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Досліджували ефективність використання фотосинтетично активної радіації трьох сортів 

озимої пшениці за позакореневої обробки рослин комплексом з семи мікроелементів, 

хелатованих лимонною кислотою, та його сумішю з карбамідом. У репродуктивний період 

вегетації обидва типи обробок сприяли підвищенню листкового індексу посівів (на 18-46% 

порівняно з контрольними варіантами, залежно від сорту і фази розвитку), маси сухої 

речовини у надземної частини рослин (на 10-52%) та ефективності перетворення поглинутої 

радіації на біомасу (на 45-80%). Найвищою ефективністю використання радіації в 

репродуктивний період розвитку за всіх умов вирощування відрізнявся сорт Астарта. 

Показано, що ефективність використання радіації сильніше залежала від сортових 

особливостей, ніж від дії обробок. Виявлено позитивну кореляцію між урожаєм озимої 

пшениці та ефективністю використання радіації. Обговорюються механізми збільшення 

ефективності перетворення поглиненої радіації на біомасу, пов'язані з сортовими 

особливостями і спричинені обробкою рослин хелатними комплексами мікроелементів.   

Ключові слова: Triticum aestivum, озима пшениця, ефективність використання радіації, 

комплекс мікроелементів, карбамід 

1 Поглинання енергії сонячного світла та 
інтенсивність фотосинтезу є двома основними 
чинниками, які визначають формування біома-
си рослин (Zhu et al., 2010; Reynolds et al., 
2012). Вважають, що за оптимальних умов ви-
рощування потенційна урожайність культурних 
рослин визначається часткою господарсько-
цінної частини рослин до її загальної біомаси 
(Кгосп), надходженням сумарної сонячної радіа-
ції до поверхні посіву впродовж вегетації, кіль-
                                                                 
1 Адреса для кореспонденції: Прядкіна Галина Олексіївна, 

Інститут фізіології рослин і генетики НАН України, вул. 

Васильківська, 31/17, Київ, 03022, Україна;  

е-mail: galpryadk@gmail.com 

кістю поглинутої фотосинтетично активної ра-
діації (ФАР) та ефективністю її перетворення 
на біомасу (Мonteith, 1977; Hay, Porter, 2006).  

Оцінка можливостей підвищення кожної 
з цих складових для пшениці показала, що пе-
рші три з них уже досягли свого максимуму. 
Частка господарсько-цінної частини біомаси у 
більшості сучасних сортів пшениці складає 
близько 50-60%. Подальше збільшення погли-
нання ФАР є малоймовірним, оскільки посіви 
сучасних сортів поглинають значну частину 
радіації, що надходить до їх верхньої межі. У 
репродуктивний період посіви поглинають до 
90% сонячної енергії (Zhu et al., 2008; Reynolds 
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et al., 2009; Стасик, Кірізій, 2011). Хоча в окре-
мих роботах показано, що поглинання ФАР в 
репродуктивний період залежить від сортових 
особливостей. Зокрема, сорти пшениці різних 
років селекції з середземноморської зони Іспа-
нії не мали істотних відмінностей за поглинан-
ням ФАР до цвітіння, але після нього у двох 
найстаріших генотипів воно було істотно ниж-
чими, ніж у інших сортів (Acrecher et al., 2009).  

Проте однією з реальних можливостей 
підвищення урожайності залишається збіль-
шення ефективності використання поглиненої 
радіації на створення рослинної біомаси (Zhu et 
al., 2010; Reynolds et al., 2012; Slattery, Ort, 
2015). 

Особливо актуальним є збільшення ефек-
тивності використання радіації для пшениці – 
важливої продовольчої культури світу. Її сере-
дньосвітова урожайність в останнє десятиріччя 
варіює від 3 до 3,2 т/га 
(https://www.statista.com/statistics/237705/global-
wheat-production). У той же час за умов достат-
нього водозабезпечення та надходження протя-
гом вегетаційного періоду до поверхні посівів 
близько 1600 МДж/м

2
, ефективності викорис-

тання фотосинтетично активної радіації на рів-
ні 1,4 г/МДж та Кгосп близько 50% потенційна 
урожайність пшениці буде сягати 13 т/га 
(Sinclair, 2013).  

