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Мета. У лабораторних умовах дослідити вплив обробки насіння культурних рослин ком-
плексним бактеріальним препаратом Азогран (на основі Bacillus subtilis ІМВ В-7023 та 
Azotobacter vinelandii ІМВ В-7076) на початкові етапи онтогенезу. Методи. Мікробіологічні 
(культивування мікроорганізмів здійснювали в умовах періодичної культури — A. vine-
landii ІМВ В-7076 у рідкому живильному середовищі Ешбі, Bacillus subtilis ІМВ В-7023 — у 
мінеральному середовищі з глюкозою; чисельність життєздатних клітин у суспензіях 
визначали методом серійних розведень з подальшим висівом на поверхню відповідних агари-
зованих середовищ), фізіологічні (за використання для інокуляції насіння різних розведень 
суспензій біопрепарату), статистичні. Результати. Бактеризація насіння гречки сорту 
Україна, пшениці озимої сорту Подолянка, вики посівної сорту Маргарита рідким комплекс-
ним бактеріальним препаратом Азогран позитивно впливала на енергію проростання, 
схожість, довжину паростків та їхню масу проти контролю (обробка водою). Кращі по-
казники впливу препарату на початкові етапи онтогенезу рослин виявлено для гречки та 
пшениці. Позитивний ефект інокуляції більшою мірою виявлявся за розведення суспензії 
біопрепарату водою у співвідношеннях 1:10 та 1:100, що свідчить про інтенсивне продуку-
вання бактеріями біологічно активних речовин. Обробка насіння різних сортів кукурудзи 
водною суспензією гранульованого комплексного бактеріального препарату Азогран пози-
тивно впливала на розвиток паростків, а також сприяла зниженню їх ураження фітопато-
генними мікроміцетами. Висновки. Комплексний бактеріальний препарат Азогран позитив-
но впливає на енергію проростання, схожість та масу паростків досліджених видів рослин, 
зменшує ступінь ураження насіння мікроміцетами, і тому рекомендується для обробки 
насіння сільськогосподарських рослин перед висівом у ґрунт. 

Ключові слова: комплексний бактеріальний препарат Азогран, насіння культурних рос-
лин, схожість, проростання, фітопатогенні мікроміцети. 
 

Вступ. Потужним фактором, що дозво-
ляє підвищити продуктивність агроекосис-
тем, є активізація взаємодій між рослинами 
та мікроорганізмами [1–4]. З цією метою на-
уковцями розробляються та вводяться в 
практику сільськогосподарського виробниц-
тва екологічно безпечні бактеріальні препа-
рати, а також регулятори росту рослин при-
родного та синтетичного походження [5–10]. 
Ці препарати сприяють інтенсифікації фізіо-
лого-біохімічних процесів у рослинах, під-

вищують їхню стійкість до захворювань та 
позитивно впливають на угруповання ґрун-
тових мікроорганізмів [1; 11]. 

Практичний інтерес до біологічних пре-
паратів зумовлений їхньою високою ефек-
тивністю, а також тим, що до їх складу вхо-
дять мікроорганізми, виділені з природних 
біоценозів. Вони не забруднюють довкілля і 
є безпечними для тварин та людини [5; 11]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Представники родів Bacillus та Azoto-
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bacter широко розповсюджені в біосфері й 
займають різноманітні екологічні ніші. Вони 
здатні заселяти ризосферу та ризоплану, ак-
тивно взаємодіючи з рослинами, сприяють 
стійкому їх росту та розвитку, захищають від 
фітопатогенів та підвищують продуктивність 
сільськогосподарських культур. На основі 
селекціонованих штамів Bacillus subtilis ІМВ 
В-7023 [12] та Azotobacter vinelandii ІМВ В-
7076 [13] створено високоефективний ком-
плексний бактеріальний препарат Азогран. 
Але попри його високу ефективність, підтвер-
джену в численних дослідженнях [14; 15], не 
до кінця з’ясованим є вплив бактерій на по-
чаткові етапи онтогенезу рослин. 

Мета досліджень. Дослідження впливу 
обробки насіння культурних рослин комп-
лексним бактеріальним препаратом Азогран 
на початкові етапи їх онтогенезу. 

Матеріали та методи досліджень. У 
роботі використовували насіння гречки сор-
ту Україна, пшениці озимої сорту Подолян-
ка, вики посівної сорту Маргарита, кукуру-
дзи сортів Титан та Нептун. Насіння отрима-
но в ННЦ «Інститут землеробства НААН». 

