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Вступ
Пшениця м’яка (Triticum aestivum L.) – 

одна з провідних культур зернового клину 
України, яка є важливою для продовольчої 
безпеки держави. Пшениця м’яка яра посту-
пається озимій за часткою у структурі зерно-
вих, утім все одно лишається важливою як 
гнучкий резерв для коригування посівних 
площ, стабілізації виробництва зерна в роки 
складної перезимівлі озимини та мінімізації 
ризиків її пересіву. Тому доцільним є пере-
гляд страхової ролі цієї культури для вітчиз-
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Мета. Визначити вплив елементів агротехнології (норм висіву та препаратів біологічного походження з фунгіцидною 
дією) на продуктивність сортів пшениці м’якої ярої в умовах Лісостепу України та оцінити роль основних дослідних 
факторів у варіації цього показника. Методи. Дослідження проводили в умовах Миронівського інституту пшениці імені 
В. М. Ремесла НААН у 2023–2025 рр. за багатофакторною схемою: норма висіву (4,0 і 5,5 млн нас./га), передпосівна 
обробка та позакореневе підживлення [контроль і варіанти з Планриз М (обприскування посівів у фазах BBCH 32 та 
BBCH 55 у нормі 2 л/га) + Кормін Імпульс (передпосівна обробка насіння в нормі 1 л/т), Триходермін М (обприску-
вання посівів у фазах BBCH 32 та BBCH 55 у нормі 1 л/га) + Кормін Імпульс (передпосівна обробка насіння в нормі 
1 л/т), Кормін Імпульс (обприскування посівів у фазі BBCH 32 в нормі 1 л/га)]. Дослід закладали в чотириразовій 
повторності, методом рендомізованих розщеплених блоків. Рівень достовірності в ньому та вплив чинників визначали 
за допомогою дисперсійного аналізу, розраховуючи F, p, частки впливу та НІР

0,05
. Матеріалом для досліджень слугували 

п’ять сортів пшениці м’якої ярої миронівської селекції: ‘Елегія миронівська’ (стандарт), ‘МІП Олександра’, ‘Дубравка’, 
‘Оксамит миронівський’ і ‘МІП Веснянка’. Результати. Найбільше на варіацію рівня врожайності вплинули елементи 
технології: біопрепарат (55,7%), норма висіву (8,1%) та сорт (6,8%). Стабільно вищу продуктивність фіксували за нор-
ми 4,0 млн нас./га, як порівняти з 5,5 млн нас./га (F = 523,4; p < 0,001), особливо в посушливому 2025 році (ГТК = 0,75), 
коли різниця переважала НІР

0,05
. Частка впливу чинника «біопрепарат» на загальну варіацію врожайності становила 

55–64%; максимальні середні значення отримано внаслідок використання комбінації Планриз М + Кормін Імпульс за 
обох норм висіву. Значний рівень продуктивності формували сорти ‘Оксамит миронівський’ і ‘Дубравка’. У підвибірці 
4,0 млн нас./га відзначено сильнішу взаємодію фактору «рік × біопрепарат», що вказує на чутливість до контрастних 
погодних умов, а за 5,5 млн нас./га – посилення взаємодії «біопрепарат × сорт», з огляду на важливість добору пари 
«сорт × препарат» на густіших посівах. Висновки. В умовах Лісостепу України оптимальною є норма висіву 4,0 млн
нас./га, за якої більшість сортів демонстрували максимальний рівень урожайності. Дієвий технологічний чинник 
формування продуктивності для екологізованої технології вирощування пшениці ярої – це впровадження комплексу 
препаратів біологічного походження з фунгіцидною дією (Планриз М або Триходермін М) у поєднанні з позакореневим 
підживленням органо-мінеральним добривом Кормін Імпульс.
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няного зернового балансу й надання їй стату-
су стратегічної. Це сприятиме посиленню 
продовольчої безпеки та диверсифікації дже-
рел якісного зерна [1].

Сучасні сорти пшениці м’якої ярої мають 
високий біологічний потенціал продуктив-
ності та значну екологічну адаптивність, що 
дає змогу впроваджувати їх у більшості ґрун-
тово-кліматичних зон України. Розширення 
площ під такими культиварами створить пе-
редумови для формування стійкого внутріш-
нього ринку якісного продовольчого зерна та 
сприятиме імпортозаміщенню, зменшуючи 
залежність країни від зовнішніх постач [2]. В 
умовах глобальних кліматичних змін, здо-
рожчання ресурсів і через вимоги до еколо-
гічної сталості агровиробництва особливого 
значення набуває пошук технологій, що по-
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єднують високу продуктивність із мінімаль-
ним антропогенним впливом на довкілля [3].

