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Анотація. Удосконалення традиційної технології вирощування картоплі має 
важливе науково-практичне значення для сільського господарства. Останнім 
часом наночастинки (НЧ) привертають увагу вчених як перспективні засоби 
підвищення продуктивності сільськогосподарських культур. Встановлено, 
що НЧ таких хімічних елементів як Fe, Zn, B, Si, Cu, Co, Se та Ag здатні значно 
підвищувати продуктивність картоплі. Відомо, що НЧ Ag проявляють синергізм 
із деякими мікробними препаратами. Проте вплив НЧ таких елементів як Zn 
та Se на продуктивність картоплі та сумісне застосування НЧ із мікробними 
препаратами для передпосівної обробки вивчені не достатньо. Не вивченими 
залишаються вплив НЧ Ti та I на продуктивність картоплі, вплив НЧ на 
продуктивність вітчизняних сортів картоплі, вплив НЧ на продуктивність 
картоплі в умовах Полісся. Метою дослідження було вивчити вплив передпосівної 
обробки картоплі НЧ Zn, НЧ Ti, композицією НЧ Se + I, композицією НЧ Zn + Ti 
+ Se + I, багатокомпонентним мікроелементним препаратом «Аватар-2 
захист», мікробним препаратом «Азогран» та поєднанням мікробного 
препарату «Азогран» із композицією НЧ Se + I на урожай картоплі сорту Сувенір 
чернігівський в умовах Полісся. Для проведення дослідження три роки поспіль 
було закладено дрібноділянкові досліди на дерново-підзолистому ґрунті та 
на чорноземі вилугованому. Ділянки розташовувалися на землях Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва НААН у 
Чернігівській області. Отримані дані щодо урожаю картоплі були проаналізовані 
згідно із загальноприйнятими методами статистичного аналізу. Встановлено, 
що серед усіх варіантів передпосівної обробки найбільший вплив на урожай 
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виявили композиція НЧ Se + I, мікробний препарат «Азогран» та поєднання 
препарату «Азогран» із композицією НЧ Se + I, збільшуючи урожай картоплі сорту 
Сувенір чернігівський на дерново-підзолистому ґрунті в середньому відповідно на 
33,13; 38,34 та 45,35 % та на чорноземі вилугованому – на 10,97; 17,98 та 37,27 %. 
Виявлено, що композиція наночастинок Se + I та препарат «Азогран» проявляють 
синергізм. Отримані дані вказують на високу перспективність використання НЧ 
у поєднанні з мікробними препаратами в картоплярстві.

Ключові слова: картопля, урожай, нанотехнології, наночастинки, мікроб-
ний препарат, мікроелементний препарат

Актуальність.

Картопля – одна з найважливіших, 
продовольчих, технічних та кормових 
культур в Україні та в усьому світі. 
Удосконалення традиційних методів 
вирощування картоплі є важливим 
завданням аграрного виробництва. 
Серед новітніх методів вдосконален-
ня технології вирощування картоплі 
важливе місце посідають нанотех-
нології. Численними дослідження-
ми встановлений позитивний вплив 
наночастинок (НЧ) різних хімічних 
елементів та сполук на продуктив-
ність рослин, зокрема, картоплі.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій.

Дослідження впливу НЧ на про-
дуктивність рослин, зокрема, карто-
плі, надзвичайно актуальний напрям 
сучасної науки. Встановлено, що НЧ 
багатьох хімічних елементів, серед 
яких метали, неметали, напівметали, 
можуть значно підвищувати урожай 
картоплі, знижувати ураженість рос-
лин хворобами, підвищувати пожив-
ну цінність бульб тощо.

Встановлено, що НЧ Fe підви-
щують вміст мінеральних речовин 
у бульбах картоплі, швидкість росту 
листків, вагу та одноманітність роз-

міру бульб, швидкість дозрівання, 
урожай картоплі та низка інших важ-
ливих показників (Davies, 2018). До-
сліджено, що НЧ Zn, B, Si та цеоліту 
підвищують урожай бульб картоплі 
(Mahmoud, 2020).

