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Мета. Установити особливості розвитку асиміляційного апарату пшениці озимої залежно від 
передпосівної обробки насіння біологічними препаратами. Методи. Дослідження проводили з 
використанням польового, лабораторного та математичного методів. Польові дослідження проводили 
впродовж 2019–2022 рр. у стаціонарній сівозміні кафедри рослинництва НУБІП України на чорноземах 
типових опідзолених у Правобережному Лісостепу України. Досліджували особливості формування 
асиміляційної поверхні пшениці озимої за передпосівної обробки насіння біологічно активними 
препаратами: Бінок зерно, Різомакс, Триходермін, Планориз, Урожай Старт. Фоновий варіант вирощування – 
передпосівне внесення N32P32K32 (нітроамофоска) та комплексного гранульованого добрива DuraSOP 
Actibition. Площу листкової поверхні та колосових лусок обліковували з використанням програми Petiolе Pro. 
Площу поверхні стебла визначали за формулою зовнішньої площі циліндра. Результати. Прапорцевий 
листок доволі важливий для формування високого рівня врожайності пшениці озимої, оскільки його втрата 
або пошкодження суттєво зменшують надходження асимілятів фотосинтезу в рослину. Зокрема, у фазі 
колосіння (ВВСН 57), у середньому його площа була 7,68 тис. м2/га, а гарні показники формування площі 
прапорцевого листка були у варіантах застосування Бінок зерно та Урожай старт, як окремо, так і в 
поєднанні, а в наступній фазі розвитку – цвітіння (ВВСН 65) отримані закономірності збереглися, хоча 
кращим було поєднання Бінок зерно в комплексі з удобренням Урожай Старт – 9,24 тис. м2/га. 
Спостерігалось цілком закономірне зниження загальної асиміляційної поверхні внаслідок поступового 
відмирання листків нижніх ярусів, скорочення можливості фотосинтезу прапорцевого листка та зменшення 
площі колоса, задіяної в асиміляції. Зокрема, у середньому по досліду, у фазі колосіння (ВВСН 57) загальна 
асиміляційна поверхня пшениці озимої становила 51,9 тис. м2/га; у фазі цвітіння (ВВСН 65) – 51,8; у фазі 
молочної стиглості зерна (ВВСН 75) – 29,3 тис. м2/га. Сумарна площа асиміляційної поверхні у фазі колосіння 
(ВВСН 57) була найбільшою за комбінованої обробки насіння перед сівбою біологічним препаратом Бінок 
зерно та добривом Урожай Старт – 61,7 тис. м2/га. Надалі у фазах цвітіння (ВВСН 65) та молочної стиглості 
зерна (ВВСН 75) отримані закономірності збереглися і кращим був варіант внесення Бінок зерно та Урожай 
старт у комплексі. До кінця вегетації концентрація основних фотопігментів у листках пшениці озимої 
зменшувалась і у фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75) уміст хлорофілу a був 11,01 мг/г та хлорофілу b – 
3,93 мг/га. А от на більш ранніх етапах онтогенезу пшениці в листках зростав уміст хлорофілу b, тоді як 
хлорофілу a зменшувався у чисельному виразі на грам сухої речовини листка. Установлено, що в середньому 
по досліду на час колосіння (ВВСН 57) уміст хлорофілу a становив 11,6 мг/г, тоді як хлорофілу b – 4,09 мг/га, 
а у фазі цвітіння (ВВСН 65) їхній уміст становив 11,4 та 4,14 мг/га відповідно. Визначено, що комплексна 
обробка насіння Бінок зерно + Урожай старт разом з удобренням N32P32K32 + Actibion забезпечила вищий 
уміст хлорофілів – 16,3; 16,0 та 15,4 мг/г сухої речовини. Висновки. Застосування для передпосівної обробки 
насіння пшениці озимої досліджуваних біопрепаратів сприяє суттєвому підвищенню впродовж усієї 
вегетації показників сумарної асиміляційної поверхні рослин, зокрема її складників, як-от площа 
прапорцевих листків, зелених колоскових лусок та стебел, а також вмісту фотосинтетичних пігментів. 
Установлені закономірності росту й розвитку рослин є важливим чинником оптимізації технології 
вирощування культури в умовах Правобережного Лісостепу України. 
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1 Каленська С. М., Гордина О. Ю. Асиміляційна поверхня пшениці озимої залежно від передпосівної обробки насіння 
біологічними препаратами. Новітні агротехнології. 2023. Т. 11, № 2. https://doi.org/10.47414/na.11.2.2023.285330 

