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У статті наведено результати польового дослідження біорегуляторної дії фенілзаміщених похідних FA-55 (5-феніл-імідазо-
лідин-2,4-діон) та FA-59 (N-(1-гідрокси-2-оксо-2-феніл-етил)-бензенсульфонамід) за передпосівної обробки насіння пшениці 
м’якої озимої. Досліди проводили в умовах зони Степу на дослідній станції кафедри селекції і насінництва Дніпровського дер-
жавного аграрно-економічного університету. Об’єктами були сорти МІП Дарунок, МІП Відзнака, Біла, Бісквіт, ДСВ1929121, 
ФОРСАЙТ і Фокс. Насіння замочували у водних розчинах сполук концентраціями 0,01%, 0,02% і 0,04% протягом 24 годин, 
водний контроль використовували як базовий варіант. Активність фотосинтетичного апарату оцінювали у фазу колосіння за 
показником SPAD з подальшим розрахунком сумарного хлорофілу a+b. Встановлено, що FA-55 мав чітко виражений сти-
мулювальний максимум при 0,02%: приріст SPAD становив 14,9–23,3%, а розрахункового хлорофілу – 28,2–45,5% відносно 
контролю. Найсильніше реагував генотип ДСВ1929121, тоді як у Фокс і ФОРСАЙТ вихідні значення SPAD були вищими, але 
відносний приріст дещо нижчим. Концентрація 0,04% FA-55 знижувала показники фотосинтетичної активності, що свідчить 
про перехід від біостимуляції до пригнічення. Для FA-59 позитивний ефект обмежувався переважно концентрацією 0,01%, 
тоді як 0,02% і 0,04% зумовлювали стабільне зменшення SPAD і вмісту хлорофілу. Отримані дані підтверджують концен-
траційно залежний і генотип-специфічний характер дії фенілзаміщених похідних та дають підстави розглядати FA-55 0,02% 
як перспективний режим передпосівної обробки для підтримання фотосинтетичного потенціалу агроценозів пшениці ози-
мої%, за якої спостерігалося максимальне зростання показника SPAD та розрахункового вмісту хлорофілу в усіх досліджених 
сортів. Встановлено, що дві фенілзаміщені похідні по-різному впливали на фотосинтетичний стан рослин пшениці озимої. 
Ключові слова: агроценоз, пшениця озима, фотосинтез, SPAD, продуктивність, рістрегулятор.

The effect of phenyl-substituted derivatives on the photosynthetic apparatus of wheat agrocenoses. Loza V., Nazarenko M.
The article presents the results of a field study on the bioregulatory effect of the phenyl-substituted derivatives FA-55 (5-phenyl-

imidazolidine-2,4-dione) and FA-59 (N-(1-hydroxy-2-oxo-2-phenyl-ethyl)-benzenesulfonamide) used for pre-sowing treatment of 
bread winter wheat seed. The experiment was conducted under steppe conditions at the experimental station of the Department of 
Breeding and Seedfarming, Dnipro State Agrarian and Economic University. The varietal panel included MIP Darunok, MIP Vidznaka, 
Bila, Biskvit, DSV1929121, FORSAIT and Foks. Seeds were soaked for 24 h in aqueous solutions of each compound at 0.01%, 0.02% 
and 0.04%, with water-soaked seed as the control. Photosynthetic status was assessed at heading using a SPAD-502 chlorophyll meter, 
and total chlorophyll a+b was calculated from SPAD readings. FA-55 showed a clear stimulatory optimum at 0.02%, increasing SPAD 
by 14.9–23.3% and calculated chlorophyll by 28.2–45.5% relative to the control. The strongest response was observed in DSV1929121, 
whereas Foks and FORSAIT had higher initial SPAD values but a lower relative increase. At 0.04%, FA-55 reduced photosynthetic 
parameters, indicating a transition from biostimulation to inhibition. For FA-59, the positive effect was mainly limited to 0.01%, while 
0.02% and 0.04% consistently reduced SPAD and chlorophyll. The results demonstrate the concentration-dependent and genotype-
specific action of phenyl-substituted derivatives and support FA-55 at 0.02% as a promising pre-sowing treatment for maintaining the 
photosynthetic potential of winter wheat agrocenoses at which the maximum increase in the SPAD value and the calculated chlorophyll 
content was observed in all studied varieties. It was established that the two phenyl-substituted derivatives affected the photosynthetic 
status of winter wheat plants differently. Key words: agrocenosis, winter wheat, photosynthesis, SPAD, chlorophyll, productivity, 
bioregulator, phenyl-substituted derivatives.

