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В умовах польового досліду вивчали вплив біологізованих 

систем удобрення на вміст хлорофілів (а + b) у верхніх листках, 

чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) посіву та зернову 

продуктивність пшениці озимої.  

Встановлено, що внесення мінеральних добрив у дозі 

N90Р60К60 на фоні соломи гороху з додаванням біостимулятора (БС) 

та гумусного або хелатного добрив (відповідно ГД або ХД) 

забезпечило в фазі цвітіння зростання сумарного вмісту 

хлорофілів (а + b) на 26–28 % щодо цього показника в 

контрольному варіанті. У фазі молочно-воскової стиглості вміст 

хлорофілів (а + b) знижувався на 18–22 % щодо фази цвітіння. 

Найбільший серед таких декрементів мав місце у варіанті 

внесення мінеральних добрив у дозі N150Р120К120 на фоні соломи + 

ГД. Біологізовані системи удобрення викликали підвищення 

величин ЧПФ. Зокрема за умов зазначених систем удобрення 

протягом періоду від цвітіння до молочно-воскової стиглості цей 

показник був на 10–11 % вищим порівняно з контрольним 

варіантом. 

Максимальні значення продуктивності фотосинтезу (8,08–

8,12 г/(м2 • добу)) мали місце у варіантах, де вивчали дію 

мінеральних добрив у дозі N90Р60К60 на фоні соломи гороху з 

додаванням ГД або ХД. Біологізовані системи удобрення 

зумовлювали формування потужнішого фотосинтетичного 

апарату верхніх листків пшениці озимої порівняно з контролем, 

що своєю чергою стимулювало “попит” на асиміляти з боку 

колосу. Зазначені коригування донорно-акцепторних відносин у 

системі верхні листки – решта частини рослини сприяли 

підвищенню зернової продуктивності пшениці озимої, зокрема 

збільшенню кількості зерен у колосі та маси 1000 зерен.  

Таким чином, біологізовані системи удобрення викликали 

підвищення активності й тривалості функціонування 

фотосинтетичного апарату листків в онтогенезі пшениці озимої, 

що значною мірою сприяло зростанню зернової продуктивності 

цієї культури. Найефективніший вплив на проаналізовані 

показники фотосинтетичного апарату та врожаю серед вивчених 

мали системи удобрення з таким складом: солома гороху + 

N90Р60К60 + БС + ГД або обробка посівів ХД на фоні соломи гороху 

+ N90Р60К60.  

Ключові слова: біологізовані системи удобрення, пшениця 

озима, вміст хлорофілів (а + b), чиста продуктивність фотосинтезу, 

зернова продуктивність. 
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In a field experiment, the effect of biological fertilization 

systems on the content of chlorophylls (a + b) in the upper leaves, net 

photosynthetic productivity ('NPP') of the crop and grain productivity 

of winter wheat was studied. 

It has been established, that the application of mineral fertilizers 

at a rate of N90P60K60 on the background of pea straw with the addition 

of a biostimulant (BS) plus humus or chelate fertilizers (HF or CF, 

respectively) ensured an increase in the total chlorophylls content (a + 

b) during the flowering phase, relative to the value of this indicator in 

control variant. In the stage of milky-wax ripeness, the contents of 

chlorophylls (a + b) decreased by 18–22 %, compared to the flowering 

phase. The largest among such decrements took place in the variant of 

application of mineral fertilizers at a rate of N150P120K120 on the 

background of straw + HF.  

Biologized fertilizer systems have caused an increase in NPP 

values. In particular, under the conditions of these fertilizer systems, 

during the period from flowering to milky-wax ripeness, the level of 

this indicator was 10–11 % higher, compared to the control variant. The 

maximum values of the productivity of photosynthesis (8,08–8,12 

g/(m2 • day)) occurred in the variants, where the effects of mineral 

fertilizers at a rate of N90P60K60 was studied on the background of pea 

straw with the addition of HF or CF. Biologized fertilizer systems 

caused the formation of a more powerful photosynthetic apparatus of 

the upper leaves of winter wheat, compared with the control, which in 

turn stimulated the “demand” for assimilates from the ear. These 

adjustments of sink-source relations in the system upper leaves – the 

rest of the plant contributed to an increase in the grain productivity of 

winter wheat, in particular, an increase in the number of grains per ear 

and the weight of 1000 grains.  

