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Мета. Дослідження впливу стимуляторів 

росту, отриманих із природної сировини, на ро-

зміри фотосинтетичного апарату і врожай ози-

мої пшениці. Методи. Морфометричний, спек-

трофотометричний, статистичні. Результати. 

Встановлено підвищення величини хлорофіль-

ного індексу (ХлІ) посівів сортів Смуглянка та 

Астарта у фазу цвітіння за дії обробки рослин 

стимулятором росту Стимпо, позитивну дію 

регулятора Регоплант – лише для сорту Смугля-

нка у фазу молочно-воскової стиглості (МВС). 

Хлорофільний фотосинтетичний потенціал 

(ХлФП) за період цвітіння (МВС) у разі засто-

сування регуляторів росту зростав в обох сортів, 

при цьому ефективність обробок мала сортові 

відмінності: у сорту Смуглянка зростання було 

більшим (на 11–18 % порівняно з контролем), 

ніж у сорту Астарта (на 6–7 %). Встановлена 

позитивна кореляція між урожаєм озимої пше-

ниці та ХлФП. За дії обробки рослин стимуля-

торами росту приріст урожаю зерна виявився 

істотним (2,9–4,5 ц/га) лише у сорту Смуглянка. 

Висновки. Виявлено позитивний вплив обробок 

рослин стимуляторами росту, отриманими з 

природної сировини, на величину ХлІ посіву у 

фазу цвітіння та ХлФП за період цвітіння – 

МВС. Встановлена позитивна кореляція між 

урожаєм озимої пшениці та ХлФП за період цві-

тіння – МВС. З’ясовано наявність сортових від-

мінностей впливу обробки рослин стимулято-

рами на ХлФП та врожай. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., зерно-

ва продуктивність, хлорофільний індекс та по-

тенціал, регулятор росту. 

 

Проблема отримання високих урожаїв в 

Україні зараз набуває особливої актуальності 

через зростання цін на енергоносії та добрива, 

зниження родючості ґрунтів, погіршення режи-

му живлення рослин, зумовленого недостатнім 

або неоптимальним внесенням добрив в останні 

роки, а також кліматичними змінами, в тому 

числі: посушливими періодами, почастішанням 

опадів зливового характеру та збільшенням 

швидкості вітру. Останні два чинники можуть 

призвести до вилягання рослин. Це особливо 

актуально для сучасних високоінтенсивних сор-

тів озимої пшениці, технологія вирощування 

яких пов’язана із застосуванням значних доз 

азоту. Відомо, що для зменшення висоти рослин 

та їх можливого полягання застосовують регу-

лятори росту – природні або синтетичні сполу-

ки, які впливають на процеси розвитку. Вважа-

ють також, що регулятори росту можуть сприя-

ти адаптації рослин до конкретних умов виро-

щування [1]. У науковій літературі частіше ви-

світлені такі аспекти дії стимуляторів росту, як 

вплив на висоту рослин, швидкість росту, якість 

продукції, захист від хвороб [2, 3]. Водночас 

генотипні особливості їх впливу досліджено 

менше. У зв’язку з цим, нами було досліджено 

вплив обробки рослин регуляторами росту двох 

високоінтенсивних сортів озимої пшениці: 

остистої Смуглянка (різновидність еритроспер-

мум) та безостої Астарта (лютенценс) з близь-

ким генетичним потенціалом продуктивності 

(приблизно 10 т/га) [4]. Оцінку впливу  такої 

обробки здійснювали за змінами площі асимі-

ляційної поверхні посіву, яка відіграє ключову 

роль у формуванні біомаси та продуктивності 

рослин [5]. Оскільки з точки зору екологічної 

безпеки та підтримання сталого розвитку рос-

линництва важливим є впровадження в сільсь-

когосподарське виробництво регуляторів росту, 

отриманих із природної сировини, було дослі-

джено ефективність дії двох таких регуляторів 

росту рослин – Cтимпо та Регоплант – в умовах 

польового досліду. 

