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У статті наведено результати досліджень щодо фотосинтетичної продуктивності 
рослин пшениці озимої, а саме площа листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал 
та чиста продуктивність фотосинтезу залежно від норм висіву та обробки насіння 
і посівів біопрепаратами. Дослідження проводились впродовж 2022–2025 років в умовах 
Навчально-виробничого центру Білоцерківського національного аграрного університету 
(БНАУ) – зона Правобережного Лісостепу України. Грунт – чорнозем звичайний. Дослід 
трьохфакторний: фактор А –сорт, фактор В – норма висіву, фактор С – застосування 
біопрепаратів (передпосівна обробка насіння, посівів). Дослід закладався за методом 
систематичних повторювань: у кожному повторенні варіанти досліду розміщувалися 
по ділянках послідовно. Повторюваність дослідів – чотириразова. Передпосівну обробку 
насіння здійснювали методом вологої інокуляції.

Встановлено, що площа листкової поверхні пшениці озимої сортів Зоря ланів та Лісова 
пісня в дослідах залежала від сортових особливостей, норм висіву насіння, та застосу-
вання біопрепаратів. Так, у сорту Зоря ланів площа листкової поверхні, у перерахунку на 
гектар, максимуму сягала у фазі колосіння, і за норм висіву 5,0, 5,5 та 6,0 млн шт./га 
в середньому по досліду становила 61,0, 62,1 та 63,6 тис. м2/га. У сорту Лісова пісня від-
повідно 58,0, 58,4 та 61,1 тис. м2/га.

Найвищим фотосинтетичний потенціал був у варіанті де застосовували регулятор 
росту з обробкою насіння та посівів і залежно від норм висіву у сорту Зоря ланів був в межах 
від 2,15 до 2,24 млн м2 × діб/га, у сорту Лісова пісня – від 2,14 до 2,24 млн м2 × діб/га.

Чиста продуктивність фотосинтезу максимуму сягала у варіанті з обробкою насіння 
та посівів регулятором росту і становила 5,3 та 5,6 г/м2 за добу у сорту Зоря ланів й 5,4 
та 5,8 г/м2 за добу у сорту Лісова пісня.

Ключові слова: пшениця озима, сорт, норма висіву насіння, біопрепарати, площа 
листкової поверхні, чиста продуктивність фотосинтезу.

Pravdyva L. A., Mykhailiuk D. V. Photosynthetic productivity of winter wheat depending on 
the sowing rates of seeds and biological products in the conditions of the Right-Bank Forest-
Steppe of Ukraine

The article presents the results of research on the photosynthetic productivity of winter wheat 
plants, namely the leaf surface area, photosynthetic potential and net photosynthesis productivity 
depending on the sowing rates and treatment of seeds and crops with biological products. The 
research was conducted during 2022–2025 in the conditions of the Educational and Production 
Center of the Bila Tserkva National Agrarian University (BNAU) – the zone of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine. The soil is ordinary black soil. The experiment is three-factorial: factor 
A – variety, factor B – sowing rate, factor C – application of biological products (pre-sowing 
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treatment of seeds, crops). The experiment was set up using the method of systematic repetitions: 
in each repetition, the experiment variants were placed in the plots sequentially. The repeatability 
of the experiments was fourfold. Pre-sowing seed treatment was carried out by the method of wet 
inoculation.

It was established that the leaf surface area ofwinter wheat varieties Zorya Laniv and Lisova 
Pisnya in the experiments depended on varietal characteristics, seed sowing rates, and the use 
of biological products. Thus, in the Zorya Laniv variety, the leaf surface area, calculated per 
hectare, reached a maximum in the earing phase, and at sowing rates of 5.0, 5.5 and 6.0 million 
pcs./ha, the average for the experiment was 61.0, 62.1 and 63.6 thousand m2/ha. In the Lisova 
Pisnya variety, respectively, 58.0, 58.4 and 61.1 thousand m2/ha.

The highest photosynthetic potential was in the variant where a growth regulator was used 
with seed and crop treatment and, depending on the seeding rates, in the Zorya Laniv variety it 
was in the range from 2.15 to 2.24 million m2 × day/ha, in the Lisova Pisnya variety – from 2.14 
to 2.24 million m2 × day/ha.

