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ВСТУП
Оптимізація мінерального живлення 

відіграє значну роль у формуванні про-
дуктивності пшениці озимої (Triticum aesti- 

vum L.). Надмірне внесення мінеральних 
добрив призводить до значного екологіч-
ного навантаження та зниження рентабель-
ності виробництва [1; 2]. Значна частка 
доданого мінерального азоту втрачається 
внаслідок процесів вилуговування та де-
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У статті висвітлено ефективність внесення Азотохелпу і Граундфіксу щодо форму-
вання продуктивності пшениці озимої в умовах Правобережного Лісостепу України. 
Встановлено, що застосування біопрепаратів істотно підвищує адаптивний потен-
ціал пшениці озимої та покращує ростові процеси. Висота рослин, біомаса та площа 
листкової поверхні зросли на 8,3–51,5% порівняно з контролем на етапі осіннього 
кущення (BBCH 22–25). Це забезпечило оптимальний стан посівів перед перезимів-
лею, що підтверджується високою кореляцією між біометричними параметрами 
осіннього розвитку рослин та подальшою врожайністю (r = 0,75–0,90). Максимальна 
ефективність формування зернової продуктивності відзначена за передпосівного вне-
сення суміші препаратів Азотохелпу і Граундфіксу, а також за поєднання обробки 
насіння Азотохелпом (1,5 л/т) + позакореневе підживлення (0,5 л/га) у фазі весняного 
кущення, що забезпечило збільшення кількості зерен у колосі до 28,0–28,9 шт. та 
зростання маси 1000 насінин на 6,0% (до 49,2–49,4 г). Доведено синергічний ефект 
сумісного застосування Азотохелпу та Граундфіксу, що зумовило найвищий приріст 
урожайності — 16,06% відносно контролю. Біологічна дія препаратів спрямована на 
збалансований перерозподіл асимілянтів, що підтверджується зниженням коефіцієн-
та співвідношення побічної продукції до основної до рівня 0,84–0,87 (проти 0,96 на 
контролі). Кореляційний аналіз показав визначальну роль довжини колоса (r = 0,90), 
кількості зерен (r = 0,85) та маси 1000 насінин (r = 0,89) у формуванні виходу зерна. 
Застосування комбінованої обробки препаратами Граундфікс та Азотохелп насіння 
та посівів позитивно вплинуло на якісні характеристики зерна. Натурна маса зросла 
в середньому на 9,6 г/л, склоподібність — до 58,7%. Вміст сирої клейковини підви-
щився на 10,4–11,8%. Формування продуктивності рослин пшениці озимої за внесення 
під передпосівну культивацію Азотохелп (3 л/га), Граундфікс (1,5 л/га) + Азотохелп  
(1,5 л/га), обробка насіння Азотохелпом (1,5 л/т) та у нормі (0,5 л/га) у фазі весняного 
кущення в середньому за роки досліджень виявились найбільш ефективними. Отримані 
результати доводять доцільність використання Азотохелпу та Граундфіксу у техно-

логії вирощування пшениці озимої.
Ключові слова: біопрепарати, Triticum aestivum L., урожайність, біометричні показ-

ники, якість зерна.
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нітрифікації, а 70–90% мінерального фос-
фору трансформується у зв’язані форми, 
недоступні для рослин [3].

Численні дослідження використання 
біопрепаратів на основі поліфункціональ-
них рістстимулювальних бактерій (PGPВ) 
підтверджують можливість скорочення 
норм мінеральних азотних добрив без 
втрат урожайності та якості зерна, що від-
повідає принципам сталого землеробства 
[4–8]. Водночас ефективність застосування 
біостимуляторів істотно визначається умо-
вами вирощування, що зумовлює необхід-
ність їх дослідження з урахуванням специ-
фіки окремих ґрунтово-кліматичних зон.

Мета досліджень — оцінка впливу полі-
функціональних біопрепаратів Граундфікс 
та Азотохелп на формування продуктив-
ності та якості зерна пшениці озимої в умо-
вах Правобережного Лісостепу України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Застосування біопрепаратів сприяє пов- 
нішій реалізації біологічного потенціалу 
врожайності та підвищує адаптивні влас-
тивості пшениці озимої в різних природно-
кліматичних зонах України, що проявля-
ється зростанням довжини колоса, маси 
зерен у колосі та маси 1000 зерен і відо-
бражається на врожайності [9; 10]. Так, об-
робка насіння пшениці озимої біопрепара-
том Органік-Баланс монофосфор у нормі  
1,0 л/т сприяла підвищенню приросту у 
середньому до 0,56 т/га (10,4%) [10].