Метою нашої роботи було дослідити 

вплив стимуляторів росту на активність фото-

синтетичного апарату і зернову продуктивність 

сортів озимої пшениці за умов посухи.  
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Матеріали і методи 

Матеріалом для досліджень слугували 2 

сорти озимої пшениці (Triticum aestivum L.): 

Смуглянка та Астарта. Дослідження проведені у 

польових експериментах (смт. Глеваха, Київсь-

ка обл.). Ґрунти під посівами дерново-

підзолисті, суглинисті. Норма висіву насіння, 

агротехніка та догляд за посівами – загальноп-

рийняті для озимої пшениці у лісостеповій аг-

рокліматичній зоні [4]. Рослини всіх варіантів 

вирощувалися на фоновому живленні: восени 

внесено 200 кг/га амофоски, по мерзло-талому 

ґрунту – 100 кг/га карбаміду та у фазу виходу в 

трубку – 100 кг/га аміачної селітри. Повторність 

кожного з варіантів триразова, площа облікової 

ділянки складала 20 м2.  

До складу регулятора росту рослин 

Стимпо входять: комплекс біологічно-активних 

сполук – продуктів життєдіяльності грибів-

мікроміцетів – 1 г/л (насичені і ненасичені жир-

ні кислоти (С14–С28), полісахариди, 15 амінокис-

лот, аналоги фітогормонів цитокінінового та 

ауксинового походження) і комплекс біогенних 

мікроелементів – 0,014 г/ л [6]. До складу Рего-

планта – комплекс біологічно-активних сполук 

– продукти життєдіяльності грибів-мікроміцетів 

– 0,3 г/л (насичені і ненасичені жирні кислоти 

(С14–С28), полісахариди, 15 амінокислот, анало-

ги фітогормонів цитокінінового та ауксинового 

походження), комплекс біогенних мікроелемен-

тів – 1,75 г/л, калієва сіль 1–нафтилоцтової кис-

лоти – 1 мг/л та аверсектин С – продукт життє-

діяльності актиноміцета Streptomyces aver-

mytilis [7]. Дослідні варіанти обробляли стиму-

ляторами росту двічі – на початку та в кінці фа-

зи виходу в трубку: Стимпо – 20 мл/га, Регоп-

лант – 2 л/га. Контролем слугували рослини, 

обприскані такою ж кількістю води, що викори-

стовували для розведення препаратів.  

Середню пробу зразків для морфометрич-

них та спектрофотометричних досліджень фор-

мували з відібраних підряд 20-ти пагонів. Ви-

значення вмісту хлорофілів а і b проводили у 

середній пробі листків, сформованій з усіх зеле-

них листків пагона, визначали безмацераційним 

методом шляхом екстракції пігментів диметил-

сульфоксидом за методом A. P. Wellburn [8]. 

Хлорофільний індекс (ХлІ) обчислювали як до-

буток вмісту хлорофілу в листках, маси сирої 

речовини та густоти пагонів; хлорофільний фо-

тосинтетичний потенціал (ХлФП) – як інтегра-

льну суму ХлІ за період [9]. Визначення густоти 

пагонів у посіві розраховували на основі підра-

хунку кількості пагонів у півметрових відрізках 

рядка посіву (в 4-разовій повторності) та пере-

рахунку їх на 1 м2. Фенологічні спостереження 

за фазами розвитку рослин здійснювали за зов-

нішніми морфологічними змінами сформованих 

органів.  

Погодні умови в зимовий період і ран-

ньою весною забезпечили добру перезимівлю 

озимих посівів і активне поновлення вегетації. 

