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ВСТУП
Просо посівне (Panicum miliaceum L.) 

належить до стародавніх сільськогоспо-
дарських культур, яке на території України 
вирощується з часів трипільської культури 
[1]. У сучасних глобальних умовах кліма-
тичних змін, зростання посушливості та 
необхідності диверсифікації зернового ви-
робництва ця культура набуває особливого 

значення. Просо, завдяки властивому йому 
C4-типу фотосинтезу, характеризується 
високою посухостійкістю, коротким пе-
ріодом вегетації та здатністю формувати 
врожай навіть за несприятливих погодних 
умов, що робить його важливим резервом 
продовольчої безпеки. Фізіологічна особ
ливість цієї культури полягає у здатності 
підтримувати високу інтенсивність асимі-
ляції вуглецю навіть в умовах термічного 
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Мета статті − визначити ефективність застосування різних варіантів удобрення 
та біопрепарату у технології вирощування проса посівного. Польові експерименти про-
водили впродовж 2023−2025 рр. у сівозміні відділу технологій зернобобових, круп’яних і 
олійних культур ННЦ «ІЗ НААН». Досліджували сорт проса Заповітне, застосовуючи 
різні дози мінеральних добрив, передпосівне оброблення насіння біопрепаратом Азогран, 
позакореневе підживлення органо-мінеральним добривом Браман Мультикомплекс 
у критичні періоди розвитку рослин. Використовували лабораторні, математико-
статистичні та порівняльно-розрахункові методи, оцінювали показники індексу лист-
кової поверхні, фотосинтетичний потенціал та чисту продуктивність фотосинтезу 
посіву. Застосування мінеральних добрив в основне внесення та органо-мінеральних для 
позакореневого підживлення рослин та біопрепарату сприяло зростанню листкової по-
верхні посіву, підвищенню фотосинтетичного потенціалу та чистої продуктивності 
посіву. Максимальні показники індексу листкової поверхні 7,84 та 7,60 м2/м2 за рівня 
на контрольному варіанті 6,63 м2/м2 у фазі викидання волоті відмічали на варіан-
тах технології вирощування, які включали внесення N60Р60К60 + Майстер агро та  
N45Р60К60 + N15, передпосівне оброблення насіння біопрепаратом Азогран і позакорене-
ве підживлення рослин органо-мінеральним добривом Браман Мультикомплекс у фазі 
кущення. На вказаних варіантах чиста продуктивність фотосинтезу посіву проса 
була найвищою у міжфазний період стеблування−викидання волоті і становила, від-
повідно, 9,0,−9,2 г/м2/добу за показника на контрольному варіанті, який не передбачав 
застосування вказаних агрозаходів, 8,5 г/м2/добу. Відбувалося подовження тривалості 
функціонування листкового апарату, про що свідчить фотосинтетичний потенціал у 
міжфазний період наливу зерна–достигання — відповідно 1,82 і 1,62 млн м2/га х діб за 
рівня на контролі 1,04 м2/га х діб. За вирощування проса посівного обов’язковими еле-
ментами технології вирощування мають бути додавання мінеральних добрив в основне 
внесення, органо-мінеральних − для позакореневого підживлення у критичні періоди 
розвитку рослин, а також передпосівне оброблення насіння біологічним препаратом, 
що забезпечує подовження тривалості функціонування листкового апарату та, як 

наслідок, підвищення продуктивності культури.
Ключові слова: дози мінеральних добрив, передпосівне оброблення насіння, позакореневе 
підживлення, індекс листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал посіву, чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву.
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стресу, що є визначальною ознакою для га-
рантування стабільного виробництва зерна 
в умовах змін клімату [2].

Незважаючи на тривалу історію куль-
тивування, технологія вирощування про-
са потребує вдосконалення з урахуванням 
сучасних агрономічних знань, нових сортів 
та змінюваних кліматичних умов [3].

Мета досліджень — визначити вплив 
варіантів основного удобрення, передпо-
сівного оброблення насіння біопрепара-
том, позакореневого підживлення органо-
мінеральним добривом у критичні періоди 
розвитку рослин проса посівного, а також 
їх поєднання у технології вирощування на 
формування та функціонування листкової 
поверхні та чистої продуктивності посіву.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Просо посівне у сівозміні зазвичай 
вирощують за післядії добрив, що не дає 
змоги повністю розкрити генетичний по-
тенціал сорту і сформувати максимальний 
урожай якісного зерна [4; 5]. Доведено 
такими іноземними вченими, як R. Guo,  
G. Han et al. [6; 7], що внесення мінераль-
них добрив (фосфорних і калійних — во-
сени під оранку, азотних — під передпо-
сівну культивацію та у фазі кущення), є 
необхідним агрозаходом у технології ви-
рощування культури. Щодо застосування 
азотних добрив, які сприяють посиленню 
динаміки ростових процесів, збільшен-
ню листкового апарату рослин проса, що  
сприяє підвищенню продуктивності агро-
ценозу висвітлено у працях S.K. Sharma,  
L. He et al. [8; 9]. Управління режимом 
азотного живлення постає ключовим ін-
струментом пролонгації роботи листкового 
апарату, що допомагає уникнути функціо-
нальної депресії фотосинтезу у критичні 
фази онтогенезу, зокрема у період форму-
вання волоті [10].

