
5

ВІСНИК УМАНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ№ 2, 2025

АГРОНОМІЯ

УДК 581.132:[633.16"321":631.86/.87]:631.559 
DOI https://doi.org/10.32782/2310-0478-2025-2-5-9 

А. А. Березовський
аспірант кафедри біології
Уманський національний університет (м. Умань, Україна)
E-mail: radak7484402@ukr.net
orcid.org/0009-0003-5691-4311

ЧИСТА ПРОДУКТИВНІСТЬ ФОТОСИНТЕЗУ 
ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ГОЛОЗЕРНОГО  

ЗА ДІЇ БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ
Наведено результати досліджень з вивчення розрізненої та комплексної дії біологічних препаратів Біозлак (обробка насіння 
перед сівбою – 1,0; 1,25; 1,5 л/т) та Бактива (обприскування посівів – 250 г/га) на формування чистої продуктивності 
фотосинтезу посівів ячменю ярого голозерного сорту Натаір.
Дослідження виконували в польових та лабораторних умовах кафедри біології Уманського національного університету 
впродовж 2024 та 2025 років. 
Польові досліди закладали систематичним методом у триразовій повторності. Схема досліду включала варіанти з обробкою 
насіння перед сівбою біологічним препаратом Біозлак у нормах 1,0; 1,25; 1,5 л/т, на фоні яких застосовували біологічний 
препарат Бактива в нормі 250 г/га. Насіння ячменю голозерного за добу до сівби обробляли вищевказаними нормами 
біологічного препарату Біозлак. На фонах обробки насіння ячменю голозерного Біозлаком посіви у фазу кущіння 
обприскували акумуляторним обприскувачем DS-3WF-3 біологічним препаратом Бактива в нормі 250 г/га із розрахунку 
витрати робочого розчину 200 л/га. 
Чисту продуктивність фотосинтезу посівів розраховували за методикою О. О. Ничипоровича.
У результаті досліджень встановлено, що у 2024 та 2025 роках за передпосівної обробки насіння ячменю ярого голозерного 
біологічним препаратом Біозлак та по його фонах біологічним препаратом Бактива показники чистої продуктивності 
фотосинтезу зростали в середньому на 10–19%, що є свідченням позитивного впливу комплексного використання 
біологічних препаратів на проходження в рослинах ячменю ярого голозерного фізіолого-біохімічних процесів, на 
фоні яких активізується наростання листкового апарату рослин та проходження в них фотосинтетичних процесів. 
У середньому за роки досліджень найвищі показники чистої продуктивності фотосинтезу формувалися у міжфазний 
період «вихід в трубку-виколошування» у варіанті з передпосівною обробкою насіння біологічним препаратом Біозлак 
(1,5 л/т) з наступним посходовим внесенням біологічного препарату Бактива (250 г/га), де перевищення до контрольного 
варіанту складало за роками 19 і 16% відповідно.
Ключові слова: ячмінь ярий голозерний, біопрепарати, чиста продуктивність фотосинтезу.
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NET PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY OF SPRING BARLEY UNDER THE ACTION 
OF BIOLOGICAL PREPARATIONS