Проте в період формування і наливу зерна (чер-

вень-липень) кількість опадів була недостат-

ньою, а середньодобові температури повітря 

перевищували середні багаторічні. На недостат-

ню забезпеченість вологою в зазначений період 

для продукційного процесу і врожайності пше-

ниці вказують низькі значення гідротермічного 

коефіцієнта (ГТК) Селянінова, який характери-

зує відношення кількості опадів до суми темпе-

ратур повітря. В 1-ої та 2-ої декадах червня ГТК 

складав лише 0–0,1, в 3-ій декаді – 0,7, в 1-ій та 

2-ій декадах липня відповідно – 0,1 та 0,8. Усі ці 

значення набагато нижчі від величини, характе-

рної для зони забезпеченого зволоження, – 1,0–

1,3. Отже, процеси формування і наливу зерна 

проходили за посушливих умов. Статистичну 

обробку результатів здійснювали з використан-

ням Microsoft Excel згідно із загальноприйняти-

ми методами варіаційної статистики [10]. На 

рисунках та в таблицях наведені значення сере-

дніх арифметичних і стандартних похибок сере-

днього. Статистичну достовірність різниці між 

варіантами оцінювали за р < 0,05. 

 

Результати та обговорення 

Одним з основних показників потужності 

розвитку асиміляційного апарату є хлорофіль-

ний індекс листків посіву, що характеризує ва-

лову кількість хлорофілу в листках рослин з 

одиниці площі. У фазу цвітіння, коли фотосин-

тетичний апарат посіву пшениці досягає свого 

максимального розвитку, значення ХлІ посівів 

сорту Смуглянка у варіантах з обробкою рослин 

регуляторами росту Стимпо та Регоплант пере-

вищували його значення у контролі, відповідно 

на 12 та 19 % (табл. 1). У сорту Астарта ефект 

дії обробки рослин на цей показник спостеріга-

ли лише за дії обробки Регоплантом – на 17 %. 

Позитивна дія останнього регулятора росту для 

сорту Смуглянка зберігалася і у фазу молочно-

воскової стиглості (МВС): ХлІ перевищував ко-

нтроль на 17 %. 
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Таблиця 1. Вплив обробок рослин озимої пшениці стимуляторами росту на величини хлорофі-

льного індексу листків посіву (г), хлорофілу (м2) в окремі фази вегетації 

Сорт Варіант 
Хлорофільний індекс у фази % 

цвітіння МВС цвітіння МВС 

Смуглянка 

Контроль 2,75±0,19# 0,69±0,02# 100 100 

Стимпо 3,09±0,13*# 0,74±0,04# 112 Не суттєва 

Регоплант 3,26±0,19*# 0,81±0,05*# 119 117 

Астарта 

Контроль 3,44±0,09# 0,95±0,04# 100 100 

Стимпо 3,62±0,09# 1,04±0,05# Несуттєва Несуттєва 

Регоплант 3,65±0,08*# 1,04±0,05# 117 Несуттєва 
Примітка: різниця істотна за р<0,05: * – з відповідним контролем; # – різниця між сортами у відповідних варіантах. 

 

Аналіз складових хлорофільного індексу 

листків пшениці показав, що підвищення зна-

чень ХлІ в посівах варіантів з обробками рослин 

стимуляторами росту відбувалося завдяки збі-

льшенню вмісту основного фотосинтетичного 

пігменту в листках – хлорофілу. Обробка рос-

лин сорту Смуглянка стимуляторами росту 

сприяла підвищенню вмісту хлорофілу (табл. 2): 

у фазу цвітіння за дії Стимпо – на 6 %, а Регоп-

ланту – на 11 %, а в фазу молочно-воскової сти-

глості відповідно на 9 та 15 %. Вплив обробки 

стимулятором росту Стимпо на вміст хлорофілу 

у рослинах сорту Астарта був істотним (на 6 %) 

в обидві фази, стимулятором росту Регоплант – 

лише у фазу тцвітіння (на 6 %). Падіння рівня 

хлорофілу в листках у фазу МВС, порівняно з 

фазою цвітіння, у сорту Смуглянка було біль-

шим у контрольному варіанті (на 24 %), ніж у 

варіантах з обробкою (на 20 %). У сорту Астар-

та це онтогенетичне зниження було однаковим у 

контрольних та оброблених рослин – на 20 %. 