Рівень урожайності значною мірою ви-
значається фотосинтетичною діяльністю 
посівів, тому завдання технології в рос-
линництві, що досліджувала М.І. Кулик із 
колегами [11] — створення оптимальних 
умов для росту, розвитку та формування 

продуктивності культури, за яких посіви 
ефективно використовують сонячну енер-
гію. Відомо, що біомаса рослин формується 
на 25% — за рахунок поглинутих мінераль-
них речовин та на 75% з продуктів фото-
синтезу. Інтенсивність фотосинтезу рослин 
зумовлюється як особливостями культу-
ри і навіть сорту, так і умовами довкілля 
(освітленістю, забезпеченням вологою та 
елементами живлення, технологічними 
агрозаходами) [12]. Реалізація фотосин-
тетичного потенціалу посіву перебуває у 
прямій залежності водночас як від його 
архітектоніки, так і часових меж активно-
го функціонування асиміляційного апара-
ту, що відкриває можливості для корекції 
цих параметрів через технологічні важе-
лі, зокрема, перенесення частини азотних 
добрив у підживлення та застосування 
органо-мінеральних добрив у критичні 
періоди росту рослин проса [13].

Робота М.Г. Собко та ін. [14] акцен
тується на важливості не лише досягнути 
оптимальної площі листкової поверхні, а 
й створити умови для активного функціо-
нування та підтримання в робочому стані 
впродовж якнайдовшого періоду.

О.О. Стасик із співавт. [15] пропонує 
інтенсифікацію технологій через викорис-
тання препаратів на основі біологічно ак-
тивних компонентів, а також мікродобрив 
забезпечує істотне зростання чистої про-
дуктивності фотосинтезу, гарантує стабіль-
не накопичення сухої біомаси за несприят-
ливого гідротермічного фону [16].

Сучасний вектор наукових пошуків де-
далі частіше зосереджується на детерміна-
ції продукційного процесу проса саме через 
призму його фотосинтетичної активності. 
Досліджено C. Habiyaremye [17], що адап-
тивність C4-злаків до впливу абіотичних 
чинників корелює із вмістом фотосинте-
тичних пігментів та динамікою наростання 
асиміляційної поверхні.

Попри значну теоретичну базу, синер-
гічний вплив сучасних біопрепаратів, як-от 
Азогран, та комплексних позакореневих 
підживлень на фотосинтетичну діяльність 
проса в специфічних умовах Правобереж
ного Лісостепу України залишається ви-
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вченим недостатньо. Це обумовлює необ
хідність проведення досліджень щодо 
пошуку оптимальних моделей живлення, 
які б забезпечували максимальну продук-
тивність культури. Актуальність дослі-
дження питань технології вирощування 
проса зумовлена необхідністю підвищення 
його продуктивності, поліпшення якості 
зерна та адаптації агротехнічних прийомів 
до конкретних ґрунтово-кліматичних зон.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали впродовж 
2023–2025 рр. у стаціонарному досліді від-
ділу технологій зернобобових, круп’яних і 
олійних культур. Ґрунт дослідної ділянки 
темно-сірий опідзолений крупнопилувато-
легкосуглинковий, 0–20 см шар якого міс-
тив гумусу 1,49–1,71% (за Тюриним), азоту, 
що легко гідролізується 68,6–78,4 мг/кг (за 
Корнфілдом), фосфору — 140–160 мг/кг,  
калію — 55–70 мг/кг ґрунту (за Кірса-
новим), з рНсол. 5,2–5,7. Згідно з ДСТУ 
4362:2004 [18] ґрунт характеризується 
низьким умістом гумусу, дуже низьким 
умістом азоту, що гідролізується, високим 
умістом фосфору та низьким умістом ка-
лію. За кислотністю відноситься до слабо-
кислих та близьких до нейтральних.

Схема досліду включала вивчення ва-
ріантів удобрення: без добрив (контроль); 
N60Р60К60; N60P60K60 + прикореневе під-
живлення рослин Майстер Агро (IV е.о.); 
N60P60K60 + N15 (IV е.о.); позакореневе під-
живлення рослин органо-мінеральним до-
бривом Браман Мультикомплекс у нормі 
2 л/га: без підживлення, підживлення на 
IV та VIІ етапах органогенезу. Передпо-
сівне оброблення насіння біопрепаратом 
Азогран: без оброблення, оброблення Азо-
гран.

Сівбу проса сорту Заповітне проводили 
за достигання фізичної стиглості ґрунту 
та його прогрівання на глибині загортан-
ня насіння 13–15°С (перша–друга декада 
травня) звичайним рядковим способом із 
нормою висіву 4,0 млн/га схожих насінин. 
Попередником проса була пшениця озима. 
Технологія вирощування відповідала реко-

мендованій у зоні проведення досліджень, 
за винятком агрозаходів, що вивчали.

