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Постановка проблеми. Основою життя і роз-
витку рослинного організму є фотосинтез, який у 
поєднанні з асиміляцією мінеральних елементів 
ґрунту створює основу для формування врожаю [1; 
2]. Разом із тим фотосинтетична діяльність рослин 
визначається низкою чинників, у тому числі й умо-
вами вирощування та впливом на посіви біотичних і 
абіотичних складових агроценозів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для проходження фотосинтезу в клітинах рослин 
необхідна наявність хлорофілу. Відомо, що у рос-
линних організмах вміст хлорофілів a і b є чутливим 
індикатором інтенсивності фотосинтезу та одним із 
найважливіших показників, що визначає кількість і 
якість врожаю [3; 4]. Дослідженнями доведено, що 
під час дії стресових чинників (підвищена і знижена 
температура, висока інтенсивність видимого світла, 
ультрафіолетове випромінювання, важкі метали, 
пестициди) фізіолого-біохімічні процеси в рослинах, 
у тому числі й фотосинтез, зазнають значних змін, 
що відображають направленість адаптивних реак-
цій у рослинах та впливають на інтенсивність нагро-
мадження органічної речовини [5; 6].

Одним із чинників, що позитивно впливають на 
формування фотосинтетичних показників рослин, 
є застосування регуляторів росту рослин та мікро-
бних препаратів, які поряд із новими сучасними 
сортами і гібридами сільськогосподарських культур 
розглядаються як екологічно безпечні та економічно 
доцільні засоби підвищення їх продуктивності [7; 8].

Дослідженнями встановлено [9], що викорис-
тання гумату натрію для обробки насіння тритикале 
ярого (0,5 л/т) і внесення його по вегетуючих рос-
линах (0,5 л/га) забезпечувало зростання чистої 
продуктивності фотосинтезу проти контролю на 
6-10%. За комплексного застосування препаратів 
гумату натрію (0,5 л/т) та Акваміксу (1,0 кг/га) для 
передпосівної обробки насіння тритикале ярого 
фотосинтетична продуктивність рослин зростала 
проти контролю на 22%. Позитивну дію від викорис-
тання біопрепаратів Байкал ЕМ-1 (20 мл/га) та Еко-
зорф-1 (200 г/га) було відмічено в посівах гречки, де 
вміст в листках хлорофілу зростав на 0,12–0,33 мг/г 
сирої маси [10].

Ряд науковців констатують, що у більшості 
випадків регулятори росту рослин і мікробні пре-
парати стимулюють накопичення рослинами хлоро-
філу, підвищують фотосинтетичну активність хло-
ропластів та чисту продуктивність фотосинтезу [11], 
що продемонстровано в дослідженнях із викорис-
танням Агростимуліну (20 мл/га) на пшениці озимій 
[12], Емістиму (20 мл/га) на сої [13], Зеастимуліну 

(20 мл/т, 15 мл/га) на кукурудзі [14] та на інших куль-
турах [15–17].

Метою досліджень було з’ясування особливос-
тей накопичення суми хлорофілів a і b, формування 
показників чистої продуктивності фотосинтезу рос-
линами вівса голозерного за поєднання передпо-
сівного обробітку насіння мікробним препаратом і 
рістрегулятором з наступним обприскуванням посі-
вів регулятором росту рослин. 

Матеріали та методика досліджень. Дослі-
дження виконували в польових і лабораторних умовах 
кафедри біології Уманського національного універ-
ситету садівництва впродовж 2019–2021 років. Дію 
мікробного препарату (МБП) Меланоріз (Glomus sp.,  
Aspergillus terreus, Trichoderma lignorum, 
Trichoderma viride, Bacillus macerans, Arthrobacter 
sp., Bacillus subtilis, Paenibacillus polymyxa, загальне 
число життєздатних клітин 2,5×107 КУО/мл, вироб-
ник – ТОВ «ТОРГОВИЙ ДІМ «БТУ-ЦЕНТР», Україна) 
і регулятора росту рослин (РРР) Агролайт (поліеті-
ленгліколь-400 + поліетіленгліколь-1500, загальний 
вміст 770 г/л, солі гумінових кислот, 30 г/л, вироб-
ник – групи компаній ДОЛИНА, Україна) вивчали 
в посівах вівса голозерного (Avena sativa subsp. 
nudisativa (Husnot) Rod. et Sold., виду Avena sativa L.) 
сорту Мирсем.