Постановка проблеми. Стабільність продуктив-
ності пшениці озимої в умовах зони Степу значною 
мірою залежить від активності фотосинтетичного 
апарату, особливо у період переходу до генератив-
ного розвитку. Передпосівна обробка насіння спо-
луками з потенційною рістрегуляторною дією роз-

глядається як один із доступних способів раннього 
спрямування фізіологічних процесів рослини [1–5].

Актуальність дослідження. Нагальною потре-
бою є пошуку нових препаратів та ідентифікація 
робочого діапазону їх концентрацій, котрі здатні не 
лише стимулювати проростання, а й підтримувати 
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подальше функціонування асиміляційного апарату. 
Сучасні дослідження доводять, що ефективність 
так званого праймінгу насіння залежить від при-
роди сполуки, тривалості експозиції, концентрації 
та генотипу об’єкта дії [2; 3; 6]. Особливо важливим 
є встановлення межі між стимулювальною та фіто-
токсічною дією [8; 16].

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Представлене дослідження пов’язане з науковим 
завданням підвищення адаптивності агроценозів 
пшениці озимої за рахунок передпосівної обробки 
насіння. Для виробництва це означає потенційне під-
вищення стабільності врожаю, а для агроекологічної 
практики – додатковий інструмент оцінювання гено-
тип-специфічної реакції на біологічно активні речо-
вини [7; 9–12].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У сучасній літературі праймінг насіння розглядають 
як захід попередньої фізіологічної активації насіння, 
що може поліпшувати польову схожість, син-
хронність сходів, водний статус, антиоксидантний 
захист і продуктивність зернових культур [1–4]. Для 
пшениці показано позитивний вплив осмопраймінгу 
PEG і CaCl₂ на ріст, водний режим, SPAD, газообмін 
та врожайність за посушливих умов [1; 3]. Праймінг 
у поєднанні з амінокислотними обробками може під-
вищувати активність та вміст каротиноїдів і загаль-
ного хлорофілу, а також збільшувати врожайність [4].

Для пшениці та споріднених культур описано 
здатність окремих сполук модифікувати антиокси-
дантний статус, підтримувати фотосинтез і зменшу-
вати втрати за стресових умов [5; 8]. Такі сполуки 
розглядають не тільки як регулятори росту, але і як 
інструменти керування співвідношенням вегетатив-
ного та генеративного розвитку і фотосинтетичною 
активністю [7; 10; 11]. Разом з тим більшість робіт 
стосується вже відомих регуляторів.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. Недостатньо з’ясованим залишається 
питання, як саме нові похідні FA-55 і FA-59 вплива-
ють на активність фотосинтетичного апарату різних 
сортів пшениці озимої після передпосівної обробки. 
Особливо важливо встановити, чи є їхня дія одно-
типною, чи кожна сполука має власний профіль.

Новизна. Встановленні різноспрямованої дії 
двох фенілзаміщених похідних на фотосинтетичний 
статус пшениці озимої. Для FA-55 виявлено вира-
жений оптимум при 0,02%, який супроводжувався 
максимальним підвищенням SPAD і розрахункового 
вмісту хлорофілу у всіх досліджених сортів. Для 
FA-59 встановлено інший тип реакції: помірна сти-
муляція при 0,01% і пригнічення при 0,02–0,04%.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Методологічне значення дослідження полягає 
у поєднанні польового досліду, стандартизованої 
передпосівної обробки насіння, SPAD-вимірювання 

та розрахункової оцінки хлорофілу, що дозволяє 
порівнювати фізіологічну реакцію рослин. 