Традиційно для підвищення поглинання 
світлової енергії збільшують дози азотних доб-
рив, що сприяє зростанню площі асиміляційної 
поверхні посіву. Але необхідність зменшення 
екологічного навантаження на довкілля, спону-
кає до пошуку інших підходів для зростання 
площі асиміляційної поверхні. До таких, зокре-
ма, належать позакореневі підживлення рослин 
як макро-, так й мікроелементами. Ефективним 
для збільшення вмісту хлорофілу в листках 
вважають позакореневе підживлення карбамі-
дом, що має в своєму складі амідну форму азо-
ту, яка швидко проникає через листкову повер-
хню рослин. Показано також збільшення площі 
асиміляційної поверхні різних культур під 
впливом обробок рослин солями магнію, заліза 
та комплексами мікроелементів (Rawashdeh, 
Sala, 2014; Amirani, Kasraei, 2015; Jung et al., 
2017). 

Мета роботи – оцінка ефективності вико-
ристання фотосинтетично активної радіації по-
сівами сучасних сортів озимої пшениці за різ-
них умов мінерального живлення.  

МЕТОДИКА  

Вивчення дії обробки рослин пшениці 
комплексом карбоксилатів мікроелементів та 
його сумісного з карбамідом застосування на 
ефективність використання ФАР та зернову 
продуктивність посівів проведено у польовому 
досліді на ділянках конкурсного сортовипробу-
вання озимої пшениці у дослідному господарс-
тві Інституту фізіології рослин і генетики НАН 
України (ІФРГ) (смт. Глеваха, Київська обл.). 
Ґрунти – світло-сірі, опідзолені легкосуглинко-
ві. Норма висіву рослин складала 5,5-6 млн. зе-
рен на гектар. Агротехніка – загальноприйнята 
для посівів озимої пшениці в лісостеповій агро-
кліматичній зоні.  

Об’єктом дослідження були три сорти 
м'якої озимої пшениці (Triticum aestivum L.) се-
лекції ІФРГ НАН України та Миронівського 
Інституту пшениці ім. В.М. Ремесла НААН 
України: Смуглянка, Астарта та Малинівка. Сі-
вбу проводили 26 вересня 2015 р. Рослини всіх 
варіантів вирощували на фоновому живленні 
(N145P90K90). Добрива вносили частинами про-
тягом вегетації. Площа облікової ділянки – 
20 м

2
, кількість повторень – три.  

Для визначення морфометричних показ-
ників і формування середньої проби (20 паго-
нів) відбирали підряд головні і бічні пагони. 
Щільність рослин у посівах кожного генотипу 
визначали на чотирьох півметрових рядках та 
перераховували на кількість пагонів на 1 м

2
. 

Фенологічні спостереження за фазами розвитку 
рослин проводили за Ф.М. Куперман (Купер-
ман, 1977). Фіксацію окремих органів рослин 
для визначення в них сухої речовини проводи-
ли у сушильній шафі за температури 105°С 
впродовж 3-х годин і потім досушували до ста-
лої маси.  

У дослідних варіантах рослини обприс-
кували комплексом карбоксилатів мікроелеме-
нтів Аватар-1 (у дозі 250 мл/га) та його суміш-
шю з карбамідом (250 мл/га та карбамід в дозі 
10 кг діючої речовини на гектар). Контролем 
слугували рослини на фоновому живленні. По-
закореневу обробку рослин мікроелементним 
комплексом Аватар-1, отриманим нанотехноло-
гічними методами (ООО «Аватар», Україна), 
здійснювали за допомогою ручного обприску-
вача у фазах колосіння та молочної стиглості. 
Обприскування проводили після 18-ї години, 
коли температура повітря не перевищувала 15-
18°С. Комплекс мікроелементів, хелатованих 
лимонною кислотою, має в своєму складі сім 
найбільш важливих для рослинного метаболіз-
му мікроелементів (Косінов, Каплуненко, 
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2009). Концентрація (за вмістом діючої речови-
ни) магнію в мікроелементному комплексі ста-
новила 0,05%, заліза і міді – 0,02%, цинку – 
0,003%, марганцю – 0,005%, молібдену – 
0,005% і кобальту – 0,001%. Рослини контроль-
них варіантів обприскували тією ж кількістю 
води, яку використовували для розведення 
комплексу мікроелементів та його суміші з ка-
рбамідом. 