https://orcid.org/0000-0002-3392-837X
https://orcid.org/0000-0001-8683-5882


С. М. Каленська, О. Ю. Гордина  

ISSN 2410-1303 (online) Новітні агротехнології, 2023, Т. 11, № 2 

Вступ 

Пшениця озима є одним з основних джерел забезпечення продовольчої та енергетичної 
безпеки людства, а також важливою сировиною для промислової переробки й використання в 
медицині [1–3]. 

Підвищення ефективності та продуктивності фотосинтезу сільськогосподарських рослин є 
важливим рішенням глобальної продовольчої безпеки [4–6]. Водночас фотосинтез дуже чутливий 
до абіотичних стресів, як-от посуха, високі температури та озон [7]. Посуха спричинила втрату біля 
1820 мільйонів тонн зернових впродовж останніх чотирьох десятиліть [8]. Прогнозується, що 
посухи та їх інтенсивність зростатимуть і ризик втрати врожаю пшениці становитиме близько 
20 % [9], а порівняно з ярою пшеницею розвиток, фотосинтез і, як наслідок, урожайність будуть 
значно меншими для озимої пшениці, що разом із ризиком екстремальних погодних умов 
призведе до ймовірності зниження врожайності до 56 % у східних частинах Фінляндії [10, 11]. 
Дослідження F. Tao та ін. [10] чітко параметризувало вплив екстремальної температури та 
посухового стресу на врожайність пшениці та врахувало широкий діапазон сортів пшениці з 
контрастними фенологічними характеристиками та вимогами до тепла. 

Селекція пшениці озимої передусім спрямована на підвищення врожайності, якості зерна, 
стійкості до вилягання, оптимізацію структурних компонентів рослини [12–15]. Питанням 
фотосинтетичної активності рослин в селекції не приділялося значної уваги, але нині, за нових 
інструментальних можливостей учені почали працювати і в цьому напрямі [4]. 

Традиційне вирощування пшениці озимої спрямоване на максимальну реалізацію біологічного 
потенціалу завдяки інтенсивному використанню мінеральних добрив, хімічних пестицидів, що 
безумовно забезпечує значне зростання врожайності та валових зборів [16–19]. 

Однак виклики сьогодення дедалі частіше акцентують увагу на раціональному використанні 
ґрунтів, збереженні довкілля та виробництва органічної продукції, зокрема й пшениці озимої [20]. 
Адаптивність та стійкість до стресів упродовж вегетації за зміни кліматичних умов досягається як 
завдяки селекції, так і складників технології вирощування [21, 22]. 

Фотосинтетичний апарат сільськогосподарських культур є одним з визначальних чинників 
забезпечення високої їх продуктивності [23]. Закономірності його формування та функціонування 
значною мірою залежать від росту й розвитку рослин, органів, що беруть участь у фотосинтезі, 
забезпеченні рослин необхідними елементами живлення, вмісту фотосинтезувальних пігментів у 
рослинах [24–26]. Фотосинтетична активність польових культур залежить не лише від генетики 
сорту, морфотипу рослини, але й від регуляторів росту різного походження, які суттєво впливають 
на ріст і розвиток рослин, формування асиміляційної поверхні [27–29]. 

Серед комплексів рослин здатних вловлювати світло особливе місце займають хлорофіли а і b, 
що напряму показують потенційні можливості рослин сформувати біологічний урожай [30]. Вміст 
хлорофілів та інтенсивність проходження процесів фотосинтезу в рослин пшениці значно 
впливають фактори забезпечення посівів макро- та мікроелементами живлення [31–33]. Добрива і 
їх правильне застосування визначає формування площі й ефективності асиміляційного апарату, та, 
як наслідок, – зростання накопичення сухої речовини [4]. 