Виявлено, що НЧ Fe, Cu, Co та 
CuO позитивно впливають на площу 
листових пластинок рослин картоплі, 
урожай бульб, кількість бульб на рос-
лину, середню масу 1 бульби, вміст 
у бульбах крохмалю, вітаміну С та 
вітаміну РР (Samoylova та ін., 2017). 
Встановлено, що НЧ Se підвищують 
здатність листків картоплі утримува-
ли вологу та стійкість до підвищених 
температур та підвищують урожай 
картоплі (Cherniakova та ін., 2019).

За результатами досліджень НЧ 
Ag у комбінації з мікробним пре-
паратом Нітроксин, який містить 
штами азотфіксувальних бактерій 
виду Enterobacter cloacae та родів 
Pseudomonas та Azotobacter, підви-
щують розміри мінібульб, кількість 
мінібульб на рослину, середню масу 
1 мінібульби та урожай мінібульб 
картоплі (Davod та ін., 2011). Вста-
новлено, що гібридні стабілізовані 
полігексаметилен бігуанід гідрохло-
ридом НЧ Ag підвищують урожай та 
товарність бульб картоплі (Krutyakov 
та ін., 2017). В умовах in vitro НЧ Ag 
за певних концентрацій зменшують 
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довжину стебел рослин картоплі, 
проте, значно збільшують довжину 
коренів, площу листових пластинок, 
суху масу стебел та коренів. Також 
НЧ Ag підвищували загальний уміст 
хлорофілу, антоціанів, флавоноїдів та 
фенолів. Уміст проліну не змінював-
ся. НЧ Ag дещо підвищували концен-
трацію H2O2 у тканинах рослин кар-
топлі та перекисне окиснення ліпідів 
(Homaee & Ehsanpour, 2015).

Досліджено, що НЧ SiO2 за певних 
концентрацій підвищують масу стебел 
та листків рослин картоплі, кількість та 
масу бульб на рослину, вміст хлорофі-
лу та каротиноїдів та не впливають на 
електрофоретичну мобільність ДНК, 
що свідчить про відсутність токсично-
сті (Mushinskiy та ін., 2018).

Встановлено, що НЧ Na2SiO3 під-
вищують квантовий вихід фотосисте-
ми ІІ, вміст каротиноїдів у тканинах 
картоплі, антиоксидантну активність 
1,1-дифеніл-2-пікрилгідразилу, кіль-
кість бульб на рослину, урожай бульб 
та вміст у бульбах сухої речовини 
(Kafi та ін., 2019).

Отже, використання наночасти-
нок у технології вирощування кар-
топлі має перспективи. Проте, вплив 
НЧ Zn, Ti, Se, I, їхніх композицій та 
препаратів, розроблених на основі 
великого спектра наночастинок, од-
ночасне застосування наночастинок 
та мікробних препаратів досліджено 
не достатньо.

Мета дослідження – вивчити 
вплив передпосівної обробки НЧ Zn, 
НЧ Ti, композицією НЧ Se + I, ком-
позицією НЧ Zn + Ti + Se + I, препа-
ратом «Аватар-2 захист», мікробним 
препаратом «Азогран» та поєднан-
ням препарату «Азогран» із компо-
зицією НЧ Se + I на урожай картоплі 
сорту Сувенір чернігівський в умовах 
Полісся.

Матеріали і методика 
дослідження.

У дослідах використано НЧ Zn, 
НЧ Ti, композицією НЧ Se + I та ба-
гатокомпонентний мікроелементний 
препарат «Аватар-2 захист» розро-
блені д.т.н., професором Каплунен-
ком В. Г. та люб’язно надані Дімчевим 
В. А. (ТОВ «Науково-виробнича ком-
панія «Аватар»), мікробний препарат 
«Азогран» розроблений та люб’язно 
наданий доктором біологічних наук, 
професором, завідувачем відділу мі-
кробіологічних процесів на твердих 
поверхнях Інституту мікробіології 
і вірусології ім. Д. К. Заболотного 
НАН України І. К. Курдишем, за що 
автор висловлює щиру вдячність.