The net photosynthesis productivity reached its maximum in the variant with seed and crop 
treatment with a growth regulator and was 5.3 and 5.6 g/m2 per day in the Zorya Laniv variety 
and 5.4 and 5.8 g/m2 per day in the Lisova Pisnya variety.

Key words: winter wheat, variety, seeding rate, biological products, leaf surface area, net 
photosynthesis productivity.

Постановка проблеми. Пшениця озима була і залишається стратегічним під-
ґрунтям зернового господарства України, забезпечуючи понад половину валового 
збору зерна при 40 % структури посівів. Однак спостерігається суттєвий розрив 
між генетичним потенціалом сучасних сортів та фактичними показниками вро-
жайності. Подолання такого технологічного розриву, а саме збільшення врожай-
ності та підвищення якісних показників зерна є пріоритетним вектором розвитку 
вітчизняного агропромислового комплексу [1, 2].

Традиційно селекція пшениці озимої базувалась на зростанні врожайності, 
покращенні технологічних показників зерна, підвищенні стійкості до вилягання 
та вдосконаленні морфологічної структури рослин [3, 4]. Водночас показники 
фотосинтетичної продуктивності рослин тривалий час залишалися поза увагою 
дослідників. Однак поява сучасного інструментарію дозволила вченим інтегру-
вати вивчення процесів фотосинтезу в сучасні селекційні програми [5].

Класичні технології вирощування озимої пшениці базуються на інтенсифіка-
ції агротехнічних заходів, зокрема широкому застосуванні мінеральних добрив та 
хімічних засобів захисту. Такий підхід орієнтований на максимально повну реа-
лізацію генетичного потенціалу культури, що забезпечує стабільно високі показ-
ники врожайності та збільшення обсягів виробництва зерна.

Сьогодні особливої ваги набувають питання збереження родючості ґрунтів та 
екологізації агровиробництва, що стимулює перехід до вирощування органічної 
озимої пшениці [6]. Ключовим інструментом протидії кліматичним викликам при 
цьому є поєднання селекційного вдосконалення культури з розробкою адаптивних 
технологій її обробітку.

Тому, враховуючи цінність використання пшениці озимої актуальним є вивчення 
й поєднання елементів технології вирощування – використання біопрепаратів на 
насінні й посівах за різних норм висіву. Однією з основних умов за вирощування 
пшениці є створити сприятливі умови для фотосинтетичної діяльності з метою 
підвищення продуктивності та якості зерна.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Науковці [7–9] зазначають, що 
оптимальна норма висіву пшениці озимої зумовлена специфікою конкретного 
сорту. Зокрема, для високорослих форм із високим коефіцієнтом кущення, що 
мають схильність до вилягання, доцільно застосовувати розріджений посів. 
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Натомість напівкарликові сорти демонструють вищу продуктивність при збіль-
шенні норми висіву на 0,5–1,0 млн схожих насінин на гектар. Водночас надмірне 
загущення короткостеблових сортів (понад 6,0 млн/га) є неефективним, оскільки 
дефіцит світла, інтенсивне поширення хвороб та перевитрата вологи й елементів 
живлення призводять до зниження врожайності.

За встановлення оптимальних норм висіву варто надавати перевагу форму-
ванню розріджених посівів. Такі посіви є більш технологічними, оскільки дозво-
ляють ефективно корегувати стан рослин за допомогою мінерального живлення, 
ретардантів та мікоризних препаратів. Натомість необґрунтоване завищення норм 
висіву спричиняє зростання собівартості продукції, підвищує ризики вилягання 
та посилює розвиток патогенної мікрофлори [10].

Застосування регуляторів росту в сучасному рослинництві є перспективним 
науковим напрямом, що дозволяє підвищити біологічну продуктивність культур 
та їхню адаптивну здатність до несприятливих чинників довкілля [11]. Дія цих 
препаратів базується на регуляції внутрішніх фізіологічних процесів, інтенсив-
ність яких неможливо забезпечити виключно за рахунок стандартних агротехніч-
них заходів [12].

За даними авторів [13–15], основним чинником, що визначає рівень продуктив-
ності сільськогосподарських культур є функціонування фотосинтетичного апа-
рату. Процеси його формування тісно корелюють із загальними етапами онтоге-
незу, розвитком асиміляційних органів, рівнем мінерального живлення тощо [16]. 
При цьому інтенсивність фотосинтезу залежить не тільки від генетичного потен-
ціалу сорту та його морфологічних особливостей, а й від застосування біопрепа-
ратів, які активізують розвиток листової поверхні та ріст рослин загалом [17].