Виклад основного матеріалу. Польові 
досліди проводили протягом вегетаційних сезонів 
2024–2026 рр. на дослідній станції кафедри селекції 
і насінництва Дніпровського державного аграрно-е-
кономічного університету, передпосівну обробку 
насіння пшениці м’якої озимої проводили водними 
розчинами двох сполук FA-55 (5-феніл-імідазолі-
дин-2,4-діон) та FA-59 (N-(1-гідрокси-2-оксо-2-
феніл-етил)-бензенсульфонамід), у концентраціях 
0,01%, 0,02% і 0,04%. Досліджували сорти пшениці 
озимої МІП Дарунок, МІП Відзнака, Біла, Бісквіт 
(Україна), ДСВ1929121 (Німеччина), ФОРСАЙТ 
і Фокс (Франція). Площа кожної дослідної 
ділянки становила 10 м², повторність трьохкратна. 
Агротехнічні заходи та система захисту рослин 
відповідали регіональним рекомендаціям для сте-
пової зони. Ступінь активності фотосинтетичного 
апарату вимірювали за допомогою хлорофіломе-
тра SPAD-502. Загальну концентрацію хлорофілу 
(a + b) оцінювали за показниками SPAD відповідно 
до загальноприйнятої залежності Chl = 10M^0.265, 
де M – значення SPAD [7]. Усі статистичні аналізи 
виконували у програмі Statistica 10.0. Дані обро-
бляли за допомогою факторного аналізу (ANOVA). 

Дія FA-55 мала чітко виражений стимулювальний 
характер у діапазоні 0,01–0,02% (табл. 1). У всіх сор-
тів 0,01% підвищував SPAD порівняно з контролем, 
однак максимальна реакція припадала на 0,02%. Для 
МІП Дарунок приріст SPAD при 0,02% становив 
18,0%, для Білої – 18,8%, для Бісквіту – 19,4%, а для 
ДСВ1929121 – 23,3%. Подібна закономірність про-
стежувалася і за вмістом хлорофілу.

FA-55 у концентрації 0,02% істотно посилював 
потенціал накопичення хлорофілу. Це особливо 
важливо для фази колосіння, коли листковий апарат 
забезпечує формування зернівки і визначає мож-
ливості наливу зерна. Водночас західні генотипи 
ДСВ1929121, ФОРСАЙТ і Фокс мали вищі кон-
трольні значення SPAD, але відносний приріст за дії 
FA-55 0,02% коливався в межах 14,9–23,3%. 

Концентрація 0,04% FA-55 змінювала характер 
дії препарату. У всіх сортів вона знижувала SPAD 
і розрахунковий вміст хлорофілу відносно контр-
олю. Найбільші втрати SPAD спостерігалися у МІП 
Відзнака та МІП Дарунок, тоді як у ДСВ1929121, 
ФОРСАЙТ і Фокс зниження було менш різким. 
Такий результат підтверджує наявність фітотоксич-
ного порогу.

Профіль дії FA-59 істотно відрізнявся від FA-55 
(табл. 2). Для цієї сполуки стимулювальний ефект 
був обмежений концентрацією 0,01%. У цьому варі-
анті приріст SPAD становив від 4,5% у ФОРСАЙТ 
до 10,7% у сорту Біла, а приріст розрахункового хло-
рофілу – від 8,1% до 19,0%. FA-59 може проявляти 
позитивну дію лише на нижній межі концентрацій-
ного діапазону.
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Таблиця 1
Фотосинтетична активність за дії FA-55

