 
площі листків на 1 га протягом періо-
ду вегетації. Потім визначали площу 
фігури (см2), обмеженої віссю абс-
цис, одержаною кривою і перпенди-
куляром, опущеним з кінцевої точки 
кривої на цю вісь. Фотосинтетичний 
потенціал визначали за формулою:

 ;   (1), 

де Фп – фотосинтетичний потенці-
ал, млн м2 х діб / га;

S – площа фігури, см2;
О – ціна одного сантиметра за 

масштабом по осі ординат (4000 м2);
А – кількість діб.
Чисту продуктивність фотосинте-

зу (Фч. пр.) визначали за величиною 
приросту сухої маси рослини за добу в 
розрахунку на 1 м2 листкової поверхні 
за формулою Кідда, Веста і Бріггса:
 .  .          ;     
   (2),

 
де Фч. пр. – величина чистої продук-

тивності фотосинтезу, г/м2 × добу;
В1 і В2 – суха маса проби, на по-

чатку і в кінці облікового періоду, г;
(В1 – В2) – приріст сухої маси за 

обліковий період;
Л1 і Л2 – площа листків проби на 

початку і в кінці періоду, см2;
½ × (Л1 + Л2) – середня площа 

листків, «працюючих» протягом об-
лікового періоду;

п – кількість діб в обліковому про-
міжку часу, діб.

Для загальної характеристики на-
копичення тепла та зволоження тери-
торії за вегетаційний період рослин 
та кожний їх міжфазний період вико-
ристовували суму температур > 10 °C 
та кількість опадів.

Збирання коренеплодів проводили 
в кожному повторенні суцільним спо-

собом. Їх сортували згідно з вимогами 
ДСТУ 8473:2015 «Пастернак свіжий. 
Технічні умови». Середню масу то-
варних коренеплодів визначали за се-
редньою пробою 5 кг. Підраховували 
кількість коренеплодів та визначали 
середню масу товарного коренеплоду.

Біохімічні дослідження проводи-
ли в Українській лабораторії якості і 
безпеки продукції агропромислового 
комплексу Національного університе-
ту біоресурсів і природокористування 
України за стандартизованими мето-
диками: вміст сухої речовини визна-
чали термогравіметричним методом 
(ДСТУ ISO 751:2004), вміст розчинної 
сухої речовини – рефрактометричним 
методом (ДСТУ 8402:2015), вміст за-
гального цукру – за Бертраном (ДСТУ 
4954:2008), вміст аскорбінової кисло-
ти (вітамін С) за методом І. К. Муррі 
(ДСТУ 7803:2015), кількість нітратів 
– іонометричним методом (ДСТУ ISO 
4948:2008).

Статистичну обробку одержаних 
результатів досліджень проводили 
методом дисперсійного й кореляцій-
но-регресійного аналізів (Kwanchai 
& Arturo, 1984; Rao, 2007).

Результати дослідження. 

Залежно від строків сівби період 
сівба-сходи коливався від 16 до 21 
доби та проходив за суми темпера-
тур (> 10 °C) від 33,4 до 153,7 °C  та 
суми опадів від 7,1 до 31,3 мм (рис. 
1). Найтриваліший період сівба-схо-
ди був на варіантах за сівби від 1 до 
3 декади квітня, за пізніших строків 
сівби даний період зменшувався.

Поява першого справжнього лист-
ка відмічена на 6-9 добу після сходів. 
Цей період проходив за суми темпе-
ратур (> 10 °C) від 21,7-84,2 °C та 
суми опадів 2,8-30,7 мм.
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Фенологічна фаза другий справж-
ній листок відмічена через 4-8 діб після 
появи першого справжнього листка. За 
цієї фенологічної фази період проходив 
за суми температур (> 10 °C) 26,1-59,8 
°C та суми опадів 2,4-24,7 мм.

Період 2-3 справжній листок три-
вав 3-8 діб та проходив за суми тем-
ператур (> 10 °C) 27,7-112,5 °C та 
суми опадів 3,2-21,8 мм.

Початок формування коренеплоду 
відмічений через 17-23 діб після появи 
третього справжнього листка. За цієї 
фенологічної фази період проходив за 
суми температур (> 10 °C) 168,6-270,8 
°C та суми опадів 13,0-64,1 мм.

Фенологічна фаза початок форму-
вання коренеплодупучкова стиглість 
тривала 28-51 діб і проходила за суми 
температур (> 10 °C) 309,9-616,1 °C 
та суми опадів 26,7-60,4 мм. Найко-
ротший цей період був на варіантах 
за сівби від 1 до 2 декади квітня, а 

за пізніших строків сівби цей період 
збільшувався.

