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Мета. Визначити вплив комплексного нанокомпозитного бактеріального препарату 
Азогран на ріст і розвиток рослин та продуктивність гречки за моделювання органічного 
виробництва. Методи. Нанокомпозитний комплексний бактеріальний препарат Азогран ви-
готовляли на основі взаємодії штамів Azotobacter vinelandii ІМВ В-7076 і Bacillus subtilis ІМВ 
В-7023 з наночастками бентоніту. Дослідження впливу препарату на ріст і розвиток рос-
лин та врожайність гречки сорту Син 3/02 за моделювання органічного виробництва прово-
дили на дослідному полі Національного наукового центру «Інститут землеробства НААН». 
Результати. Встановлено, що передпосівна бактеризація насіння гречки нанокомпозитним 
комплексним бактеріальним препаратом Азогран помітно стимулює ріст і розвиток рос-
лин. Застосування цього препарату супроводжувалося збільшенням площі листової поверхні 
рослин. У контрольному варіанті площа листової поверхні у фазу цвітіння складала 
11,6 тис. м2/га, а за використання Азограну цей показник зростав до 14,9 тис. м2/га, або на 
28,5 %. За вирощування гречки без бактеризації площа асиміляційної поверхні від фази цві-
тіння до дозрівання знижувалась у 2,3–2,5 раза, проте застосування передпосівної бактери-
зації уповільнювало відмирання листкових пластинок — їх площа на період дозрівання змен-
шувалася лише у 1,7 раза. У бактеризованих рослинах суттєво зростав уміст сполук азоту, 
фосфору і калію; врожайність культури зростала до 1,08 т/га (на 22,7 % від контролю). 
Висів бактеризованого за використання препарату Азогран насіння гречки у ґрунт на фоні 
приорювання соломи забезпечував підвищення врожайності до 1,3 т/га (на 30 %). Висновки. 
Передпосівна бактеризація насіння гречки нанокомпозитним комплексним бактеріальним 
препаратом Азогран значно поліпшує ріст і розвиток рослин і підвищує продуктивність ку-
льтури на 22,7–30 %. 

Ключові слова: нанокомпозитний комплексний бактеріальний препарат, вплив на ріст, 
продуктивність гречки. 

 
Вступ. Гречка — важлива круп’яна ку-

льтура в народному господарстві. Її крупа 
характеризується високими смаковими, по-
живними і дієтичними якостями, користу-
ється значним попитом на внутрішньому 
ринку і тому є першим претендентом на ви-
рощування її за умов органічного землеробс-
тва, де забороняється використання синтети-
чних добрив, пестицидів, регуляторів росту 

рослин, ГМО. Для збільшення урожайності 
найактивніше використовують різні способи 
обробітку ґрунту, сівозміни, органічні доб-
рива (пожнивні залишки, гній, торф, компос-
ти, сидерати та ін.) [1; 2].  

Надзвичайно важлива роль у процесах 
ґрунтоутворення і підтримання родючості 
ґрунтів належить мікроорганізмам. Вони 
трансформують мінеральні породи, рослинні 
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рештки, беруть участь у формуванні струк-
тури ґрунту, утворенні гумусу і його мінера-
лізації, в поповненні біосфери, зокрема ґрун-
тів, азотом, мобілізації фосфору та інших 
біогенних елементів з органічних та важко-
розчинних неорганічних сполук [3; 4]. Мік-
роорганізми кореневої зони рослин є трофіч-
ними посередниками між ґрунтом і росли-
ною та відповідають за перетворення низки 
складних сполук у прості, доступні для жив-
лення рослин. Одержуючи необхідне коре-
неве живлення, вони реалізують свій генети-
чний потенціал врожайності [2; 5]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Для поліпшення росту, розвитку рослин 
та підвищення їх продуктивності у виробни-
цтві, крім інших агротехнічних прийомів оп-
тимізації продукційного процесу сільського-
сподарських культур, застосовуються мік-
робні препарати. Найперспективнішими є 
комплексні мікробні препарати, створені на 
основі двох чи більшої кількості мікроорга-
нізмів, які спричиняють синергічну стиму-
лювальну дію на ріст, розвиток і продуктив-
ність рослин [3; 6–8].  