Сорт Soil Plant Analysis Development 
(SPAD) Chl, mkmol/cм2

МІП Дарунок 47,64 ± 1,31a 608,07 ± 11,11
МІП Дарунок, FA-55 0.01% 51,90 ± 1,34b 704,47 ± 11,90
МІП Дарунок, FA-55 0.02% 56,21 ± 1,41c 810,42 ± 11,17
МІП Дарунок, FA-55 0.04% 43,16 ± 1,30d 515,28± 11,17

МІП Відзнака 47,56 ± 1,16a 606,34 ± 11,20
МІП Відзнака, FA-55 0.01% 51,12 ± 1,14b 686,21± 11,50
МІП Відзнака, FA-55 0.02% 55,34 ± 1,20c 788,34 ± 11,00
МІП Відзнака, FA-55 0.04% 42,88 ± 1,22d 509,76 ± 11,50

Біла 47,14 ± 1,24a 597,29 ± 11,60
Біла, FA-55 0.01% 51,70 ± 1,20b 699,77 ± 11,40
Біла, FA-55 0.02% 56,01 ± 1,23c 805,31 ± 11,16
Біла, FA-55 0.04% 43,56 ± 1,22d 523,22 ± 11,79

Бісквіт 46,99 ± 1,11a 594,07 ± 11,60
Бісквіт, FA-55 0.01% 51,62 ± 1,14b 697,89 ± 11,40
Бісквіт, FA-55 0.02% 56,12 ± 1,16c 808,12 ± 11,16
Бісквіт, FA-55 0.04% 43,47 ± 1,25d 521,42± 11,79

ДСВ 1929121 52,11 ± 0,92a 709,44 ± 7,21
ДСВ 1929121, FA-55 0.01% 59,15 ± 0,91b 887,72 ± 9,50
ДСВ 1929121, FA-55 0.02% 64,26 ± 0,80c 1032,12 ± 9,39
ДСВ 1929121, FA-55 0.04% 50,30 ± 0,83d 667,31 ± 9,50

ФОРСАЙТ 53,53 ± 1,01a 743,53 ± 9,24
ФОРСАЙТ, FA-55 0.01% 56,85 ± 0,95b 826,90 ± 10,03
ФОРСАЙТ, FA-55 0.02% 63,16 ± 1,03c 999,93 ± 9,79
ФОРСАЙТ, FA-55 0.04% 51,08 ± 0,97d 685,28 ± 9,79

Фокс 54,11 ± 1,01a 757,72 ± 10,01
Фокс, FA-55 0.01% 57,78 ± 0,95b 851,18 ± 10,00
Фокс, FA-55 0.02% 62,16 ± 1,02c 971,20 ± 9,89
Фокс, FA-55 0.04% 51,57 ± 0,99d 696,71 ± 9,77

Примітка: факторний аналіз ANOVA підтвердив достовірний вплив концентрації досліджуваної речовини на варіювання 
показників за рівня значущості P ≤ 0,05.

За підвищення концентрації FA-59 до 0,02% спо-
стерігалося стабільне зниження обох показників 
у всіх генотипів. Найбільш виражене зменшення 
SPAD було зафіксовано у Бісквіт, МІП Дарунок 
і МІП Відзнака. Концентрація 0,04% посилювала 
депресивний ефект: зниження розрахункового хло-
рофілу досягало 18,3–23,9% залежно від сорту.

Порівняння двох сполук показує, що FA-55 має 
більш практично-цінний профіль дії. Концентрація 
0,01% діє як помірний стимулятор, 0,02% – як опти-
мальний режим. FA-59, навпаки, демонструє звужене 
вікно позитивної дії: 0,01% стимулює, але 0,02% 
уже викликає пригнічення. Підбір біорегулятора має 
здійснюватися через встановлення фізіологічно без-
печної концентрації.

У цьому досліді FA-55 0,02% був найперспектив-
нішим варіантом для підсилення фотосинтетичного 
статусу рослин. FA-59 0,01% може розглядатися як 

м’який стимулятор, але його застосування потребує 
більш обережного підходу. 

