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Мета. Визначити ефективність бактеризації насіння проса комплексним нанокомпози-

тним бактеріальним препаратом Азограном (Азогран-нано) залежно від умов вирощування 
культури; встановити вплив мінеральних добрив у поєднанні з біопрепаратом на продукти-
вність агроценозів. Методи. Польового досліду (для оцінки впливу досліджуваних чинників 
на ріст і розвиток рослин та урожайність проса), вимірювально-вагові, економічних розра-
хунків, статистичні. Результати. За проведення трирічних спостережень встановлено по-
зитивний вплив мінеральних добрив та передпосівної інокуляції насіння проса препаратом 
Азогран-нано на висоту рослин, наростання маси рослин, масу волоті і продуктивність ку-
льтури. Висота рослин у варіанті з бактеризацією насіння за вирощування проса без добрив 
у фазу стеблування була вищою за відповідні показники контрольного варіанту на 5,6 %, а за 
сумісного застосування добрив і бактеризації цей показник збільшувався до 8,1 %. Інокуляція 
насіння позитивно вплинула на масу волоті проса. Ефективність бактеризації за вирощу-
вання культури по фону без добрив склала 6,3 %, а у варіанті з підживленням рослин азотом 
у період вегетації цей показник зростав на 11,5 %. Найбільші показники урожайності проса 
відзначено за обробляння насіння препаратом Азогран-нано. Урожайність у контрольному 
варіанті становила 3,75 т/га, тоді як за бактеризації насіння препаратом продуктивність 
культури зростала на 16,5 %. За взаємодії мінеральних добрив з нанокомпозитним препара-
том показники зростали на 19,9–28,6 %. За впливу передпосівної інокуляції насіння зменши-
лася собівартість 1 т зерна, підвищився умовно чистий прибуток. Висновки. Застосування 
нанокомпозитного комплексного препарату Азогран-нано в технологіях вирощування проса 
сприяє активізації росту й розвитку рослин, підвищенню продуктивності культури і є висо-
коефективним агрозаходом. 

Ключові слова: Азогран-нано, бактеризація, економічна ефективність, мінеральні доб-
рива, просо, урожайність. 

 
Вступ. Просо є цінною круп’яною куль-

турою, яка здатна забезпечити відносно ви-
сокі і досить стабільні врожаї навіть у посу-
шливі екстремальні роки. За дотримання 
технології вирощування, мінімальних затрат 
посівного матеріалу, трудових та енергетич-
них ресурсів можна одержати високу вро-
жайність зерна — понад 5,0 т/га. Визначаль-
ною серед чинників, що впливають на про-
дуктивність культури, є система удобрення 
[1–3]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Одним із основних завдань системи 
удобрення є забезпечення рослин поживними 
елементами впродовж усього вегетаційного 
періоду, особливо, коли вони чутливі до їх 
нестачі, та в час найбільшої потреби. Успіш-
не вирощування круп’яних культур в умовах 
України може бути досягнуто завдяки засто-
суванню екологічно безпечних технологій з 
використанням новітніх комплексних бакте-
ріальних препаратів на основі азотфіксува-
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льних та фосфатмобілізувальних мікроорга-
нізмів, які забезпечують поліфункціональний 
стимулювальний вплив на ріст і розвиток ро-
слин [4; 5]. Інтродуковані у кореневу зону 
рослин бактерії збагачують ґрунт азотом, 
фосфором, біологічно активними метаболі-
тами, зокрема фітогормонами [4; 6]. Важли-
вим фактором інтенсифікації мікробної 
активності в кореневій зоні рослин є перед-
посівна бактеризація насіння сільськогоспо-
дарських культур селекціонованими актив-
ними штамами мікроорганізмів [7]. Вважа-
ється, що застосування діазотрофів здатне 
підвищити урожайність небобових культур 
від 5 % до 50 % [8]. Вплив біопрепаратів на 
продуктивність агроценозів еквівалентний 
дії 30–60 кг/га мінерального азоту, 20–40 
кг/га фосфору. На думку В. В. Волкогона, 
дози мінеральних добрив у технологіях ви-
рощування сільськогосподарських культур 
можна зменшити на 40–50 %, застосовуючи 
їх у поєднанні з мікробними препаратами. 
Така рекомендація пояснюється суттєвим 
зростанням коефіцієнтів засвоєння діючої 
речовини з добрив бактеризованими росли-
нами [6; 8]. 

Мета. Метою наших досліджень було 
визначити ефективність бактеризації насіння 
комплексним нанокомпозитним бактеріаль-
ним препаратом Азограном (Азогран-нано) 
залежно від умов вирощування; встановити 
вплив мінеральних добрив в поєднанні з 
препаратом на продуктивність проса. 