Постановка завдання. Метою досліджень було вивчення впливу мікоризоу-
творюючого препарату та стимулятора росту рослин за різних норм висіву насіння 
пшениці озимої, на фотосинтетичну продуктивність рослин в умовах Правобе-
режного Лісостепу України.

Дослідження закладались впродовж 2022–2025 років в умовах Навчаль-
но-виробничого центру Білоцерківського національного аграрного університету 
(БНАУ).

Схема досліду передбачала вивчення сортів пшениці озимої Лісова пісня та 
Зоря ланів (фактор А), норм висіву насіння 4,5, 5,0, 5,5 та 6,0 млн нас./га (фактор 
В), застосування мікоризоутворюючого препарату Мікофренд (обробка насіння) 
і стимулятора росту Агростимулін (обробка насіння і посівів) (фактор С).

Посівна площа ділянки – 100 м2, облікової – 90 м2. Дослід закладався за мето-
дом систематичних повторювань: у кожному повторенні варіанти досліду роз-
міщувалися по ділянках послідовно. Повторюваність дослідів – чотириразова. 
Передпосівну обробку насіння здійснювали методом вологої інокуляції. Після 
обробки насіння підсушували до повної сипучості. В дослідженнях використо-
вували загальноприйняті методи й методики в галузі агрономічних досліджень.

Виклад основного матеріалу. Фотосинтетична активність рослин має важ-
ливе значення, так як зумовлює підвищення продуктивності посівів пшениці ози-
мої, яка суттєво залежить від формування площі листкової поверхні, що забезпе-
чує сприятливе формування вегетативних та генеративних органів рослин.

На основі отриманих результатів досліджень встановлено, що площа листкової 
поверхні пшениці озимої сортів Зоря ланів та Лісова пісня в дослідах залежала від 
сортових особливостей, норм висіву насіння, та застосування біопрепаратів. Так, 
у сорту Зоря ланів площа листкової поверхні, у перерахунку на гектар, максимуму 
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сягала у фазі колосіння, і за норм висіву 5,0, 5,5 та 6,0 млн шт./га в середньому по 
досліду становила 61,0, 62,1 та 63,6 тис. м2/га (табл. 1).

Таблиця 1
Площа листкової поверхні пшениці озимої сорту Зоря ланів, 

тис. м2/га, середнє за 2022–2025 рр.

С
ор

т Норма висіву 
насіння, млн 

шт. нас./га
Обробка насіння та посівів

У фазу:

вихід 
у трубку колосіння

воскова 
стиглість 

зерна

Зо
ря

 л
ан

ів

4,5

Контроль 20,5 52,1 18,4
Мікофренд (насіння) 24,4 54,3 21,6

Агростимулін (насіння) 23,6 54,9 21,5
Агростимулін (насіння+посіви) 26,2 59,2 22,9

5,0

Контроль 23,4 58,0 21,0
Мікофренд (насіння) 26,8 61,2 22,4

Агростимулін (насіння) 25,5 60,1 22,1
Агростимулін (насіння+посіви) 28,6 64,7 23,2

5,5

Контроль 26,3 58,9 22,8
Мікофренд (насіння) 28,8 62,7 23,2

Агростимулін (насіння) 27,5 61,0 22,7
Агростимулін (насіння+посіви) 31,4 65,7 25,6

6,0

Контроль (вода) 28,2 60,2 22,0
Мікофренд (насіння) 29,6 63,1 23,4

Агростимулін (насіння) 29,8 64,6 24,5
Агростимулін (насіння+посіви) 33,8 66,5 27,6

НІР0,05 0,48 2,23 0,70

В середньому по досліду обробка насіння препаратом Мікофренд призводила 
до підвищення площі листкової поверхні на 4,0–6,0 % порівняно з контролем. 
А регулятором росту Агростимулін – на 3,4–6,8 %.

Найвищий показник асиміляційного апарату рослин пшениці озимої впродовж 
періоду вегетації спостерігався на варіанті, де оброблялось насіння та обприску-
вались посіви регулятором росту Агростимулін і у фазу колосіння цей показник 
становив від 57,2 до 65,8 тис. м2/га.