Головні висновки. Передпосівна обробка 
насіння пшениці озимої фенілзаміщеними похід-
ними FA-55 і FA-59 суттєво змінювала показ-
ники SPAD та розрахункового вмісту хлоро-
філу a+b у фазу колосіння. FA-55 мала найбільш 
виражену стимулювальну дію при концентрації 
0,02%. У цьому варіанті приріст SPAD становив 
14,9–23,3%, а хлорофілу – 28,2–45,5% залежно 
від генотипу. Технологічно перспективним режи-
мом у межах досліду є FA-55 0,02%, тоді як FA-59 
потребує подальшого дослідження.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Перспективним є розширення дослідження 
на показники врожайності, якості зерна, антиокси-
дантного статусу і польової стійкості до стресових 
чинників.
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Таблиця 2
Фотосинтетична активність за дії FA-59

Сорт Soil Plant Analysis Development 
(SPAD) Chl, mkmol/cm2

МІП Дарунок 47,64 ± 1,31a 608,07 ± 11,11
МІП Дарунок, FA-55 0.01% 50,74 ± 1,05b 677,42 ± 11,41
МІП Дарунок, FA-55 0.02% 44,12 ± 1,14c 534,44 ± 11,91
МІП Дарунок, FA-55 0.04% 41,11 ± 1,12d 475,66 ± 11,91

МІП Відзнака 47,56 ± 1,16a 606,34 ± 11,20
МІП Відзнака, FA-55 0.01% 50,91 ± 1,05b 681,34 ± 10,76
МІП Відзнака, FA-55 0.02% 44,15 ± 1,03c 535,05 ± 11,39
МІП Відзнака, FA-55 0.04% 41,85 ± 0,85d 489,76 ± 11,07

Біла 47,14 ± 1,24a 597,29 ± 11,60
Біла, FA-55 0.01% 52,17 ± 1,11b 710,86 ± 11,47
Біла, FA-55 0.02% 44,17 ± 1,00c 535,45± 11,90
Біла, FA-55 0.04% 40,93 ± 1,06d 472,26 ± 11,16

Бісквіт 46,99 ± 0,93a 594,07 ± 11,60
Бісквіт, FA-55 0.01% 49,67 ± 1,11b 653,00 ± 11,47
Бісквіт, FA-55 0.02% 43,16 ± 0,86c 515,28 ± 11,90
Бісквіт, FA-55 0.04% 40,13 ± 0,78d 457,33 ± 11,16

ДСВ 1929121 52,11 ± 0,92a 709,44 ± 7,21
ДСВ 1929121, FA-55 0.01% 55,74 ± 0,82b 798,45 ± 9,50
ДСВ 1929121, FA-55 0.02% 49,19 ± 0,87c 642,21 ± 9,50
ДСВ 1929121, FA-55 0.04% 45,40 ± 0,80d 560,60 ± 8,76

ФОРСАЙТ 53,53 ± 1,01a 743,53 ± 9,24
ФОРСАЙТ, FA-55 0.01% 55,94 ± 1,03b 803,53 ± 10,10
ФОРСАЙТ, FA-55 0.02% 50,40 ± 1,01c 669,60 ± 10,10
ФОРСАЙТ, FA-55 0.04% 47,60 ± 0,92d 607,21 ± 10,10

Фокс 54,11 ± 1,01a 757,72 ± 10,01
Фокс, FA-55 0.01% 57,94 ± 1,02b 855,40 ± 9,10
Фокс, FA-55 0.02% 50,40 ± 0,86c 669,60 ± 9,01
Фокс, FA-55 0.04% 46,17 ± 0,67d 576,67 ± 8,18

Примітка: факторний аналіз ANOVA підтвердив достовірний вплив концентрації досліджуваної речовини на варіювання 
показників за рівня значущості P ≤ 0,05.
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