Thus, biological fertilization systems caused an increase in the 

activity and duration of the functioning of the photosynthetic apparatus 

of leaves in the ontogeny of winter wheat. To a large extent, this 

contributed to the gain of grain productivity of winter wheat. The most 

effective influence on the analyzed indicators of the photosynthetic 

apparatus and yield among the studied ones was exerted by fertilizer 

systems with the following composition: pea straw + N90P60K60 + BS + 

HF or treatment of crops with CF on the background of pea straw + 

N90P60K60.  

Keywords: biological fertilization systems, winter wheat, 

chlorophyll contents (a + b), net photosynthesis productivity, grain 

productivity.  
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Вступ. Виробництво зерна в Україні – 

стратегічна і найефективніша галузь 

народного господарства, оскільки воно є 

основою продовольчої бази і безпеки 

держави. На стан зерновиробництва в 

останні роки істотно вплинули зміни 

природно-кліматичних умов та недостатнє 

матеріально-технічне забезпечення. Тому 

виникла потреба розробки нових підходів 

щодо виробництва зерна як на основі 

ресурсоощадних технологій, так і 

раціонального використання зональних 

природно-кліматичних умов [13, 14, 19, 20]. 

Сьогодні на перший план виходять 

mailto:oksanaostrowska@ukr.net
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


ISSN 0130-8521                                                 Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2023. Вип. 74 (2) 

ISSN 0130-8521                                               Foothill and Mountain Agriculture and Stockbreeding. 2023. Vol. 74 (2) 
41 

 

дослідження, присвячені пошуку 

альтернативних, біологізованих засобів 

підвищення продуктивності рослин, які 

базуються на активації їхніх природних 

метаболічних процесів [5, 12].  

До таких засобів слід віднести 

використання соломи зернових або 

зернобобових культур, заорювання 

сидератів, використання стимуляторів росту 

рослин, гумусних чи мікробіологічних або 

хелатних добрив [1–3, 7, 9]. Системи 

удобрення в першу чергу впливають на 

формування врожаю, який значною мірою 

залежить від процесів фотосинтезу [26, 30]. 

І хоча зв'язок його з продуктивністю не 

завжди однозначний, для зернових 

колосових культур є дані, які 

підтверджують, що за період вегетації 

фотосинтетичні процеси та листові і  

хлорофільні індекси знаходяться в тісному 

кореляційному зв’язку з біологічним і 

господарсько цінним урожаєм [8, 10, 11]. 

Функціонально фотосинтез 

здійснюється в листках рослин, оскільки це 

основний орган, який забезпечує умови 

проходження цього процесу, а саме в 

спеціалізованих органелах – хлоропластах, 

які складають 25–30 % маси листка. 

Хлоропласти вищих рослин містять 

хлорофіли а і b, їх кількісний вміст залежить 

від генетичної природи організму та умов 

його вирощування, зокрема забезпеченості 

рослин елементами живлення [17, 18, 20]. 

Сучасний стан досліджень проблеми 

фотосинтезу дає підставу вважати, що 

фотосинтетична діяльність 

сільськогосподарських культур є основою їх 

продуктивності й значною мірою залежить 

від вмісту пігментів у рослинах [16, 24, 27]. 

Особливе значення мають зелені 

пігменти, хлорофіли а + b – чутливі 

індикатори фізіологічного стану рослин. 

Кількість і функціональна активність цих 

пігментів є показником потенційної 

здатності рослин формувати біологічний 

урожай [21, 23].  

Для досягнення стабільно високого і 

якісного врожаю сільськогосподарських 

культур потрібно максимально зберегти 

фотосинтетичну активність листків у період 

наливу зерна і сприяти швидкому старінню 

в кінці вегетації. Цей процес є генетично 

детермінованим і регулюється рядом 

фітогормонів, сигнальними системами. 

Фотосинтез тісно пов'язаний з вмістом 

хлорофілів у листках рослин і в свою чергу 

залежить від забезпеченості їх елементами 

живлення [22, 24, 31].  