Закладання досліду та виконання по-
льових і лабораторних досліджень здійс
нювали згідно з методикою наукових до-
сліджень в агрономії [19].

Повторність досліду — чотириразова. 
Загальна площа під дослідом — 0,6 га, об-
лікової ділянки — 50 м2.

Використовували методи: польових 
досліджень — для проведення фенологіч-
них спостережень за фазами росту та роз-
витку рослин; вимірювально-ваговий — 
для визначення біометричних показників 
рослин, розрахунковий — для підрахунку 
показників фотосинтетичної діяльності 
культури; дисперсійний та статистично-
математичний — для здійснення статис-
тичної обробки даних і дисперсійного ана-
лізу.

Азогран — нанокомпозитний бакте
ріальний препарат комплексної дії, що міс-
тить 1·108 кл/г Bacillus subtilis ІМВ В-7023 
та 1·108 кл/г Azotobacter vinelandii ІМВ 
В-7076 з концентрацією діючої речовини 
(2–9)·108 КУО/г препарату. В 1 л міститься 
100 мл суспензії бактерій і 900 мл прили-
пачу на основі наночастинок природного 
мінералу. Розроблений Інститутом мікро-
біології і вірусології імені Д.К. Заболотного 
НАН України.

Майстер агро — це водорозчинне ор
гано-мінеральне добриво для кореневого 
підживлення рослин, до складу якого вхо-
дять макро- (N — 15%, Р2О5 — 17, К2О —  
28%) та мікроелементи (Мg — 0,5%, F — 
0,2, Cu — 0,05, Mn — 0,1%), а також аміно-
кислоти, фітогормони й вітаміни.

Браман Мультикомплекс — органо-мі
неральне добриво з високим умістом мак
ро- та мікроелементів у хелатованій фор-
мі: N — 190 г/л, Р2О5 — 68, К2О — 42 г/л  
та мікроелементи SO3 — 30 г/л, Fe — 6,  
Cu — 7,5, Zn — 8,5, B — 6, Mn — 6, Co — 
0,04, Mo — 0,1 г/л.

Площу листкової поверхні визначали 
методом лінійних вимірювань за форму-
лою:

Sn = 0,67аb,
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де Sn — площа одного листка, см2; а — най-
більша ширина листка, см; b — довжина 
листка, см, 0,67 — коефіцієнт, який відо-
бражає конфігурацію листка [20].

Індекс листкової поверхні, фотосинте-
тичний потенціал та чисту продуктивність 
фотосинтезу розраховували згідно з прий
нятими методиками [21–23] за наведені в 
статті міжфазні періоди росту та розвитку 
рослин.

Обробку отриманих результатів здій-
снювали за допомогою програмного забез-

печення Microsoft Excel. Для аналізу та 
узагальнення результатів власних дослі-
джень застосовували методики математич-
ної статистики.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз розрахованих значень індексу 
листкової поверхні рослин проса в дина-
міці показав, що досліджувані агрозахо-
ди мали значний вплив на цей показник 
(табл. 1).

Таблиця 1. Індекс листкової поверхні проса залежно від варіанта удобрення  
та оброблення насіння, середнє за 2023–2025 рр., м2/м2

Варіанти 
удобрення

Ф
аз

а 
ро

ст
у 

 
та

 р
оз

ви
тк

у* Без оброблення насіння Оброблення біопрепаратом Азогран

підживлення рослин

без під
живлення

у фазі  
кущення

у фазі вики-
дання волоті

без під
живлення

у фазі  
кущення

у фазі вики-
дання волоті

Без добрив 
(контроль)

1 1,19 1,16 1,18 1,31 1,37 1,36
2 3,13 3,26 3,12 3,42 3,58 3,31
3 5,15 5,94 5,20 6,00 6,63 5,79
4 1,88 2,78 2,19 3,22 3,63 3,22
5 0,71 1,37 1,45 1,01 1,80 1,90

N60Р60К60

1 1,81 1,87 1,83 2,23 2,22 2,25
2 4,14 4,44 4,14 4,63 4,76 4,63
3 6,39 6,96 6,36 6,99 7,14 7,07
4 4,34 4,94 4,69 4,83 4,98 4,70
5 1,29 1,55 2,00 2,12 2,27 2,67

N60Р60К60 + 
Майстер агро

1 2,02 2,09 2,05 2,18 2,25 2,28
2 4,14 4,41 4,14 4,30 4,75 4,48
3 6,55 7,36 6,46 6,78 7,84 7,10
4 4,42 4,75 4,36 4,75 5,24 5,94
5 1,79 1,84 2,01 2,08 2,29 2,65

N45Р60К60 + 
N15

1 2,09 2,05 2,04 2,30 2,28 2,36
2 4,42 4,51 4,24 4,54 5,17 4,67
3 6,63 7,07 6,67 7,30 7,60 7,30
4 4,25 4,34 4,28 4,87 4,62 4,02
5 1,90 1,95 2,15 2,37 2,39 2,75

V, %

1 23,0 24,1 23,1 23,2 21,7 22,8
2 14,3 14,4 13,5 13,1 15,0 15,1
3 11,2 9,1 10,7 8,2 7,3 10,1
4 33,1 23,3 29,4 18,1 15,3 25,8
5 38,3 15,8 16,3 31,9 12,1 15,9