Важливим напрямом досліджень нині є активізація біологічної діяльності рослин для 
використання власних ресурсів та властивостей ґрунту за передпосівної оброки насіння 
біологічно активними препаратами, що дає змогу оптимізувати ріст і розвиток рослин, ресурсні 
витрати та позитивно впливати на довкілля [34–37]. Площа асиміляційної поверхні є одним з 
основних чинників, який визначає продуктивність посіву, однак мало даних щодо формування 
рослинами сумарної асиміляційної поверхні, а не лише площі листкової поверхні, у зв’язку з чим 
проведені нами дослідження є актуальними [17, 38]. 

Метою досліджень було встановити особливості формування сумарної асиміляційної поверхні 
рослин пшениці озимої в разі передпосівної обробки насіння біологічно активними препаратами 
за вирощування в умовах Правобережного Лісостепу України. 

 
Методика проведення досліджень  

Польові дослідження проводились в стаціонарному досліді кафедри рослинництва у ВП НУБіП 
України «Агрономічна дослідна станція» (с. Пшеничне, Білоцерківський р-н, Київська обл.) 
упродовж 2019–2022 рр. Ґрунт – чорнозем типовий малогумусний середньосуглинковий, 
грубопилуватий за гранулометричним складом. Материнська порода – карбонатний лес, 
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знаходиться на глибині 180–210 см і містить 9–11 % карбонатів кальцію. Ґрунтові води залягають 
на глибині 3–5 м. Орний шар (0–30 см) має зернисто-пилувату, а підорний шар – горіхово-зернисту 
структуру.  

Схема досліду передбачала обробку насіння пшениці м’якої озимої біологічно активними 
препаратами:  

Бінок зерно – комплексний інокулянт. Діюча речовина – відібрані мікробіологічні культури – 
антагоністи збудників кореневих гнилей, комплекс фітогормонів, антибіотиків, вітамінів, 
амінокислот бактеріального походження;  

Різомакс – органічний біостимулятор, збагачений ферментами, вільними амінокислотами, 
карбоновими кислотами;  

Триходермін – біологічний фунгіцид з діючою речовиною на основі Trichoderma lignorum;  

Планориз (біофунгіцид) – мікробіологічний препарат на основі бактерій Pseudomonas fluorescens 
для захисту рослин від кореневих гнилей та інших хвороб, що спричинені шкідливими 
мікроорганізмами.  

Урожай Старт – комплекс елементів живлення (азот, фосфор, калій, сірка, магній, цинк, бор, 
мідь, залізо, марганець, кобальт), хелатованих EDTA та з додаванням ауксинів, амінокислот і 
вітамінів групи В.  

Фоновий варіантом щодо живлення передбачав передпосівне внесення нітроамофоски 
(N32P32K32) та DuraSOP Actibition – комплексного гранульованого добрива (100 кг/га у фізичній 
вазі). DuraSOP – комплексне гранульоване добриво з мікроелементами на матричній основі, яке 
випускається в чотирьох формуляціях. У дослідженнях використовували формуляцію DuraSOP 
Actibion, яка містить 9 % азоту, 20 % фосфору, 12 % калію і 15 % сірки, а також містить 
мікроелементи: Mg, Mn, Zn, B, Fe. Кожен мікроелемент хелатується окремо, що дає змогу 
підвищити його доступність. Добриво DuraSOP може використовуватися для передпосівного і 
припосівного внесення.  

Сівбу пшениці озимої виконували в оптимальні агротехнічні строки за допомогою сівалки 
Грейт Плейнз із шириною захвату 1,4 м, норма висіву – 5 млн схожих насінин на 1 га. 
Попередником була соя, дослід закладався у чотирикратному повторенні. Загальна площа 
елементарної ділянки становила 60 м2, облікової – 50 м2.  

Дослідження проводили відповідно до наукових методик [39]. Фенологічні спостереження за 
рослинами пшениці озимої здійснювали відповідно до фази та мікростадії росту й розвитку 
рослин за шкалою ВВСН [40, 41].  

Фотосинтетичну площу колоса визначали як суму площ зовнішніх зелених колосових лусок. 
Для цього обривали всі зовнішні луски пінцетом та за допомогою фотовимірювання програмою 
Petiole Pro встановлювали суму площ. Перекриття лусок не враховували з огляду на складність 
визначення цього показника. Площу стебла обліковували згідно із формулою визначення площі 
зовнішньої поверхні циліндра. Для цього встановлювали висоту стебла та його діаметри в нижній 
та верхній частині стебла. 