Згідно з аналітичними оглядами ФАО [4] 
та Європейської комісії [5, 6], надмірне засто-
сування хімічних засобів захисту рослин при-
зводить до деградації ґрунтів, втрати біоріз-
номаніття й забруднення агроекосистем. 
Тому стратегічним пріоритетом сучасного 
землеробства є біологізація технологій – 
упровадження мікробіологічних препаратів, 
регуляторів росту та біофунгіцидів, здатних 
підвищувати продуктивність культур без до-
даткового пестицидного навантаження.

Міжнародні дослідження доводять високу 
ефективність мікроорганізмів родів Tricho-
derma та Pseudomonas як біоконтрольних 
агентів. Їхнє застосування сприяє формуван-
ню системної стійкості, активації кореневої 
системи та поліпшенню засвоєння елементів 
живлення [7–9]. Так, завдяки обробці насін-
ня Trichoderma atroviride зменшується ура-
ження кореневими гнилями та збільшується 
врожайність пшениці [8]. Водночас Pseudo-
monas fluorescens захищає від Rhizoctonia 
cerealis і стимулює ріст рослин [9].

Ефективність біологічного захисту істотно 
залежить від параметрів агротехніки, насам-
перед густоти посіву, що визначає площу 
живлення, рівень конкуренції та викорис-
тання вологи [10]. Взаємодія таких чинників, 
як біофунгіциди, сортові особливості та нор-
ма висіву, може змінювати структуру врожаю 
й підвищувати його стабільність за контраст-
них погодних умов Лісостепу [11, 12].

У контексті вищесказаного актуальним є 
дослідження біологічних елементів техноло-
гії вирощування пшениці м’якої ярої (комп-
лексу препаратів біологічного походження з 
фунгіцидною дією та норми висіву) з огляду 
на сортові особливості та кліматичні ризики 
зони. Такі підходи повністю узгоджуються з 
цілями Європейського зеленого курсу та 
стратегії «Farm to Fork», спрямованими на 
скорочення обсягів використання пестицидів 
і забезпечення сталого агровиробництва [13].

Кліматичні фактори є одними з основних 
під час вирощування сільськогосподарських 
культур, оскільки безпосередньо впливають 
на всі процеси в екосистемі [14, 15]. У сучас-
ному сільському господарстві потенціал агро-
метеорологічних ресурсів використовується 
лише на 40–60% залежно від розвитку земле-
робства, що зумовлює необхідність удоскона-
лення адаптивних агротехнологій [16].

У 2020–2025 рр. інтерес до біологізації тех-
нологій вирощування зернових стабільно 
зростав. Це відображено у політико-регуля-
торних документах і фахових публікаціях. 

Європейська стратегія «Farm to Fork» задає 
вектор на скорочення обсягів використання 
пестицидів і моніторинг прогресу держав-
членів. У глобальному вимірі FAO акцентує 
на переході до практик, що зменшують зов-
нішні екологічні та соціальні витрати агро-
виробництва [17].

За результатами систематичних оглядів і 
польових досліджень встановлено, що норма 
висіву – це один з основних інструментів 
контролю продуктивності пшениці: оптимум 
залежить від потенціалу кущення й ресурс-
ного забезпечення агроекосистеми, тоді як 
перевищення оптимальної густоти призво-
дить до посилення внутрішньовидової конку-
ренції та втрат ефективності [18]. Додатково 
показано, що синхронізація строків сівби та 
густоти стояння рослин стимулює фотосинте-
тичну активність і накопичення сухої речо-
вини, забезпечуючи збільшення рівня вро-
жайності та відповідність показників якості 
для сильноглютенових типів пшениці [19].

Низка робіт із біологічного захисту під-
тверджує доцільність включення мікробних 
агентів до системи вирощування пшениці. 
Насіння, оброблене Trichoderma atroviride, 
змінює структуру грибної спільноти ризосфе-
ри, зменшуючи частку патогенів і сприяючи 
продуктивності посівів. Trichoderma також 
розглядають як чинник «успадковуваного 
праймінгу» проти комплексу некротрофних 
збудників хвороб, зокрема й Bipolaris 
sorokiniana. Це узгоджується із сучасною 
стратегією сталого захисту. Для бактеріаль-
них біоконтролерів доведено антагоністичну 
дію Pseudomonas fluorescens проти Rhizoctonia 
cerealis (збудник стрічкової гнилі стебла у 
пшениці) з позитивним впливом на ріст рос-
лин. Узагальнювальні огляди підкреслюють, 
що мікробні інокулянти та інші екологічно 
орієнтовані практики є релевантним компо-
нентом інтегрованих технологій підвищення 
й стабілізації врожайності культури.