Примітки: * — фаза росту та розвитку рослин проса: 1 — кущення; 2 — стеблування; 3 — викидання 
волоті; 4 — наливу зерна; 5 — дозрівання.
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У фазі кущення посівом проса форму-
валася листкова поверхня 1,16–2,36 м2/м2.  
На варіантах із внесенням N60Р60К60 індекс 
листкової поверхні формувався більшим 
на 0,78 м2/м2, або на 61,9%, порівняно з 
показником на варіантах без застосування 
добрив 1,26 м2/м2. Внесення N60Р60К60 + 
Майстер агро сприяло зростанню індек-
су листкової поверхні на 0,89 м2/м2, або 
на 70,6%, внесення N45Р60К60 + N15 — на  
0,93 м2/м2, або на 73,8%. На варіантах, сів-
бу яких проводили насінням, обробленим 
біопрепаратом Азогран, збільшення стано-
вило 0,24 м2/м2, або на 13,4% за показника 
на варіантах без проведення агрозаходу —  
1,79 м2/м2.

До фази стеблування індекс листкової 
поверхні проса зростав, залежно від варіан
та досліджень, у 2,2–2,7 раза і сягав від 3,12 
до 5,17 м2/м2.

За внесення N60Р60К60 індекс лист-
кової поверхні посіву формувався біль-
шим на 1,16 м2/м2, або на 35,2%, внесення 
N60Р60К60 + Майстер агро — на 1,07 м2/м2, 
або на 32,4%, внесення N45Р60К60 + N15 — на 
1,29 м2/м2, або на 39,1% за рівня показника 
на варіантах без застосування мінеральних 
добрив у середньому 3,30 м2/м2.

Передпосівне оброблення насіння біо-
препаратом Азогран позитивно вплинуло 
на формування листкової поверхні посі-
вом на 0,36 м2/м2, або на 9,0% більшою, 
порівняно з варіантами без оброблення  
(4,00 м2/м2). На варіантах із позакорене- 
вим підживленням рослин органо-мінераль- 
ним добривом Браман Мультикомплекс 
у фазі кущення індекс листкової поверхні 
посіву становив 4,37 м2/м2, що перевищу-
вало контрольні варіанти без підживлення 
на 0,25 м2/м2, або на 7,1%.

У фазі викидання волоті відмічали мак-
симальні показники індексу листкової по-
верхні — від 5,15 до 7,84 м2/м2, відбулося 
збільшення рівня показника, порівняно з 
фазою стеблування, в 1,5–1,7 раза. На ва-
ріантах зі внесенням N60Р60К60 показник 
був вищим за його рівень на контрольному 
варіанті (5,79 м2/м2) на 1,03 м2/м2, або на 
17,8%, за внесення N60Р60К60 + Майстер 
агро — на 1,23 м2/м2, або на 21,2%, за до-

давання N45Р60К60 + N15 — на 1,31 м2/м2, 
або на 22,6%. Передпосівне оброблення на-
сіння проса біопрепаратом Азогран сприя-
ло збільшенню індексу листкової поверхні 
посіву на 0,58 м2/м2, або на 9,1%, порівняно 
з показником на варіантах без оброблення 
6,39 м2/м2. Позакореневе підживлення рос-
лин проса органо-мінеральним добривом 
Браман Мультикомплекс у фазі кущення 
позитивно вплинуло на збільшення рівня 
показника на 0,59 м2/м2, або на 9,1%, по-
рівняно з його значенням на варіантах без 
проведення агрозаходу 6,48 м2/м2.

Як стверджують А.А. Ничипорович та 
ін. (1961), для формування максимальної 
врожайності зерна індекс листкової поверх-
ні культур має становити 4–5 м2/м2. Од-
нак, дослідженнями А.С. Кононова (2009)  
підтверджено, що показник може варіюва-
ти залежно від культури від 2 до 7 м2/м2.  
Наприклад, для пшениці характерним є 
індекс листкової поверхні 2,5–4,0 м2/м2, 
для гороху — 8,2–11,0 м2/м2.

Максимальний показник індексу лист-
кової поверхні посіву проса у досліді  
(7,84 м2/м2) фіксували на варіанті, який 
передбачав внесення N60Р60К60 + Майстер 
агро, сівбу насінням, обробленим біопрепа-
ратом Азогран та позакореневе підживлен-
ня рослин органо-мінеральним добривом 
Браман Мультикомплекс у фазі кущення.