Період сходи-технічна стиглість 
тривав 110-165 діб і проходив за суми 
температур  (> 10 °C) 1102,4-1439,0 
°C та суми опадів 128,1-225,2 мм.

Листки пастернаку посівного є 
дуже важливим органом рослини, у 
яких у процесі фотосинтезу утворю-
ються органічні речовини, завдяки 
яким збільшується маса коренеплоду 
та нагромаджується цукор.

Маса листків 1 липня коливалася 
від 11 до 82 г, 1 серпня – від 16 до 138, 
1 вересня – від 52 до 217, 1 жовтня – 
від 63 до 109 г. Максимальний приріст 
листків із показником 1,5-4,5 г/добу 
відмічено в другій половині серпня, 
згодом утворення нових листків змен-
шувалося, а старі – відмирали.

На 1 липня у варіантах за сівби 
у квітні та травні маса коренеплодів 
становила 4-37 г. На 1 серпня по до-
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Рис. 1. Сума температур повітря понад 10 °C із наростаючим підсумком та сума 
опадів, які необхідні для проходження фенологічних фаз росту та розвитку 
пастернаку посівного за різних строків сівби (середнє за 2015 – 2017 рр.)
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сліду попередній показник коливався 
від 6 до 88 г, на 1 вересня від 24 до 
179 г, на 1 жовтня від 69 до 236 г. 

Максимальний приріст коренепло-
дів у варіантах за сівби у квітні спосте-
рігали в другій половині серпня з показ-
ником 2,9-3,5 г/добу, за сівби в травні 
відповідно на початку вересня – 2,1-2,7 
г/добу, за сівби в червні відповідно в 
другій половині вересня – 1,9 г/добу. 
Відношення маси листків до коренепло-
ду 1-го липня коливалося 2,2 до 2,8, 1-го 
серпня – від 1,6 до 2,7, 1-го вересня – від 
1,2 до 2,2, 4-го жовтня – від 0,5 до 0,9.

Варіант за сівби в 1 декаді квітня 
забезпечив високу врожайність корене-
плодів 50,3 т/га, що на 5,3 т/га або 11,8 
% істотно більше за контроль (рис. 2). 
За сівби в пізніші строки спостерігали 
істотне зниження врожайності в порів-
нянні з контролем, а саме: за 3 декади 
квітня – на 3,5 т/га, або 7,7 %, за 1 де-
кади травня – на 8,8 т/га, або 19,6 %, за 
2 декади травня – на 17,4 т/га, або 38,6 
%, за 3 декади травня – на 23,0 т/га, або 
51,1 %, за 1 декади червня – на 31,7 т/
га, 70,6 % у порівнянні з контролем.

Виявлено прямий сильний зв’язок 
(r = 0,74-0,99) між вегетаційним пе-
ріодом та врожайністю, масою коре-
неплоду, товарністю, і біохімічними 

показниками, а саме: суха речовина, 
суха розчинна речовина, цукри, віта-
мін C. Обернений сильний зв’язок (r 
= -0,98) відмічений між тривалістю 
вегетаційним періодом та нітратами. 

Збільшення вегетаційного періоду 
на 10 діб збільшує врожайність до 6,9 т/
га, товарність до 2,7 %, масу коренепло-
ду до 31 г, вміст сухої речовини до 0,7 
%, сухої розчинної речовини до 0,3 %, 
цукрів до 0,5 %, вітаміну C до 0,8 мг/100 
г та зменшує вміст нітратів до 8,4 мг/кг.

Площа листків, фотосинтетичний по-
тенціал, чиста продуктивність фотосин-
тезу перебувають у сильному прямому 
зв›язку (r = 0,92-0,98) з врожайністю.

За збільшення площі листкової 
поверхні до 1,0 тис. м2/га зростає і 
врожайність до 0,7 т/га. Збільшен-
ня фотосинтетичного потенціалу до 
0,05 млн м2 діб/га підвищує врожай-
ність до 0,2-1,2 т/га. Також, підви-
щується врожайність до 0,3-0,7 т/га 
за збільшення чистої продуктивності 
фотосинтезу до 0,05 г/м2 добу.

Висновки й перспективи

Ефективним та економічно ви-
гідним важелем стабілізації врожай-
ності в овочівництві є використання 
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Рис. 2. Урожайність коренеплодів пастернаку посівного залежно 
від строків сівби, т/га
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сортів із високим генетичним потен-
ціалом врожаю, стійких до хвороб і 
шкідників та адаптованих до умов 
вирощування. Створення сорту, його 
випробування та вирощування відбу-
ваються під впливом абіотичних чин-
ників, а взаємодія між цими чинни-
ками та генетичною системою сорту 
визначає його цінність. Перспектив-
ним для подальшого вивчення є мо-
лекулярні знання на реакції рослин 
на абіотичний стрес, ймовірно, про-
кладуть шлях до того, щоби зробити 
сільськогосподарські культури стій-
кими до кліматичних змін і забезпе-
чити підвищення економічної ефек-
тивності виробництва.