Встановлено, що застосування комп
лексного препарату, який об’єднує азотфік-
сувальні та фосфатмобілізувальні бактерії, 
забезпечує приріст урожайності пшениці 
озимої до 9,44% (0,5–0,7 т/га) [8]. Перед-
посівна інокуляція комплексом мікроорга-
нізмів Azotobacter vinelandii 7 Al, A. chroo
coccum 8 Al та Bacillus megaterium 39 АІ 
продемонструвала позитивний вплив на 
врожайність пшениці [11].

Т.О. Грабовська та Г.Г. Мельник [12] 
дослідили, що обробка насіння та посівів 
біопрепаратами ФітоХелп, МікоХелп, Біо- 
комплекс-БТУ в агроценозі пшениці ози-
мої забезпечила підвищення маси 1000 зе- 

рен на 10,2–16,7%, маси зерна з колоса 
на 9,3–14,5%, урожайності зерна на 17,1–
26,1% порівняно з контролем, покращила 
якісні показники насіння, що зумовлює 
використання біопрепаратів в органічному 
землеробстві. В іншому дослідженні по-
казано, що середня маса зерна впродовж 
чотирьох років була вищою (+17,07%) за 
інокуляції A. chroococcum, ніж на конт- 
рольному варіанті [13].

За комплексного використання бага-
тофункціональних мікробних біопрепара-
тів (Мікофренд, Граундфікс та Екостерн) 
спостерігається прискорення фенологіч-
ного розвитку рослин пшениці озимої та 
поліпшення морфогенетичних параметрів, 
значне зростання вмісту рухомого фосфо-
ру, біологічної активності ґрунту, зниження 
ураження жовтою іржею, піренофорозом 
[14].

В.Я. Хоміна, Д.В. Шейко [15] довели, 
що внесення Триходерміну, Агату 25 К та 
ПМК-ЗР за різних способів їх застосуван-
ня, сприяло підвищенню якості насіння, а 
також встановили сортову реакцію пшени-
ці озимої на масу 1000 насінин, уміст білка, 
уміст сирої клейковини.

Доведено позитивний вплив допосів-
ного оброблення насіння пшениці озимої 
біопрепаратами Фітоцид, р. та БіоМаг, р.  
на польову схожість рослин, їх пролонгова-
ний ефект на формування елементів струк-
тури врожаю (в середньому продуктивна 
кущистість зросла на 10,3%, озерненість 
колоса — на 12,2%, маса зерна з колоса —  
на 8,3%). Виявлено фунгістатичний ефект 
біопрепаратів відносно збудників корене-
вих гнилей, а найвищу антифунгальну дію 
спостерігали за композитного використан-
ня біопрепаратів, технічна ефективність 
щодо кореневих гнилей становила 51,8%. 
Спільне застосування високих доз міне-
ральних добрив та бактеріальних іноку-
лянтів призвело до значного збільшення 
вмісту N, P, K та білка в насінні пшениці, 
вплинуло на її врожайність [16; 17].

Поєднання PGPM із різними механіз-
мами дії у консорціуми посилює їх ефек-
тивність та адаптивність у польових умо- 
вах порівняно з одноштамовими інокулян-
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тами, покращує ріст, довжину та біомасу 
коренів/пагонів, підвищує вміст хлоро-
філу, каротиноїдів, фенолів, флавоноїдів 
та розчинного цукру у посівах зернових 
культур [18].

Проведений аналіз наукових джерел 
свідчить, що дослідження строків внесення 
та норм вітчизняних біопрепаратів на осно-
ві PGPВ, їхніх мікробних консорціумів, як 
елементів у технології вирощування пше-
ниці озимої, є актуальним питанням.

МАТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювалися в умовах 
дослідного поля Хмельницької ДСГДС 
ІКСГП НААН (с. Самчики, Старокостян-
тинівський р-н, Хмельницька обл., північ
но-західна частина Правобережного Лісо-
степу України) протягом 2020–2022 рр.

Ґрунт дослідної ділянки — чорнозем 
слабоопідзолений середньосуглинковий, 
середньопотужний, малогумусний на лісо-
вому суглинку бурувато-пальового забарв-
лення. Облікова площа ділянки — 40 м2, 
повторність — чотириразова, розміщення 
ділянок — систематичне. Вміст гумусу (за 
Тюриним) — 2,8–2,9%, рН — 5,8–6,2, гід-
ролітична кислотність — 0,019–0,023 г/кг, 
валові запаси нітрогену — 0,153–0,163%, 
фосфору — 0,136–0,149%, лужногідролі-
зованого нітрогену — 0,17–0,193 г/кг, ру-
хомі форми фосфору та калію (за Чири- 
ковим) — відповідно 0,208–0,226 та 0,08– 
0,12 г/кг.