У фазі наливу зерна відмічали змен-
шення рівня показника до 1,88–5,94 м2/м2,  
або в 1,3–2,7 раза. На варіантах без засто-
сування мінеральних добрив індекс лист-
кової поверхні посіву залишався на рів-
ні 2,82 м2/м2. На варіантах зі внесенням  
N60Р60К60 індекс листкової поверхні був 
більшим на 1,93 м2/м2, або на 68,4%, за 
внесення N60Р60К60 + Майстер агро — 
на 2,09 м2/м2, або на 74,1%, за внесення  
N45Р60К60 + N15 — на 1,58 м2/м2, або на 
56,0%. Передпосівне оброблення насіння 
біопрепаратом Азогран сприяло функціо
нуванню більшої листкової поверхні на  
0,53 м2/м2, або на 14,5%, порівняно з ва-
ріантами без оброблення (3,93 м2/м2). 
Позакореневе підживлення рослин орга
но-мінеральним добривом Браман Муль-
тикомплекс у фазі кущення позитивно 
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вплинуло на посилення рівня показника на  
0,34 м2/м2, або на 8,4%, у фазі викидання 
волоті — на 0,11 м2/м2, або на 2,7%, порів-
няно з показником на варіантах без про-
ведення агрозаходу 4,07 м2/м2.

До фази достигання зерна індекс лист-
кової поверхні посіву був незначним і ста-
новив від 0,71 до 2,75 м2/м2. Через розпо-
діл пластичних речовин у рослинах, що 
спричиняло відмирання листків, його роз-
міри зменшились у 2,2–2,6 раза, порівняно 
з фазою наливу зерна. Навіть наприкінці 
періоду вегетації проса відмічали вплив 
на індекс листкової поверхні досліджува-
них агрозаходів. На варіантах зі внесенням 
N60Р60К60 показник залишався більшим на 
0,61 м2/м2, або на 44,5%, порівняно з варіан-
тами без добрив (1,37 м2/м2), зі внесенням 
N60Р60К60 + Майстер агро — на 0,74 м2/м2,  
або на 54,0%, з додаванням N45Р60К60 + N15 —  
на 0,88 м2/м2, або на 64,2%. Передпосівне 
оброблення насіння біопрепаратом Азогран 
забезпечувало зростання індексу листкової 
поверхні посіву на 0,52 м2/м2, або на 31,1%, 
за показника на варіантах без оброблен-
ня 1,67 м2/м2. Позакореневе підживлен-
ня органо-мінеральним добривом Браман 
Мультикомплекс у фазі кущення сприяло 
збереженню індексу листкової поверхні 
більшої на 0,28 м2/м2, або на 16,9%, у фазі 
викидання волоті — на 0,54 м2/м2, або на 
32,5% за рівня на варіантах без підживлен-
ня 1,66 м2/м2.

Індекс листкової поверхні посіву ха-
рактеризують їх стан на певному етапі роз-
витку культури. Оцінити продуктивність 
посіву впродовж міжфазних періодів рос-
ту та розвитку і періоду вегетації загалом 
можливо шляхом визначення сумарної ро-
боти листків упродовж вказаних періодів, 
тобто фотосинтетичного потенціалу посіву 
(ФПП), який є інтегральним показником 
фотосинтезу рослин та важливою ознакою, 
що визначає рівень врожаю культури [24; 
25]. Авторами було встановлено позитив-
ний взаємозв’язок фотосинтетичного по-
тенціалу рослин проса з площею листкової 
поверхні та тривалістю міжфазних періо
дів, тобто чим довше листок перебував у 
функціональному стані, тим інтенсивні-

шими були процеси формування продук-
тивності.

Аналіз отриманих нами результатів до-
сліджень свідчить про значну залежність 
рівня показника від досліджуваних агро-
заходів (табл. 2). У міжфазний період 
кущення–стеблування ФПП проса був 
невисоким і коливався у межах від 0,32 до  
0,55 млн м2/га × діб. На варіантах зі внесен-
ням N60Р60К60 та N60Р60К60 + Майстер агро 
показник становив 0,48 млн м2/га × діб,  
що перевищувало варіанти без добрив  
(0,35 млн м2/га × діб) на 0,13 млн м2/га × діб,  
або на 37,1%, за внесення N45Р60К60 + N15 пе-
ревищення становило 0,15 млн м2/га × діб,  
або на 42,9%.

На варіантах, сівбу яких проводили на-
сінням, обробленим біопрепаратом Азогран, 
ФПП був більшим на 0,04 млн м2/га × діб,  
або на 9,3%, порівняно з варіантами без про- 
ведення агрозаходу (0,43 млн м2/га × діб).

У міжфазний період стеблування–ви
кидання волоті ФПП перевищував показ-
ник попереднього періоду в 1,5–1,7 раза 
і сягав від 0,55 до 0,85 млн м2/га × діб. 
На варіантах, які передбачали внесення 
N60Р60К60, рівень показника був вищим за 
контрольний варіант (0,61 млн м2/га × діб) 
у середньому на 0,14 млн м2/га × діб, або 
на 23,0%, за внесення N60Р60К60 + Май-
стер агро — на 0,15 млн м2/га × діб, або на 
24,6%, за додавання N45Р60К60 + N15 — на 
0,17 млн м2/га × діб, або на 27,9%.

Передпосівне оброблення насіння біо-
препаратом Азогран сприяло збільшенню 
рівня показника на 0,05 млн м2/га × діб,  
або на 7,1% за його значення на варіан-
тах без оброблення 0,70 млн м2/га × діб.  
Позакореневе підживлення рослин органо-
мінеральним добривом Браман Мульти-
комплекс у фазі кущення сприяло формуван-
ню більшого ФПП на 0,06 млн м2/га × діб,  
або на 8,5%, порівняно з варіантами без 
підживлення (0,71 млн м2/га × діб).