На основі високоефективних азотфіксу-
вальних бактерій Azotobacter vinelandii ІМВ 
В-7076 і фосфатмобілізувальних бактерій 
Bacillus subtilis ІМВ В-7023 нами розроблено 
комплексний бактеріальний препарат Азог-
ран [4]. Запропоновано також удосконалену 
форму препарату, яку отримують за взаємо-
дії зазначених штамів з нанокомпозитом бе-
нтоніту, що значно підвищує як прилипання 
бактерій до насіння рослин за його інокуля-
ції, так і життєздатність бактерій за зберіган-
ня препарату та на насінні [9]. Вплив цього 
препарату на продуктивність гречки не дос-
ліджено.  

Мета досліджень. Визначити вплив ком-
плексного нанокомпозитного препарату Азо-
гран на ріст, розвиток рослин і врожайність 
гречки за органічного вирощування культури. 

Матеріали та методи досліджень. На-
нокомпозитний комплексний бактеріальний 
препарат Азогран виготовляли на основі вза-
ємодії селекціонованих в Інституті мікробіо-
логії і вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН 
України високоактивних штамів азотфіксува-
льних бактерій Azotobacter vinelandii ІМВ В-
7076 [10] і фосфатмобілізувальних бактерій 
Bacillus subtilis ІМВ В-7023 [11] з наночаст-
ками бентоніту. Для його створення стериль-

ний сипкий бентоніт вносили у фізіологічний 
розчин з розрахунку 100 г на 1 л розчину, го-
могенізували протягом 5 хв. на гомогенізато-
рі MPW-302. Отриманий нанокомпозит сте-
рилізували, після чого в нього вносили 10 % 
змішаної суспензії A. vinelandii ІМВ В-7076 і 
В. subtilis ІМВ В-7023. Чисельність життєзда-
тних бактерій в 1 мл препарату становила: 
A. vinelandii ІМВ В-7076 — 1,2·107 кл.; 
B. subtilis ІМВ В-7023 — 1,7·107кл. [9]. 

Дослідження впливу нанокомпозитного 
комплексного бактеріального препарату Азо-
гран на ріст, розвиток рослин і врожайність 
гречки сорту Син 3/02 за органічного вироб-
ництва проводили з 2014 по 2018 рр. на дос-
лідному полі Національного наукового цент-
ру «Інститут землеробства НААН» на сірому 
лісовому крупнопилувато-легкосуглинково-
му ґрунті, який характеризується такими по-
казниками: вміст гумусу (за Тюриним) — 
1,15 %; азоту лужногідролізованого (за Кор-
нфільдом) — 50 мг/кг ґрунту; рухомого фос-
фору і обмінного калію (за Кірсановим) — 
відповідно 240 і 144 мг/кг ґрунту, рНсол. — 
5,9 [12]. 

Досліди проводили за такою схемою: 
1. Контроль — висів насіння без засто-

сування бактеріального препарату (без бак-
теризації) на фоні чистого пару; 

2. Висів насіння, бактеризованого нано-
композитним комплексним бактеріальним 
препаратом Азогран з розрахунку 1 л на гек-
тарну норму насіння;  

3. Висів насіння без бактеризації на фоні 
приорювання соломи; 

4. Висів насіння, бактеризованого Азо-
граном на фоні приорювання соломи.  