Дані експериментальних досліджень дово-
дять істотний вплив елементів технології 
(живлення, обробки, норми висіву) на структу-
ру врожаю та показники якості зерна пшениці 
ярої [20]. Викладені у відповідних рекоменда-
ціях узагальнені науково-методичні підходи 
деталізують вимоги до строків сівби та норм 
висіву, передпосівної підготовки й інтегрова-
ного захисту. Це відповідає ідеології біологіза-
ції вітчизняного зерновиробництва, узгодже-
ній із сучасними методами біологізації техно-
логій вирощування зернових культур [21]. 
Водночас результати регіональних спостере-
жень свідчать про стійкий фітопатологічний 
тиск збудників септоріозу на посіви ярої пше-
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ниці, що зумовлює необхідність впроваджен-
ня безпечних механізмів контролю [22].

Отже, можна зробити такі практичні ви-
сновки: оптимізація норми висіву та строків 
сівби є головною умовою реалізації сортового 
потенціалу [23]; інтеграція біофунгіцидів на 
основі Trichoderma та Pseudomonas до техно-
логії здатна знижувати патогенний тиск і 
підтримувати продуктивність; імплемента-
ція цих рішень у конкретних умовах Лісосте-
пу, з огляду на локальний фітосанітарний 
фон і кліматичну варіабельність, лишається 
необхідною для стабільної врожайності й еко-
логічної безпеки [24].

Мета дослідження – визначити вплив 
норм висіву та біологічних препаратів на 
формування врожайності пшениці м’якої 
ярої в умовах Лісостепу України та встанови-
ти параметри їхнього застосування для під-
вищення ефективності й екологічності зерно-
виробництва.

Матеріали та методика досліджень
Дослідження проводили впродовж 2023–

2025 рр. на базі Миронівського інституту 
пшениці імені В. М. Ремесла НААН України 
(МІП), розташованому в південно-східній 
частині Київської області на водорозділі рі-
чок Рось і Росава. Ґрунтовий покрив – чорно-
земи слабко-, середньо- та сильновилугувані 
з потужністю гумусового горизонту 38–40 см. 
Карбонатний шар залягав на глибині 45–
65 см, а ґрунтоутворювальною породою був 
лес легкосуглинкового складу. Водопроник-
ність ґрунту низька (0,3–0,4 мм/хв), що зумо-
вило поверхневий стік під час злив. Об’ємна 
маса орного шару становила 1,27–1,29 г/см³, 
реакція ґрунтового розчину слабкокисла 
(pH 5,3–6,4). Вміст гумусу – 3,6–4,5%, гідро-
лізованого азоту – 55–64 мг/кг, рухомого фос-
фору – 190–271 мг/кг, обмінного калію – 112–
180 мг/кг, що відповідало середній і підвище-
ній забезпеченості [25, 26].

Об’єктом дослідження слугували п’ять сор-
тів пшениці м’якої ярої миронівської селек-
ції: ‘Елегія миронівська’ (стандарт), ‘МІП 
Олександра’, ‘Дубравка’, ‘Оксамит миронів-
ський’ і ‘МІП Веснянка’.

Попередник – соя, агротехніка – загально-
прийнята для Лісостепу. Сівбу здійснювали 
сівалкою СН-10ц з нормами висіву 4,0 та 5,5 
млн нас./га. Дослід закладали в чотириразо-
вій повторності, методом рендомізованих бло-
ків; площа облікової ділянки становила 10 м².

З метою визначення ефективності викорис-
тання фунгіцидів біологічного походження й 
органо-мінерального добрива, встановлення 
впливу норм висіву в різні роки  вирощування 

(2023–2025) та для оцінювання сортів пшени-
ці м’якої ярої за елементами продуктивності 
було проведено багатофакторний дослід.

Фактори досліду:
– А – сорт [‘Елегія миронівська’ (стандарт), 

‘МІП Олександра’, ‘Дубравка’, ‘Оксамит ми-
ронівський’ та ‘МІП Веснянка’];

– B – норма висіву (4,0; 5,5 млн схожих на-
сінин/га);

– C – препарат [контроль і варіанти з План-
риз М (обприскування посівів у фазах BBCH 
32 та BBCH 55 у нормі 2 л/га) + Кормін Ім-
пульс (передпосівна обробка насіння в нормі 
1 л/т), Триходермін М (обприскування посівів 
у фазах BBCH 32 та BBCH 55 у нормі 1 л/га) 
+ Кормін Імпульс (передпосівна обробка на-
сіння в нормі 1 л/т), Кормін Імпульс (обприску-
вання посівів у фазі BBCH 32 в нормі 1 л/га)] 
(табл. 1);

– D – рік дослідження (2023, 2024, 2025).
Польові експерименти виконували відпо-

відно до Методики проведення експертизи 
сортів рослин групи зернових, круп’яних та 
зернобобових на придатність до поширення в 
Україні [27]. Облік урожаю здійснювали ме-
тодом прямого комбайнування з перерахун-
ком на стандартну вологість зерна (14%). 
Якісні показники насіння визначали за 
ДСТУ 4138-2002 та Методикою [28]. Феноло-
гічні спостереження й морфологічні вимірю-
вання проводили згідно з методичними реко-
мендаціями [29, 30].

