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����	��
� ���	��� ���� �
 ���
��������������� ��������
	����     

�!�
��'����, *� �������!�'�� '��!���+ � ,���� ���!�����#� ,�������'��--."/
#������%
��#�' � ���)�'"/ �#�'
/ !��"+0 !�"#��+��& 1���!"����".��& 
��"'��!�� �"!���' �
�
���".���- $��#
!" �
 !���0'�#� ��!�
��- ���*� �"!���'�& ��'��/�� � 1���!"����".��%�
�������
�� ��!����"/ ��!�"�, *� ��"'��"�) �� $��)2���+ #
!" 1000 ���� 
 ����
*���+
1�������
�)��& 
��"'��!�� 1���!"����".��%� 
�
�
�� 3 «�����!� 
�
��"'��!��» ��!�"�
�2��"�� +��& !���� 4�.��+��
. 
������� 	���
: Triticum aestivum L, ���	����� ����	���������� ������
������, ����	����������
�������
�, ����������	��, �������� �����	������ ��������

����0- � %��$
�)�"/ ���$��# �-�!�'
 0 ���$��#
 '"!�
5���+ � ��%�
�
��& �#��)�"/ ��!��!�'
'�
!����� �
.��& /�#�
��& �
 ��$
�
�!�'
��%� ��'����'��%� �#�����"!��'
��+, *�
/
�
������ ��+ ��%����'  �����!"'�"#" !"!��#
#" !��)!)��%� %�!���
�!�'
 �
 #�� ���#
�� [1-
3]. (#��" ���#
�� ��%
�"'�� '��"'
-�) �� ���)�" �
 $������#
����+ ��!�"���%� �����'�, 
�� 3
!����'��+�) ������
��+ ��%
�"'�"/ �����!�' � ,����
/ − ����-, 
!�����+, '"��%�'�'
��+, 
'��
�" '�%���- � ��5"'�"/ ���#����' [2]. 6� ���$��#" 
%�!��--�)!+ ��!�
-."#" �����$
#"
� �������
/ /
�.�'
��+ �
 ��2� �
!�����+, �!���)�" 
 ���%��
#" ��	 �����$
.
0�)!+, *�
�� 2050 �. �
!�����+ �#��& ���� !+%�� 9,2 #���, *� $��� '��$�'
�"#��)!+ ' �!��'��#� 

�
/���� #��2 ��'"���"/ ��%����' ��
&� �
 !�
����+ �
!�����+. �
5�"'� '��#��"�", � $��)2
%��$
�)��#� ��
���
���#� ������!�� '.��� '��'����, *� ��'������+ '�%���- � �����$�%
2�+/�# ��'������+ 3�%� � ��!�"��� $��#
!� � ,���� �
 '����'����+ �
�"# ."��# '�%��'����%�
$
�
�!� #�5� ����#�%�" ��#’+�2"�" #��" ���#
�� [3, 4]. � '’+�� � ."# '!� $��)2� �'
%"
��"���+0�)!+ ��!���5���- � ��'"��� 
�)����
�"'�"/ �����%�.�� $���.�"/ � �*
��"'"/
��/����%�3 � !��)!)��#� %�!���
�!�'� �
 
/���' !��+#�'
�"/ �
 '����'����+ ,�����. �
5�"'"#
� �)�#� �
��+#�� 0 ����$�
 ��/����%�3 $���5���+ � '�����5���+ ���-.�%� 2
�� ,����� �

!��!�'
��+# ������"/ �"�!1���"/ #������%
��#�', *� �������3�� �
��� �� 1��!
��&
$����%�.��%� 
��� � ��!�����& %��#���' ��!��, 
 �
��5 $����
�!1��#
��& ��%
��.�"/ ��2��� �
��'�����+ %�#�!��%� 2
�� [5-10]. ����#� *� �
�� #����$�� ��/����%�& � �
#�
/ ��%
��.��%�
�#����$!�'
 ��
��"��-�)!+ $��)2�, ��5 � 30 ��
&�
/ !'��� [8].  