До міжфазного періоду викидання во-
лоті — наливу зерна ФПП збільшився в 
1,1–1,4 раза, порівняно з попереднім між-
фазним періодом і становив від 0,63 до  
1,18 млн м2/га × діб. Зростання рівня по-
казника за внесення N60Р60К60 сягало у се-
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редньому 0,26 млн м2/га × діб, або 33,8%, 
за додавання N60Р60К60 + Майстер агро та 
N45Р60К60 + N15 — 0,29 млн м2/га × діб, або 
37,7%, порівняно з показником на варіан-
тах без добрив 0,77 млн м2/га × діб. Перед-
посівне оброблення насіння біопрепаратом 
Азогран сприяло підвищенню рівня показ-
ника на 0,12 млн м2/га × діб, або на 13,0% за 
його значення на варіантах без оброблення 
0,92 млн м2/га × діб. Позакореневе піджив-
лення рослин органо-мінеральним добри-
вом Браман Мультикомплекс у фазі ку-
щення позитивно вплинуло на формування 
більшого ФПП на 0,05 млн м2/га × діб,  
або на 5,2%, у фазі викидання волоті — на 
0,01 млн м2/га × діб, або лише на 1,0%, 
порівняно з варіантами без підживлення 
(0,96 млн м2/га × діб).

Максимальні значення ФПП були у 
міжфазний період наливу зерна — дозрі-
вання — у межах 0,55–1,59 млн м2/га × діб. 
Відбулося зростання, порівняно з поперед
нім міжфазним періодом, у 1,3 раза. На ва
ріантах зі внесенням N60Р60К60 рівень показ-
ника був більшим на 0,50 млн м2/га × діб,  
або на 56,2%, з додаванням N60Р60К60 + 
Майстер агро та N45Р60К60 + N15 — 0,55 
і 0,54 млн м2/га × діб, або 62,9 і 61,8%, 
порівняно з показником на варіантах без 
добрив 0,89 млн м2/га × діб. Передпосівне 
оброблення насіння біопрепаратом Азо-
гран сприяло збільшенню рівня показника 
на 0,33 млн м2/га × діб, або на 24,3% за 
його значення на варіантах без оброблення  
1,15 млн м2/га × діб. Позакореневе піджив-
лення рослин органо-мінеральним добри-

Таблиця 2. Фотосинтетичний потенціал посіву проса залежно від варіанта удобрення  
та оброблення насіння, середнє за 2023–2025 рр., млн м2/га × діб

Варіанти 
удобрення

М
іж

ф
аз

ні
 

пе
рі

од
и 

ро
ст

у 
та

 р
оз

ви
тк

у* Без оброблення насіння Оброблення біопрепаратом Азогран

підживлення рослин

без під
живлення

у фазі 
кущення

у фазі вики-
дання волоті

без під
живлення

у фазі 
кущення

у фазі вики-
дання волоті

Без добрив 
(контроль)

1 0,32 0,38 0,32 0,36 0,36 0,36
2 0,55 0,61 0,55 0,63 0,68 0,61
3 0,63 0,78 0,67 0,83 0,92 0,79
4 0,55 0,88 0,97 0,89 1,15 1,04

N60Р60К60

1 0,44 0,46 0,44 0,50 0,51 0,50
2 0,70 0,76 0,70 0,77 0,79 0,78
3 0,97 0,98 0,99 1,06 1,09 1,06
4 1,19 1,16 1,41 1,47 1,53 1,56

N60Р60К60 + 
Майстер агро

1 0,45 0,48 0,45 0,48 0,51 0,48
2 0,71 0,78 0,70 0,74 0,84 0,77
3 0,99 1,00 0,97 1,04 1,18 1,17
4 1,31 1,18 1,35 1,44 1,59 1,82

N45Р60К60 + 
N15

1 0,48 0,48 0,48 0,50 0,55 0,50
2 0,75 0,77 0,73 0,79 0,85 0,80
3 1,04 1,00 0,99 1,10 1,10 1,10
4 1,39 1,27 1,36 1,53 1,48 1,62

V, %

1 16,7 10,6 16,7 14,6 17,4 14,6
2 12,9 11,0 12,1 9,7 9,9 11,8
3 20,6 11,4 17,3 12,0 10,2 16,1
4 34,4 15,0 16,0 22,3 13,7 22,0

Примітки: * — міжфазні періоди росту і розвитку рослин проса: 1 — кущення–стеблування; 2 — стеблу
вання–викидання волоті; 3 — викидання волоті–налив зерна; 4 — наливу зерна–дозрівання.
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вом Браман Мультикомплекс у фазі кущен-
ня сприяло формуванню більшого ФПП на 
0,06 млн м2/га × діб, або на 4,9%, у фазі ви-
кидання волоті — на 0,15 млн м2/га × діб,  
або на 12,3%, порівняно з варіантами без 
підживлення (1,22 млн м2/га × діб).