У досліді висівали середньо-ранньостиглий сорт пшениці м’якої озимої ‘МІП Валенсія’ 
(еритроспермум), включений до Державного реєстру у 2017 р.  

Визначення площі листкової поверхні, а також площі інших асимілювальних органів пшениці 
озимої, проводили з використанням методу сканування листків з подальшим визначенням їх 
площі за допомогою програмного забезпечення Petiole Рro. Уміст хлорофілів а та b у листках 
визначали фотоколориметричним методом. Статистичну обробку даних виконували за допомогою 
дисперсійного аналізу з використанням пакетної програми «Statistica 10» [42]. 

 

Результати досліджень 

Традиційно, за характеризування фотосинтетичної активності посівів, аналізується лише 
площа листкової поверхні. Однак є результати досліджень, які показують, що до 22 % асимілятів 
забезпечується завдяки фотосинтезу колосових лусок, а прапорцевий листок формує до 43 % 
асимілятів. Також у фотосинтезі бере участь і стебло рослини, а тому на час максимального 
формування площі листя листковий індекс рослин перевищує 6 [26]. 

Досліджувані біологічні препарати різняться між собою за складом, механізмом дії, але в 
комплексі із фоновими добривами вони мають позитивний вплив в цілому на ріст і розвиток 
рослин, інтенсивність формування фотосинтетично активної поверхні, вміст хлорофілів a і b.  
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Прапорцевий листок відіграє важливу роль у фотосинтетичних процесах, інтенсивності 
накопичення сухої речовини та формуванні врожайності пшениці озимої, а тому його втрата або 
пошкодження зменшують надходження асимілятів більше ніж на 40 %. Навіть недостатній 
розвиток прапорцевого листка істотно знижує рівень урожайності пшениці [18].  

Сумарна площа прапорцевих листків пшениці озимої динамічно збільшувалась до фази цвітіння 
(ВВСН 65) і становила 5,90 тис. м2/га в контрольному варіанті; 7,10 тис.м2/га – за внесення 
фонових добрив N32P32K32 + DuraSOP Actibion; 7,94–9,24 тис. м2/га в разі застосування біологічно 
активних препаратів (табл. 1). Найефективнішою виявилася комбінація препарату Бінок зерно з 
добривом Урожай Старт – площа листкової поверхні становила 9,24 тис. м2/га і була на 
3,34 тис. м2/га (56,6 %) більшою порівняно з контрольним варіантом. 

Таблиця 1 
Сумарна площа прапорцевих листків пшениці озимої у разі застосування  

біологічних препаратів, тис. м2/га (середнє за 2019–2022 рр.) 

Варіант досліду* 

Фенологічна фаза (мікростадія росту й розвитку рослин) 

колосіння  
(ВВСН  57) 

цвітіння  
(ВВСН  65) 

молочна стиглість 
зерна (ВВСН  75) 

Контроль  5,80 5,90 4,53 

N32P32K32 + DuraSOP Actibion (фон) 6,98 7,10 5,68 

Різомакс + фон 7,65 7,94 5,72 

Планориз + фон 7,78 7,94 5,89 

Триходермін + фон 7,88 7,90 5,70 

Бінок зерно + фон 8,71 8,75 5,90 

Урожай Старт + фон 8,62 8,70 5,99 

Бінок зерно + Урожай Старт + фон 9,04 9,24 6,42 

НІР0,05 0,40 0,45 0,21 

* В усіх варіантах досліду, окрім контролю, вносили фонові добрива N32P32K32 + DuraSOP Actibion. 

 
Така різниця в сумарній площі прапорцевих листків свідчить про значний потенціал стимуляції 

розвитку прапорцевих листків посіву та подовження тривалості їх функціонування в разі 
застосування біологічних препаратів. Кожен препарат має свій механізм дії, але комбіноване їх 
застосування з фоновими добривами, які внесені перед сівбою, дає суттєві прирости порівняно з 
контрольним варіантом.  

У фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75) сумарна площа прапорцевих листків зменшувалась і 
коливалася від 4,53 тис. м2/га на контролі до 6,42 тис. м2/га у варіанті із застосуванням Бінок 
зерно та Урожай Старт. Важливо, що в цей період активна площа прапорцевого листка лишалася 
на досить високому рівні і суттєво перевищувала контрольний варіант, а в разі застосування Бінок 
зерно та Урожай Старт суттєво перевищувала і фоновий варіант.  

Якщо аналізувати особливості зміни асиміляційної площі прапорцевого листа у фазі молочно-
воскової стиглості пшениці, то вчені не вбачають критичного впливу зменшення його ефективної 
фотосинтезуючої площі у цій фазі. Зокрема, Є. Домарацький [21] вказує, що понад 50  % органічної 
речовини синтезується і надходить до зернівки в період між 10-ю і 25-ю добою після цвітіння. 

У загальну площу асиміляційної поверхні свій внесок роблять також такі структурні елементи, 
як колос та стебло, формування яких залежить від умов вирощування. 

Проведені нами розрахунки площі поверхні зелених колоскових лусок свідчать про різницю в 
площі залежно від варіантів застосування біологічних препаратів та добрив (табл. 2). Якщо 
аналізувати закономірності участі площі колосових лусок у фотосинтетичній діяльності, то у фазі 
колосіння (ВВСН 57) у середньому по досліду було задіяно 2,00–3,19 тис. м2/га їх поверхні колоса, а 
за рахунок того, що не в усіх рослин, особливо на бічних пагонах, було видно всю поверхню колоса, 
то ця площа відповідно зафіксована нами менша, ніж у фазі цвітіння (ВВСН 65). Максимальних 
розмірів фотосинтетична поверхня лусок досягала до фази цвітіння (ВВСН 65) і коливалася від 
2,80 (контроль) до 4,37 тис. м2/га у варіанті, де передпосівна обробка насіння проводилась 
препаратом Бінок зерно та добривом Урожай Старт.  

У фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75) було встановлено суттєве зменшення площі 
колоскових лусок – до 0,80–1,16 тис. м2/га. По мірі старіння колоса та наливу й дозрівання в ньому 
зернівок, колоскові луски втрачали характерне зелене забарвлення, що свідчило про відсутність у 
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них хлорофілів. А тому у процесі обрахунку фотосинтетично активної поверхні знебарвлені луски 
ми не враховували. Більша площа зелених лусок у варіантах, де застосовували біологічні 
препарати та добрива, пов’язана як безпосередньо з більшим розміром лусок, так і з тривалішим 
періодом їх функціонування. У разі застосування всіх біологічних препаратів установлено суттєве 
збільшення площі зелених лусок порівняно з контрольним і навіть фоновим варіантом.  

Таблиця 2 
Сумарна площа поверхні зелених колоскових лусок пшениці озимої у разі застосування  

біологічних препаратів, тис. м2/га (середнє за 2019–2022 рр.) 

Варіант досліду* 
Фенологічна фаза (мікростадія росту й розвитку рослин) 

колосіння (ВВСН  57) колосіння (ВВСН  57) колосіння (ВВСН  57) 

Контроль  2,00 2,80 0,80 

N32P32K32 + DuraSOP Actibion (фон) 2,60 3,39 0,84 

Різомакс + фон 2,69 3,75 0,97 

Планориз + фон 2,74 3,76 1,06 

Триходермін + фон 2,77 3,60 0,97 

Бінок зерно + фон 3,06 3,97 1,06 

Урожай Старт + фон 3,04 3,98 1,08 

Бінок зерно + Урожай Старт + фон 3,19 4,37 1,16 

НІР0,05 0,12 0,20 0,04 

* В усіх варіантах досліду, окрім контролю, вносили фонові добрива N32P32K32 + DuraSOP Actibion. 

 
Площа стебла рослин пшениці озимої, як ще одного з елементів фотосинтетичної активності 

посівів також змінювалася залежно від біологічних препаратів та удобрення, хоча не з такою 
інтенсивністю, як площа прапорцевого листка (табл. 3). 

Таблиця 3 

Сумарна площа стебел пшениці озимої у разі застосування біологічних препаратів, тис. м2/га 
(середнє за 2019–2022 рр.) 