4���� ����!�
��)� '"'.��"# 0 '��"' ���!�����#� ������"/ #������%
��#�' � �"�!1���
��!�"� �
 1���!"����".�� 
��"'��!�) � 1���!"����".�"3 �������
� ��!�'�' �2��"�� +��&. ��#�
#���- �
2�& ��$��" $��� ��!���5���+ ��& ���!�����#� %�������'��--."/ #������%
��#�' �
�"�!1��� �
 1���!"����".�� 
��"'��!�), �������
� � �������"'��!�) ��!�"� �2��"�� +��& '
�#�'
/ ��!���!"'��& ��/����%�&.  
��� !"�# " $ �%&' &%(#"&) *+
� ���)�'"/ ��!���
/ ��!�"�" Triticum aestivum L �2��"�� +��& !���� 4�.��+��
 '"��*�'
�" 

��!���!"'��- ��/����%�0- �
 ��!����"/ ���+��
/ �7� �#. �.�. (
$������%�, 
%
�)��-
���*�- 70 #2. 4�������"� – +.#��).  

� ��!���� ��+ �������!�'��%� '��!���+ � ,���� 
!��!�'�'
�" $������
�
� (�4) 
«��!��
���» (���
&�
), +�"3 !��
�
0�)!+  ������)�'
��%� � ���1�����$�"3 !�$!��
�
���!�����#� ,�����'"/ ���-������".�"/ � %��������1�"/ #������%
��#�' (Sporocytophaga 
mixococcoides, Sorangium cellulosum, Cellvibrio mixtus, Trichoderma viridae, Pseudomonas 
fluorescens, P. putida, �
	illus subtilis, B. sphaericus, �. megaterium, B. pumilus), *� �
/��+�)!+ �
1�������
�)��-
��"'��#� !�
�� � ��!�� ��''+
�� ���1�.�"#" '’+�
#".  
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��!���5���+ #�� 1�������
�)��%� !�
�� � 
��"'��!�� 1���!"����".��%� 
�
�
��
����'"/ 3 ��
5��"/ ��!�"� '"����'
�", 
!��!�'�-." $��1�".�"3 #���� �������&
1�����!�����& /����1��� (�89), 1��!�-." �
�� ����
�"'�"# ��"�
��# '��."�+��%�
'"��$�"��'
 «8���
��!�» 
 
%
�)�� ��"3�+��- #����"��- [11-15]. 4�'�����!�) '"#��-'
�)
�
 ��5��#� '
��
��� – �’+�"��
��
. ��#��'� 
�
��
��- �"!���' ����� '"#��-'
��+#" (��
#��2� 20 /'.) !�'��-'
�", 
�����--." �
 �"!��� .�/�� � �����%� �
����. ���"#
�"3 #
!"'
�"1��'"/ �
�"/ �$."!�-'
�" � ��5��#� '
��
��� � ����!�
'�+�" � %�
1�.��#� '"%�+�� �
�
'
�"/ ��"'"/ �
��!)��%�. (
 '"�
.��"#" �
 ��"'�3 ��.�
#" (F0, Fpl, Fp, Fm, Ft) ���
/�'�'
�"
�
!����� �
�
#���" �89:  

'��"."�� Fv/Fm – #
�!"#
�)��& �'
���'�& �1���"'��!�� 1���/�#�& 8�II ('������
�-0
�
!".���!�) 8�II 1���/�#�.�� 
��"'�"#" �����
#");  

�����! Ki – �����-0 � �����!"'��!�- �"$����$�!1�!1
��
�$��!"�
"/��!"%��
"
(:�$�!��) 
$� �
���- ��#��'�& 1��!
��& '�%���- ( mtmi FFFK )( −= ). Ki '������
�-0
�1���"'��!�) ��#��'"/ �����!�' 1��!
��& '�%���-;  

�����! Rfd 
$� «�����! 5"��0!��3��!��», *� ���
/�'�0�)!+ +�: Rfd=Fp-Ft/Ft  [15–18]. �
��+�"/ ��!���5���+/ Rfd �
"'
0�)!+ «�����!�# 
�
��"'��!��» [18]. 

4��*� �"!���'�%� 
�
�
�� '"�
.
�" 
 ��$����# ��'5"�" �
 2"�"�� �"!��
 �
���1���0��
 0,67 [19]  

�����!"'��!�) ��
�!���
��& '"�
.
�" #�����# �'
��'
 [20]. 4������"'��!�) ��
�!���
��&
(P) '"�
.
�" 
 ���)��!�- ��%
��.��& ��.�'"�", +�
 !"����'
�
!+ ��!�"��- 
 '"�
��'�'
��+
1 � '��": 

V
mP =

, 
�� m – #
!
 �
���".���& ��%
��.��& ��.�'"�" � %�
#
/, V – �$’0# '"�
��'
��& '��" '

����
/. 
8���!"����".�"3 �������
� ��!�"� �2��"�� � 1
� ��*���+-'"�� ' ���$�� '"�
.
�" +�

��$���� !�����)�& ���*� �"!���' �
 ���)��!�) ���' 
��"'��& '�%��
��& [19]: 
� !" 	 ⋅=

�� 84 – 1���!"����".�"3 �������
�, #�� #2%
, ��.; �!� – !�����+ ���*
 �"!���', �"!. 
#2/%
; � – ���)��!�) ���' 
��"'��& '�%��
��&, ���. 