У досліді вивчалися елементи техноло-
гії вирощування пшениці озимої сорту Бог-
дана: застосування біодобрив Граундфікс 
та Азотохелп (Азотофіт) (біотехнологічна 
компанія BTU, Україна). Дослідження про-
водили за такою схемою: 1 — контроль; 
2 — Граундфікс (3 л/га), під передпосівну 
культивацію; 3 — Азотохелп (3 л/га), під 
передпосівну культивацію; 4 — Граундфікс 
(1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), під пе-
редпосівну культивацію; 5 — Азотохелп  
(1,5 л/т), обробка насіння; 6 — Азотохелп 
(1,5 л/т), обробка насіння + Азотохелп 
(0,5 л/га), у фазі весняного кущення; 7 —  
Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного ку-

щення на мінеральному фоні N90P60K60. 
Попередником була соя. Норма висіву на-
сіння — 5 млн шт./га.

До складу біопрепарату Граундфікс 
входять мікроорганізми: Bacillus velezensis  
(B. subtilis), B. subtilis, Priestia megaterium  
(B. megaterium var. phosphaticum), Agrobacte-
rium pusense (Azotobacter chroococcum), Agr. 
salinitolerans (Enterobacter), Paenibacillus po

lymyxa (титр 0,5–1,5·109 КУО/см3). Осно-
вою біопрепарату Азотохелп (Азотофіт) 
є азотфіксувальні бактерії Agrobacterium 
pusense (Azotobacter chroococcum) та біоло-
гічно активні продукти їхньої життєдіяль-
ності (титр 1,0·109 КУО/см3).

Досліди з біопрепаратами було за-
кладено в останній декаді вересня — пер-
шій половині жовтня, фоліарне внесення 
Азотохелпу (0,5 л/га) проводили у фазі 
BBCH 21–29, збирання та облік урожаю 
пшениці озимої — в останній декаді липня. 
Дослідження виконували згідно зі загаль-
ноприйнятими методиками проведення 
досліджень у землеробстві [19–21].

Статистичну обробку даних здійс
нювали, використовуючи програму Micro
soft Office Excel® 2010 для Microsoft Win
dows®. Середні значення порівнювали за 
допомогою дисперсійного аналізу (ANOVA) 
з p≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Застосування біопрепаратів стимулюва-
ло ріст та розвиток рослин на ранніх етапах 
органогенезу. Загалом, висота, маса рос-
лин, довжина коренів, кількість листків 
на рослинах та площа листкової поверхні 
збільшилась у середньому на 8,3–51,5% 
порівняно з контрольним варіантом. Най-
ефективнішим перед зимовим періодом ви-
явились варіанти зі внесенням Азотохелпу 
(3 л/т) під передпосівну культивацію та 
обробкою Азотохелп насіння (1,5 л/т) + 
обробкою рослин у фазі весняного кущен-
ня (0,5 л/га) (табл. 1).

За їх дії у фазі розвитку BBCH 22–25 
висота рослин перевищила контрольний 
варіант у середньому на 16,7%, довжина 
коренів — на 31,8%, а кількість листків 
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на рослині, за варіантів 3,6 та варіантом 
Граундфікс (1,5 л/т) + Азотохелп (1,5 л/т) 
під передпосівну культивацію — на 20,0%, 
площу листкової поверхні — на 48,8%. Ре-
шта варіантів — відповідно на 8,9; 26,1; 8,3 
і 26,6% порівняно з контролем.

На масу рослин найбільше вплинув ва-
ріант зі внесенням Азотохелпу (3 л/т) під 
передпосівну культивацію, за якого цей по-

казник був вищим від контролю на 51,5%, 
у решти варіантів із біопрепаратами — на 
15,9%.

На момент входження в зимовий період 
у фазі розвитку BBCH 22–25 біопрепарати 
позитивно вплинули як на розвиток та ріст 
рослин, так у подальшому і на продуктив-
ність культури (коефіцієнти кореляції (r) 
становили 0,75–0,90 (табл. 2).

Таблиця 1. Біометричні показники рослин пшениці озимої (2021–2023 рр.)

Варіант Висота  
рослини, см

Маса  
рослини, г

Довжина  
кореня, см

Кількість листків 
на рослині, шт.

Площа листкового 
апарату 1 рослини, см2

Фаза росту рослин BBCH 22–25

1* 8,4 0,3 4,4 4,03 29,4
2 9,2 0,4 5,0 4,17 36,3
3 9,7 0,5 5,6 4,77 43,6
4 9,5 0,4 5,2 4,67 39,3
5 9,6 0,4 5,4 4,37 39,3
6 9,9 0,4 6,0 4,70 43,9
7 8,7 0,4 5,0 4,40 34,0

НІР05 0,9 0,07 0,8 0,50 3,8

Фаза росту рослин BBCH 25–32

1 17,6 1,7 5,8 7,73 129,0
2 19,3 2,2 6,6 9,33 168,4
3 19,9 2,5 6,2 10,77 205,3
4 19,2 2,5 7,1 10,83 200,7
5 19,5 1,8 6,8 8,47 165,5
6 19,9 2,6 7,5 10,00 172,9
7 18,0 2,4 6,6 9,47 136,8

НІР05 1,88 0,22 0,9 1,0 16,8

Примітки: 1 — контроль; 2 — Граундфікс (3 л/га), під передпосівну культивацію; 3 — Азотохелп (3 л/га), 
під передпосівну культивацію; 4 — Граундфікс (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), під передпосівну куль-
тивацію; 5 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння; 6 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння + Азотохелп 
(0,5 л/га), у фазі весняного кущення; 7 — Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного кущення.