Бактеризацію насіння гречки сорту Син 
3/02 проводили в затіненому місці. Для цьо-
го на насіння наносили препарат, перемішу-
вали, підсушували і висівали в ґрунт широ-
корядним способом. Повторення триразове. 
Розмір ділянок 18 м2. Посів гречки проводи-
ли у першій декаді травня. Повні сходи 
отримано в межах 10–14 днів. Збирання 
врожаю гречки проводили на початку серпня 
роздільним способом. Площу листкової по-
верхні визначали методом «висічок» за ме-
тодикою А. А. Ничипоровича [13]. Азот у 
рослинах визначено за методом К’єльдаля, 
фосфор — колориметрично на ФЕК ЛМФ 
74М, калій — полум’яно-фотометричним 
методом після мокрого озолення осаду за 
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Гінзбург та Щегловою [14]. 
У формуванні урожаю гречки важливу 

роль відіграють метеорологічні фактори, які 
в 2014–2018 рр. були типовими для клімату 
зони Лісостепу і характеризувалися контрас-
тністю температурного режиму та нерівно-
мірним розподілом опадів за місяцями, що 
зумовило низку особливостей у технології 
вирощування культури. Найсприятливішим 
для вирощування культури був вегетаційний 
період 2014 року. 

Результати та їх обговорення. Для 
з’ясування забезпеченості рослин у процесі 
їх росту азотом, фосфором і калієм визнача-
ли вміст цих елементів у рослинах гречки. 
Хімічний склад рослин відображає складний 
процес мінерального живлення і характери-
зує ступінь забезпеченості рослин елемента-
ми живлення в конкретних умовах [15]. 

Азот, фосфор і калій мають важливе зна-
чення в розвитку рослин. Азот і фосфор вхо-
дять до складу цілої низки органічних спо-
лук: азот — до складу білків, ферментів, ну-
клеїнових кислот, хлорофілу, вітамінів, 
алкалоїдів та інших сполук, фосфор —
нуклеїнових кислот, фосфатидів, фітину, ле-
цетину. Калій у рослинах перебуває в іоній 
формі і не входить до складу органічних 
сполук, але відіграє важливу роль у процесах 
синтезу вуглеводів та їх транспортування, 
впливає на процеси газообміну під час ди-
хання, підвищує холодостійкість та стійкість 
рослин до хвороб. 

Найсприятливіші умови для досягнення 
високої продуктивності рослин створюються 
за повного забезпечення їх елементами жив-
лення. Альтернативою азоту мінеральних 
добрив в органічному землеробстві є азот 
біологічного походження, який рослина от-

римує завдяки асоціативній взаємодії з азот-
фіксувальними мікроорганізмами. 

Інтенсивне поглинання азоту пов’язане з 
ростом надземної маси і кореневої системи. 
Так, у рослинах гречки на неудобрених діля-
нках у фазі масового цвітіння, в середньому 
за 2014–2018 рр., вміст загального азоту ста-
новив 1,50 % на суху речовину і зростав до 
1,80 % у варіанті з бактеризацією насіння 
препаратом Азогран (табл. 1). 

Вміст фосфору в рослинах гречки змі-
нювався від 0,40 до 0,51 % і зростав за бак-
теризації насіння. Результати аналізу рослин 
показали, що вміст калію в рослинах також 
змінювався залежно від бактеризації насіння. 
Найвищий вміст калію відмічено у варіантах 
з обробкою насіння препаратом Азогран, 
причому він змінювався від 2,54 (на фоні 
приорювання соломи) до 2,88 % на фоні чис-
того пару. 

Аналізуючи дані табл. 1, доходимо ви-
сновку, що у фазу цвітіння рослини гречки 
були достатньо забезпечені азотом [16], та-
кож мали оптимальний рівень забезпеченості 
фосфором. Проте через високу потребу рос-
лин у калії на цьому етапі органогенезу спо-
стерігався незначний дефіцит цього еле-
менту. 

Як відомо, урожайність культури зале-
жить від фотосинтетичної активності рослин, 
і передусім визначається розмірами та про-
дуктивністю функціонування листя, яке в 
процесі росту повинно якомога скоріше до-
сягти оптимального розміру. 