Вегетаційний період у пастернаку 
тривав 110-165 діб і проходив за суми 
температур (> 10 °C) 1102,4-1439,0 
°C та суми опадів 128,1-225,2 мм. По-
казник врожайності за різного строку 
сівби перебував у широкому діапазо-
ні від 13,2 до 50,3 т/га.
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Abstract. The main factors that have a great influence on plant growth, as well as on increasing 

the yield and its quality characterisƟcs, are bioƟc and abioƟc. CombinaƟons of abioƟc stresses, 
such as drought and heat, have a much greater impact on yields and product quality. The response 
of plants to these stresses can vary depending on the species, as well as at different stages of 
development. Understanding the mechanisms and how they protect plants from stress has become 
vital to improving the yield and quality of parsnip products in changing climaƟc condiƟons.

The research aimed to study the influence of abioƟc factors (temperature and precipitaƟon) 
on yield, duraƟon of phenological phases of plant growth and development, dynamics of growth 
of leaves and roots of parsnip in the Right Bank Forest-Steppe of Ukraine.

The research was conducted in the field experiment of the Department of Vegetable Growing 
and Closed Soil in NL “Fruit and Vegetable Garden” NUBIP of Ukraine in the Right Bank Forest-
Steppe of Ukraine during 2015-2017. The area of the accounƟng plot was 11.3 m2, the repeƟƟon 
of the experiment was 4 Ɵmes. The arrangement of the research plots was systemaƟc.

As a result of research, it is established that the shortest period of sowing-seedlings lasted 16 
days in the opƟons for sowing in the 3rd decade of May and the 1st decade of June. Significant 
delay for 21 days of this period was observed for sowing from the 1st to the 3rd decade of April. 
The duraƟon of the period from the beginning of root formaƟon to beam ripeness was the 
smallest for sowing in the 1st decade of April – 28 days, and the largest for sowing in the 1st 
decade of June – 51 days. The vegetaƟon period ranged from 110 to 165 days and passed for the 
sum of temperatures (> 10 °С) 1102.4-1439.0 °C and the sum of precipitaƟon 128.1-225.2 mm. 
During sowing in April, an intensive increase in root crops from 2.9 to 3.5 g/day was observed in 
the second half of August. During sowing in May, the largest increase in root crops from 2.1 to 
2.7 g/day was observed in the first half of September. Thus, for sowing in the 1st decade of June, 
this figure was highest in the second half of September (1.9 g/day). The opƟon for sowing in the 
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1st decade of April provided a high yield of root crops of 50.3 t/ha, which is 5.3 t/ha or 11.8% 
significantly more than the control. When sowing in the following periods, a significant decrease 
in yield was observed compared to the control, namely: for the 3rd decade of April – by 3.5 t/ha, 
or 7.7%, for the 1st decade of May – by 8.8 t/ha, or 19.6%, for the 2nd decade of May – by 17.4 t/
ha, or 38.6%, for the 3rd decade of May – by 23.0 t/ha, or 51.1%, for the 1st decade of June – by 
31.7 t/ha, 70.6% compared to the control.

There was a direct strong relaƟonship (r = 0.74-0.99) between the growing season and yield, 
root weight, marketability, and biochemical parameters, namely: dry maƩer, dry soluble maƩer, 
sugars, vitamin C. The inverse of the strong (r = -0.98) was observed between the duraƟon of the 
growing season and nitrates.

Increasing the growing season by 10 days increases the yield to 6.9 t/ha, marketability up to 
2.7%, root weight up to 31 g, dry maƩer content up to 0.7%, dry soluble maƩer up to 0.3%, sugars 
up to 0,5%, vitamin C to 0.8 mg/100 g and reduces the nitrate content to 8.4 mg/kg.

Leaf area, photosyntheƟc potenƟal, net photosynthesis producƟvity are in strong direct 
connecƟon (r = 0.92-0.98) with yield.

As the leaf surface area increases to 1.0 thousand m2/ha, the yield increases to 0.7 t/
ha. Increasing the photosyntheƟc potenƟal to 0.05 million m2 per day/ha increases the yield 
to 0.2-1.2 t/ha. Also, the yield increases to 0.3-0.7 t/ha by increasing the net producƟvity of 
photosynthesis to 0.05 g/m2 per day.

Promising for further study is molecular knowledge of plant responses to abioƟc stress, 
likely to pave the way for making crops resistant to climate change and increase the economic 
efficiency of producƟon.

Keywords: parsnip, temperature, precipitaƟon, yield, growth of roots and leaves