Показником, який чітко характеризує 
динаміку формування врожаю, показує про-
цес накопичення кількості сухої маси ква-
дратним метром листкової поверхні посіву 
за добу, є чиста продуктивність фотосин-
тезу посіву (ЧПФ). Цей показник окрес-
лено визначає агрозаходи, які сприяють  
накопиченню органічної речовини росли-
нами завдяки фотосинтетичній діяльності 
та спрямовують в запасні речовини до орга-
нів, що формують урожай. Як стверджують 
А.А. Ничипорович та ін. (1961), значення 
показників чистої продуктивності фото-
синтезу 3–4 г/м2 за добу вважаться задо-
вільними, 4–6 г/м2 за добу — хорошими, 
понад 6 г/м2 за добу — дуже хорошими.

Аналіз отриманих нами показників 
ЧПФ показує чітку залежність їх рівня від 
досліджуваних агрозаходів (табл. 3).

У міжфазний період кущення–стеблу
вання чиста продуктивність фотосинтезу 
посіву знаходилась у межах 3,2–4,5 г/м2/
добу, та була переважно задовільною. На 
варіантах, які не передбачали внесення 
мінеральних добрив, показник становив 
у середньому 3,4 г/м2/добу. За додавання 
N60Р60К60 фіксували зростання рівня по-
казника на 0,2 г/м2/добу, або на 5,9%, за 
внесення N60Р60К60 + Майстер агро — на 
1,0 г/м2/добу, або на 29,4%, за додавання 
N45Р60К60 + N15 — на 0,5 г/м2/добу, або на 
14,7%. Передпосівне оброблення насіння 
біопрепаратом Азогран підвищувало рівень 
накопичення сухої маси на 0,1 г/м2/добу, 
або на 2,6% за показника на варіантах без 
оброблення 3,8 г/м2/добу.

У міжфазний період стеблування — ви-
кидання волоті ЧПФ зростала в 1,4–2,0 
рази, порівняно з попереднім міжфазним 
періодом, і становила 6,4–9,2 г/м2/добу. Ці 
показники відповідають рівню дуже хоро-
шого накопичення посівами сухої маси. На 
варіантах зі внесенням N60Р60К60 накопи-
чувалося на 0,2 г/м2/добу, або на 5,4% біль-

ше сухої маси, порівняно з варіантами без 
додавання мінеральних добрив (7,4 г/м2 за 
добу). Зі внесенням N60Р60К60 + Майстер  
агро та N45Р60К60 + N15 посіви накопичу-
вали сухої маси більше на 1,0 г/м2/добу, 
або на 13,3%. Передпосівне оброблення 
насіння біопрепаратом Азогран сприяло 
збільшенню рівня показника на 1,2 г/м2/
добу, або на 16,2%, порівняно з варіантами 
без оброблення (7,4 г/м2/добу). Позако-
реневе підживлення органо-мінеральним 
добривом Браман Мультикомплекс у фазі 
кущення позитивно вплинуло на зростання 
рівня показника на 0,4 г/м2/добу, або на 
5,1%, порівняно з варіантами без проведен-
ня агрозаходу (7,9 г/м2/добу).

Міжфазний період викидання волоті —  
наливу зерна характеризувався знижен-
ням рівня показників ЧПФ у 1,2–1,3 раза, 
до 5,3–6,9 г/м2/добу, до того ж переважна 
їх кількість були дуже хорошими, тобто 
становила понад 6 г/м2/добу. На варіан-
тах із використанням N60Р60К60 показник 
формувався на 0,4 г/м2/добу, або на 6,9% 
більшим, порівняно з варіантами без за-
стосування мінеральних добрив (5,8 г/м2/ 
добу). За внесення N60Р60К60 + Майстер 
агро та N45Р60К60 + N15 відмічали підви-
щення рівня показника на 0,6 г/м2/добу, 
або на 10,3%. Передпосівне оброблення 
насіння біопрепаратом Азогран сприяло 
посиленню рівня показника на 0,2 г/м2/ 
добу, або на 3,3%, порівняно з варіантами 
без проведення агрозаходу (6,1 г/м2/добу). 
Позакореневе підживлення проса органо-
мінеральним добривом Браман Мульти-
комплекс у фазі гілкування позитивно 
вплинуло на підвищення рівня показника 
на 0,4 г/м2/добу, або на 6,8%, у фазі ви-
кидання волоті — на 0,6 г/м2/добу, або на 
10,2%, порівняно з показником на варіан-
тах без підживлення 5,9 г/м2/добу.