Матеріали й методи досліджень. Ви-
значення ефективності нових елементів тех-
нології вирощування проса проводили впро-
довж 2017–2019 рр. у польовому досліді від-
ділу адаптивних інтенсивних технологій 
зернобобових, круп’яних та олійних культур 
ННЦ «Інститут землеробства НААН».  

Ґрунт дослідної ділянки — сірий лісовий 
легкосуглинковий, має такі показники родю-
чості: вміст гумусу (за Тюріним) — 1,1–
1,3 %, азоту, що гідролізується (за Корндфіл-
дом) — 60–65 мг/кг, рухомого фосфору і об-
мінного калію (за Чириковим) — 110–120 і 
80–100 мг/кг ґрунту відповідно. 

З метою виконання поставленого за-
вдання досліджували реакцію проса сорту 
Чабанівське на різні строки і норми внесення 
мінеральних добрив у чистому вигляді та на 
фоні обробляння насіння препаратом Азо-
гран-нано. Крім цього, вивчали вплив нового 

препарату Тразекс (включає комплекс мікро-
елементів (В, Сu, Fe, Zn, Mn)) на ріст і роз-
виток рослин проса за проведення листково-
го підживлення на IV етапі органогенезу. До 
схеми досліду включали такі варіанти: 

– без добрив, контроль; 
– рекомендована норма мінеральних до-

брив на сірих лісових ґрунтах — N60Р60К60; 
– N60Р60К60 + Тразекс; 
– N45Р60К60 + Тразекс в основне внесен- 

ня + підживлення азотними добривами (N15) 
на ІV етапі органогенезу. 

Аналогічні варіанти були передбачені в 
іншому блоці польових дослідів, де застосо-
вували передпосівну інокуляцію насіння. 

Насіння в день сівби обробляли компле-
ксним нанокомпозитним бактеріальним пре-
паратом (Азогран-нано) [9], виготовленим на 
основі взаємодії високоефективних штамів 
азотфіксувальних бактерій Azotobacter vine-
landii ІМВ В-7076 [10] та фосфатмобілізува-
льних бактерій Bacillus subtilis ІМВ В-7023 
[11] з наночастками глинистого мінералу бе-
нтоніту. В одному літрі препарату міститься 
100 мл бактеріальної суспензії і 900 мл при-
липача на основі наночасточок природного 
мінералу бентоніту. Препарат розроблено в 
Інституті мікробіології і вірусології ім. Д. К. За-
болотного НАН України. 

Бактеризацію насіння проса проводили в 
затіненому місці. На насіння наносили пре-
парат Азогран-нано, перемішували, підсу-
шували і висівали його в ґрунт. Повторен- 
ня — триразове. Розмір ділянок — 18 м2. По-
сів проводили у першій декаді травня. Повні 
сходи отримували в межах 14–16 днів.  

Агротехніка вирощування проса відпові-
дала рекомендованій для господарств півні-
чної частини Лісостепу. Збирання урожаю 
проводили на початку вересня прямим ком-
байнуванням.  

У формуванні врожаю проса важливу 
роль відіграли метеорологічні умови, які в 
2017–2019 рр. в зоні Лісостепу характеризу-
валися контрастністю температурного режи-
му та нерівномірним розподілом опадів за 
місяцями, що вплинуло на продуктивність 
дослідної культури й, відповідно, на ефекти-
вність чинників. Сприятливіші метеорологі-
чні умови для росту й розвитку культури і 
для функціонування мікроорганізмів, особ-
ливо у початковий період, були в 2018 і 
2019 роках. 
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Порівняльну економічну оцінку техно-
логій проводили за такими основними пока-
зниками, як собівартість одиниці продукції, 
умовно чистий прибуток, рівень рентабель-
ності виробництва. Економічну ефективність 
розраховували за цінами 2019 року. 

Результати та їх обговорення. Прове-
дення досліджень ефективності препарату 
Азогран-нано у польових дослідах з просом 
свідчить про значну інтенсифікацію розвит-
ку рослин у варіантах з бактеризацією на-
сіння.  

Висота рослин — один із показників, що 
характеризує умови росту і розвитку в різні 
фази вегетаційного періоду. Проведений об-
лік висоти рослин у фазу стеблування пока-
зав, що найвищі показники формувалися за 
бактеризації насіння і в роки з більшою кіль-
кістю вологи в ґрунті (рис. 1). 