Одним із шляхів досягнення ефекту 

поліпшення фотосинтезу та продуктивності 

сільськогосподарських культур може бути 

розробка інноваційних технологій їх 

вирощування. Важливу роль у цьому 

відведено новим препаратам, бактеріальним 

добривам, рістстимулюючим комплексам, 

гумусним та хелатним добривам, які в 

поєднанні з оптимальними дозами 

мінеральних добрив на фоні соломи бобових 

або зернових культур зможуть формувати 

біологізовані, екологічно безпечні системи 

удобрення [9, 15, 25, 28, 29]. Такі системи 

удобрення здатні підвищити стійкість 

рослин до хвороб, несприятливих умов 

зовнішнього середовища, продовжити 

тривалість їх життя, здатні ініціювати низку 

метаболічних процесів, сприяти мобілізації 

резервів потенціалу продуктивності [32–34]. 

Відомо, що за використання 

мінеральних добрив під пшеницю озиму 

сорту Фаворитка в дозах N80Р32К32 або 

N300Р160К160 сума хлорофілів (а + b) була 

відповідно 2,01 та 2,86 мг/г, що вказує на 

формування більш активного 

фотосинтетичного апарату за вищої дози 

мінеральних добрив та збільшення маси 

1000 зерен на 5–6 % [6].  

Внаслідок обробки рослин пшениці 

озимої згаданого вище сорту хелатованим 

мікродобривом і стимулятором росту 

(аватар і енерген) чиста продуктивність 

фотосинтезу (ЧПФ) становила після 

мікродобрива – 10,8 г/м2, а після 

стимулятора – 8,5 г/м2 (контроль – 5,6 г/м2), 

відзначено підвищення продуктивності 

культури в діапазоні 707–802 г/м2. 

Однак у літературі трапляється 

небагато повідомлень щодо впливу 

біологізованих систем удобрення на 

фотосинтетичні процеси та вони є 

фрагментарними за їх значенням у 
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формуванні врожаю сільськогосподарських 

культур. 

Мета роботи – вивчення впливу 

біологізованих систем удобрення на 

розвиток фотосинтетичних процесів у 

листках пшениці озимої та її 

продуктивність. 

Матеріали і методи. Дослідження 

проводили в 2021–2022 рр. у полі пшениці 

озимої (Triticum aestivum L.) сорту Бенефіс, 

висіяної після гороху, в умовах 

стаціонарного досліду з вивчення наукових 

основ управління продуктивністю 

короткоротаційних сівозмін в умовах 

Карпатського регіону. Схема досліду 

включає такі варіанти: 

1. Контроль (без добрив). 

2. Солома гороху. 

3. Солома гороху + N90Р60К60 + БС 

(біостимулятор). 

4. Солома гороху + N90Р60К60 + БС + ГД 

(гумусне добриво). 

5. Солома гороху + N90Р60К60 + ХД 

(хелатне добриво). 

6. Солома гороху + N150Р120К120 + ГД. 

Вносили гумусне добриво (ГД) двічі за 

вегетацію (весняне кущення та вихід у 

трубку) в дозі 1,5 л/га. Гумусне добриво 

(блек-джек) – препарат нового покоління – 

має високу ефективність. На відміну від 

гуматів, які містять гумінові та 

фульфокислоти, до складу входять також 

ульмінові кислоти та гумін, які дуже активні 

в рослинах.  Склад ГД: гумінові кислоти – 

19–21 %, фульвокислоти – 3–5 %, загальна 

органічна речовина (зокрема ульмінові 

кислоти та гумін) – 27–30 %. Препарат 

ефективний як у ґрунті, так і корисний для 

рослин. 

Для поліпшення гормональної 

регуляції росту озимих зернових та 

послаблення стресових ситуацій 

використовували біостимулятор 

міллерплекс, він містить натуральні 

цитокініни. Гормональна стимуляція 

розвитку відбувається на клітинному рівні. 

Склад препарату такий: азот (амідна  

форма) – 3,0 %, доступний фосфор (Р2О5) – 

3 %, калій (К2О) – 30 %, екстракт водоростей 

(Ascophyllum nodosum). До складу входять 

також амінокислоти, специфічні вуглеводи, 

які поліпшують імунну систему рослин, 

мікроелементи в хелатованій формі. 

Препарат хелатне добриво (ХД) 

асортименту Розалік (Zn, P, N, S) 

використовують для обробки рослин. 