Варіант досліду* 
Фенологічна фаза (мікростадія росту й розвитку рослин) 

колосіння (ВВСН  57) колосіння (ВВСН  57) колосіння (ВВСН  57) 

Контроль  7,49 7,64 7,80 

N32P32K32 + Actibion ( фон) 9,58 9,83 9,90 

Різомакс + фон 9,69 10,2 10,6 

Планориз + фон 9,85 10,2 10,2 

Триходермін + фон 9,71 9,79 9,86 

Бінок зерно + фон 10,8 10,8 10,9 

Урожай Старт + фон 10,6 10,8 10,9 

Бінок зерно + Урожай Старт + фон 11,6 11,9 11,9 

НІР0,05 0,32 0,40 0,42 

* В усіх варіантах досліду, окрім контролю, вносили фонові добрива N32P32K32 + DuraSOP Actibion. 

 
У фазі колосіння (ВВСН 57) площа стебел становила 7,49–11,6 тис. м2/га; цвітіння (ВВСН 65) – 

7,64–11,9 тис. м2/га, а у фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75) – 7,80–11,9 тис. м2/га. Тобто 
прослідковувалась незначна динаміка збільшення не скільки лінійного росту як діаметра 
соломини, а отже й зростали показники площі стебла як одного з фотосинтезувальних компонентів.  

Сумарна асиміляційна поверхня посівів пшениці озимої складається з площі всіх листків, 
розташованих на рослині, площі стебла та колоса (табл. 4). 

Сумарна площа асиміляційної поверхні в усіх варіантах із застосуванням біологічних препаратів 
для передпосівної обробки насіння на фоні N32P32K32 + DuraSOP Actibion була суттєво вища 
порівняно з абсолютним контролем і фоновим варіантом, і становила 52,2–61,9 тис. м2/га у фазі 
колосіння (ВВСН 57); 51,5–62,4 – у фазі цвітіння (ВВСН 65) та 29,1–34,4 тис. м2/га у фазі молочної 
стиглості зерна (ВВСН 75). 

 
 



С. М. Каленська, О. Ю. Гордина  

ISSN 2410-1303 (online) Новітні агротехнології, 2023, Т. 11, № 2 

Таблиця 4 
Сумарна асиміляційна поверхня пшениці озимої залежно від впливу факторів досліду, тис. м2/га 

(середнє за 2019–2022 рр.) 

Варіант досліду* 

Фенологічна фаза (мікростадія росту й розвитку рослин) 
колосіння  
(ВВСН  57) 

цвітіння  
(ВВСН  65) 

молочна стиглість 
зерна (ВВСН  75) 

Контроль  35,9 38,4 22,8 
N32P32K32 + Actibion (фон) 48,3 47,7 28,6 
Різомакс + фон 52,2 53,7 29,6 
Планориз + фон 53,1 53,7 30,9 
Триходермін + фон 53,5 51,5 29,1 
Бінок зерно + фон 59,2 56,8 31,6 
Урожай Старт + фон 58,6 56,8 31,9 
Бінок зерно + Урожай Старт + фон 61,9 62,4 34,4 

НІР0,05 3,2 3,1 1,3 

* В усіх варіантах досліду, окрім контролю, вносили фонові добрива N32P32K32 + DuraSOP Actibion. 

 
Ріст рослин залежить від фотосинтезу, на який впливають умови навколишнього середовища, 

та, зокрема, доступність рослинам мінерального живлення [23]. Важливим критерієм 
ефективності фотосинтетичної активності є вміст хлорофілів у листках рослин (табл. 5). 

Таблиця 5 
Уміст хлорофілів а і b у листках рослин пшениці озимої залежно від обробки насіння  

біологічними препаратами, мг/г сухої речовини (середнє за 2019–2022 рр.) 