Величини сум денної сумарної сонячної 
радіації розраховували за даними п’яти строко-
вих спостережень Центральної геофізичної об-
серваторії ім. Б. Срезневського (Руководство 
…, 1973). Сумарну радіацію за певний період 
вегетації розраховували як добуток денних сум 
за цей період. Коефіцієнт перерахунку сумарної 
радіації на фотосинтетично активну в червні та 
липні на широті Києва дорівнює 0,52 (Клімат 
України, 2010). 

Ефективність використання радіації 
(ЕВР) визначали як різницю між сухою надзе-
мною біомасою з одиниці площі посіву в окре-
мих фазах розвитку, віднесену до сумарної ве-
личини ФАР за цей же проміжок часу 
(Мonteith, 1977; Plenet et al. 2000). Листковий 
індекс (ЛІ), шо характеризує загальну площу 
асиміляційної поверхні посівів, розраховували 

за А.А. Ничипоровичем як добуток площі зеле-
них листків пагонів та їх кількості на одиниці 
площі ґрунту (Ничипорович, 1963). 

Статистичну обробку даних проводили за 
допомогою програм Microsoft Excel за оцінкою 
істотності відмінностей вибіркових середніх за 
t-критерієм Стьюдента, кореляційний аналіз – 
за Б.А. Доспеховим, істотність тісноти кореля-
цій оцінювали за критерієм Фішера (Доспехов, 
1973).  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ  

Ефективність використання радіації посі-
вами культурних рослин визначається кількіс-
тю поглинутого світла та масою утвореної ни-
ми сухої речовини. У свою чергу кількість со-
нячної радіації, поглинутої рослинами, значною 
мірою визначається площею їх асиміляційної 
поверхні, яку характеризують за величиною ЛІ 
посівів.  

Позакореневе підживлення рослин дослі-
джених сортів як мікроелементним комплексом 
Аватар-1, так й його сумішшю з карбамідом 
сприяло зростанню ЛІ порівняно з контролем 
(рис. 1). У фазі цвітіння він підвищувався на 
20-27% у варіантах з обробкою мікроелемент-
ним комплексом та на 27-36% за сумісної з ка-

 

Рис. 1. Вплив обробок рослин трьох сортів озимої пшениці комплексом карбоксилатів мік-

роелементів та його суміші з карбамідом на динаміку листкового індексу посівів протягом 

періоду цвітіння - молочно-воскова стиглість. 
Примітки. Сорти: С – Смуглянка, М – Малинівка, А – Астарта; варіанти: 1 – контроль, 2 – рослини, оброб-

лені мікроелементним комплексом Аватар-1, 3 – рослини, оброблені сумішшю мікроелементного комплексу 

з карбамідом; фази: Цв. – цвітіння, МС – молочна стиглість, МВС – молочно-воскова стиглість.  
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рбамідом обробки, у фазі молочної стиглості, 
відповідно, на 18-28 і на 24-34% та 24-32 і 39-
46% у фазі молочно-воскової стиглості. Проте,  

ЛІ посівів кожного з досліджених сортів обох 
варіантів з позакореневим підживленням між 
собою відрізнялися не суттєво. Отже, застосу-

 

Рис. 2. Вплив обробок рослин трьох сортів озимої пшениці комплексом карбоксилатів мікро-

елементів та його суміші з карбамідом на накопичення сухої речовини в репродуктивний пе-
ріод розвитку.  
Примітки. І – контроль, ІІ – рослини, оброблені мікроелементним комплексом Аватар -1, ІІІ – рослини, об-

роблені сумішшю мікроелементного комплексу з карбамідом; МС – молочна стиглість, МВС – молочно-

воскова стиглість; різниця істотна при Р ˂ 0,05: а – з відповідним контролем, b – з сортом Смуглянка.  

 

Рис. 3. Вплив обробки рослин мікроелементним комплексом Аватар-1 та його суміші з кар-

бамідом на ефективність використання ФАР, г сухої речовини/Мдж, посівами озимої пшени-

ці за періоди цвітіння – молочна стиглість (ЦВ  - МС) та молочна – молочно-воскова стиг-

лість (МС - МВС). 
Примітки. І – контроль, ІІ – рослини, оброблені мікроелементним комплексом Аватар-1, ІІІ – рослини, об-

роблені сумішшю мікроелементного комплексу з карбамідом; різниця істотна при Р ˂ 0,05: а – з відповідним 

контролем, b – з сортом Смуглянка.  
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вання позакореневого підживлення рослин збі-
льшувало площу асиміляційної поверхні посі-
вів. Вищими значеннями ЛІ відрізнявся сорт 
Астарта, у двох інших сортів у відповідних ва-
ріантах він був близьким (рис. 1).  