��
�"!�".�"3 
�
�� ���'��"�", '"���"!��'�-." ���%�
#� MS Excel.  
� ,-#+���' &%(#"&) *+ �� ./ %01%2%! **3
 �
�� 1�������
�)��%� !�
�� 1���!"����".��%� 
�
�
�� � 3�%� 1���/�#�.��& 
��"'��!��
���'����"3 
 #��
#" ��"�".�"/ �
�
#����' .���"'"/ �
��� 1�����!�����"/ ��"'"/, *� $��"
���"#
�� � ���� 1
" ��'"��� �2��"�� +��&, '"+'"' ����$�� ��������& �"�
#��" #��
����!�
'���"/ ���
�"��' � �"!��
/ �������)�"/ � ��!����"/ ��!�"� (�"!.1 
-�).  

�� '"��� �
 �"!. 1 (
-�) �
3$��)2� '��"."�" ����!�
'���"/ 1�����!�����"/ �
�
#����'
!��!����%
�"!+ ' ������ �
3$��)2 �����!"'��%� ��!�� ��!�"� – 1
" ��*���+- ��.
��� '"/��� '
���$��. �
��� '��#��"�", *� '!� ��!���5�'
�� �
�
#���" 1�-���!�����& �
 ����+� �������
'�%��
��& ��!�"� – '�� 1
" ��*���+ �� 1
" ����!���+-�'�����+ #
�" $��)2� '��"."�" �
�"!��
/ ��!�"� 
 '#�!�� � �"�!1��� �4 ��!��
��� (�"'. �"!.1).  

4
�
#��� Fv/Fm, +�"3 '������
�-0 #
�!"#
�)�� �1���"'��!�) 1���!"!��#" �� �
/
�
����"�0 �
!".���!�) 1���!"����".��%� 
�
�
�� 1���/�#�.�� 
��"'�"#" �����
#"
�
/��"'!+ ' �"!��
/ ��!����"/ ��!�"� � ����#� �����'
�� '��"."� � ��������# �"2� � 1
�
���$��'
��+ � �'�����+ (�"!.1 
). 

�����! Ki, *� '������
�-0 �1���"'��!�) ��#��'�& 1��!
��& '�%���- #
' $��)2"3 ��'��)
�
 ����+� '!)�%� ������� '"#��-'
�) � ��!����"/ ��!�"� (�
 1��� �4 ��!��
���) (�"!.1 #). 
4���$�"# ."��# '��"."�
 �����!� «5"���!��3��!��» Rfd (
�
��"'��!��) � �"!��
/ ��!�"�
��!�����%� '
��
��� $��
 $��)2�- 
 �������)�� ��!�"�" �
 ����+� '!)�%� �������
��!���5��). 
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#

�

:"!.1. (#��" �
�
#����' �89 (
- 
Fv/Fm, #- Ki, �- Rfd) ����+%�#
'�%��
��& � ���� 1�����%�.�� 1
"
��'"��� �2��"�� +��& 
 ��& �4
��!��
��� � �"�!1��� ��!�"� (1– 
��*���+; 2– ��.
��� '"/��� '
���$��; 3– ���$��'
��+; 4 – 
����!���+; 5 –�'�����+).  

�
�� #��" 1�����!�����"/ ���
�"��' !'��.
�) ��� !���0'� �����2���+ !�
��
1���!"����".��%� 
�
�
��, $��)2���+ '#�!�� 1���!"����".�"/ ��%#����' 3 ��!�
��+
1���!"����".��& 
��"'��!�� � 
�
��"'��%� �������
�� ��!�"�. �
��� '��#��"�", *� �
��
�����2���+ 1�������
�)��%� !�
�� ��!�"� '��$���!+ 
'�+�" �1���"'��3 ��!�"���-#����$��3
'
0#���& � '"'��)����- � ,�����'"3 ��."� ��!����"/ ���#����' 5"'����+ � $����%�.��

��"'�"/ ��.�'"� [5-9]. 