Варіант досліду* 

Фенологічна фаза (мікростадія росту й розвитку рослин) 

Колосіння  
(ВВСН  57) 

Цвітіння  
(ВВСН  65) 

Молочна стиглість зерна 
(ВВСН  75) 

a b a + b a b a + b a b a + b 

Контроль 10,5 3,80 14,3 10,4 3,91 14,3 10,3 3,72 14,0 

N32P32K32 + Actibion (фон)  10,9 3,90 14,9 10,8 4,00 14,8 10,5 3,80 14,3 

Різомакс + фон 11,6 4,09 15,7 11,2 4,10 15,3 10,9 3,90 14,8 

Планориз + фон 11,6 4,09 15,7 11,5 4,17 15,6 11,1 3,96 15,1 

Триходермін + фон 11,5 4,05 15,6 11,2 4,10 15,3 10,9 3,90 14,8 

Бінок зерно + фон 11,7 4,13 15,8 11,5 4,17 15,7 11,1 3,96 15,1 

Урожай Старт + фон 11,7 4,13 15,9 11,5 4,18 15,7 11,2 3,97 15,1 

Бінок зерно + Урожай Старт 
+ фон 

12,0 4,22 16,3 11,8 4,24 16,0 11,4 4,03 15,4 

НІР0,05 0,62 0,30 0,84 0,65 0,33 0,89 0,57 0,29 0,80 

* В усіх варіантах досліду, окрім контролю, вносили фонові добрива N32P32K32 + DuraSOP Actibion. 

 
По мірі вегетації пшениці озимої в листках рослин зростав уміст хлорофілу b, тоді як 

хлорофілу a зменшувався в чисельному виразі на грам сухої речовини листка. Зокрема було 
встановлено, що в середньому по досліду на час колосіння (ВВСН 57) уміст хлорофілу a становив 
11,61 мг/г, тоді як хлорофілу b – 4,09 мг/га, а у фазі цвітіння (ВВСН 65) – 11,35 та 4,14 мг/га 
відповідно. Тобто спостерігалось підвищення тіньових хлорофілів по мірі затінення рослин та 
формування ними додаткової біомаси. А от у фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75) уміст 
хлорофілу a був 11,01 мг/г та хлорофілу b – 3,93 мг/га. Тобто до кінця вегетації концентрація 
основних фотопігментів у листках пшениці озимої знижувалась.  

Щодо закономірностей накопичення, як окремих хлорофілів, так і їхньої суми, то в досліджувані 
нами фаи розвитку рослин пшениці озимої спостерігалась позитивна динаміка зростання 
хлорофілів у разі застосування додаткових заходів, особливо внесення Бінок зерно та Урожай 
старт на рівні фону добрив, однак отримані відмінності не суттєво різнились із варіантом фону. 
Водночас комплексна обробка насіння Бінок зерно + Урожай старт разом з удобренням N32P32K32 + 
Actibion забезпечила найвищий уміст хлорофілів – 16,25; 16,01 та 15,41 мг/г сухої речовини. 

 
Висновки 

Установлено, що спостерігалось цілком закономірне зниження загальної асиміляційної 
поверхні за рахунок поступового відмирання листків нижніх ярусів, скорочення можливості 
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фотосинтезу прапорцевого листка та зменшення площі колоса, задіяної в асиміляції. Зокрема, в 
середньому по досліду на час колосіння (ВВСН 57) загальна асиміляційна поверхня пшениці озимої 
становила 51,88 тис. м2/га, у фазі цвітіння (ВВСН 65) – 51,83 тис. м2/га, а у фазі молочної стиглості 
зерна (ВВСН 75) – 29,27 тис. м2/га. 

Досліджено, що оскільки загальна асиміляційна площа рослини є фактичною сумою всіх площ, 
то й зміни її залежно від впливу факторів носять більш усереднений характер динаміки. Зокрема 
на час колосіння (ВВСН 57) спостерігались високі показники у варіанті поєднання Бінок зерно в 
комплексі з удобренням Урожай Старт – 61,7 тис. м2/га. Аналогічно надалі, у фазі цвітіння 
(ВВСН 65) та у фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75), отримані закономірності збереглися і 
найкращим був варіант унесення Бінок зерно та Урожай старт у комплексі. 

Виявлено, що до кінця вегетації концентрація основних фотопігментів у листках пшениці 
озимої зменшувалась і у фазі молочної стиглості зерна (ВВСН 75) уміст хлорофілу a був 11,01 мг/г, 
хлорофілу b – 3,93 мг/га. А от на більш ранніх етапах онтогенезу пшениці в листках зростав уміст 
хлорофілу b, тоді як хлорофілу a зменшувався в чисельному виразі на грам сухої речовини листка. 
Зокрема було встановлено, що в середньому по досліду на час колосіння (ВВСН 57) уміст 
хлорофілу a становив 11,61 мг/г, тоді як хлорофілу b – 4,09 мг/га, а у фазі цвітіння (ВВСН 65) –
11,35 і 4,14 мг/га відповідно.  