Підживлення рослин мікроелементним 
комплексом Аватар-1 та його сумішшю з кар-
бамідом також позитивно вплинуло на накопи-
чення біомаси рослин (рис. 2). Так, у фазі цві-
тіння у варіантах з обробкою Аватар-1 маса су-
хої речовини у надземній частини рослин зрос-
тала на 10-25%, відносно контролю, за сумісної 
з карбамідом дії – на 24-46%, у фазі молочної 
стиглості та молочно-воскової стиглості, відпо-
відно, на 11-31 та на 29-52%. Більшими нако-
пиченням сухої речовини і величиною ЛІ, від-
різнявся сорт Астарта (рис. 2). 

На ефективність використання фотосин-
тетично активної радіації посівами впливали як 
сортові особливості, так і обробки рослин. 
Впродовж періоду цвітіння – молочна стиглість 
значення ЕВР досліджених сортів озимої пше-
ниці в контрольних варіантах варіювали від 
0,33 до 0,58 г/МДж, при обробці комплексом 
мікроелементів вона збільшувалась до 0,49-
0,85 г/МДж та була майже у цих межах (від 
0,55 до 0,91 г/МДж) при сумісному підживлені 
карбамідом та мікроелементами (рис. 3). У пе-
ріод молочна – молочно-воскова стиглість пе-
ретворення поглинутої радіації на рослинну  
біомасу зменшувалося порівняно з попереднім 
періодом у 2,8-3,5 раза: до 0,11-0,18 г/МДж у 
контрольному та 0,16-0,24 і 0,19-0,32 г/МДж у 
дослідних варіантах. 

Найвищою ефективністю використання 
фотосинтетично активної радіації посівами 
протягом періоду цвітіння – молочна стиглість 
відрізнявся сорт Астарта в усіх варіантах дослі-
ду (рис. 3). У період молочна – молочно-
воскова стиглість ЕВР цього сорту істотно пе-
ревищувала відповідні значення сортів Смуг-
лянка та Малинівка лише за обробки рослин 
карбоксилатом мікроелементів. 

Досліджувані сорти в усіх варіантах істо-
тно відрізнялися за зерновою продуктивністю 
(табл. 1). Найвищу врожайність спостерігали у 
сорту Астарта, найменшу – у сорту Смуглянка. 
За умов позакореневого підживлення рослин 
урожай збільшувався на 6-10%. При цьому дос-
товірної різниці за впливом на урожайність між 
цими двома типами обробок не спостерігали.  

Позитивний зв’язок між урожаєм озимої 
пшениці та ефективністю використання радіації 
протягом періоду цвітіння – молочна стиглість 
та молочна – молочно-воскова стиглість засвід-
чує, що збільшення перетворення поглинутої 
радіації на рослинну біомасу сприяло збіль-
шенню зернової продуктивності озимої пшени-
ці (рис. 4).  

Коефіцієнти кореляції цієї залежності в 
обидва досліджених періоди вегетації були 
близькими (0,85±0,20 та 0,82±0,22) та істотни-
ми на 1% рівні значущості (табл. 2). Пряму по-
зитивну кореляцію ефективності перетворення 
сонячної радіації на біомасу з урожайністю 
пшениці показано і за інших умов вирощування 
(Chen at al., 2003; Li et al., 2008; Lollato, 
Edwards, 2015).  

Отже, збільшення використання сонячної 
радіації посівами озимої пшениці можна розг-
лядати як одну з можливостей підвищення 
урожайності. Що особливо важливо зараз – в 
умовах значного зростання народонаселення 
планети, змін клімату, відсутності нових ора-
них площ та невеликих щорічних приростів 
врожайності пшениці. 