Багатокомпонентний мікроеле-
ментний препарат «Аватар-2 за-
хист» призначений для захисту 
сільськогосподарських культур від 
фунгальних, бактеріальних та віру-
сних хвороб. Препарат містить НЧ 
щонайменше 13 хімічних елементів 
та володіє фунгіцидною, бактерицид-
ною та інсектоакарицидною актив-
ністю. Препарат «Аватар-2 захист» 
є стресопротектором та сприяє під-
вищенню стійкості рослин до умов 
посухи, безсніжних заморозків і за-
соленню ґрунтів (Каплуненко та ін., 
2017; Дерев’янко та ін., 2019).

Мікробний препарат «Азогран» – це 
комплексний бактеріальний препарат, що 
містить селекціоновані штами азотфік-
сувальних бактерій Azotobacter vinelandii 
ІМВ В-7076 та фосфатмобілізувальних 
бактерій Bacillus subtilis ІМВ В-7023. 
Препарат володіє ріст-регуляторною ак-
тивністю та інсектицидною активністю, 
підвищує продуктивність сільськогоспо-
дарських культур, покращує схожість сі-
янців лісових культур (Корнійчук та ін., 
2018; Курдиш та ін., 2021).
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Для дослідження впливу НЧ та 
препаратів «Аватар-2 захист» і «Азо-
гран» на урожай картоплі сорту Су-
венір чернігівський було закладено 
два дрібноділянкові досліди на зе-
мельних ділянках Інституту сільсько-
господарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН 
(ІСМАВ НААН). Перша ділянка  з 
дерново-підзолистим ґрунтом, друга 
– з чорноземом вилугованим.

Дерново-підзолистий ґрунт мав 
такі вихідні агрохімічні характери-
стики орного шару: уміст гумусу (за 
Тюріним) – 1,1 %; рН сольової ви-
тяжки – 5,0; гідролітична кислотність 
(за Каппеном) – 2,5 м-екв. на 100 г; 
вміст P2O5 (за Кірсановим) – 170,0; 
K2O (за Масловою) – 62,0 мг на 1 кг 
ґрунту (Волкогон та ін., 2013).

Чорнозем вилугований мав такі 
вихідні агрохімічні характеристики 
орного шару: вміст гумусу становив 
3,56 %; рНсольовий – 5,2-5,5; сума уві-
браних основ – 12,5-14,0 мг-екв. на 
100 г ґрунту; вміст азоту, що легко 
гідролізується (за Корнфільдом) – 95-
100 мг; рухомих форм фосфору (за 
Кірсановим) – 108-111 мг K2O на 1 кг 
ґрунту (Копилов та ін., 2009).

Відповідно до загальноприйнятих 
методик була обрана площа облікової ді-
лянки 9,8 м2 (Доспєхов, 1985). Загальна 
площа обох дослідів складала по 410 м2. 

Повторність обох дослідів чотирикрат-
на. Агротехніки, що застосовувалися на 
ділянках наведені у таблиці 1.

У різних варіантах досліду застосову-
вались НЧ Zn, НЧ Ti, композиція НЧ Se + 
I, композиція НЧ Zn + Ti + Se + I, мікроб-
ний препарат «Азогран» та поєднання 
препарату «Азогран» із композицією НЧ 
Se + I. Для оцінки їхньої активності вико-
ристовувалась передпосівна обробка на-
сіння картоплі розчинами цих препаратів.

Розміщення варіантів систематич-
не двоярусне та систематичне багато-
ярусне. Передпосівна обробка насін-
ня картоплі здійснювалась за схемою, 
що наведена в таблиці 2.