Математичну обробку результатів здійсню-
вали методами дисперсійного, регресійного 
та кореляційного аналізів відповідно до [31], 
використовуючи програму Statistica 12.0. До-
стовірність різниць між варіантами встанов-
лювали за критерієм Фішера, а найменшу іс-
тотну різницю (НІР0,05) – послуговуючись ме-
тодикою селекційного експерименту [32].

Для характеристики гідротермічного ре-
жиму обчислювали гідротермічний коефіці-
єнт (ГТК) як відношення суми опадів за пері-
од із середньодобовою температурою понад 
+10 °С до однієї десятої суми середньодобових 
температур цього періоду [33]. Умови зволо-
ження та теплового забезпечення істотно різ-
нилися між вегетаційними циклами, що зу-
мовило варіабельність фактичного рівня вро-
жайності за роками досліджень (рис. 1).

У 2023 р. спостерігали надмірне зволожен-
ня на початкових етапах вегетації пшениці 
м’якої ярої (ГТК = 3,47), посуху – під час коло-
сіння (ГТК = 0,73), знову надлишок опадів – у 
період наливу зерна (ГТК = 1,97). Сумарний 
гідротермічний коефіцієнт за рік становив 
1,34, що відповідає оптимальному рівню во-
логозабезпечення.
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У 2024 р. умови були рівномірнішими. На 
етапі сходів – виходу у трубку ГТК дорівню-
вав 1,21, а за весь період вегетації – 1,22, що 
свідчить про оптимальний гідротермічний 
режим.

2025 рік характеризувався різкою контраст-
ністю: весняне перезволоження (ГТК = 4,21) 
змінювалося літньою посухою (ГТК = 0,39). 
ГТК у середньому становив 0,75, що вказує на 
посушливі умови.

Критичним «вузьким місцем» виявилася 
фаза колосіння – повної стиглості: у 2023 р. – 
надмірне зволоження (ГТК = 1,97), у 2025-му –
дуже сильна посуха (ГТК = 0,39). Ці фонові ва-
ріювання визначили різну вираженість реак-
ції культури на технологічні фактори.

Таблиця 1
Характеристика біопрепаратів і добрива-біостимулятора, використаних у дослідженнях 

Активний агент / склад Титр активних 
агентів

Препаративна 
форма Виробник

Триходермін М
Trichoderma viride (lignorum) – живі спори та міцелій 
гриба-антагоніста; комплекс біологічно активних 
речовин і метаболітів

≥ 2,5 × 109 
КУО/мл

Культуральна 
рідина

ТОВ «БІО ЦЕНТР», Україна 
(сертифікований для 
органічного виробництва)

Планриз М
Pseudomonas fluorescens штам AP–33; метаболіти 
бактерій (феназини, сидерофори, цитокініни тощо)

≥ 4,0 × 109 
КУО/см3

Культуральна 
рідина 

ТОВ «БІО ЦЕНТР», Україна 
(внесений до переліку засобів 
для органічного виробництва)

Кормін Імпульс
Органо-мінеральний комплекс:
MgO (4,05%), Cu (1,32%), SO

3
 (16,87%), Mn (1,23%),

Fe (1,96%), Zn (1,97%), Mo (0,35%), Co (0,30%),
B (1,75%), Na

2
O (53,5%), Se (0,005%), SiO

2
 (1,10%);

бурштинова кислота – 142 ppm; фітогормони та біости-
мулятор – 591 ppm; комплекс амінокислот і вітамінів.

–

Рідке органо-
мінеральне 
добриво -
біостимуля-
тор

Лінійка «Кормін», компанія 
«Згода Лано», Україна

Рис. 1. Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) за міжфазними періодами вегетації пшениці м’якої ярої 
(2023–2025 рр.)

Примітки. 1 – BBCH 00–09; 2 – BBCH 10–29; 3 – BBCH 30–59; 4 – BBCH 61–89; 5 – BBCH 10–89. 
СБД – середні багаторічні дані.

Загалом середньодобова температура впро-
довж вегетації змінювалася в межах 8,3–
22,7 °С, а кількість опадів – 42,3–199,2 мм за-
лежно від фази розвитку. Такі контрастні 
погодні умови забезпечили репрезентатив-
ність експерименту.

Результати досліджень
Узагальнений дисперсійний аналіз засвід-

чив, що найважливішу роль у варіації вро-
жайності відіграє комбінація препаратів 
Триходермін М + Кормін Імпульс та Планриз 
М + Кормін Імпульс (біопрепарат): Fфакт. = 1202,5; 
p < 0,001; частка впливу ≈ 55,7 %. Достовір-
ними також були норма висіву (F = 523,4; 
p < 0,001; 8,1 %), сорт (F = 109,4; p < 0,001; 
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6,8%) і фактор року (F = 93,3; p < 0,001; 
2,9 %). Значущі взаємодії рік × норма, 
рік × біопрепарат, норма × біопрепарат, 

рік × сорт та біопрепарат × сорт вказу ють  
на взаємозалежність впливу чинників 
(табл. 2).