The results of studies on the separate and combined effects of the biological products Biozlak (seed treatment before sowing – 
1.0; 1.25; 1.5 l/t) and Baktiva (spraying crops – 250 g/ha) on the formation of net photosynthetic productivity of spring naked 
barley crops of the Natair variety.
The research was conducted in the field and laboratory conditions of the Department of Biology at Uman National University 
during 2024 and 2025.
Field experiments were conducted using a systematic method with three repetitions. The experimental design included variants 
with seed treatment before sowing with the biological product Biozlak at rates of 1.0, 1.25, and 1.5 l/t, against which the 
biological product Baktiva was applied at a rate of 250 g/ha. Naked barley seeds were treated with the above-mentioned rates 
of the Biozlak biological product one day before sowing. Against the background of treating naked barley seeds with Biozlak, 
the crops were sprayed in the tillering phase with a DS-3WF-3 battery sprayer with the biological product Baktiva at a rate of 
250 g/ha, based on a working solution consumption rate of 200 l/ha.
The net photosynthetic productivity of crops was calculated using the method developed by O. O. Nychyporovych.
Research has shown that in 2024 and 2025 when spring naked barley seeds were treated with the Biozlak biological product 
before sowing and with the Bactiva biological product as a background, the net photosynthetic productivity indicators increased 
by an average of 10–19% which is evidence of the positive effect of the complex use of biological preparations on the 
physiological and biochemical processes in spring naked barley plants, against which the growth of the leaf apparatus of 
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plants and the passage of photosynthetic processes in them are activated. On average over the years of research, the highest 
net photosynthetic productivity indicators were formed in the interphase period of ‘emergence into the tube-ear emergence’ 
in the variant with pre-sowing treatment of seeds with the biological product Biozlak (1.5 l/t) followed by post-emergence 
application of the biological product Baktiva (250 g/ha), where the excess over the control variant was 19 and 16% for the 
years, respectively.
Key words: spring naked barley, biological products, net photosynthetic productivity.

Постановка проблеми. Найважливішим 
фізіолого-біохімічним показником, який відобра-
жає продуктивність сільськогосподарських рос-
лин та ефективність агротехнічних заходів у тех-
нологіях їх вирощування, є чиста продуктивність 
фотосинтезу. Дослідження впливу сучасних біо-
логічних препаратів на фотосинтетичні процеси 
рослин дозволяють обґрунтувати спрямованість 
проходження продукційних змін від зовнішніх та 
внутрішніх чинників у рослинах з метою одер-
жання найвищих урожаїв [1].

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Основними критеріями оцінки ефективності 
сучасних технологій у рослинництві мають бути 
їх ресурсозбережність і природоохоронність. 
Найважливішою особливістю таких техноло-
гій має стати біологізація окремих складових 
процесу вирощування сільськогосподарських 
культур [2].

Нині важливе значення у зростанні про-
дуктивності агроценозів за технологій біоло-
гічного землеробства належить препаратам 
природнього походження. Їх застосування 
дає можливість переважно регулювати фізі-
олого-біохімічні процеси в рослинному орга-
нізмі, найповніше реалізувати потенційні мож-
ливості сорту, закладені в геномі природою та 
селекцією. Важливим аспектом дії біологічних 
препаратів є підвищення стійкості рослин до 
несприятливих чинників середовища – висо-
ких і низьких температур, нестачі вологи, фіто-
токсичної дії пестицидів, ураження збудниками 
хвороб та шкідниками [3]. 

Встановлено, що продуктивність сільсько-
господарських культур, у тому числі й ячменю 
голозерного, визначається інтенсивністю прохо-
дження фотосинтетичних процесів, тому чиста 
продуктивність фотосинтезу є важливим фізіо-
логічним показником та індикатором їх прохо-
дження у рослинах [4]. 

Доведено, що на фоні дії біологічних пре-
паратів активізується нагромадження росли-
нами хлорофілу, зростає їх біомаса та показники 
чистої продуктивності фотосинтезу посівів [5]. Це 
висвітлено в дослідженнях мікробного препарату 
Меланоріз (1,5 л/т) і регулятора росту рослин 
Агролайт (0,26 л/т) у посівах вівса голозерного 
[6], Радостиму (25 мл/га) – соняшнику [7], Біо-
лану (10 мл/га) – тритикале озимого [8] та інших 
препаратів природного походження в посівах різ-
них сільськогосподарських культурах [9, 10].

Позитивний вплив використання біологічних 
препаратів Байкал ЕМ-1 (20 мл/га) та Екозорф 
(200 г/га) був встановлений у посівах гречки: 
площа листків зростала до 43,2 і 50,5 тис./м2; 
вміст у них хлорофілу – 4–10%; чиста продук-
тивність фотосинтезу посівів – 3–11% [11].