У сорту Лісова пісня спостерігалась аналогічна тенденція щодо зміни площі лист-
кової поверхні залежно від досліджуваних факторів (табл. 2). Проте в середньому 
вона була нижчою на 2,7 тис. м2/га, що пояснюється сортовими особливостями.

Для забезпечення врожайності важливим є тривалість функціонування сфор-
мованої площі листкової поверхні посівів, що виражається показником фотосин-
тетичного потенціалу, який дає за період вегетації сумарну характеристику фото-
синтетичної діяльності рослин. Він може змінюватись в широких межах, залежно 
умов вирощування даної культури.

Залежно від площі листкової поверхні змінювався і фотосинтетичний потенціал 
(рис. 1). Найвищим він був у варіанті де застосовували регулятор росту з обробкою 
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Таблиця 2
Площа листкової поверхні пшениці озимої сорту Лісова пісня, 

тис. м2/га середнє за 2022–2025 рр.

С
ор

т Норма висіву 
насіння, млн 

нас./га
Обробка насіння та посівів

У період:

вихід 
у трубку колосіння

молочна 
стиглість 

зерна

Л
іс

ов
а 

пі
сн

я

4,5

Контроль 19,4 51,3 19,4
Мікофренд (насіння) 23,1 52,0 20,6

Агростимулін (насіння) 22,5 51,6 19,5
Агростимулін (насіння+посіви) 25,2 57,2 23,1

5,0

Контроль 22,0 56,0 20,0
Мікофренд (насіння) 25,7 59,2 23,4

Агростимулін (насіння) 24,3 57,8 22,1
Агростимулін (насіння+посіви) 27,1 60,7 24,2

5,5

Контроль 23,3 55,4 21,8
Мікофренд (насіння) 26,8 58,6 23,6

Агростимулін (насіння) 25,5 57,0 23,7
Агростимулін (насіння+посіви) 28,4 62,7 26,6

6,0

Контроль 25,2 58,9 22,0
Мікофренд (насіння) 26,6 60,1 24,4

Агростимулін (насіння) 25,8 59,6 25,5
Агростимулін (насіння+посіви) 30,8 65,8 28,6

НІР0,05 0,60 1,40 0,80

насіння та посівів і залежно від норм висіву у сорту Зоря ланів був в межах від 
2,15 до 2,24 млн м2 × діб/га, у сорту Лісова пісня – від 2,14 до 2,24 млн м2 × діб/га.

Одним із важливих показників фотосинтетичного потенціалу рослинного орга-
нізму є чиста продуктивність фотосинтезу, яка відображає інтенсивність роботи 
листкового апарату на різних етапах розвитку рослин, тобто показує відношення 
добового приросту сухої речовини до площі листків.

Результати досліджень свідчать, що в цілому найвищі показники чистої 
продуктивності фотосинтезу отримано за оптимальної норми висіву (5,0 та 
5,5 млн шт./га) на всіх варіантах досліду (рис. 2). Максимуму сягала у варіанті 
з обробкою насіння та посівів регулятором росту і становила 5,3 та 5,6 г/м2 за добу 
у сорту Зоря ланів й 5,4 та 5,8 г/м2 за добу у сорту Лісова пісня.

Варто зазначити, за норми висіву 6,0 млн шт./га чиста продуктивність знижува-
лась на всіх варіантах досліду, що пояснюється погіршенням світлового режиму, 
тобто знижується інтенсивність роботи листків, та посилюється конкуренція за 
вологу і елементи живлення, що спричиняє сповільнення накопичення сухої речо-
вини на одиницю площі листків.

Висновки. Отже за результатами досліджень встановлено, що використання 
захисно-стимулюючих препаратів Мікофренд і Агростимулін позитивно впли-
ває на фотосинтетичну продуктивність рослин пшениці озимої. Найбільша чиста 
продуктивність фотосинтезу в обох сортів спостерігається за норм висіву 5,0 та 
5,5 млн шт./га насінин.
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В перспективі подальших дослідженнях варто вивчити ефективність впливу 
норм висіву насіння у поєднанні з біопрепаратами на формування врожайності та 
якості зерна пшениці озимої.

Рис. 1. Фотосинтетичний потенціал пшениці озимої, млн м2 × діб/га, 
середнє за 2022–2025 рр.

Рис. 2. Чиста продуктивність фотосинтезу пшениці озимої, 
г/м2 за добу, середнє за 2022–2025 рр.
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