Наприкінці періоду вегетації, у між-
фазний період наливу зерна — достигання, 
показники ЧПФ проса зменшувалися в 
1,9–3,3 раза, порівняно з показниками у по-
передній міжфазний період, були незнач
ними і сягали від 1,6 до 3,6 г/м2/добу. На 
варіантах без мінеральних добрив рівень 
показника становив 2,0 г/м2/добу. Внесен-
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ня N60Р60К60 зумовило його зростання на 
0,9 г/м2/добу, або на 45,0%, N60Р60К60 +  
Майстер агро — на 1,0 г/м2/добу, або на 
50,0%, та N45Р60К60 + N15 — на 0,7 г/м2/добу,  
або на 35,0%. Передпосівне оброблення на-
сіння біопрепаратом Азогран допомагало 
збільшенню показника на 0,3 г/м2/добу, 
або на 12,0%, порівняно з варіантами без 
оброблення (2,5 г/м2/добу). Позакореневе 
підживлення рослин органо-мінеральним 
добривом Браман Мультикомплекс у фазі 
гілкування сприяло підвищенню рівня по-
казника на 0,4 г/м2/добу, або на 17,4%, у 
фазі викидання волоті — на 0,7 г/м2/добу, 
або на 30,4%, порівняно з показником на 
варіантах без підживлення 2,3 г/м2/добу. 
Отримані нами показники підтверджують-
ся результатами досліджень інших авторів 

[26]. На думку вченого, у проса частина 
листків зберігає фотосинтетичну здатність 
навіть наприкінці періоду вегетації, що 
сприяє інтенсивнішому процесу наливу 
зерна.

ВИСНОВКИ
За вирощування проса посівного ефек-

тивним є застосування мінеральних доб
рив у поєднанні з органо-мінеральними та 
внесення біологічних препаратів, що за-
безпечує подовження тривалості функціо
нування листкового апарату та, як наслі-
док, підвищення продуктивності культури. 
Оптимальні умови для фотосинтетичної 
діяльності посіву проса складались на ва- 
ріантах технології вирощування, які 
включали внесення N60Р60К60 + Майстер 

Таблиця 3. Динаміка ЧПФ посіву проса залежно від варіанта удобрення  
та оброблення насіння, середнє за 2023–2025 рр., г/м2/добу

Варіанти 
удобрення

М
іж

ф
аз

ні
 

пе
рі

од
и 

ро
ст

у 
 

та
 р

оз
ви

тк
у* Без оброблення насіння Оброблення біопрепаратом Азогран

підживлення рослин

без під
живлення

у фазі 
кущення

у фазі вики-
дання волоті

без під
живлення

у фазі 
кущення

у фазі вики-
дання волоті

Без добрив 
(контроль)

1 3,2 3,2 3,3 3,5 3,5 3,6
2 6,4 6,7 6,5 8,2 8,5 8,1
3 5,6 5,8 5,3 5,8 6,0 6,1
4 1,6 1,9 2,1 1,7 2,0 2,7

N60Р60К60

1 3,5 3,6 3,5 3,6 3,6 3,6
2 7,2 7,4 7,1 8,1 8,7 8,2
3 5,7 6,1 6,4 5,9 6,4 6,8
4 2,3 2,4 2,6 2,8 3,4 3,6

N60Р60К60 + 
Майстер агро

1 4,4 4,5 4,4 4,4 4,4 4,5
2 7,9 8,3 8,0 8,6 9,0 8,5
3 5,9 6,5 6,8 6,1 6,5 6,6
4 2,5 3,0 3,2 2,6 3,2 3,4

N45Р60К60 + 
N15

1 3,7 3,9 3,9 3,7 4,1 4,0
2 7,5 8,4 7,7 8,8 9,2 8,7
3 5,6 6,3 6,5 6,3 6,6 6,9
4 2,4 2,5 2,9 2,5 2,7 3,0

V, %

1 13,8 14,4 12,9 10,7 10,9 10,9
2 8,8 10,4 9,1 3,9 3,5 3,3
3 2,5 4,8 10,5 3,7 4,1 5,4
4 18,6 18,4 17,4 20,1 22,1 12,7

Примітки: * — міжфазні періоди росту і розвитку рослин проса: 1 — кущення–стеблування; 2 — стеблу
вання–викидання волоті; 3 — викидання волоті–налив зерна; 4 — наливу зерна–дозрівання.



176 agroecological  journal • No. 2 • 2026

А.В. Голодна, М.В. Гордієнко

агро та N45Р60К60 + N15, передпосівне об-
роблення насіння біопрепаратом Азогран 
та позакореневе підживлення рослин ор
гано-мінеральним добривом Браман Муль-
тикомплекс. На вказаних варіантах чиста 
продуктивність фотосинтезу посіву проса 
була найвищою у міжфазний період сте-
блування — викидання волоті і станови-
ла, відповідно, 9,0, 9,2 г/м2/добу за показ-
ника на контрольному варіанті 8,5 г/м2/
добу. Відбувалося подовження тривалості 
функціонування листкового апарату, про 

що свідчить фотосинтетичний потенціал 
у міжфазний період наливу зерна — дости-
гання — відповідно 1,82 і 1,62 млн м2/га діб 
за рівня на контролі 1,04 м2/га × діб.

Аналіз закономірностей фотосинтетич-
ної діяльності посіву дає можливість ви-
значити оптимальний варіант технології 
вирощування проса та розробити заходи 
для забезпечення максимальної реалізації 
потенціалу сорту, отримання стабільно ви-
сокого рівня врожайності цінної для харчу-
вання культури.
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