Аналіз даних літератури [12–14] доводить, 
що біологічні препарати активізують поглинання 
рослинами азотовмісних сполук, завдяки чому 
листки набувають темно-зеленого забарвлення, 
при цьому площа листків зростає на 7–13%, 
чиста продуктивність фотосинтезу – 5–8%.

Таким чином, передумовою застосування 
біологічних препаратів у технологіях вирощу-
вання сільськогосподарських культур має бути 
з’ясування механізмів їхньої дії на фізіолого-біо-
хімічні, ростові та метаболічні процеси в рослин-
ному організмі.

Мета статті – дослідити розрізнену й комп- 
лексну дію біологічних препаратів Біозлак 
(обробка насіння перед сівбою – 1,0; 1,25; 1,5 л/т) 
і Бактива (обприскування посівів – 250 г/га) на 
формування показників чистої продуктивності 
фотосинтезу посівів ячменю ярого голозерного.

Методика досліджень. Дослідження біоло-
гічних препаратів виконували в польових і лабо-
раторних умовах кафедри біології Уманського 
національного університету впродовж 2024 та 
2025 років. Дію біологічних препаратів Біозлак 
(Pseudomonas aureofaciens BS1393, титр 2,0х109 
КУО/мл, виробник – ТОВ «БІОНАСЕРВІС ПЛЮС», 
Україна) та Бактива (Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Bacillus Polymyxa, Bacillus lincheni-
formis, Pseudomonas fluorescens – 1х108 КУО/г 
препарату, корисні гриби Trichoderma harzianum, 
Trichoderma reesei, Trichoderma viride, Gliocla-
dium virens – 1х108 спор/г препарату; Ascophyl-
lum nodosum – 5,1%, ТОВ «Хімагромаркетинг», 
Україна, виробник – ТОВ «Бактива», Німеч-
чина) вивчали в посівах ячменю ярого голозер-
ного сорту Натаір. Оригінатором сорту є Носів-
ська селекційно-дослідна станція Миронівського 
інституту пшениці імені В. М. Ремесла Національ-
ної академії аграрних наук України. Даний сорт 
ячменю ярого голозерного (Hordeum vulgare 
L. VAR. Nudum) має зернохарчове та кормове 
призначення.

Польові досліди закладали систематичним 
методом у триразовій повторності. Схема досліду 
включала варіанти з обробкою насіння перед 
сівбою біологічним препаратом Біозлак у нормах 
1,0; 1,25; 1,5 л/т та застосуванням на їх фоні 
біопрепарату Бактива нормою 250 г/га. Насіння 
ячменю голозерного за добу до сівби обробляли 
біопрепаратом Біозлак. На фоні обробки насіння 
ячменю голозерного Біозлаком посіви у фазу 
кущення обприскували акумуляторним ранце-
вим обприскувачем DS-3WF-3 біологічним пре-
паратом Бактива в нормі 250 г/га із розрахунку 
витрати робочого розчину 200 л/га. Деталізацію 
схеми досліду приведено під рисунками. 

Чисту продуктивність фотосинтезу посівів 
розраховували за методикою О. О. Ничипоровича 
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[15], враховуючи тривалість міжфазного пері-
оду вихід в трубку ВВСН30 – виколошування 
ВВСН50.

Статистичну обробку даних виконували 
в програмі Microsoft Office Excel 2007 за методи-
кою дисперсійного аналізу, описаною В. О. Єщен-
ком та ін. [16].

Результати досліджень. Виконані польові 
та лабораторні дослідження показали, що 
у 2024 та 2025 роках за передпосівної обробки 
насіння ячменю ярого голозерного біологічним 
препаратом Біозлак з наступним застосуванням 
по його фонах біологічного препарату Бактива 
спостерігалось зростання показників чистої про-
дуктивності фотосинтезу (рис. 1, 2). Проте, слід 
зазначити, що показники чистої продуктивності 
фотосинтезу у варіантах досліду 2024 року були 
вищими, що узгоджується з погодними умо-
вами кращого вологозабезпечення рослин, ніж 
у 2025 році. Так, у 2024 році (рис. 1) за перед-
посівної обробки насіння біологічним препаратом 
Біозлак у нормі 1,0 л/т (Фон І) продуктивність 
фотосинтезу посівів перевищувала варіант без 
застосування препаратів (контроль) на 0,22 г/м2 
за добу. 