Польові дослідження ефективності на-
нокомпозитного комплексного бактеріально-
го препарату Азогран показали, що передпо-
сівна бактеризація насіння гречки помітно 
стимулює ріст і розвиток рослин (табл. 2). 
 

Таблиця 1. Вміст азоту, фосфору і калію в рослинах гречки залежно від бактеризації 
насіння препаратом Азогран, % (середнє за 2014–2018 рр.) 

Варіанти досліду 
Фон — чистий пар Фон — приорювання 

гречаної соломи 
N P2O5 K2О N P2O5 K2О 

Контроль 
(насіння без бактеризації) 1,50 0,40 2,51 1,72 0,42 2,59 

Насіння бактеризоване 
препаратом Азогран 1,80 0,51 2,88 1,81 0,49 2,54 

НІР05 0,07 0,10 0,35 0,06 0,09 0,01 
Примітка. Вміст азоту, Р2О5 і К2О в нормі (за В. Церлінг [16]) складає 1,5–2,0, 0,4–0,6 і 3,3–4,0 

відповідно. 
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Таблиця 2. Наростання листкової поверхні гречки залежно від бактеризації насіння, 
тис. м2/га (середнє за 2014–2018 рр.) 

Варіанти досліду 
Фаза розвитку 

бутонізація цвітіння дозрівання 
Контроль — насіння без бактеризації на фоні 
чистого пару 9,6 11,6 5,1 

Насіння, бактеризоване Азограном 10,0 14,9 8,6 
Насіння без бактеризації на фоні гречаної 
соломи  10,4 13,9 5,6 

Насіння, бактеризоване Азограном, на фоні 
соломи 12,2 15,4 8,9 

НІР05 0,6 0,7 0,4 
 

Так, якщо в контрольному варіанті площа 
листової поверхні у фазу цвітіння складала 
11,6 тис. м2/га, то за застосування препарату 
Азогран цей показник зростав до 14,9 тис. 
м2/га, або на 28,5 %. 

У період дозрівання гречки площа лист-
кової поверхні зменшувалася майже в 2,2 ра-
за. Це зумовлено відмиранням старих та 
уповільненням росту молодих листків після 
закінчення масового цвітіння рослин гречки 
під час повноцінного формування насіння. 
На темпи зниження показників площі лист-
кової поверхні значний вплив мала бактери-
зація насіння. Так, у варіантах без бактери-
зації площа асиміляційної поверхні від фази 
цвітіння до дозрівання знижувалась у 2,3–2,5 
раза, а застосування бактеризації уповільню-
вало відмирання листкових пластинок. Тому 
на такому агрофоні показники площі листко-
вої поверхні посівів зменшувалися на період 
дозрівання лише у 1,7 раза. Отже, бактериза-
ція насіння гречки спричиняла значний сти-
мулюючий вплив на ріст листкової поверхні 

рослин. 
Основним критерієм оцінки ефективнос-

ті застосування агрозаходу, зокрема й бакте-
ризації насіння, є врожайність культури. 
Отримані нами результати свідчать, що про-
ведення бактеризації насіння у системі орга-
нічного виробництва було ефективним при-
йомом, особливо в окремі роки (2014, 2015), 
а також і в середньому за чотири роки. При-
ріст урожаю у середньому за 4 роки склав 
0,20 т/га. Слід зазначити, що урожайність 
гречки за роками суттєво залежала ще і від 
погодних умов вегетаційного періоду. 

Проведені дослідження свідчать про 
значний вплив нанокомпозитного комплекс-
ного бактеріального препарату Азогран на 
врожайність гречки сорту Син 3/02 (табл. 3). 
Показано, що в результаті чотирирічного ви-
рощування гречки без застосування соломи і 
Азограну врожайність складала 0,88 т/га. 
Водночас за бактеризації насіння врожай-
ність зростала до 1,08 т/га (на 22,7 % від 
контролю). 