З літератури відомо про різні можливості 
збільшення ЕВР. Зокрема, за рахунок оптиміза-
ції мінерального живлення (Li et al., 2011; 
Mahbod et al., 2013), водного режиму (Hussain 
et al., 2004; Han et al., 2008; Lollato, Edwards, 
2015), способу (Tao et al., 2018) та терміну 
(Chaudhary et al., 2016) сівби. Ще одним важли-
вим джерелом підвищення ЕВР може бути ге-
нетичний потенціал сортів. Зокрема, показано, 
що у п'яти сучасних сортів пшениці, які істотно 
відрізнялися за фенологічним розвитком, висо-

Таблиця 1. Вплив обробки рослин трьох сортів пшениці озимої мікроелементним             
комплексом Аватар-1 та його сумішшю з карбамідом на урожай, т/га  

(ДВС Глеваха, Київська обл., 2016 р.)  

Сорт 
Варіант 

Контроль Аватар-1 Аватар-1 + карбамід 

Смуглянка 7,21
b
 7,82

a, b
 7,66

a, b
 

Малинівка 8,00
b
 8,55

a, b
 8,68

a, b
 

Астарта 8,42
b
 9,19

a, b
 9,29

a, b
 

Примітка. Різниця істотна при Р ˂ 0,05: а – з відповідним контролем, b – між сортами.  
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тою рослин, ЛІ посіву, накопиченням сухої ре-
човини та урожайністю, ефективність викорис-
тання світла також відрізнялася (Awal et al., 
2017). Вищою вона була у найбільш урожайних 
сортів.  

Дисперсійний аналіз впливу обробки ро-
слин пшениці мікроелементним комплексом 
Аватар-1 і його сумішшю з карбамідом та сор-
тових особливостей на ефективність викорис-
тання ФАР посівами досліджених сортів пше-

ниці озимої в окремі періоди вегетації показав, 
що ЕВР сильніше залежала від сортових особ-
ливостей, ніж від дії обробок (табл. 3). 

Значний вплив генетичного потенціалу 
сортів може бути пов’язаним з роботою їх фо-
тосинтетичного апарату. За літературними да-
ними, оптимізація роботи фотосинтетичного 
апарату на різних рівнях його організації може 
збільшити зернову продуктивність на 10-60% 
(Long et al., 2006; 2015; Blankenship et al., 2011; 

 

Рис. 4. Залежність урожаю озимої пшениці від ефективності використання радіації протягом 

періоду цвітіння – молочна стиглість (1) та молочна – молочно-воскова стиглість (2). 
Примітка. Вертикальні та горизонтальні лінії показують похибку середніх значень, відповідно, урожаю та 

ЕВР.  

Таблиця 2. Коефіцієнти кореляції між урожаєм озимої пшениці та ефективністю  

використання радіації її посівами в окремі періоди вегетації  

Період 
Коефіцієнт  

кореляції 

Критерій Фішера 

фактичний 0,05 0,01 

Цвітіння – молочна стиглість 0,85±0,20 4,36 2,37 3,50 

Молочна – молочно-воскова стиглість 0,82±0,22 3,82 2,37 3,50 

Число ступенів свободи = 7.  

 
Таблиця 3. Оцінка впливу обробки рослин пшениці мікроелементним комплексом Аватар-1 

і його сумішшю з карбамідом та сортових особливостей на ефективність використання ФАР 

посівами пшениці озимої в окремі періоди вегетації 

Фактор 

Число сту-

пенів сво-

боди 

Критерій Фішера 

фактичний за період теоретичний 

Цвітіння – МС МС – MBC 0,05 0,01 

Сорт  2 30,33** 3,74* 3,28 5,28 

Обробка 2 16,33** 2,84 3,28 5,28 

Взаємодія  4 0,28 0,10 2,65 3,91 

Примітки: МС – молочна стиглість, МВС – молочно-воскова стиглість; *, ** - різниця істотна при Р ˂ 0,05 та Р ˂ 0,01, 

відповідно.  

R2 = 0,73

R2 = 0,68
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Drewry et al., 2014). Серед найбільш перспекти-
вних шляхів посилення фотосинтезу вважають 
посилення експресії генів, що пов’язані з ефек-
тивнішим використанням світла в процесі фо-
тосинтезу (Furbank et al., 2015). Зокрема, пока-
зано, що у високопродуктивного сорту озимої 
пшениці більш ефективна регуляція енергетич-
ного балансу фотосинтетичного процесу, ніж у 
менш продуктивного сорту (Прядкіна, 2014). 
Також встановлено, що за рахунок збільшення 
експресії генів, пов’язаних з пігментами віолак-
сантинового циклу, які беруть участь у захисті 
фотосинтетичного апарату від надлишку освіт-
лення, маса сухої речовини генетично модифі-
кованих рослин тютюну підвищилася на 15% 
(Kromdijk et al., 2016; Leonelli et al., 2016). Тоб-
то більш ефективне використання світла в про-
цесі фотосинтезу позитивно впливає на проду-
кування біомаси.  