Таблиця 2. Показники кореляційних зв’язків між біометричними показниками рослин  
та врожайністю пшениці озимої за впливу мікробних препаратів  

(фаза розвитку BBCH 22–25, 2021–2023 рр.)

Показники структури врожаю Кореляція, (r) Рівняння регресії, (у)

Висота рослини, см 0,88±0,10 y = 0,5021x + 1,709
Довжина кореня, см 0,85±0,10 y = 0,5287x + 3,6072
Маса рослини, г 0,75±0,13 y = 4,3902x + 4,5463
Кількість листків на рослині, шт. 0,87±0,10 y = 0,9744x + 2,041
Площа листкового апарату, см2/рослину 0,90±0,09 y = 0,0543x + 4,3114
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Найвищий показник кореляційного 
зв’язку (r = 0,90±0,09) між біометричними 
показниками рослин та врожайністю пше-
ниці озимої спостерігали за впливу біо-
препаратів на площу листкової поверхні. 
Це можна пояснити різним механізмом дії 
мікроорганізмів, які є основою біопрепара-
тів Граундфікс та Азотохелп, а саме поліп-
шенням енергетичного обміну в клітинах, 
зміцненням механічних тканин листків, 
збільшенням їх площі.

Застосування біопрепаратів Азотохелп 
та Граундфікс підвищило адаптивний по-
тенціал та життєздатність рослин, сприяло 
кращій перезимівлі пшениці озимої. Най-
більший відсоток збереження рослин пше-
ниці озимої на час відновлення/вегетації 
відмічено у варіанті з обробкою насіння 
Азотохелп (1,5 л/т) та обробкою насіння 
Азотохелп (1,5 л/т) + обробкою рослин 
Азотохелп (0,5 л/га) у фазі весняного ку-
щення (рис. 1).

За ефективністю щодо життєздатнос-
ті рослин після зимового періоду до ньо-

го наближався варіант із Граундфіксом  
(1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га).

Відомо, що ефективність біопрепара-
тів пов’язана з біологічною активністю мі-
кроорганізмів, що є їх основою, та інших 
складових препаратів [22]. Аналогічні дані 
отримано M. Göbel et al. [22], у досліджен-
нях яких, за використання під передпосівну 
культивацію в агроценозі пшениці озимої 
консорціуму Pseudomonas brassicacearum, 
Bacillus amyloliquefaciens та Trichoderma 
harzianum сумісно з немікробними стиму-
ляторами, встановлено позитивний вплив 
на метаболізм рослин, підвищення їх стій-
кості після зимового періоду та пригнічен-
ня збудника септоріозу рослин. Сприят-
ливий вплив біопрепаратів щодо стійкості 
протягом зимового періоду виявлено і в 
інших дослідженнях [14; 16; 23].

Ефективність застосування під перед-
посівну культивацію окремо Азотохелпу 
та сумісно з Граундфіксом, а також Азо-
тохелпу для обробки насіння (1,5 л/т) + 
рослин (0,5 л/га) у фазі весняного кущен-
ня (BBCH 25–32) перевищувало ефектив-
ність решти варіантів у середньому вдвічі.

Максимальний стимулювальний ефект 
Азотохелпу спостерігали на утворення ма- 
си рослин (порівняно з контролем маса 
рослин збільшилась на 50,0–51,5% як восе-
ни, так і навесні (див. табл. 1). Це свідчить 
про кращу водозабезпеченість і тургесцент-
ність, що сприяє стабілізації клітинних 
мембран, накопиченню розчинних вугле-
водів і зменшенню ушкоджень від низь-
ких температур, виходу більшого відсотку 
життєздатних рослин навесні.

Навесні, у фазі розвитку BBCH 25–32 
(весняне кущення) найефективнішими ви-
явились внесення під передпосівну культи-
вацію Азотохелпу (3 л/т) та Граундфіксу 
(1,5 л/т) + Азотохелп (1,5 л/т), а також 
Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння + 
(0,5 л/га), обробка рослин у фазі весня-
ного кущення. Ці процеси в подальшому 
позитивно вплинули і на формування про-
дуктивності рослин, показники кореляції 
(r) між біометричними показниками у фазі 
розвитку BBCH 25–32 та врожайністю ко-
ливались у межах 0,77–0,84 (табл. 3).