Таблиця 2
Структура факторного впливу на рівень урожайності за даними дисперсійного аналізу

(2023–2025 рр.)
Фактор / взаємодія F

факт.
p Частка впливу, % F

крит.
НІР

0,05

Рік 93,3 < 0,001 2,9 3,04 0,039
Норма висіву 523,4 < 0,001 8,1 3,88 0,032
Біопрепарат 1202,5 < 0,001 55,7 2,65 0,046
Сорт 109,4 < 0,001 6,8 2,42 0,051
Рік × Норма висіву 12,3 0,000008 0,4 3,04 0,056
Рік × Біопрепарат 6,9 0,000001 0,6 2,14 0,079
Норма висіву × Біопрепарат 17,4 < 0,001 0,8 2,65 0,064
Рік × Сорт 59,6 < 0,001 7,4 1,98 0,088
Норма висіву × Сорт 4,8 0,000921 0,3 2,42 0,072
Біопрепарат × Сорт 24,9 < 0,001 4,6 1,80 0,102
Рік × Норма висіву × Біопрепарат 11,0 < 0,001 1,0 2,14 0,111
Рік × Норма висіву × Сорт 7,3 < 0,001 0,9 1,98 0,125
Рік × Біопрепарат × Сорт 11,4 < 0,001 4,2 1,57 0,176
Норма висіву × Біопрепарат × Сорт 5,7 < 0,001 1,1 1,80 0,144
Рік × Норма висіву × Біопрепарат × Сорт 4,1 < 0,001 1,5 1,57 0,249

Примітки. НІР
0,05

 – найменша істотна різниця; обчислено за загальною середньоквадратичною похибкою 
(MSE = 0,024) за df = 240 (ступені свободи похибки). Значення p, подані як «< 0,001», відповідають 
значенням, що були нижчими за межу машинного округлення.

Межі НІР0,05 для головних ефектів станови-
ли 0,032–0,051 т/га, що дало змогу трактува-
ти відмінності між середніми як статистично 
значущі за перевищенням цих порогів. Для 
порівняння конкретних повних комбінацій 
факторів застосовано НІР0,05 = 0,249 т/га                   
(df похибки = 240).

Щоб забезпечити оптимальне поєднання 
густоти стояння та продуктивного кущення 
пшениці м’якої ярої у зоні Лісостепу, реко-
мендовано використовувати норму висіву в 
межах 4,0–5,0 млн нас./га [32, 34]. Однак 
можливе і її збільшення до 5,5–6,0 млн нас./га, 
особливо для сортів із менш інтенсивним ку-
щенням, про що йдеться у дослідженнях          
[35–37].

Хоча літературні рекомендації переважно 
охоплюють стандартні межі, з огляду на ви-
сокий потенціал продуктивності досліджува-
них сортів, сприятливі агрокліматичні умови 
центральної частини Лісостепу, інтенсивні 
технології вирощування та необхідність ви-
значити діапазон реагування рослин на 
ущільнення посіву, до схеми було включено 
норму 5,5 млн нас./га. Таке розширення спек-
тра експериментальних варіантів дало змогу 
оцінити можливість додаткового приросту рів-
ня врожайності.

Ефект року виявився статистично значу-
щим (табл. 2), але його вплив на дисперсію 
врожайності був суттєво меншим, ніж у тех-
нологічних чинників. За обох норм висіву 
найвищі середні значення зафіксовано у 
2024 р., дещо нижчі – у 2023-му, ще нижчі – у 

2025 р. через дефіцит вологи під час фази на-
ливу зерна (рис. 2).

Рис. 2. Середня врожайність за роками 
залежно від норм висіву насіння

Значуща взаємодія «рік × норма висіву» 
(F = 12,3; p < 0,001) вказує на вираженішу 
перевагу меншої густоти в більш посушливих 
умовах 2025 року, коли міжрослинна конку-
ренція за вологу посилювалася. Різниця між 
середніми для 4,0 і 5,5 млн нас./га стабільно 
перевищувала межі НІР0,05 головних ефектів 
(0,032–0,051 т/га). Застосування комбінації 
препаратів Кормін Імпульс і Планриз М про-
тягом перших двох років досліджень найліп-
ше вплинуло на сорт ‘Оксамит миронівський’. 
Приріст його врожайності, порівнюючи з конт-
ролем, у 2023 р. становив 1,67 т/га (4,0 млн
нас./га) та 1,53 т/га (5,5 млн нас./га), а у 

т/
га

За норми висіву 4,0 млн нас./га
За норми висіву 5,5 млн нас./га
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2024-му – 2,10 та 1,80 т/га відповідно. Водно-
час за посушливих умов 2025 року на вико-
ристання препаратів найкраще реагував 
сорт ‘Дубравка’. Перевага над контролем у 
нього дорівнювала 0,49 т/га (4,0 млн нас./га) 
та 1,46 т/га (5,5 млн нас./га).