Характеристика і склад препарату: амідний 

азот – 3 %, фосфор (Р2О5) – 19 %, оксид сірки 

(SО3) – 5,3 %, цинк (Zn) у хелатній формі з 

ЕДТА ‒ 5,9 %. Вносять препарат у дозі  

1,5 л/га в фазах весняне кущення та вихід у 

трубку. 

Ґрунт дослідної ділянки – сірий 

лісовий поверхнево оглеєний суглинковий. 

Основні параметри ґрунту такі: рН  

сольове – 4,78–4,92, Hr (гідролітична 

кислотність) – 2,38–2,46 мг-екв/100 г ґрунту, 

вміст легкогідролізного азоту – 8,6–9,1, 

фосфору та калію – відповідно 10,5–11,3 та 

8,4–9,0 мг/100 г ґрунту, величина загального 

гумусу – 1,91–1,96 %. 

Вміст суми пігментів (хлорофіли а та 

b) визначали після їх екстрагування з 

рослинних тканин диметилсульфоксидом і з 

подальшим спектрофотометричним 

вимірюванням методом Велленбурга [6]. 

Потужність розвитку фотосинтетичного 

апарату рослин встановлювали за 

вимірювання чистої продуктивності посівів 

(ЧПФ, г/м2 за добу).  

Врожай обліковували методом 

пробних снопів. Елементи структури 

врожаю пшениці озимої визначали за  

В. М. Грицаєнко та ін. [4]. Отримані 

результати оброблено статистично з 

використанням програми Ехсеl.  

Результати та обговорення. 

Метеорологічні показники за роки 

досліджень мали певні особливості. Зимові 

та весняно-літні вегетаційні періоди 

пшениці озимої відрізнялися за кількістю 

опадів. За зиму та літо вона становила в  

2021 р. 473,6 мм, а в 2022 р. – 318,3 мм за 

середньобагаторічних значень 458,0 мм 

(табл. 1).  
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1. Метеорологічні умови в період досліджень (2021–2022 рр.) 

Місяці 

Опади Температура повітря, °С 

мм % норми середньомісячна 
різниця щодо 

норми 

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 

Січень 47,9 52,3 120 130 -1,5 -0,7 3,1 3,9 

Лютий 95,8 25,3 222 59 -2,8 -1,8 0,9 5,3 

Березень 43,1 17,3 98 40 1,7 2,6 1,2 2,1 

Квітень 39,9 82,0 78 160 6,0 6,5 1,4 -0,9 

Травень 55,4 24,3 65 29 13,1 13,9 0,2 1,0 

Червень 97,3 31,3 104 32 19,3 19,7 3,0 3,4 

Липень 94,2 85,8 92 84 22,2 19,5 4,7 2,0 
 Примітка: значення вищі – «+» і нижчі «-» за норму. 

 

Відзначено певну нестачу вологи в 

2022 р. протягом березня, травня та червня. 

Ця нестача виявилася некритичною і 

суттєво не вплинула на розвиток рослин та 

формування врожаю. Теплозабезпеченість 

пшениці озимої в згадані роки була 

сприятливою для росту та розвитку рослин. 

Середньомісячні температури весняно-

літнього періоду виявилися близькими в 

2021 та 2022 р., винятком виявився лише 

липень 2021 р., коли температура повітря 

була на 4,7 ºС вища від середніх 

багаторічних значень, водночас такі умови 

сприяли дещо кращому формуванню 

врожаю.  

Таким чином, погодні умови, які 

сформувалися в період росту та розвитку 

пшениці озимої, мали певні особливості, 

однак були відносно задовільними для 

проходження фізіологічних процесів у 

листках рослин та формування врожаю 

культури.  

На вміст основних фотосинтетичних 

пігментів у посівах пшениці озимої 

відчутно вплинули біологізовані системи 

удобрення. 

Вміст суми хлорофілів (а + b) у 

верхніх її листках у фазі цвітіння (Ц) 

коливався в межах 2,73–3,86 мг/г сирої 

речовини (табл. 2).  

 

2. Вміст хлорофілів (а + b) в верхніх листках пшениці озимої у фазах цвітіння та молочно-

воскової стиглості за біологізованих систем удобрення 

№
 в

ар
. 