Рідкий комплексний бактеріальний пре-
парат готували на основі бактерій A. vinelan-
dii ІМВ В-7076 [12] і B. subtilis ІМВ В-7023 
[13]. Мікроорганізми вирощували протягом 
48 год. за 28 ºС на качалці (240 об./хв.) у 
колбах, що містили по 100 мл відповідного 
живильного середовища. A. vinelandii ІМВ 
В-7076 культивували в рідкому живильно- 
му середовищі Ешбі такого складу (г/л): са-
хароза — 20,0; K2HPO4·3Н2О — 0,2; 
MgSO4·7Н2О — 0,2; NaCl — 0,2; K2SO4 — 
0,1; CaCО3 — 5,0 (рН 7,2–7,3) [16]. Для куль-
тивування B. subtilis ІМВ В-7023 використо-
вували мінеральне середовище з глюкозою 
(г/л): (NH4)2SO4 — 0,5; MgSO4·7H2O — 0,3; 
NaCl — 0,3; CaCО3 — 5,0; MnSO4·7H2O — 
0,001; FeSO4 — 0,001; глюкоза — 10,0; глі-
церофосфат кальцію — 2,0 [17]. Чисельність 
життєздатних клітин у суспензіях визначали 
методом серійних розведень з подальшим 
висівом на поверхню відповідних агаризова-
них середовищ у чашках Петрі та підрахун-
ком на них бактеріальних колоній. 

Насіння обробляли сумішшю суспензій 
відповідних бактерій (у співвідношенні 1:1 — 
вихідний препарат). Кількість клітин B. subti-
lis ІМВ В-7023 складала (6,3 ± 0,8)·108 кл/мл, 
A. vinelandii ІМВ-7076 — (2,2 ± 0,1)·108 кл/мл. 

Обробку проводили протягом 1 години як 
вихідним препаратом, так і його суспензія-
ми, розведеними водою, у співвідношеннях 
1:10 та 1:100. Об’єм використаних суспензій 
складав 2 мл / 50 насінин. Контрольні зразки 
обробляли стерильною водопровідною во-
дою. 

Крім впливу інокуляції різних розведень 
рідкого препарату Азогран на показники ро-
звитку паростків вики, пшениці й гречки, до-
сліджували також особливості розвитку па-
ростків кукурудзи сортів Титан та Нептун за 
дії гранульованого препарату, суспендовано-
го у воді в співвідношенні 1 г препарату на 
100 мл води. 

Насіння після бактеріальної обробки 
розкладали в кювети для пророщування на 
змочений стерильною водопровідною водою 
фільтрувальний папір та пророщували за 
температури 25–28 ºС. Енергію проростання, 
схожість насіння, довжину паростків та їхню 
масу визначали згідно з ДСТУ 4138-2002 
[18]. 

У дослідах з кукурудзою, крім впливу 
Азограну на розвиток паростків, досліджу-
вали дію біопрепарату на ступінь їх уражен-
ня мікроміцетами. Для цього по 50 насінин 
вносили в 50 мл біопрепарату. Після бакте-
ризації протягом 1,5 години насіння розкла-
дали в кювети з фільтрувальним папером, 
змоченим стерильною водопровідною во-
дою. Ступінь ураження паростків підрахову-
вали згідно з ДСТУ 4138-2002 [18]. 

Повторність досліду — трьохкратна. 
Статистичну обробку результатів проводили 
методами варіаційної статистики [19]. У таб-
лицях та рисунках наведено середні значен-
ня, що є достовірними за р ≤ 0,05. 

Результати та їх обговорення. Дослід-
ження впливу передпосівної бактеризації на-
сіння показали збільшення показників енер-
гії проростання та схожості, довжини коре-
нів та паростків, маси паростків щодо 
контролю. Проте варто зазначити, що знач-
ний позитивний вплив препарату не однако-
вою мірою проявився в різних варіантах екс-
перименту. Так, вплив інокуляції на енергію 
проростання та схожість насіння вики по-
сівної був у межах 5 % щодо контролю 
(табл. 1). Водночас за бактеризації насіння 
гречки та пшениці відзначали суттєве збіль-
шення показників енергії проростання насін-
ня та його схожості. 
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Інокуляція насіння пшениці нативним 
препаратом забезпечувала позитивний вплив 
як на енергію проростання, так і на його 
схожість. Відповідні показники зростали про-
ти контролю на 37,3 % та 48,4 % (табл. 1). За 
обробки насіння препаратом, розведеним во-
дою у співвідношенні 1:10, показники енергії 
проростання та схожості насіння були 
вищими за контрольні на 15,7 % та 11 %. 
Найвищі значення енергії проростання та 
схожості насіння пшениці щодо контролю 
відзначали за обробки насіння препаратом, 
розведеним водою у співвідношенні 1:100 — 
68 % та 57 % відповідно (табл. 1). 