Рис. 1. Вплив різних способів  
внесення біопрепаратів Граундфікс  

та Азотохелп на життєздатність рослин 
після зимового періоду

Примітки: 1 — контроль; 2 — Граундфікс (3 л/га),  
під передпосівну культивацію; 3 — Азотохелп  
(3 л/га), під передпосівну культивацію; 4 — Граунд
фікс (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), під перед-
посівну культивацію; 5 — Азотохелп (1,5 л/т), об-
робка насіння; 6 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка 
насіння + Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного 
кущення; 7 — Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весня-
ного кущення.
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Встановлено, що, за використання Граунд- 
фікс (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га) під  
передпосівну культивацію, в ризосфері 
рослин створюється збалансований кон-
сорціум азотфіксувальних, фосфор- і ка-
ліймобілізувальних, рістстимулювальних 
мікроорганізмів, ефективність якого опо-
середковано впливає на покращання біо-
метричних показників та підвищення про-
дуктивності пшениці озимої [24].

У фазі росту ВВСН 83–89 зафіксовано 
збільшення густоти рослин і продуктив-
них стебел у варіантах із використанням 
біопрепаратів. Найбільша кількість рослин 
на 1 м2 та кількість продуктивних стебел 
сформувалась за впливу окремого внесен-
ня Азотохелпу (відповідно 270,1–272,6 по-
рівняно з 264,0 рослин на 1 м2 на контролі 
та 483,0–493,3 проти 468,8 стебел на 1 м2 
(табл. 4).

Це зумовлює посилення процесів ку-
щення та кращу реалізацію генетичного 
потенціалу рослин за умов оптимізації 
живлення. Виявлено активізацію росто-
вих процесів за дії біопрепаратів, зумов-
лену поліпшенням азотного живлення, 
збільшенням доступних форм фосфору та 
калію, покращенням фітогормонального 
балансу. Висота рослин була найбільшою 
за передпосівного додавання Азотохелпу  
та Граундфіксу — 100,8–101,1 см порівняно 
з 91,8 см на контрольному варіанті. У реш
ти варіантів (2,5,6 та 7) — 95,3–97,2 см.

Найвираженіший ефект щодо збільшен-
ня довжини колоса встановлено за впливу 
Азотохелпу, внесеного різними способами 
(під передпосівну культивацію окремо — 
варіант 3 та сумісно з Граунддфіксом — 
варіант 4, з обробкою насіння та рослин 
у фазі весняного кущення — варіант 6) — 

Таблиця 3. Показники кореляційних зв’язків між біометричними показниками рослин  
та врожайністю пшениці озимої за впливу мікробних препаратів  

(фаза розвитку BBCH 25–32, 2021–2023 рр.)

Показники структури врожаю Кореляція, (r) Рівняння регресії, (у)

Висота рослини, см 0,83±0,11 y = 0,2887x + 0,8693
Довжина кореня, см 0,77±0,13 y = 0,4376x + 3,4583
Маса рослини, г 0,78±0,12 y = 0,684x + 4,8373
Кількість листків на рослині, шт. 0,84±0,11 y = 0,2332x + 4,1529
Площа листкового апарату, см2/рослину 0,81±0,12 y = 0,0886x + 48,795

Таблиця 4. Вплив біопрепаратів на морфометричні показники пшениці озимої  
(фаза росту ВВСН 83–89, 2021–2023 рр.)

Варіант 
досліду

Кількість 
рослин  
на 1 м2

Кількість 
продуктивних 
стебел на 1 м2

Висота 
рослин, см

Довжина 
колоса, см

Кількість 
зерен у колосі, 

шт.

Абсолютна 
маса 1000 
насінин, г

1* 264,0±35,9 468,8±16,3 91,8±1,4 6,6±0,3 26,4±1,2 47,1±0,1
2 265,4±36,3 476,1±14,8 97,2±1,3 7,1±0,3 27,9±1,4 48,7±0,9
3 270,1±34,9 483,0±11,6 100,8±3,0 7,3±0,1 28,0±0,6 49,3±0,8
4 267,9±34,2 478,6±11,2 101,1±4,0 7,5±0,2 28,9±1,1 49,0±0,7
5 264,7±36,4 479,4±19,0 95,3±1,6 7,2±0,2 27,6±0,7 49,4±0,9
6 272,6±34,3 493,3±12,5 96,2±1,9 7,3±0,1 27,8±0,3 49,2±1,1
7 271,6±35,9 485,4±11,0 94,4±1,2 7,4±0,2 26,9±1,2 49,1±0,7

Примітки: 1 — контроль; 2 — Граундфікс (3 л/га), під передпосівну культивацію; 3 — Азотохелп (3 л/га), 
під передпосівну культивацію; 4 — Граундфікс (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), під передпосівну куль-
тивацію; 5 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння; 6 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння + Азотохелп 
(0,5 л/га), у фазі весняного кущення; 7 — Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного кущення.
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більше на 11,4–13,6% щодо контролю. За 
внесення Азотохелпу та Граундфіксу під 
передпосівну культивацію (варіанти 3,4) 
краще відбувались процеси наливу зерна  
та зменшення редукції квіток, що спричи-
нило значну кількість зерен у колосі (28,0– 
28,9 шт. порівняно з контролем — 26,4 шт.). 
Абсолютна маса 1000 насінин була най-
більшою за впливу різних способів вне-
сення Азотохелпу — 49,2–49,4 порівняно  
з 47,1 г на контролі.