Ґрунт дослідного поля чорнозем опідзоле-
ний важкосуглинковий на лесі з вмістом в орному 
шарі гумусу 3,5%, рухомих сполук фосфору і калію 
(за методом Чирикова) – 88 і 132 мг/кг відповідно, 
азоту легкогідролізованих сполук (за методом Корн-
філда) – 103 мг/кг, рНсол – 6,2, гідролітична кислот-
ність – 2,26 смоль/кг ґрунту [18].

Метеорологічні умови в роки проведення дослі-
джень були типовими для регіону з незначними 
відхиленнями за вологозабезпеченням, однак у 
загальному були сприятливими для вирощування 
сільськогосподарських культур, у тому числі і вівса 
голозерного.

Польові досліди закладали систематичним 
методом. Повторність досліду – триразова. Схема 
досліду включала варіанти з обробкою насіння 
перед сівбою мікробним препаратом Меланоріз у 
нормах 1,0, 1,25 і 1,5 л/т окремо й сумісно з регу-
лятором росту рослин Агролайт у нормі 0,26 л/т. 
Насіння вівса за добу до сівби обробляли мікро-
бним препаратом, регулятором росту рослин та 
їх сумішами. На фоні обробки насіння вівса голо-
зерного Меланорізом і Агролайтом посіви у фазі 
кущіння обприскували акумуляторним ранцевим 
обприскувачем DS-3WF-3 регулятором росту рос-
лин Агролайт у нормі 1,0 л/га із розрахунку витрати 
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робочої суміші 200 л/га. Деталізовану схему досліду 
приведено у таблицях. 

Вміст у листках вівса голозерного суми хло-
рофілів а і b визначали за методикою, описаною 
З.М. Грицаєнко [19]. Чисту продуктивність фото-
синтезу (ЧПФ) посівів розраховували за методикою 
О.О. Ничипоровича [12].

Статистичну обробку даних виконували в про-
грамі Microsoft Office Excel 2007 за методом диспер-
сійного аналізу за Доспєховим [13].

Результати досліджень. Проведені дослі-
дження засвідчили залежність вмісту хлорофілу в 
листках вівса голозерного від норм використання 
МБП Меланоріз, внесеного роздільно і в комплексі з 
РРР Агролайт, та від погодних умов, що складалися 
у роки проведення досліджень (табл. 1). 

Так, отримані дані з вмісту суми хлорофілів a і b 
в листках вівса голозерного узгоджуються із погод-
ними умовами, які були найсприятливішими за тем-
пературним та водним режимом для рослин у 2020 і 
2021 рр., менш сприятливими – 2019 р.

Аналізуючи сумарний вміст хлорофілів а і b у лист-
ках вівса голозерного у 2019 р., можна зазначити, що 
за використання для обробки насіння перед сівбою 
мікробного препарату Меланоріз у нормах 1,0; 1,25; 
1,5 л/т він перевищував контрольні показники на 2; 
3 і 5%. Активніше накопичення фотосинтетичних піг-
ментів проходило у варіантах, де для передпосівної 
обробки насіння використовували суміш РРР Агро-
лайт і МБП Меланоріз. Так, за сумісного викорис-
тання Меланорізу (у нормах 1,0–1,5 л/т) і Агролайту 
(у нормі 0,26 л/т) вміст суми хлорофілів a і b у листках 
вівса порівняно із контролем збільшувався на 7-11%. 
Використання Меланорізу у нормах 1,0; 1,25 і 1,5 л/т 
для обробки насіння перед сівбою та внесення на 
фоні даного препарату по сходах культури Агролайту 
1,0 л/га забезпечило зростання досліджуваного показ-

ника до контролю на 5; 6 і 9% відповідно. Поряд з тим 
найвищий вміст суми хлорофілів а і b у листках вівса 
голозерного відмічено за використання для передпо-
сівної обробки насіння суміші Меланорізу (1,0; 1,25; 
1,5 л/т) із Агролайтом (0,26 л/т) за наступного обпри-
скування посівів Агролайтом (1,0 л/га), що на 12; 15 і 
20% перевищувало показники в контролі. 

Подібна залежність із вмістом зелених пігмен-
тів була відмічена і в 2020 та 2021 рр. досліджень. 
У середньому за три роки експериментальних дослі-
джень найвищі показники вмісту суми хлорофілів a 
і b формувалися у варіантах комбінованої обробки 
насіння сумішшю препаратів Меланоріз і Агролайт з 
наступною обробкою посівів Агролайтом, де переви-
щення до контрольного варіанту складало 12–17%.

Аналіз одержаних даних із вмісту суми хлорофі-
лів а і b в листках вівса голозерного у фазу цвітіння 
продемонстрував схожу залежність впливу дослі-
джуваних норм Меланорізу та способів внесення 
Агролайту (табл. 2). Так, у 2019 р. за дії Меланорізу 
у нормах 1,0; 1,25 і 1,5 л/га вміст суми хлорофілів а 
і b у листках вівса збільшувався відносно контролю 
на 0,013; 0,035 і 0,052% на суху речовину. 