Щодо норми висіву, то вищу врожайність 
одержано за 4,0 млн нас./га, як порівняти з 
5 млн нас./га (F = 523,4; p < 0,001). Перевага 

простежувалася в усі роки й для більшості 
сортів (рис. 2 та 3). Подібна реакція власти-
ва ярій пшениці: за меншої густоти й відпо-
відно ліпшого водо- та світлозабезпечення 
формуються стебла з вищою продуктивніс-
тю колоса; за більшої – зростають конкурен-
ція та ризик депресії наливу зерна, що особ-
ливо проявляється в умовах дефіциту воло-
ги [38].

‘                            ’ ‘                 ’ ‘                         ’‘             
                  ’

‘             
                    ’

Рис. 3. Середня врожайність сортів залежно від норм висіву насіння
 (2023–2025 рр.)

Фактор сорту мав значущий, але помірний 
самостійний вплив (F = 109,4; p < 0,001; 6,8%). 
Високим рівнем урожайності в більшості схем 
застосування препаратів відзначилися ‘Окса-
мит миронівський’ і ‘Дубравка’, середнім – 
‘МІП Олександра’, нижчим – ‘Елегія миро-
нівська’ та ‘МІП Веснянка’ (рис. 3). Взаємодія 
«рік × сорт» (F = 59,6; p < 0,001) підкреслила 
адаптивну специфіку генотипів: за надмірно-
го зволоження 2023 р. переваги окремих із 
них нівелювалися, тоді як у посушливому 
2025 р. ліпші результати показали більш 
пластичні та посухостійкі. Вагомість поєд-
нання чинників «біопрепарат × сорт» (F = 24,9; 
p < 0,001) відображала різну реакцію сортів 
на застосування біологічних засобів; у біль-
шості варіантів прирости за комбінаціями 
Планриз М + Кормін Імпульс і Триходермін 
М + Кормін Імпульс перевищували мінімаль-
ну істотну різницю.

Найбільшу частку варіації зумовив фактор 
«біопрепарат» (F = 1202,5; p < 0,001; 55,7%). За 
обох норм висіву комбінація Планриз М + 
Кормін Імпульс забезпечувала максимальні 
середні значення врожайності. Поєднання 
Триходермін М + Кормін Імпульс незначно 
поступалося, але достовірно переважало як 
контроль, так і варіант лише з мікродобривом 

Кормін Імпульс (рис. 4). Найвищий рівень 
урожайності продемонстрував ‘Оксамит миро-
нівський’ у 2024 р. – 4,74 т/га за норми висіву 
4,0 млн нас./га та 4,18 т/га за 5,5 млн нас./га – 
у варіанті з дворазовим застосуванням комбі-
нації Планриз М + Кормін Імпульс. Поєднан-
ня Триходермін М + Кормін Імпульс знижу-
вало показники вказаного сорту на 0,39 та 
0,61 т/га відповідно, що свідчить про його ди-
ференційовану реакцію на різні біологічні 
препарати. Втім зазначена комбінація одно-
значно перевищувала контроль на 1,71 т/га 
(4,0 млн нас./га) та 1,19 т/га (5,5 млн нас./га).

Значущі взаємодії «рік × біопрепарат» і 
«норма висіву × біопрепарат» (табл. 2) свід-
чать, що ефективність комбінацій фунгіцид + 
органо-мінеральне добриво посилювалася в 
роки зі сприятливими для розвитку хвороб 
умовами (надмірне зволоження під час фази 
колосіння – стиглості у 2023 р.) та у варіанті 
з нижчою нормою висіву (4,0 млн нас./га). 
Така реакція узгоджується з відомими меха-
нізмами дії Pseudomonas та Trichoderma – 
антагонізмом щодо збудників листкових хво-
роб і стимуляцією фізіолого-біохімічних про-
цесів рослин [39, 40].

Щоб порівняти два конкретні поєднання 
рівнів факторів, використовували НІР0,05, 

За норми висіву 4,0 млн нас./га
За норми висіву 5,5 млн нас./га
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розраховану для повного факторіального 
експерименту (0,249 т/га; df похибки = 240). 
Це забезпечило коректне трактування ло-
кальних різниць на графіках (рис. 2–4): на-
приклад, комбінація Планриз М + Кормін 
Імпульс за норми висіву 4,0 млн нас./га для 
більшості сортів і років достовірно перева-
жала контроль і варіант лише з Кормін Ім-
пульс; за 5,5 млн/га превалювання зберіга-
лося, але часто зменшувалося, що відпові-

дає суттєвій взаємодії «норма висіву × біо-
препарат».