Важливим чинниками формування зер-
нової продуктивності є довжина колоса, 
кількість зерен у колосі та абсолютна маса 
1000 насінин. Показники кореляції (r) між 
вище переліченими показниками та про-
дуктивністю пшениці озимої за впливу біо-

препаратів становили відповідно 0,90±0,09, 
0,85±0,10 та 0,89±0,09, що свідчить про 
сильну кореляцію (табл. 5).

Біологічна врожайність пшениці озимої 
варіювала за роками досліджень, однак у 
середньому найкращими виявились варі-
анти з комплексним внесенням Граунд
фіксу (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га) 
(варіант 4), обробкою насіння Азотохелп  
(1,5 л/га) + Азотохелп (0,5 л/га) у фазі 
весняного кущення (варіант 6) та внесення 
Азотохелпу (3 л/га) під передпосівну іно-
куляцію (варіант 3), за дії яких біологічна 
урожайність сягала відповідно 6,65, 6, 63  
і 6,55 т/га (табл. 6).

Найвищою врожайність була за суміс-
ної дії поліфункціональних біопрепара-

Таблиця 5. Показники кореляційних зв’язків між елементами структури врожаю  
та продуктивністю пшениці озимої за впливу біопрепаратів

Показники структури врожаю Кореляція, (r) Рівняння регресії, (у)

Кількість рослин на 1 м2 0,58±0,16 y = 0,53x – 78,355
Кількість продуктивних стебел на 1 м2 0,72±0,14 y = 0,2964x – 78,743
Висота рослин, см 0,80±0,12 y = 0,7473x – 8,5437 
Довжина колосу, см 0,90±0,09 y = 9,6538x – 5,7934 
Кількість зерен у колосі, шт. 0,85±0,10 y = 3,3167x – 27,969 
Абсолютна маса 1000 насінин, г 0,89±0,09 y = 3,5441x – 109,34 

Таблиця 6. Біологічна врожайність пшениці озимої за впливу біопрепаратів, т/га

№ 
п/п Варіант досліду

Роки

Середнє

Приріст 
(±) до 

контро- 
лю, т/га

Приріст 
(±) до 

контро- 
лю, %

2021 2022 2023

1 Контроль 5,34 5,99 5,85 5,73 — —

2 Граундфікс (3 л/га)
під перед

посівну 
культивацію

5,84 6,65 6,49 6,33 0,60 10,41

3 Азотохелп (3 л/га) 6,05 6,76 6,84 6,55 0,82 14,31

4 Граундфікс (1,5 л/га) + 
Азотохелп (1,5 л/га) 6,27 6,95 6,73 6,65 0,92 16,06

5 Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння 6,15 6,41 6,67 6,41 0,68 11,87

6
Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння 
+ Азотохелп (0,5 л/га), у фазі 
весняного кущення

6,22 6,89 6,79 6,63 0,90 15,76

7 Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного 
кущення 5,78 6,75 6,38 6,30 0,57 10,01

НІР05 0,08 0,11 0,18
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тів Граундфіксу та Азотохелпу (приріст 
урожаю був на 16,06% більшим за конт
роль), що пояснює їх синергічний ефект, 
збалансований перерозподіл асимілянтів 
від стебла до колоса. У варіантах 6 і 3 при-
ріст урожаю до контролю становив 15,76  
і 14,31% відповідно.

Ефективність сумісного поєднання бак- 
терій із різним механізмом дії щодо зерно-
вих культур доведено в роботах Б.О. Па- 
лазюка зі співавт. [8] та T. Kaur et al. [18]. 
Аналогічну ефективність спостерігали 
M.L. Nguyen et al. [24], в дослідженнях 
яких встановлено вплив Bacillus velezensis 
на активізацію процесів росту та розви-
тку пшениці озимої та ярої, збільшення 
врожайності зерна на 14,9%, порівняно  
з контролем. Однак, активність їх штамів 
бактерій змінювалась залежно від умов ро-
ків досліджень.