 
Таблиця 3. Вплив нанокомпозитного комплексного бактеріального препарату Азо-

гран на врожайність гречки за органічного вирощування культури, т/га 

Варіанти досліду 
Роки досліджень 

Середнє Приріст, 
% 2014 2015 2017 2018 

Контроль – насіння без бактери-
зації на фоні чистого пару; 1,42 0,99 0,46 0,66 0,88 – 

Насіння, бактеризоване Азогра-
ном 1,54 1,13 0,61 1,05 1,08 22,7 

Насіння без бактеризації на фоні 
гречаної соломи 1,80 1,10 0,40 0,70 1,00 – 

Насіння, бактеризоване Азогра-
ном, на фоні соломи 2,19 1,48 0,65 0,88 1,30 30 

НІР05  0,06  
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Приорювання соломи, що є одним з ос-
новних агроприйомів регулювання поживно-
го режиму ґрунту за органічного виробницт-
ва продукції, підвищувало урожайність ку-
льтури до 1,0 т/га. (на 13,6 %). Застосування 
передпосівної бактеризації насіння Азогра-
ном на фоні приорювання соломи підвищу-
вало врожайність гречки до 1,3 т/га (на 
30 %). 

Отже, важливим агроприйомом техноло-
гії вирощування гречки у системі органічно-
го землеробства може бути проведення бак-
теризації насіння нанокомпозитним компле-
ксним бактеріальним препаратом Азогран, 
який впливає на забезпеченість рослин осно-
вними елементами живлення, забезпечує 
підвищення і збереження тривалішої роботи 
асиміляційного апарату та значно підвищує 
продуктивність культури. 
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INFLUENCE OF NANOCOMPOSITE COMPLEX BACTERIAL 
PREPARATION AZOHRAN ON BUCKWHEAT GROWTH, 

DEVELOPMENT AND YIELD 
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Objective. To determine the influence of complex nanocomposite bacterial preparation 
Azohran on plant growth and development and buckwheat productivity by simulation of organic 
production. Methods. Nanocomposite complex bacterial preparation Azohran was produced on the 
basis of interaction of strains Azotobacter vinelandii IMB B-7076 and Bacillus subtilis IMB B-7023 
with bentonite nanoparticles. The study of the influence of the product on plant growth and devel-
opment and the yield of buckwheat of Sin 3/02 variety under simulation of organic production was 
carried out on the experimental field of the National Scientific Center “Institute of Agriculture of 
the NAAS”. Results. It has been established that presowing bacterization of buckwheat seeds with 
nanocomposite complex bacterial preparation Azohran significantly stimulates plant growth and 
development. The use of this product was accompanied by an increase in the area of the leaf sur-
face of the plants. In the control variant, the area of the leaf surface during the flowering phase was 
11.6 thousand m2/ha, and under the use of Azohran this parameter increased to 14.9 thousand 
m2/ha, or by 28.5 %. During the cultivation of buckwheat without bacterization, the area of assimi-
lation surface from the flowering phase to maturation decreased 2.3–2.5 times, however, the use of 
presowing bacterization slowed the die-off of leaf blade — their area decreased only 1.7 times dur-
ing the maturation period. The content of nitrogen, phosphorus and potassium compounds in-
creased significantly in bacterized plants. The crop yield increased to 1.08 t/ha (by 22.7 % com-
pared to the control). The sowing of buckwheat seeds bacterized with Azohran in the soil against 
the background of straw plowing provided a yield increase of up to 1.3 t/ha (30 %). Conclusion. 
Presowing bacterization of buckwheat seeds with the nanocomposite complex bacterial preparation 
Azohran significantly improves plant growth and development and increases crop productivity by 
22.7–30 %. 

Key words: nanocomposite complex bacterial preparation, influence on growth, buckwheat 
productivity. 
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