У той же час, обробка рослин пшениці 
мікроелементним комплексом Аватар-1 та його 
сумішшю з карбамідом також істотно збільшу-
вала ефективність використання ФАР посівами 
досліджених нами сортів пшениці (рис. 3, 
табл. 3). Оскільки застосований комплекс мік-
роелементів відрізняється низьким вмістом ме-
талів-мікроелементів, можна припустити, що 
позитивний вплив такої обробки може бути 
пов’язаним з їх впливом на окремі регуляторні 
механізми фотосинтетичного процесу. Зокрема, 
на рослинах арабідопсису встановлено, що ма-
гній може впливати на експресію генів, 
пов’язаних з фотозахистними системами фото-
синтетичного апарату (Verbruggen, Hermans, 
2017). Також виявлено підвищення відносного 
рівня експресії антиоксидантних ферментів 
(супероксиддисмутази та пероксидази), у обро-
блених цинком рослин пшениці за умов посухи, 
порівняно з контролем (Ma et al., 2017).  

Отже, встановлено, що сучасні сорти 
озимої пшениці відрізняються за ефективністю 
перетворення енергії сонячної радіації на біо-
масу в репродуктивний період їх розвитку. Ви-
ща ЕВР у сорту Астарта свідчить про перспек-
тивність використання цього сорту у селекцій-
них програмах. Збільшення ЕВР у оброблених 
рослин вказує, що позакореневе підживлення 
рослин комплексом мікроелементів та сумісне 
застосування з карбамідом також може сприяти 
підвищенню врожайності, що важливо для 
впливу на хід формування врожаю та розробки 
біоекологічних технологій наступного поколін-
ня. 
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The radiation use efficiency of three varieties of winter wheat with foliar treatment of a complex in-

cluding 7 trace elements chelated with citric acid and its mixture with urea was investigated . During 

the reproductive period, both types of treatments contributed to an increase in the leaf area index (by 

18–46%, compared with the control variants, depending on the variety and phase of development), 

weight of dry matter of aerial part of plants (by 10-52%) and the conversion efficiency of absorbed 

radiation into biomass (45-80%). The presence of varietal differences in the radiation use efficiency 

was established: the variety Astarta differed by higher values. It has been shown that the radiation 

use efficiency depended more strongly from varietal features than of treatments effects. A direct 

positive correlation was found between the yield of winter wheat and the radiation use efficiency. 

The mechanisms of increasing the conversion efficiency of absorbed radiation into biomass associ-

ated with varietal characteristics and caused by the treatment of plants are discussed. 

Key words: Triticum aestivum, winter wheat, radiation use efficiency, microelement complex, urea  
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Исследовали эффективность использования фотосинтетически активной радиации у трех 

сортов озимой пшеницы при внекорневой обработке растений комплексом, включающим 

семь микроэлементов, хелатированных лимонной кислотой, и его смесью с карбамидом. В 

репродуктивный период вегетации оба типа обработок способствовали повышению листово-

го индекса посевов (на 18-46% по сравнению с контрольными вариантами, в зависимости от 

сорта и фазы развития), массы сухого вещества надземной части растений (на 10-52%) и эф-
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фективности превращения поглощенной радиации в биомассу (на 45-80%). Установлено 

наличие сортовых различий по эффективности использования радиации: наиболее высокими 

ее значениями отличался сорт Астарта. Показано, что эффективность использования радиа-

ции сильнее зависела от сортовых особенностей, чем от действия обработок. Обнаружена 

прямая положительная корреляция между урожаем озимой пшеницы и эффективностью ис-

пользования радиации. Обсуждаются механизмы увеличения эффективности превращения 

поглощенной радиации в биомассу, связанные с сортовыми особенностями и вызванные о б-

работкой растений хелатными комплексами микроэлементов. 

Ключевые слова: Triticum aestivum, озимая пшеница, эффективность использования 

радиации, комплекс микроэлементов, карбамид  