Згідно з дослідженнями Л. Присяжнюк 
та ін. [25], ґрунтово-кліматична зона виро-
щування та взаємодія факторів зона × рік 
істотно впливають на врожайність пшениці 
озимої — відповідно 73 і 21%, на вміст білка 
та клейковини — відповідно 49 і 64%, тоді 
як умови вегетаційного періоду — на 21 й 
28%, а генотип — на 5 та 4%. За розрахун-
ками Б.О. Палазюка зі С.О. Юрченко [8], 
кліматичні умови року досліджень мали 
40,4% впливу, а використання біопрепара-
тів за вегетації — 17,7%.

Вегетаційні періоди 2020–2023 рр. від- 
значалися істотною варіабельністю гідро-
термічних умов, що вплинуло на продук-
тивність пшениці озимої. Впродовж 2020–
2021 рр. сприятливі умови на початкових 
етапах розвитку та достатній запас вологи 
у травні поєднувалися з сильними безсніж-
ними морозами взимку та нестабільними 
опадами під час формування репродуктив-
них органів, що зумовило зниження вро-
жайності. Найвищі показники продуктив-
ності в 2021–2022 рр. зумовлені достатнім 
запасом вологи у зимово-весняний період і 
сприятливими умовами перезимівлі, що ні-
велювало вплив осінньої посухи та суховіїв 
у період наливу зерна. Вегетаційний період 
2022–2023 рр. характеризувався пізніми 
строками сівби, аномально теплою зимою, 

надлишком вологи восени та влітку і дефі-
цитом опадів у травні, що зумовило дещо 
нижчу врожайність порівняно з поперед
нім роком. У середньому за 2021–2023 рр. 
встановлено стабільний позитивний вплив 
біопрепаратів Азотохелп та Граундфікс на 
формування продуктивності культури за 
мінливих гідротермічних умов.

Ще одним значним елементом біоло-
гічної врожайності є формування побічної 
продукції (соломи), що має важливе госпо-
дарське значення. Біопрепарати Азотохелп 
та Граундфікс сприяли активізації мікро-
біому ризосфери, наростанню вегетативної 
маси рослин за рахунок покращання азот-
ного та фосфорного живлення, стимуля-
ції процесів фотосинтезу, фітогормональ-
ній регуляції. Встановлено, що за впливу 
різних способів внесення Азотохелпу та 
Граундфіксу, коефіцієнт співвідношення 
побічної до основної продукції був наймен-
шим у варіантах 3; 5 та 6 і становив у межах 
0,84–0,87 (на контролі — 0,96) (рис. 2).

Рис. 2. Вплив різних способів внесення 
біопрепаратів Граундфікс та Азотохелп  

на формування побічної продукції
Примітки: 1 — контроль; 2 — Граундфікс (3 л/га),  
під передпосівну культивацію; 3 — Азотохелп  
(3 л/га), під передпосівну культивацію; 4 — Граунд
фікс (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), під перед-
посівну культивацію; 5 — Азотохелп (1,5 л/т), об-
робка насіння; 6 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка 
насіння + Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного 
кущення; 7 — Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весня-
ного кущення.
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У середньому за роки досліджень від-
мічено позитивну дію біопрепаратів на по-
казники якості зерна пшениці озимої, їх 
зростання порівняно з контролем. За дії біо-
препаратів Граундфікс та Азотохелп поліп-
шуються умови наливу зерна, ефективність 
використання асимілянтів. Активізації про-
цесів азотфіксації посилює синтез білків, 
впливає на продовження періоду активного 
фотосинтезу. За рахунок цього, маса 1000 
насінин за дії біопрепаратів збільшилася в 
середньому на 6,0% (табл. 7).

Найвищим цей показник був за дії Азото- 
хелп 1,5 л/т обробка насіння (50,0 г по-
рівняно з 47,0 г на контрольному варіанті). 
Важливим показником якості є склоподіб-
ність зерна. Найбільшим це значення вияви-
лось за дії Граундфікс (1,5 л/га) + Азотохелп 
(1,5 л/га) (58,7%) та окремо Граундфіксу  
3 л/га (57,7%), що перевищувало контроль 
на 19,4%, у решти варіантів — на 17,0%.

Це зумовлено кращим накопиченням 
білково-крохмального комплексу та більш 
рівномірним дозріванням зерна за дії біо-
препаратів. Їх вплив проявився і у форму-
ванні більш виповненого, щільного зерна 
кращої товарної якості, зростанні натурної 
маси зерна.

Найвищі показники натурної маси 
були у варіанті з Азотохелпом (1,5 л/т), 
обробка насіння + Азотохелп (0,5 л/га), 

обробка рослин у фазі весняного кущен-
ня — 771,7–776,3 порівняно з 759,3 г/л на 
контрольному варіанті. В середньому за дії 
усіх досліджуваних варіантів з біопрепара-
тами, натурна маса зерна була в середньо-
му більшою на 9,6 г/л від контролю.