Для гречки найвищі показники енергії 
проростання та схожості (більші від контро-
лю на 68 % і 57 %) встановлено після оброб-
ки насіння вихідним бактеріальним препара-
том (табл. 1). Показники були нижчими за 
обробки насіння суспензіями препарату, роз-
веденими водою у співвідношенні 1:10 (від-
повідно 44 % та 47 %) та у співвідношенні 
1:100 (відповідно 32 % та 20 %) (табл. 1). 

Обробка насіння бактеріальним препара-
том загалом забезпечила позитивний вплив 
на формування кореня, паростка та його ма-
си. Проте вплив інокуляції на показники ро-
сту та розвитку паростків залежав від виду 
рослин та концентрації препарату (табл. 1). 

Для насіння вики посівної спостерігала-
ся кореляція між вищевказаними показника-
ми та концентрацією препарату. За розве-
дення препарату водою його вплив знижу-
вався. Найефективнішою була обробка на- 
сіння вихідним препаратом, після якої спо-
стерігали збільшення довжини стебла на 
47 %, довжини кореня — на 37 %, маси па-
ростка — на 24 % проти контролю (табл. 2). 
Вплив препарату, розбавленого водою у 
співвідношенні 1:10, послаблювався на 10–
15 % проти вихідного препарату, а обробка 
насіння препаратом, розведеним водою у 
співвідношенні 1:100, не мала значного 
впливу (приріст вказаних показників не пе-
ревищував 6 % від контролю). 

Для насіння пшениці озимої найефекти-
внішою виявилась обробка препаратом, роз-
веденим водою у співвідношенні 1:10 — до-
вжина стебла зростала на 26 %, довжина ко-
реня — на 40 %, маса проростка — на 18 % 
проти контролю (табл. 2). Ефективність об-
робки насіння пшениці вихідним препаратом 
була меншою на 10–13 %, як порівняти з об-
робкою препаратом, розведеним водою у 

співвідношенні 1:10, а вплив на масу парост-
ків не перевищував 5 % від контролю. При-
ріст показників росту та розвитку паростків 
після обробки насіння препаратом, розведе-
ним водою у співвідношенні 1:100, не пере-
вищував 17 % (довжина стебла), 16 % (дов-
жина кореня), 14 % (маса паростка) проти 
контролю (табл. 2). 

Для насіння гречки встановлено таку ж 
залежність між концентрацією препарату та 
показниками росту й розвитку паростків, як і 
для насіння вики посівної — зменшення 
впливу препарату за його розведення. Най-
ефективнішою виявилася обробка насіння 
гречки нативним препаратом: довжина стеб-
ла зростала на 64,3 %, довжина кореня — на 
83,9 %, маса паростка — на 76,6 % проти 
контролю (табл. 2). 

Найменший вплив мала обробка насіння 
гречки препаратом, розведеним водою у 
співвідношенні 1:100 — довжина стебла бу-
ла більшою від показників у контрольному 
варіанті на 58,1 %, довжина кореня — 59,9 %, 
маса паростка — 59 %. Варто зазначити, що 
високі показники одержані для насіння греч-
ки за використання препарату, розведеного 
водою у співвідношенні 1:100, як порівняти з 
іншими видами сільськогосподарських куль-
тур (табл. 2). 

Крім впливу інокуляції насіння різними 
розведеннями препарату Азогран на показ-
ники розвитку паростків вики, пшениці й 
гречки, досліджували також особливості 
формування паростків кукурудзи сорту Ти-
тан за дії гранульованого препарату, суспен-
дованого у воді (1:100). За обробки насіння 
кукурудзи зазначеною суспензією показники 
його проростання зростали проти контролю 
на 21,9 %, схожості — на 20,4 %, довжини 
паростків — на 51,4 % (табл. 3). 

Оскільки до складу препарату входять 
штами B. subtilis ІМВ В-7023 та A. vinelan-
dii ІМВ-7076, які є активними антагоністами 
фітопатогенних мікроміцетів, було доречним 
дослідити його вплив на ураження насіння 
кукурудзи фітопатогенними грибами. Дані 
табл. 4 свідчать, що обробка контаміновано-
го мікроміцетами насіння кукурудзи суспен-
дованим препаратом Азогран та суспензіями, 
розбавленими водою у 10 та 100 разів, спри-
яла зниженню ураження фітопатогенами. 
Подібну залежність виявлено після обробки 
препаратом Азогран насіння кукурудзи сор-
ту Нептун (табл. 5). 
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Таблиця 3. Вплив обробки насіння кукурудзи сорту Титан водною суспензією грану-
льованого бактеріального препарату на онтогенез паростків 