Маса сирої речовини листків за дії всіх 

обробок, порівняно з відповідним контрольним 

варіантом, в обох сортів змінювалася неістотно 

(табл. 2). Проте її зменшення у фазу МВС, порі-

вняно з фазою цвітіння, у сорту Смуглянка було 

більшим (в 3,3 раза в середньому для всіх варіа-

нтів), ніж у сорту Астарта (в 2,9). Отже, перший 

із цих сортів характеризувався швидшим ста-

рінням листків. Зниження маси зелених листків 

і вмісту хлорофілу в них (табл. 2) призводило до 

різкого падіння ХлІ у фазу молочно-воскової 

стиглості зерна (табл. 1): у сорту Смуглянка в 4–

4,2 раза, у сорту Астарта – в 3,5–3,6 раза і мало 

залежало від обробок. Це суттєве зменшення 

потужності фотосинтетичного апарату до фази 

молочно-воскової стиглості було підсилено по-

сушливими погодними умовами.  

Інтегральний показник потужності фото-

синтетичного апарату посіву – хлорофільний 

фотосинтетичний потенціал, який характеризує 

сумарну кількість хлорофілу у листках за період 

цвітіння – молочно-воскова стиглість, зростав в 

обох сортів за дії стимуляторів росту (рис. 1).  

У контрольному варіанті ХлФП сорту Ас-

тарта складав 48,3±0,8 г хлорофілу/м2 діб, а в 

дослідних збільшувався на 3,0–3,3 г хлорофі-

лу/м2 діб, тоді як у сорту Смуглянка цей показ-

ник становив у контролі 37,9±2,1, а за дії стиму-

ляторів зростав на 4,2–7,0 г хлорофілу/м2 діб. 

Отже, ефективність обробок мала сортові від-

мінності: у сорту Смуглянка ХлФП був біль-

шим, ніж у контрольному варіанті (на 11 % за 

дії Стимпо та на 18 – за дії Регопланта), у сорту 

Астарта – на 6–7 % для обох типів стимуляторів 

росту. Вищі значення ХлФП сорту Астарта, по-

рівняно з відповідними варіантами сорту Смуг-

лянка, можуть бути пов’язані з ремонтантністю 

першого сорту, тобто довшим функціонуванням 

фотосинтетичного апарату посіву на пізніх ета-

пах вегетації.  

Результати дисперсійного аналізу показа-

ли, що вплив сорту на всі досліджувані показ-

ники виявився значнішим, ніж дія обробок 

(табл. 3). Водночас дія обробок на хлорофільний 

індекс у фазу цвітіння та хлорофільний фотоси-

нтетичний потенціал також була істотною на 

95 % рівня значущості.  

У науковій літературі поки ще обмаль да-

них щодо генотипних відмінностей дії регуля-

торів росту у пшениці. Зокрема, встановлено, 

що за кількох способів обробки рослин хлорме-

кватхлоридом та тринексапак-етилом високоро-

слого сорту ORCH-102 білої м’якої озимої пше-

ниці врожайність зростала на 1,5–2,5 т/га, а 

вміст білка в зерні на 4–5 %, а у низькорослого 

сорту SY Ovation – дещо менше: на 2,5–3,5 т/га 

та на 3–4% відповідно [3]. Водночас застосу-

вання регуляторів росту однаково зменшувало 

висоту рослин (на 0,6–1 дюйма) як у сорту з бі-

льшою міцністю соломини (WB-Grainfield), так 

із меншою (1863) та не вплинуло на врожай-

ність [11]. 
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Таблиця 2. Вплив обробок рослин озимої пшениці стимуляторами росту на складові хлорофі-