Надземна маса, висота рослин, маса лис-
тя вірогідно зростали за застосування препа-
рату Азогран-нано. Висота рослин у фазу 
стеблування за бактеризації насіння була 
вищою за відповідні показники контрольно-
го варіанту на 5,6 %, а за сумісного застосу-
вання добрив і бактеризації цей показник 
збільшувався до 8,1 %. Дещо менші відмін-
ності по висоті щодо дії бактеризації спосте-
рігали у фазу дозрівання. 

Дослідження структури врожаю показує, 

що бактеризація насіння позитивно вплинула 
на масу волоті проса. Ефективність агроза-
ходу в цьому випадку склала 6,3 %, а у варі-
анті з підживленням рослин азотом у період 
вегетації — 11,5 % (рис. 2). 

Важливим показником, який визначає 
доцільність застосування будь-якого агроте-
хнічного прийому, є урожай. Він відтворює 
дію всіх факторів на рослину. За результата-
ми наших досліджень виявлено позитивну 
реакцію проса на удобрення та обробку на-
сіння препаратом Азогран-нано. Урожай-
ність культури за роки досліджень варіювала 
в широкому інтервалі — від 3,75 до 6,11 т/га.  

Найпродуктивнішими були рослини на 
фоні обробляння насіння препаратом Азо-
гран-нано. Урожайність у контролі без доб-
рив становила в середньому 3,75 т/га. За бак-
теризації насіння продуктивність рослин 
зростала на 16,5 % (табл. 1). За внесення 
мінеральних добрив у нормі N60Р60К60 при-
ріст урожаю отримано на рівні 15,2 %. Отже, 
вплив біологічного препарату на урожай-
ність проса був еквівалентним дії зазначеної 
норми туків. 

Застосування комплексу мікроелементів 
по фону N60Р60К60 сприяло суттєвому зрос-
танню віддачі добрив — урожайність куль-
тури зростала на 26,6 %. Використання по 
цьому фону нанокомпозитного препарату 
 

 
Рис. 1. Вплив бактеризації насіння проса на висоту рослин, см 
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Рис. 2. Ефективність бактеризації насіння проса, середнє за 2017–2019 рр. 
 

забезпечило додатковий приріст урожаю на 
рівні 0,9 т/га. 

Реакція проса на підживлення азотом по 
15 кг/га на фоні N45Р60К60 була найбільш ви-
раженою у варіанті з оброблянням насіння 
препаратом Азогран-нано. Приріст урожаю 
за такої системи удобрення був на 1,36 т/га 
вищим від показника в аналогічному варіанті 
без бактеріальної обробки насіння (табл. 1). 

Підживлення, зокрема і позакореневе, є 
ефективним способом удобрення, який спри-
яє доступності поживних речовин для рос-
лин і стимулює краще їх засвоєння з ґрунту. 
Але необхідно зазначити, що ефективність 
підживлення залежить від зовнішніх факто-
рів — вологості ґрунту та температури пові-
тря. Якщо температура повітря висока, про-
водити позакореневе підживлення треба у 
вечірні години. 

Економічну ефективність застосування 
Азогран-нано у технології вирощування про-
са визначено на основі результатів дослі-
дження його впливу на урожайність. Визна-
чено, що у контролі та варіанті з бактериза-
цією насіння за вирощування культури без 
добрив забезпечується найвища економічна 
ефективність. Як вже зазначалося вище, за 
застосування нанокомпозитного препарату 
урожайність підвищилася на 16,5 %. Завдяки 
цьому зменшилася собівартість 1 т зерна, 

збільшився умовно чистий прибуток на 
3455 грн (табл. 2). 

Завдяки комплексному впливу факто- 
рів — мінеральних добрив у нормі N60Р60К60 
та бактеризації насіння — прибуток із розра-
хунку на 1 га збільшився на 4261 грн або на 
22,8 %. Водночас рівень рентабельності ви-
робництва зріс із 143 до 171 %. 

За застосування бактеризації насіння 
проса препаратом Азогран-нано урожайність 
у варіанті з підживленням рослин (N60Р60К60 
+ N15) підвищилася на 28,6 %, завдяки чому 
досягнуто суттєвого зменшення собівартості 
одиниці продукції на 680 грн, підвищення 
умовно чистого прибутку на 50 % і рівня 
рентабельності на 72 одиниці. 

Значне підвищення урожайності (на 
18,9 %) одержано у варіанті з позакореневим 
підживленням рослин препаратом Тразекс на 
фоні бактеризації насіння Азогран-нано, за-
вдяки чому досягнуто зменшення собіварто-
сті одиниці продукції на 489 грн, підвищення 
умовно чистого прибутку на 6,4 тис. грн і, 
відповідно, рівня рентабельності на 39 оди-
ниць. 