Визначено, що комплексна обробка насіння Бінок зерно + Урожай старт разом з удобренням 
N32P32K32 + Actibion забезпечила найвищий уміст хлорофілів – 16,3, 16,0 та 15,4 мг/г сухої речовини. 
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Purpose. To establish the peculiarities of the winter wheat assimilation apparatus development under the effect 
of seed treatment with biological preparations. Methods. Research was conducted using field, laboratory and 
mathematical methods in 2019–2022 in the stationary crop rotation of the Department of Crop Production of the 
National Academy of Sciences of Ukraine on typical podzolized chernozems in the Right Bank Forest Steppe of 
Ukraine. The peculiarities of the formation of the assimilation area of winter wheat under the application of 
biological preparations for seed treatment were studied with the use of the following preparations: Binok Zerno, 
Rizomax, Trichodermin, Planoriz, Urozhai Start. N32P32K32 fertilizer and complex granular fertilizer DuraSOP 
actibition were applied in seedbed preparation. The leaf area and glumes were calculated using the Petiole Pro 
program. The area of the stem was determined by the formula of the external area of the cylinder. Results. The flag 
leaf is quite important for the formation of a high yield of winter wheat, since its loss or damage significantly reduces 
the flow of photosynthetic assimilates into the plant. In particular, in the earing phase (BBCH 57), on average its area 
was 7.68 thousand m2/ha and good indicators of the formation of the area of the flag leaf were in the treatments with 
Binok Zerno and Harvest Start, both separately and in combination. In the next phase of development – flowering 
(BBCH 65) – the patterns were preserved, although the combination of Binok Zerno in a complex with fertilizer 
Harvest Start was better – 9.24 thousand m2/ha. A decrease in the total assimilation area was observed as a result of 
the gradual dying off of the leaves of the lower tiers, a reduction in the possibility of photosynthesis of the flag leaf 
and a decrease in the area of the ear involved in assimilation. In particular, on average according to the experiment, 
in the earing phase (BBCH 57), the total assimilation area of winter wheat was 51.9 thousand m2/ha; in the flowering 
phase (BBCH 65) 51.8 and in the phase of milk grain ripeness (BBCH 75) 29.3 thousand m2/ha. The total area of the 
assimilation surface in the earing phase (BBCH 57) was the largest for the combined seed treatment with the 
biological preparation Binok Zerno and the fertilizer Urozhai Start – 61.7 thousand m2/ha. In the future, in the 
phases of flowering (BBCH 65) and milk ripeness of grain (BBCH 75), the obtained patterns were preserved and the 
best treatment was the combined application of Binok Zerno and Harvest Start. By the end of the vegetation season, 
the concentration of the main photopigments in the leaves of winter wheat decreased In the phase of milk ripeness 
of the grain (BBCH 75), the content of chlorophyll a was 11.01 mg/g and chlorophyll b 3.93 mg/g. However, at earlier 
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stages of wheat ontogenesis, the content of chlorophyll b in leaves increased, while chlorophyll a per gram of leaf dry 
matter decreased. It was established that the average content of chlorophyll a was 11.6 mg/g during the earing 
phase (BBCH 57), while the content of chlorophyll b was 4.09 mg/ha. In the flowering phase (BBCH 65), their content 
was 11,4 and 4.14 mg/ha, respectively. It was determined that the complex seed treatment with Binok Zerno + 
Harvest Start together with fertilizer N32P32K32 + Actibion ensured a higher content of chlorophylls – 16.3; 16.0 and 
15.4 mg/g of dry matter, respectively. Conclusions. The application of the studied biological preparations for the 
seed treatment of winter wheat seeds contributes to a significant increase of the indicators of the total assimilation 
area of plants throughout the vegetation season, in particular its components, such as the area of flag leaves, blumes 
and stems, as well as the content of photosynthetic pigments. Established regularities of plant growth and 
development are important factors for optimizing crop cultivation technology in the conditions of the Right Bank 
Forest Steppe of Ukraine. 

Keywords: flag leaf area; stem area; ear area; chlorophyll content. 
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