льного індексу листків пшениці 

Сорт Варіант 
Цвітіння МВС Цвітіння МВС 

Вміст хлорофілу, мг/г сирої речовини Маса сирої речовини листків, мг 

Смуглянка 

Kонтроль 3,67±0,01# 2,95±0,07# 874±59 278±8# 

Стимпо 3,88±0,03*# 3,23±0,08*# 894±38 261±14# 

Регоплант 4,07±0,03*# 3,40±0,06*# 863±51 261±17# 

Астарта 

Kонтроль 4,06±0,06# 3,37±0,06# 938±25 317±13# 

Стимпо 4,30±0,01*# 3,58±0,10*# 881±41 315±15# 

Регоплант 4,22±0,06*# 3,51±0,13 907±22 316±14# 
Примітка: різниця істотна за р<0,05: * – з відповідним контролем, # – різниця між сортами у відповідних варіантах.  
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Рис. 1. Вплив обробок рослин озимої пшениці стимуляторами росту на величини хлорофільного фотоси-

нтетичного потенціалу (г хлорофілу/м2 діб) за період від фази цвітіння і до молочно-воскової стиглості зерна  

(* – різниця з контролем істотна за р<0,05). 

 

Таблиця 3. Дисперсійний аналіз впливу сорту та обробок на хлорофільний індекс посівів в 

окремі фази репродуктивного періоду та хлорофільний фотосинтетичний потенціал 
Показник Генотип Обробки Взаємодії Залишок Усього 

Ступінь свободи, n-1 1 2 2 18 24 

ХлІ Цвітіння 23,28** 3,66* 0,62   

ХлІ МВС 55,14** 3,29 0,37   

ХлФП 44,89** 5,42* 0,67   

F05/ F01 4,41/8,28 3,55/6,01 3,55/6,01   
Примітки: ** – вплив істотний за р<0,01; * – за р<0,05. 

 

Вищі значення ХлФП у сорту Астарта су-

проводжувалися і більшою зерновою продукти-

вністю (табл. 4). Водночас дія обох препаратів 

на врожай цього сорту (Астарта) виявилася неі-

стотно. За дії обробки рослин стимулятором 

росту Стимпо врожайність сорту Смуглянка 

збільшилася на 2,9 %, Регоплантом – на 4,4 %. 

Приріст урожаю зерна, порівняно з контролем, 

відповідно склав 0,29 та 0,45 т/га.  

Виявлена позитивна кореляція між урожа-

єм озимої пшениці та ХлФП за період цвітіння – 

молочно-воскова стиглість зерна – засвідчує  

важливу роль збереження потужнішого фотоси-

нтетичного апарату під час наливання зерна для 

формування врожаю (рис. 2).  

Отже, застосування регуляторів росту, от-

риманих із природної сировини, може сприяти 

подовженню роботи фотосинтетичного апарату 

посіву. При цьому значніший ефект їх застосу-

вання виявлено у сорту з більш швидшим ста-

рінням листків. Збільшення площі асиміляційної 

поверхні у сорту Смуглянка супроводжувалося 

збільшенням урожайності, у сорту Астарта, що 

має ознаку ремонтантності, такого ефекту не 

спостерігали. Позитивна дія досліджених регу-

ляторів росту може бути пов’язана із стимулю-

ючою дією їх складових. Зокрема, з впливом 

цитокінінів на біосинтез хлорофіла (через поси-

лення утворення попередника цього пігмента – 

протохлорофіліда) [12], а також на інтенсив-

ність фотосинтезу та дихання [13]. 
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Таблиця 4. Вплив дії стимуляторів росту Регоплан та Стимпо на врожайність посівів сортів 

озимої пшениці, т/га  
Сорт Варіант Врожай, т/га Приріст урожаю, % від контролю 

Смуглянка контроль 10,20±0,11  

Стимпо 10,50±0,08* 0,29 

Регоплант 10,65±0,05* 0,45 

Астарта контроль 11,48±0,32  

Стимпо 11,67±0,03 Несуттєва 

Регоплант 11,47±0,05 Несуттєва 
Примітка: * – різниця контролем істотна за р 0˂,05. 