Передпосівна обробка насіння ячменю 
Біозлаком у нормах 1,25 і 1,5 л/т (Фон ІІ, 
ІІІ) забезпечила зростання досліджуваного 
показника відносно контрольного варіанту 
на 0,32 та 0,38 г/м2 за добу відповідно. Дещо 
нижчий показник чистої продуктивності фото-
синтезу був відмічений у варіанті з посходо-
вим внесенням біопрепарату Бактива у нормі 
250 г/га, де перевищення відносно контролю 
складало 0,19 г/м2 за добу. Разом з тим за вне-
сення біологічного препарату Бактива по фону 
І та ІІ відмічено підвищення показника чистої 

продуктивності фотосинтезу ячменю голозер-
ного в порівнянні з контролем на 0,45 та 0,68 г/м2  
за добу, що може узгоджуватись з дією складо-
вих компонентів Біозлаку на формування біль-
шої кореневої системи, менш ураженої пато-
генною мікробіотою, а звідси й на формування 
площі листкової поверхні та вмісту хлорофілу 
й органічних речовин [1, 5, 8]. Однак, найвищі 
показники чистої продуктивності фотосинтезу 
формувались у варіанті досліду із застосуванням 
біологічного препарату Бактива (250 г/га), вне-
сеного на фоні передпосівної обробки насіння 
біопрепаратом Біозлак у нормі 1,5 л/т (Фон ІІІ), 
де перевищення до контрольного варіанту ста-
новило 0,83 г/м2 за добу.

У 2025 році дослідження була відмічена поді-
бна залежність у формуванні показників чистої 
продуктивності фотосинтезу за дії біологічних 
препаратів (рис. 2): у варіанті із передпосівною 
обробкою насіння Біозлаком у нормах 1,0; 1,25; 
1,5 л/т чиста продуктивність фотосинтезу пере-
вищила контроль на 0,29; 0,32 0,41 г/м2 за добу 
відповідно; за посходового застосування біопре-
парату Бактива (250 г/га) – 0,19 г/м2 за добу; 
у варіантах (Фон І–ІІІ) з наступним посходовим 
внесенням Бактиви у нормі 250 мл/т чиста про-
дуктивність фотосинтезу зростала до контролю 
на 0,46; 0,50; 0,61 г/м2 за добу відповідно.

Висновки. Комплексне використання біоло-
гічних препаратів у посівах ячменю ярого голо-
зерного забезпечує активізацію проходження 
фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, на 
фоні яких зростає наростання листкового апа-
рату та синтез рослинами органічних речовин, 
що є визначальними показниками у формуванні 
чистої продуктивності фотосинтезу. У серед-
ньому за роки досліджень найвищі показники 

Рис. 1. Чиста продуктивність фотосинтезу посівів ячменю голозерного за використання  
біологічних препаратів (БП) Біозлак і Бактива, г/м2 за добу

(2024 р., фаза вихід в трубку-виколошування)
1. Без застосування препаратів (контроль); 2. БП Біозлак (1,0 л/т – обробка насіння) Фон І;  

3. БП Біозлак (1,25 л/т – обробка насіння) Фон ІІ; 4. БП Біозлак (1,5 л/т – обробка насіння) (Фон ІІІ);  
5. БП Бактива (250 г/га – обробка вегетуючих рослин); 6. Фон І + БП Бактива 250 г/га;  

7. Фон ІІ + БП Бактива 250 г/га; 8. Фон ІІІ + БП Бактива 250 г/га.
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чистої продуктивності фотосинтезу формувалися 
у варіанті з передпосівною обробкою насіння 
ячменю біологічним препаратом Біозлак (1,5 л/т) 
з наступним посходовим внесенням біологічного 
препарату Бактива (250 г/га), де перевищення 
контрольних показників за роки складало 16 
і 19% відповідно.
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