За комплексного використання Меланорізу 1,0; 
1,25 і 1,5 л/т з Агролайтом 0,26 л/т перевищення за 
вмістом суми хлорофілів а і b відносно контролю 
складало 0,064; 0,076 і 0,088% на суху речовину. 
Проте найвищі показники вмісту хлорофілу в лист-
ках вівса були відмічені за сумісного використання 
для передпосівної обробки насіння Меланорізу 1,0; 
1,25 і 1,5 л/т з Агролайтом 0,26 л/т за наступного 
обприскування вегетуючих рослин Агролайтом 
1,0 л/га, де перевищення до контролю складало 
0,091; 0,096 і 0,106% на суху речовину.

Подібні залежності у формуванні пігментного 
комплексу у фазі цвітіння були відмічені і в 2020 та 
2021 рр. (табл. 2).

Таблиця 1 – Вміст суми хлорофілів а і b у листках вівса голозерного за використання біопрепарату 
Меланоріз та РРР Агролайт (% на суху речовину, фаза виходу в трубку)

Варіант досліду 2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє  
за три роки

Без застосування препаратів (контроль) 1,290 1,408 1,379 1,359
Меланоріз 1,0 л/т 1,315 1,450 1,393 1,386

Меланоріз 1,25 л/т 1,331 1,470 1,420 1,407
Меланоріз 1,5 л/т 1,360 1,494 1,447 1,434
Агролайт 0,26 л/т 1,318 1,457 1,413 1,396

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,379 1,533 1,470 1,460
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,394 1,549 1,489 1,477
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,429 1,576 1,517 1,507

Агролайт 1,0 л/га 1,309 1,446 1,389 1,381
Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,352 1,485 1,437 1,425

Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,367 1,521 1,457 1,448
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,400 1,567 1,501 1,489
Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,339 1,477 1,429 1,415

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,445 1,585 1,530 1,520
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,482 1,605 1,549 1,545
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,549 1,650 1,584 1,594

НІР05 0,015 0,011 0,017
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У середньому за три роки досліджень найак-
тивніше нагромадження хлорофілів відбувалося у 
варіантах за комплексного застосування препаратів 
Меланоріз у нормах 1,0–1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 
+ Агролайт 1,0 л/га, де перевищення за вмістом 
хлорофілів а+b відносно контролю складало 6-7%. 

Дані з вмісту хлорофілів у листках вівса голозер-
ного свідчать про позитивний вплив досліджуваних 
препаратів на процеси накопичення даних сполук у 
рослинах, що, очевидно, може бути підтверджено, з 
одного боку, покращенням азотного живлення рос-
лин за рахунок діяльності бактерій МБП, з іншого 
боку, безпосереднім стимулювальним впливом РРР 
на синтез даних сполук. Ці припущення узгоджу-
ються з даними інших дослідників [11; 22].

Важливим фізіолого-біохімічним показником 
фотосинтетичної діяльності посівів є чиста продук-
тивність фотосинтезу.

Встановлено, що використання для передпосів-
ної обробки насіння вівса голозерного мікробного 
препарату Меланоріз як окремо, так і сумісно з регу-
лятором росту рослин Агролайт позитивно впли-
вало на показники чистої продуктивності фотосин-
тезу. Так, у 2019 р. передпосівна обробка насіння 
вівса Меланорізом у нормах 1,0, 1,25, 1,5 л/т спри-
яла зростанню ЧПФ посівів на 2-5% у відношенні 
до контролю (табл. 3). Дещо активніше фотосин-
тетична продуктивність посівів формувалася у 
варіантах, де мікробний препарат Меланоріз вно-
сили сумісно з Агролайтом. Так, якщо за внесення 
окремо Агролайту у нормі 0,26 л/т ЧПФ складала 
3,97 г/м2 за добу, що на 3% перевищувало контр-
оль, то за внесення цієї ж норми препарату в суміші 
з Меланорізом у нормах 1,0, 1,25 і 1,5 л/т відмічено 
зростання досліджуваного показника до 4,11; 4,14 і 
4,18 г/м2 за добу відповідно, що на 6–8% перевищу-
вало контроль та на 3–6% – відповідні показники у 
варіантах окремої дії Меланорізу (1,0–1,5 л/га).