 

R2 = 0,92

9,5

10

10,5

11

11,5

12

30 35 40 45 50 55

г хлорофілу/м2 діб

т/
га

 
Рис. 2. Залежність урожаю озимої пшениці (ц/га) від хлорофільного фотосинтетичного потенціалу 

(г хлорофілу/м2 діб) за період цвітіння – молочно-воскова стиглість зерна. Темні позначки – сорт Смуглянка, 

світлі – Астарта. 

 

Мікроелементи, що входять до складу бі-

огенних комплексів, беруть участь у найрізно-

манітніших метаболічних процесах, зокрема у 

первинному та вторинному метаболізмі, енерге-

тичному обміні, захисті клітин від окиснення, 

передачі сигналів і гормональної регуляції та 

регуляції генів [14] (Marschner, 1995). Багато 

функцій у рослинному організмі виконують 

амінокислоти, наприклад, 5-амінолевулінова 

кислота є попередником тетрапіролів і хлорофі-

лу зокрема [15].  

Таким чином, застосування регуляторів 

росту поряд із селекційними та біотехнологіч-

ними методами може бути ефективним прийо-

мом збільшення врожайності пшениці.  

 

Висновки 

Виявлено позитивний вплив обробок рос-

лин стимуляторами росту Регоплант та Стимпо, 

отриманих із природної сировини, на величину 

хлорофільного індексу посіву у фазу цвітіння та 

фотосинтетичного потенціалу за період цвітіння 

– молочно-воскова стиглість сортів озимої пше-

ниці Смуглянка та Астарта. Встановлена пози-

тивна кореляція між урожаєм озимої пшениці та 

ХлФП за період цвітіння – молочно-воскова 

стиглість зерна. З’ясовано наявність сортових 

відмінностей впливу обробки рослин стимуля-

торами на врожай: приріст урожаю зерна у сор-

ту Смуглянка, порівняно з контролем, був сут-

тєвим, у сорту Астарта – неістотним.  
Публікація містить результати досліджень, про-

ведених у рамках фінансування цільової програми наукових 

досліджень Відділення загальної біології НАН України 

«Фундаментальні засади прогнозування та упередження 

негативного впливу змін кліматичних умов на біотичні 

системи України» (КПКВК 6541030). 
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ESTIMATION OF GENOTYPIC FEATURES OF EFFECTS OF PLANT TREATMENT WITH GROWTH 

REGULATORS ON CANOPY PARAMETERS AND YIELD OF WINTER WHEAT 

Aim. A study of the effects of growth regulators derived from natural raw materials on the photosynthetic apparatus 

surface and the yield of winter wheat. Methods. Morphometric, spectrophotometric, statistical. Results. An increase in 

the value of canopy chlorophyll index (ChlI) of Smuhlianka and Astarta varieties under the treatment of plants with 

Stimpo growth stimulator was established at anthesis, a positive effect of the regulator Regoplant – only for Smuhlianka 

variety at milk-wax ripeness. Chlorophyll photosynthetic potential (ChlP) during the period anthesis – milk-wax 

ripeness increased significantly under the use of growth regulators in both varieties, while the efficiency of treatments 

had varietal differences: growth was greater (11–18% compared to control) in the variety Smuhlianka than in the variety 

Astarta (6–7%). A positive correlation was established between the yield and ChlP during the period anthesis – milk-

wax ripeness. Under the action of treatment of plants with growth regulators, the increase in grain yield was significant 

(0.29–0.45 t/ha) only in the variety Smuhlianka. Conclusions. The positive effect of treatments of plants with growth 

regulators, obtained from natural raw materials, on the value of canopy ChlI at anthesis and ChlP during period anthesis 

– milk-wax ripeness was established. A positive correlation between the winter wheat yield and ChlP during the period 

anthesis – milk-wax ripeness was found. Varietal differences in the effect of growth regulators treatment of plants on 

ChlP and yield were found. 

Keywords: Triticum aestivum L., grain productivity, chlorophyll index, chlorophyll photosynthetic potential, growth 

regulator. 
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