���"#
�� �
�� ����'���"�"!+ 
1��!�'
�"# !���0'"# ��!�
��+# �������"'��&
��
�!���
��& �"!���' ��!����"/ ��!�"� �2��"�� +��& (�"! 2 
) � $��#
!" !�/�& ��.�'"�" (�"!.2 
#), *� '��$�'
��!+ '�
!����� '"*���"!
��%� ��!�
��+ ��'�+ 1�������
�)��& 
��"'��!��

�"!���'. 



  

#
:"!. 2. 4������"'�
 ��
�!���
��+ (1

 ��*���+) (
) � �
���".���+ 1���#
!" (#) 

��& �4 ��!��
��� � �"�!1��� ��!�"� �2��"�� !���� 4�.��+��
. 
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�
5�"'� '��#��"�", *� $���!�����)� ��'’+
�� � �������"'��!�- �
�
#���" 0 ���*

�"!���'�& ��'��/�� � 1���!"����".�"3 �������
� ��!�'�', *� .
!�� 
!��!�'�'
�"!) $
%
�)#

��!����"�
#" ��+ �����" '��"'� !������!�� +'"* � 
%��
/���', ����#
 
!��!�'
��+
$����%�.�� 
��"'�"/ ����
�
��' � !"!��# 5"'����+ [21-25]. �����
 '��"'� �������!�'��%�
'��!���+ ' ,���� ���!�����#� %�#�!���'��--."/ #������%
��#�' � !��
�� �4 ��!��
���
���

�
 !���0'� #
35� �'���
��� ��!�
��+ �"/ ���
�"��' (�
$�. 1). 

�
#���� 1 
4��*
 �"!���'�& ��'��/�� � 1���!"����".�"3 �������
� ��!�'�' 
 ��& �4 ��!��
��� � �"�!1���

��!�"� �2��"�� +��& !���� 4�.��+��


�
��
��"
4��*
 �"!��'�& ��'��/��, �"!. #2/%


��*���+ '"/�� ' ���$�� ����!���+

�������) ($� �$��$�") 5,7 11,5 15,9 

�4 ��!��
��� 18,8 25,6 61,4 

8���!"����".�"3 �������
�, �"!. #2/%


�������) ($� �$��$�") 141,949 436,249 718,217 

�4 ��!��
��� 469,596 974,002 2763,549 

 �
�� �
��%� '
5�"'�%� ���#���
 �������"'��!�� �2��"�� +� #
!
 1000 ���� ���

'
3�%� ��!�
��+ �
 26,3 % � ��!�"� �2��"�� 
 ��& �4 ��!��
��� � �"�!1��� ��!�"� (�"!. 3). 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

�������� 	
 ��������

�
�
� 

10
00

 ��
��
�,

 �

�������

:"!. 3. 7
!
 1000 ���� (%) 
 ��& �4 ��!��
��� � �"�!1��� ��!�"� �2��"�� +��&
!���� 4�.��+��
. 

'(*%24'
��5�, �������!�'�� '��!���+ � ,���� ���!�����#� ,�������'��--."/ #������%
��#�' � !��
��
�4 ��!��
��� !��"+0 !�"#��+��& 1���!"����".��& 
��"'��!�� �"!���' � �
���".���- $��#
!" �

!���0'�#� ��!�
��- ���*� �"!���'�& ��'��/�� � 1���!"����".��%� �������
�� ��!����"/
��!�"�, *� ��"'��"�) �� $��)2���+ #
!" 1000 ���� 
 ����
*���+ 1�������
�)��&

��"'��!�� 1���!"����".��%� 
�
�
�� 3 «�����!� 
�
��"'��!��» ��!�"� �2��"�� +��&.  
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H. B. Huliaieva 
Institute of Microbiology and Virology NASU, Ukraine 
PHOTOCHEMICAL ACTIVITY AND PHOTOSYNTHETIC POTENTIAL OF SPRING WHEATS 
UNDER THE INFLUENCE OF HUMUS-FORMING MICROORGANISMS
It has been established, that presowing application of consortium of soil-forming microorganisms in 
the field conditions stimulation of photosynthetic activity of leaves and accumulation of biomass. This 
lead to significant growth of the leaf surface area and photosynthetic potential of experimental plants, 
and hence to an increase in the mass of 1000 grains as a result of improving the functional activity of 
photosynthetic apparatus of spring wheat Pecheryanka plants. 
Key words: Triticum aestivum L, consortium of humus-forming microorganisms, photosynthetic potential, 
chlorophyll a fluorescence induction, productivity 
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