Системи удобрення 

Вміст хлорофілів (а + b),  

мг/г сирої речовини 

Цвітіння 
Молочно-воскова 

стиглість 

1 Контроль (без добрив) 2,73±0,09 2,21±0,06 

2 Солома гороху 2,82±0,09 2,25±0,06 

3 Солома гороху + N90Р60К60 + БС 3,22±0,12 3,02±0,09 

4 Солома гороху + N90Р60К60 + БС + ГД 3,62±0,19 3,38±0,14 

5 Солома гороху + N90Р60К60 + ХД 3,78±0,24 3,64±0,13 

6 Солома гороху + N150Р120К120 + ГД 3,86±0,26 2,88±0,10 

 

Мінімальний вміст суми цих 

пігментів був у фазі цвітіння в 

контрольному варіанті (2,73 мг/г сирої 

речовини). Близькі до абсолютного 

контролю показники хлорофілів (а + b) 

отримано за умов заорювання соломи (табл. 

2). За внесення максимальної дози добрив 

(N150Р120К120) у варіанті 6 вміст відповідних 

пігментів був в 1,4 разу вищим, ніж у 

контролі. Дещо менший їх рівень щодо 

варіанта з максимальним внесенням добрив 
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(N150Р120К120) забезпечили варіанти 3, 4, 5 

(табл. 2). 

Фаза молочно-воскової стиглості 

(МВС) характеризувалася певними 

зменшеннями значень вмісту хлорофілів  

(а + b) у варіантах контролю та за умов 

заорювання соломи гороху: вони були на 

рівні 18‒22 % щодо фази цвітіння.  

За умов внесення мінеральних  

добрив + БС на фоні соломи гороху (вар. 3) 

вміст хлорофілів (а + b) зменшився в фазі 

МВС незначно, на 5,8 % щодо фази 

цвітіння. Це частково пояснюється 

здатністю стимуляторів росту затримувати 

деградацію хлорофілу, зберігати 

асиміляційну поверхню листків пшениці 

озимої. Внесення гумусного добрива у вар. 

4 (солома гороху + N90Р60К60 + БС + ГД) 

поліпшило умови живлення рослин, і 

відповідно вміст хлорофілів зменшився у 

фазі МВС лише на 3,3 % щодо фази Ц. 

Внаслідок обробки рослин пшениці озимої 

хелатним добривом (ХД) вміст 

фотосинтетичних пігментів у фазі МВС 

виявився на рівні 3,64 мг/г сирої речовини, 

що є близьким до значення у фазі цвітіння 

(табл. 2). 

На фоні підвищеної дози мінеральних 

добрив N150Р120К120 + солома гороху + ГД 

цей рівень перевищував відповідні 

значення контрольного варіанта в фазі МВС 

на 12,0 %. Однак величина пігментів за цих 

умов виявилася суттєво нижчою щодо 

варіантів з оптимальною нормою 

мінеральних добрив (3, 4, 5), що може бути 

обумовлено передчасним старінням верхніх 

листків за рахунок відтоку з них 

редукуючих цукрів у зазначеному варіанті. 

Вміст хлорофілів у листках пшениці 

озимої не дає повної характеристики 

фотосинтетичної діяльності посівів. 

Водночас фотосинтетичний потенціал 

можна виразити через чисту 

продуктивність фотосинтезу (ЧПФ, г/м2 за 

добу), що дає повнішу картину 

фотосинтетичної функції посіву. За умов 

використання варіантів, сформованих на 

базі соломи гороху + N90Р60К60 (вар. 3, 4, 5), 

у фазі цвітіння (Ц) показники чистої 

продуктивності фотосинтезу знаходилися в 

межах 5,22–6,08 г/м2  за добу (рис. 1), що 

перевищувало відповідне значення в 

контрольному варіанті.  

 

 

 
Рис. 1. Вплив біологізованих систем удобрення на чисту продуктивність фотосинтезу 
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У варіанті, де вивчали дію підвищеної 

дози мінеральних добрив N150Р120К120 на 

фоні соломи гороху + гумусне добриво, 

показник чистої продуктивності 

фотосинтезу становив 6,65 г/м2. Це 

свідчить про розвиток вищої активності 

фотосинтетичного апарату впродовж фази 

цвітіння за вказаних умов. 