Для відокремлення ефекту норми висіву 
було проведено дисперсійний аналіз у підви-
бірках 4,0 та 5,5 млн нас./га (табл. 3). В обох 
основним чинником лишався біопрепарат 
(частка впливу – 59,7–64,2%). Взаємодія «рік 
× біопрепарат» була сильнішою за норми 4,0 
млн, порівнюючи з 5,5 млн: F = 13,02; p < 0,001 
проти F = 3,12; p = 0,007.

Рис. 4. Середня врожайність залежно від варіантів біологічного захисту та норм висіву насіння
(2023–2025 рр.)

Таблиця 3
Дисперсійний аналіз урожайності пшениці м’якої ярої за норм висіву 4,0 та 5,5 млн нас./га

Фактор / взаємодія
4,0 млн нас./га 5,5 млн нас./га

Fфакт. p Частка 
впливу, % НІР

0,05
Fфакт. p Частка 

впливу, % НІР
0,05

Рік 70,92 < 0,001 4,7 0,060 26,97 < 0,001 1,8 0,051
Біопрепарат 597,08 < 0,001 59,7 0,070 628,31 < 0,001 64,2 0,059
Сорт 57,95 < 0,001 7,7 0,078 55,87 < 0,001 7,6 0,066
Рік × Біопрепарат 13,02 < 0,001 2,6 0,121 3,12 0,007 0,6 0,102
Рік × Сорт 35,52 < 0,001 9,5 0,135 30,57 < 0,001 8,3 0,114
Біопрепарат × Сорт 12,50 < 0,001 5,0 0,156 19,33 < 0,001 7,9 0,132
Рік × Біопрепарат × Сорт 8,53 < 0,001 6,8 0,271 6,63 < 0,001 5,4 0,229

Примітки. НІР
0,05

 – найменша істотна різниця, обчислена за загальною середньоквадратичною похибкою: MSE = 0,028 
(4,0 млн нас./га) та MSE = 0,020 (5,5 млн нас./га). НІР

0,05
 для повних комбінацій: 0,271 (4,0 млн) та 0,229 (5,5 млн). 

Частка впливу – % внеску фактору в загальну варіацію.

Результати узагальнення графічних мате-
ріалів (рис. 2–3) у комплексі з даними частко-
вого дисперсійного аналізу врожайності пше-
ниці м’якої ярої за нормами висіву (табл. 2)
свідчать, що структура факторного впливу 
була подібною як за 4,0, так і за 5,5 млн
нас./га. Обробка біопрепаратами стабільно 
забезпечувала найбільшу частку варіації 
врожайності (59,7–64,2%), що узгоджується 
із зафіксованою на рисунках перевагою ком-
бінацій Планриз М + Кормін Імпульс і Три-
ходермін М + Кормін Імпульс. У межах обох 
норм висіву чинник «сорт» зберігав помір-

ний, але стійкий вплив (7,6–7,7 %) і відпо-
відав різниці між генотипами, відображеній 
на рисунку 3.

Взаємодії з фактором «рік» відігравали ва-
гомішу роль у підвибірці 4,0 млн нас./га, що 
співвідноситься з більшою амплітудою між-
річних варіювань, зафіксованих на рисунку 2. 
Водночас вплив поєднання чинників «біопре-
парат × сорт» був виразнішим за густоти 
5,5 млн нас./га. Це підтверджує структурні 
відмінності між препаратами (рис. 4) та під-
силену диференціацію сортів зі збільшеною 
нормою висіву.
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За норми висіву 4,0 млн нас./га
За норми висіву 5,5 млн нас./га
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Отже, застосування комбінацій біофунгі-
цидів та органо-мінерального добрива було 
головним фактором варіації рівня врожай-
ності за обох норм висіву. Різниця полягала 
передусім у силі взаємодій чинників «рік» і 
«сорт», а відображена на рисунках динаміка 
повністю корелювала з результатами диспер-
сійного аналізу.

Висновки 
Погодні фактори та контрастні гідротер-

мічні умови 2023–2025 рр. зумовлювали 
зміни рівня врожайності сортів пшениці 
м’якої ярої. Втім, за результатами диспер-
сійного аналізу, найбільший вплив на варі-
ацію цього показника мали елементи техно-
логії вирощування. Чинник «біопрепарат» 
забезпечив 55,7% загальної дисперсії вро-
жайності, «норма висіву» – 8,1%, «сорт» – 
6,8%, а «рік» – 2,9%.

Найвищі усереднені показники продуктив-
ності в більшості варіантів досліду демонстру-
вали сорти ‘Оксамит миронівський’ (3,5 т/га)
і ‘Дубравка’ (3,4 т/га). Середнім рівнем уро-
жайності (3,3 т/га) відзначився сорт 
‘МІП Олександра’, тоді як ‘Елегія миронів-
ська’ (стандарт) та ‘МІП Веснянка’ мали ниж-
чу продуктивність (3,0; 3,1 т/га). Взаємодії 
чинників «рік × сорт» та «біопрепарат × сорт» 
вказують на диференційований відгук гено-
типів за зміни погодних умов і застосування 
комбінацій біологічних засобів з органо-міне-
ральним добривом.