Одержані дані свідчать про позитивний вплив 
композиції біопрепаратів на проходження в росли-
нах вівса голозерного основних фізіолого-біохіміч-
них процесів, які покращують розвиток надземної 
біомаси рослин за рахунок стимулювальної дії екзо-
генних фітогормонів та активізації колонізаційної 
здатності ризосфери за рахунок інтродукованих 
мікроорганізмів, що в цілому сприяє покращенню 
мінерального забезпечення рослинного організму. 

За використання регулятора росту рослин Агро-
лайт у нормі 1,0 л/га по сходах культури на фоні 
обробки насіння вівса мікробним препаратом Мела-
норіз у нормах 1,0–1,5 л/га показники чистої про-
дуктивності фотосинтезу складали 4,05–4,16 г/м2 за 
добу при 3,87 г/м2 за добу в контролі та 3,92 г/м2 за 
добу – у варіанті окремої дії на посіви Агролайту 
(табл. 3).

Аналізуючи варіанти досліду з використанням 
Меланорізу 1,0; 1,25; 1,5 л/га та Агролайту 0,26 л/т 
для обробки насіння перед сівбою з наступною 
обробкою посівів Агролайтом у нормі 1,0 л/га, слід 
відмітити найбільше зростання ЧПФ посівів, що на 
0,34; 0,39; 0,54 г/м2 за добу перевищувало показ-
ник контролю. Подібна залежність була відмічена 
і в 2020 та 2021 рр. досліджень, однак аналіз екс-
периментальних даних засвідчує чітку залежність 
формування ЧПФ від погодних умов, які у 2019 р. 
для рослин вівса голозерного були менш сприят-
ливими за показниками вологи. Зокрема, найнижчу 
фотосинтетичну продуктивність посівів у контролі 
(3,87 гм2 за добу) було відмічено у 2019 р..

У середньому за роки досліджень, за обробки 
насіння сумішшю препаратів Меланоріз (1,0, 1,25, 
1,5 л/га) з Агролайтом (0,26 л/т) ЧПФ посівів переви-
щувала контроль на 6-9%, що на 6% більше проти 
варіанту окремої дії на посіви Агролайту (0,26 л/га). 
Проте найвищий рівень фотосинтетичної продук-
тивності посівів формувався у варіантах Мелано-

Таблиця 2 – Вміст суми хлорофілів а і b у листках вівса голозерного за використання біопрепарату 
Меланоріз та РРР Агролайт (% на суху речовину, фаза цвітіння)

Варіант досліду 2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє  
за три роки

Без застосування препаратів (контроль) 1,537 1,709 1,610 1,619
Меланоріз 1,0 л/т 1,550 1,724 1,631 1,635
Меланоріз 1,25 л/т 1,572 1,743 1,660 1,658
Меланоріз 1,5 л/т 1,589 1,764 1,668 1,674
Агролайт 0,26 л/т 1,564 1,733 1,634 1,644

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,601 1,777 1,671 1,683
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,613 1,786 1,684 1,694
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 1,625 1,800 1,690 1,705

Агролайт 1,0 л/га 1,541 1,716 1,618 1,625
Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,584 1,759 1,652 1,665
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,596 1,768 1,669 1,678
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,619 1,793 1,688 1,700
Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,579 1,750 1,646 1,658

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,628 1,806 1,692 1,709
Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,633 1,820 1,699 1,717
Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 1,643 1,850 1,707 1,733

НІР05 0,012 0,014 0,010
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різ 1,5 л/га + Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/ га 
і складав 4,85 г/м2 за добу при 4,22 г/м2 за добу в 
контролі. Одержані показники фотосинтетичної про-
дуктивності посівів у даному варіанті досліду узго-
джуються з даними найвищої фізіолого-біохімічної 
та мікробіологічної активності посівів, встановле-
ними нами у попередніх дослідженнях [23; 24]. 

Висновки. Сумісне застосування різних норм 
мікробного препарату Меланоріз з регулятором 
росту росли Агролайт позитивно впливає на фор-
мування вмісту хлорофілу та чисту продуктивність 
фотосинтезу посівів вівса голозерного. Разом із тим 
у варіантах сумісного застосування для обробки 
насіння Меланорізу у нормі 1,5 л/га і Агролайту у 
нормі 0,26 л/т та обприскування посівів Агролай-
том у нормі 1,0 л/га формуються найвищі показники 
вмісту суми хлорофілів a і b та рівень чистої продук-
тивності фотосинтезу, що в середньому на 6–17% 
перевищує контроль за вмістом суми хлорофілів a і 
b та на 9–15% – чисту продуктивність фотосинтезу. 
Одержані дані свідчать, що використання біологіч-
них препаратів у посівах вівса голозерного сприяє 
створенню більш продуктивних агрофітоценозів, у 
яких значно активізується проходження асиміляцій-
них процесів рослин.
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