Варіанти 
обробки 
насіння 

Енергія 
проростання 
насіння, % 

Приріст до 
контролю, 

% 

Схожість 
насіння, % 

Приріст до 
контролю, 

% 

Довжина 
паростків, 

см 

Приріст до 
контролю, 

% 
Обробка 
насіння водою, 
контроль 

52,0 ± 10,2 – 52,0 ± 2,8 – 7,4 ± 0,5 – 

Водна 
суспензія 
Азограну 

63,4 ± 3,6 21,9 62,6 ± 2,2 20,4 11,2 ± 0,2 51,4 

 
Таблиця 4. Вплив обробки насіння кукурудзи сорту Титан водними суспензіями ком-

плексного бактеріального препарату на зниження ураженості мікроміцетами 

Варіанти досліду Схожість 
насіння, % 

Ступінь ураження 
насіння 

мікроміцетами, % 

Зниження ураженості 
насіння 

мікроміцетами, в. п. 
Обробка водою, контроль 68,3 ± 2,8 100,0  – 
Вихідна суспензія 73,6 ± 5,1 26,6 73,4 
Суспензія : вода — 1 : 10 75,5 ± 3,2 32,4 67,6 
Суспензія : вода — 1 : 100 78,3 ± 2,0 49,2 50,8 

 
Таблиця 5. Вплив обробки насіння кукурудзи сорту Нептун суспензіями комплексного 

бактеріального препарату Азогран на зниження ураженості мікроміцетами 

Варіанти досліду Схожість 
насіння, % 

Ступінь ураження 
насіння 

мікроміцетами, % 

Зниження ураженості 
насіння 

мікроміцетами, в. п. 
Обробка водою, контроль 89,4 ± 3,2 100,0  – 
Вихідна суспензія 94,1 ± 1,5 27,3 72,7 
Суспензія : вода — 1 : 10 75,6 ± 3,6 38,6 61,4 
Суспензія : вода — 1 : 100 73,5 ± 1,8 42,0 58,0 

 
Висновки. За інокуляції насіння вики 

посівної, пшениці озимої, гречки та кукуру-
дзи бактеріальним комплексним препаратом 
на основі A. vinelandii ІМВ В-7076 і B. subti- 
lis ІМВ В-7023 покращується енергія проро-
стання насіння, його схожість та формуван- 
ня паростків. Обробка препаратом насіння 
кукурудзи знижувала ступінь його ураження 
фітопатогенними мікроміцетами. Отримані 
результати свідчать про значні перспективи 
застосування Азограну в технологіях виро-
щування сільськогосподарських культур. 
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INFLUENCE OF THE COMPLEX BACTERIAL PREPARATION AZOGRAN 

ON THE DEVELOPMENT OF SPROUTS OF CULTIVATED PLANTS 
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D. K. Zabolotny Institute of Microbiology and Virology, NAS of Ukraine, Kyiv 
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Objective. To investigate the effect of seed treatment of cultivated plants with the complex bac-
terial preparation Azogran (based on Bacillus subtilis IMB B-7023 and Azotobacter vinelandii IMB 
B-7076) on the initial stages of ontogenesis under laboratory conditions. Methods. Microbiological 
(cultivation of microorganisms was carried out under periodic culture conditions — A. vinelandii 
IMB B-7076 in Ashby liquid digest medium, Bacillus subtilis IMB B-7023 — in a mineral medium 
with glucose; the number of viable cells in suspensions was determined by the method of serial dilu-
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tions followed by sowing on the surface of the relevant agarized media), physiological (with diffe-
rent dilutions of biopreparation suspensions for seed inoculation), statistical. Results. Bacterization 
of Ukraina variety buckwheat seeds, Podolianka variety winter wheat and Marharyta variety com-
mon tare with a liquid complex bacterial preparation Azogran had a positive effect on germination 
energy, germination, sprout length and their weight compared to the control (water treatment). The 
best results at the initial stages of plant ontogenesis were found for buckwheat and wheat. The posi-
tive effect of inoculation was more pronounced when diluting the biopreparation suspension with 
water in ratios of 1:10 and 1:100, which indicates intensive production of biologically active sub-
stances by bacteria. Treatment of seeds of different corn varieties with an aqueous suspension of 
the granular complex bacterial preparation Azogran had a positive effect on the development of 
sprouts, and also contributed to the reduction of their damage by phytopathogenic micromycetes. 
Conclusion. The complex bacterial preparation Azogran has a positive effect on the energy of ger-
mination, germination and the weight of sprouts of the investigated plant species, reduces the de-
gree of seed damage by micromycetes and is recommended for the treatment of seeds of agricultu-
ral plants before sowing in the soil. 

Key words: complex bacterial preparation Azogran, cultivated plant seeds, similarity, germi-
nation, phytopathogenic micromycetes. 
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