Виявлено, що для отримання максималь-
ного рівня врожайності пшениці м’якої ярої 
за обох норм висіву оптимальним є дворазове 
використання біологічного препарату фунгі-
цидної дії Планриз М у поєднанні з позакоре-
невим підживленням органо-мінеральним 
добривом Кормін Імпульс. Обробка у фазах 
BBCH 32 та BBCH 55 зі внесенням Планриз М 
у нормі 2 л/га та Кормін Імпульс у фазі BBCH 
32 в нормі 1 л/га в середньому забезпечила 
формування врожаїв на рівні 3,8 т/га за густо-
ти 4,0 млн нас./га та 3,3 т/га за 5,5 млн нас./га. 
Вказані показники переважали контроль (на 
1,3 та 1,1 т/га) і варіант лише з Кормін Ім-
пульс (на 0,8 і 0,5 т/га відповідно). Застосуван-
ня Триходермін М за аналогічної схеми також 
сприяло одержанню врожайності, стабільно 
вищої, ніж контрольна (на 1,2 т/га за норми 
висіву 4,0 млн нас./га та 1,0 т/га за 5,5 млн 
нас./га), однак нижчої, порівнюючи з варіан-
том із Планриз М.
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Purpose. To determine the influence of agrotechnologi-
cal elements (sowing rates and biological fungicides) on the 
productivity of soft spring wheat varieties in Forest-Steppe 
of Ukraine and to assess the role of the main research factors 
in the variation of this indicator.  Methods. The study was 
conducted in the conditions of the V. M. Remeslo Myronivka 
Institute of Wheat of the NAAS in 2023–2025 according to 
a multifactorial scheme: seeding rate (4.0 and 5.5 million 
seeds/ha), pre-sowing treatment and foliar feeding [control 
and variants with Planriz M (spraying of crops in the BBCH 
32 and BBCH 55 phases at a rate of 2 l/ha) + Kormin Impuls 
(pre-sowing treatment of seeds at a rate of 1 l/t), Trichoder-
min M (spraying of crops in the BBCH 32 and BBCH 55 phases 
at a rate of 1 l/ha) + Kormin Impuls (pre-sowing treatment 
of seeds at a rate of 1 l/t), Kormin Impuls (spraying of crops 
in the BBCH 32 phases at a rate of 1 l/ha)]. The experiment 
was set up in quadruplicate, using the randomized split block 
method. The level of reliability in it and the influence of fac-
tors were determined using variance analysis, calculating F, 
p, influence shares and LSD

0,05
. The material for the research 

was five varieties of soft spring wheat of Myronivka breeding: 
‘Elehiia Myronivska’ (standard), ‘MIP Oleksandra’, ‘Dubravka’, 
‘Oksamyt Myronivskyi’ and ‘MIP Vesnianka’. Results. The le-
vel of variation in yield was most influenced by technologi-
cal factors: biopreparation (55.7%), seeding rate (8.1%) and 
variety (6.8%). Stably higher productivity was recorded at a 

seeding rate of 4.0 million seeds/ha compared to 5.5 million 
seeds/ha (F = 523.4; p < 0.001), particularly in the dry year of 
2025 (GTC = 0.75), when the difference exceeded the LSD

0,05 
threshold. The influence of the factor “biopreparation” ac-
counted for 55–64% of the total variation in yield; the maxi-
mum average values were obtained using the Planriz M + Ko-
rmin Impuls combination at both seeding rates. Significant 
productivity levels were achieved with the varieties ‘Oksamyt 
Mironivskyi’ and ‘Dubravka’. In the subsample of 4.0 million 
seeds/ha, a stronger interaction between the factors “year 
× biopreparation” was noted, indicating sensitivity to con-
trasting weather conditions. For 5.5 million seeds/ha, a 
stronger interaction between “biopreparation × variety” was 
noted, highlighting the importance of selecting the “variety 
× parathion” pair in denser crops. Conclusions. In the con-
ditions of the Forest-Steppe of Ukraine, the optimal seeding 
rate is 4.0 million seeds/ha, at which point most varieties 
demonstrated maximum yield levels. In the ecologized tech-
nology of growing spring wheat, the introduction of a com-
plex of biological preparations with fungicidal action (e.g. 
Planriz M or Trichodermin M) combined with organo-mineral 
fertiliser Kormin Impuls for foliar feeding is an effective 
technological factor in productivity formation.

Keywords: Triticum aestivum L.; seeding rate; biological 
preparation; Planriz M; Trichodermin M; Kormin Impuls; yield; 
ecologization; sustainability of agroecosystems.
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