За впливу біопрепаратів спостерігали і 
посилення білкового обміну та засвоєння 
азоту, вміст сирої клейковини у варіантах 
зі внесенням під передпосівну культивацію 
окремо Граундфіксу (3 л/га), Граундфікс 
(1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га) та об-
робка насіння Азотохелпом (1,5 л/т) був 
вищим за контроль на 10,4–11,8%.

Отже, за дії біопрепаратів спостерігали 
комплексне покращання показників якості 
зерна пшениці озимої, було сформовано 
зерно з поліпшеними хімічними та фізич-
ними властивостями.

ВИСНОВКИ
У процесах формування продуктивнос-

ті рослин пшениці озимої в середньому за 
роки досліджень найбільш ефективними 
виявились внесення під передпосівну куль-
тивацію Азотохелп (3 л/га), Граундфікс 
(1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), оброб-
ка насіння Азотохелп (1,5 л/т) та у нормі  
(0,5 л/га) у фазі весняного кущення.

Встановлено, що застосування біопре-
паратів Азотохелп та Граундфікс істотно 

Таблиця 7. Показники якості зерна пшениці озимої за дії біопрепаратів (2021–2023 рр.)

№ 
п/п Варіант досліду

Маса 1000 
насінин, г

Склоподіб
ність, %

Натурна 
маса, г/л

Вміст сирої 
клейковини, 

%

1 Контроль 47,0±0,1 46,3±6,3 759,3±1,7 15,2±0,8

2 Граундфікс (3 л/га)
під перед

посівну 
культивацію

49,7±0,9 57,7±6,7 769,0±1,0 17,0±0,2

3 Азотохелп (3 л/га) 49,9±1,0 54,0±12,0 767,3±2,7 16,0±0,2

4 Граундфікс (1,5 л/га) + 
Азотохелп (1,5 л/га) 49,8±0,6 58,7±8,7 764,7±4,3 16,8±0,1

5 Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння 50,0±1,0 52,7±5,7 771,7±4,3 16,1±0,2

6
Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння 
+ Азотохелп (0,5 л/га), у фазі 
весняного кущення

49,5±1,3 54,3±12,3 776,3±7,7 16,7±0,5

7 Азотохелп (0,5 л/га), у фазі весняного 
кущення 49,5±0,3 54,3±11,3 764,3±2,7 16,0±0,2
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підвищує адаптивний потенціал озимої 
пшениці висота рослин, біомаса та площа 
листкової поверхні зросли на 8,3–51,5% 
порівняно з контролем на етапі осіннього 
кущення (BBCH 22–25). Це забезпечило 
оптимальний морфофізіологічний стан 
посівів перед перезимівлею, що підтвер-
джується високою кореляцією між пара-
метрами осіннього розвитку та подальшою 
врожайністю (r = 0,75–0,88).

Застосування під передпосівну культи-
вацію Азотохелпу у нормі 3 л/га та Граунд
фіксу (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), об-
робка насіння Азотохелп у нормі (1,5 л/т) +  
обробка рослин Азотохелп (0,5 л/га) у фазі 
весняного кущення підвищило адаптив-
ність рослин до умов перезимівлі, створило 
передумови для формування високої про-
дуктивності посівів, позитивно вплинуло 
на біометричні показники пшениці озимої 
в осінній та весняний періоди, які в серед-
ньому були на 8,3–48,8% і 7,7–50,0% біль-
шими за контроль. У подальшому їх вплив 
на ростові процеси дещо уповільнився за 
рахунок перерозподілу асимілянтів у бік 
наливу зерна.

Максимальна ефективність формуван-
ня зернової продуктивності відзначена за 

передпосівного внесення суміші препара-
тів, а також за поєднання обробки насіння 
Азотохелп (1,5 л/т) + позакореневе під-
живлення (0,5 л/га) у фазі весняного ку-
щення (збільшення кількості зерен у коло-
сі до 28,0–28,9 шт. та зростання маси 1000 
насінин на 6,0% (до 49,2–49,4 г)).

Біологічна дія препаратів спрямована 
на збалансований перерозподіл асимілян-
тів, що підтверджується зниженням коефі
цієнта співвідношення побічної продукції 
до основної до рівня 0,84–0,87 (проти 0,96 
на контролі). За комбінованої обробки на-
сіння та посівів натурна маса зросла в се-
редньому на 9,6 г/л (максимум — 776,3 г/л),  
показники склоподібності становили 58,7%,  
уміст сирої клейковини підвищився на 10,4– 
11,8%, що свідчить про активізацію азотно-
го обміну та посилення біосинтезу білків за 
дії мікробіологічних агентів.

Встановлено синергічний вплив за су-
місного внесення біопрепаратів Граундфікс  
1,5 л/га + Азотохелп 1,5 л/га, формуван-
ня розвинутої кореневої системи та площі 
листкової поверхні. Це зумовило макси-
мальну врожайність (6,65 т/га) та найкра-
щі показники якості зерна (склоподібність 
58,7%, вміст клейковини 16,8%).
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