У період молочно-воскової стиглості 

відзначено зменшення величини чистої 

продуктивності фотосинтезу (рис. 1) на 

фоні незначного зниження суми хлорофілів 

(а + b) у листках пшениці озимої (табл. 2) у 

варіантах 3–5. Однак вищих значень ЧПФ у 

досліді в фазі молочно-воскової стиглості 

досягнуто у варіантах з оптимальною 

дозою мінеральних добрив N90Р60К60 на 

фоні соломи гороху з додаванням ГД або 

ХД. Вказані компоненти в комплексі з 

базовим удобренням солома гороху + 

N90Р60К60 сприяли підвищенню ЧПФ на 1,6–

2,2 г/м2 за добу порівняно з вар. 3. Дещо 

нижча інтенсивність роботи 

асимілятивного апарату була в посівах 

пшениці озимої з внесенням вищої дози 

добрив (N150Р120К120) (вар. 6). Вища 

щільність стеблостою рослин за вказаних 

умов та дещо більша площа листків 

зумовили нижчі темпи хлорофільної 

активності та менший рівень ЧПФ у 

верхніх листках пшениці, ніж у варіантах 4 

та 5. 

Активність продукування хлорофілів 

(а + b) у прапорцевих листках і чиста 

продуктивність фотосинтезу обумовлюють 

продуктивність пшениці озимої. У цьому 

контексті дослідження формування колосу, 

а також виповненість останнього залежно 

від біологізованих систем удобрення є 

недостатньо з'ясованими і потребують 

більш детального вивчення. 

Результати впливу біологізованих 

систем удобрення на елементи структури 

врожаю свідчать про чутливість пшениці 

озимої до цього агротехнічного заходу 

(табл. 3). 

 

3. Показники зернової продуктивності пшениці озимої за біологізованих систем 

удобрення 

№ вар. Системи удобрення 

Кількість зерен  

з колоса, шт. 

Маса 

1000 зерен, г 

2021 2022 2021 2022 

1 Контроль (без добрив) 22±1 22±1 27,1±0,3 28,2±0,4 

2 Солома гороху 24±1 22±1 29,7±0,4 30,1±0,4 

3 Солома гороху + N90Р60К60 + БС 34±2 31±2 34,2±0,5 36,2±0,6 

4 Солома гороху + N90Р60К60 + БС + ГД 39±4 37±3 36,1±0,6 38,2±0,8 

5 Солома гороху + N90Р60К60 + ХД 40±4 38±3 35,9±0,6 40,5±1,0 

6 Солома гороху + N150Р120К120 + ГД 41±3 41±3 38,4±0,9 41,2±1,1 

 

Відзначено, що вплив біологізованих 

систем удобрення на морфоознаки та 

врожайність пшениці озимої був 

неоднаковий. Істотне збільшення кількості 

зернин у колосі та маси 1000 зерен 

спостерігали у вар. 3 (солома гороху + 

N90Р60К60 + БС) порівняно з контролем та 

варіантом заорювання соломи. Це 

збільшення становило в середньому 21 %. 

Як видно з даних, представлених у табл. 3, 

вища продуктивність головного колосу 

пшениці озимої у варіантах 3–5 

забезпечувалася за рахунок збільшення 

кількості зерен та маси 1000 зернин. За 

таких умов питоме значення останнього 

показника посилювалося за умов високого 

рівня мінерального живлення (N150Р120К120) 

на фоні соломи гороху. Максимальну 

врожайність зерна забезпечив варіант з 

внесенням N150Р120К120 на фоні соломи 

гороху + ГД, де вона становила  

5,32–5,80 т/га (рис. 2). 
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Рис. 2. Урожайність пшениці озимої за біологізованих систем удобрення 

 

Висновки. Таким чином з’ясовано, 

що використання біологізованих систем 

удобрення позитивно вплинуло на вміст 

хлорофілів (а + b), чисту продуктивність 

фотосинтезу та врожайність пшениці 

озимої. 

Вміст суми хлорофілів (а + b) 

виявився найвищим у фазі цвітіння та 

молочно-воскової стиглості (варіанти 

внесення соломи гороху + N90Р60К60 + БС + 

ГД або обробка рослин ХД) – 3,62–3,38 та 

3,78–3,64 мг/г сирої речовини. Це зумовило 

зростання кількості зерен у колосі та маси 

1000 зерен до 36,1–40,5 г, що виразилося у 

збільшенні зернової продуктивності 

культури до 4,60–5,54 т/га. 
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