Висновки. Одним із ефективних елеме-
нтів технології вирощування проса є перед-
посівна інокуляція насіння комплексним на-
нокомпозитним бактеріальним препаратом 
Азогран-нано, який позитивно впливає на 
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Таблиця 1. Урожайність проса залежно від системи удобрення і впливу нанокомпо-
зитного препарату 

Варіанти 

Урожайність, т/га Приріст, % 

2017 р. 2018 р. 2019 р. середнє за 
2017–2019 рр. від 

удоб-
рення 

від 
бакте-
ризації конт-

роль 
Азо-
гран 

конт-
роль 

Азо-
гран 

конт-
роль 

Азо-
гран 

конт-
роль 

Азо-
гран 

Контроль 
(без добрив) 1,82 2,42 4,35 5,23 5,08 5,47 3,75 4,37 – +16,5 

N60Р60К60 2,31 3,50 5,09 6,11 5,55 5,93 4,32 5,18 +15,2 +19,9 
N60Р60К60 + 
Тразекс 3,04 4,04 5,49 5,71 5,72 7,20 4,75 5,65 +26,6 +18,9 

N45Р60К60 + 
N15 (VІІ) 2,51 2,65 6,26 7,85 5,49 7,82 4,75 6,11 +26,6 +28,6 

Примітка. НІР0,5 для фактора: обробка насіння, т/га — 0,09; система удобрення, т/га — 0,11. 
 
Таблиця 2. Економічні показники вирощування проса 

Варіанти 
Сорт проса Чабанівське 

Собівартість 
1 т урожаю, грн 

Умовно чистий 
прибуток, грн/га 

Рівень 
рентабельності, % 

Необроблене насіння (контроль) 
Контроль (без добрив) 1515 19 442 252 
N60Р60К60 2365 18 727 143 
N60Р60К60 + Тразекс 2623 19 367 129 
N45Р60К60 + N15 2390 20 472 156 

Насіння, оброблене препаратом Азогран-нано 
Контроль (без добрив) 1460 22 897 287 
N60Р60К60 2262 22 988 171 
N60Р60К60 + Тразекс 2134 25 800 168 
N45Р60К60 + N15  1710 30 879 228 

 
висоту і масу рослин, масу волоті та уро-
жайність культури. У дослідах залежно від 
агрофону бактеризація насіння сприяла під-
вищенню продуктивності проса від 16,5 % до 
28,6 %. Застосування Азогран-нано в техно-
логії вирощування культури забезпечило 
суттєве зростання економічної ефективності 
виробництва. 
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EFFICIENCY OF NANOCOMPOSITE COMPLEX OF BACTERIAL 
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Objective. Determine the efficiency of bacterization of millet seeds with a complex nanocompo-

site bacterial preparation Azohran (Azohran-nano) depending on the growing conditions of the cul-
ture; establish the effect of mineral fertilizers in combination with a biopreparation on the produc-
tivity of agrocenoses. Methods. Field experiment (to assess the influence of the studied factors on 
the growth and development of plants and millet yield), measuring- and weight-based, economic 
calculations, statistical. Results. During three-year observations, a positive effect of mineral ferti-
lizers and pre-sowing inoculation of millet seeds with Azohran-nano on plant height, plant weight 
gain, heads weight and crop productivity was established. The height of plants in the variant with 
bacterization of seeds when growing millet without fertilizers in the stalking phase was higher by 
5.6 % than the corresponding parameters of the control variant and with the concomitant use of 
fertilizers and bacterization this figure increased to 8.1 %. Seed inoculation had a positive effect on 
the weight of millet heads. 

The efficiency of bacterization in the cultivation of the crop at the background without fertiliz-
ers was 6.3 %, and when the plants were cultivated using nutrition with nitrogen during the grow-
ing season, this figure increased by 11.5 %. The highest yields of millet were reported for seed 
treatment with Azohran-nano. Yield in the control variant was 3.75 t/ha, while after the bacteriza-
tion of seeds with the preparation, crop productivity increased by 16.5 % Upon the interaction be-
tween mineral fertilizers with nanocomposite preparation, parameters increased by 19.9–28.6 %. 
Under the influence of pre-sowing inoculation of seeds, the cost of 1 tonne of grain decreased, and 
the net operating profit increased. Conclusion. The use of nanocomposite complex of the prepara-
tion Azohran-nano in millet cultivation technologies promotes the growth and development of 
plants, increases crop productivity and is a highly efficient agricultural measure. 

Key words: Azohran-nano, bacterization, economic efficiency, mineral fertilizers, millet, yield. 
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