Дані про температурний режим та 
опади впродовж періоду проведення 
досліду наведені в таблиці 3.

Для обліку урожаю з кожної облі-
кової ділянки викопували по 10 окре-
мо розташованих кущів (Доспєхов, 
1985; Бондарчук та ін., 2019) та зва-
жували загальну масу бульб із кожно-
го куща. За значенням загальної маси 
бульб із кожного куща здійснювали 
перерахунок у т/га за формулою:= ( × 41000)1000000

Де x – урожайність, т/га, m – маса 
бульб з одного куща, г, 41000 – норма 
висіву, бульб/га, 1000000 – кількість 
грамів в 1 т.

1. Агротехніки, що застосовувались на дослідних ділянках

Агротехніки Ділянка на дерново-
підзолистому ґрунті

Ділянка на чорноземі 
вилугованому

Обробіток ґрунту Дискування, нарізання гребнів Дискування, нарізання гребнів
Внесення мінеральних 
добрив (за д. р.) N96P96K96 (нітроамофоска) N96P96K96 (нітроамофоска)

Внесення органічних 
добрив не вносились не вносились

Норма висіву 41000 бульб / га 41000 бульб / га
Ширина міжрядь 70 см 70 см
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Отримані значення урожаю зано-
силися в електронні таблиці даних для 
подальшого статистичного аналізу.

Отримані дані щодо урожаю кар-
топлі сорту Сувенір чернігівський 
були проаналізовані згідно із за-
гальноприйнятими методами ста-
тистичного аналізу (Реброва, 2002) 
з використанням програмного забез-
печення Microsoft Office Excel 2016, 
StatSoft STATISTICA 10 та StatSoft 
STATISTICA 12. Спершу дані в усіх 

варіантах були проаналізовані на 
відповідність їхнього розподілу нор-
мальному (Гаусівському) тестами 
Колмогорова-Смирнова, Ліллієфорса 
та Шапіро-Уілка. Встановлено, що в 
переважній більшості варіантів роз-
поділ даних відрізняється від нор-
мального за результатами всіх тестів, 
тому для подальшого їхнього аналізу 
використовувалися непараметрич-
ні методи статистики. Для відобра-
ження середніх значень урожаю у 

2. Схема дрібноділянкових дослідів

Варіант Наванта-
ження, л/т

Концентрація розчину / 
препарату

Концентрація (на 1 
бульбу)

Контроль 
(Проточна вода) 1 - -

НЧ Zn 1 4000 мг/л 97,6 мкг
НЧ Ti 1 500 мг/л 12,2 мкг
Композиція НЧ Se + I 1 100 + 150 мг/л 2,4 + 3,7 мкг

Композиція НЧ Zn + 
Ti + Se + I 1

НЧ Zn: 4000 мг/л
НЧ Ti: 500 мг/л

НЧ Se + I: 100 + 150 мг/л

НЧ Zn: 97,6 мкг
НЧ Ti: 12,2 мкг

НЧ Se + I: 2,4 + 3,7 мкг
Препарат «Аватар-2 
захист» 1 - 24,4 мкл

Препарат «Азогран» 1 B. subtilis: 1x109 КУО/см3

A. vinelandii: 1x108 КУО/см3
B. subtilis: 2,4x107 КУО

A. vinelandii: 2,4x106 КУО
Поєднання препарату 
«Азогран» з компози-
цією НЧ Se + I

1
B. subtilis: 1x109 КУО/см3

A. vinelandii: 1x108 КУО/см3

Se + I: 100 + 150 мг/л

B. subtilis: 2,7x107 КУО
A. vinelandii: 2,4x106 КУО

Se + I: 2,4 + 3,7 мкг

3. Погодні умови у 2021 році

Місяць

Опади, мм Середньодобова
температура повітря, t оС

Середні дані за 
2019-2021 рр. 

(M* ± Std.Err**)
Середньо-бага-
торічні дані

Середні дані за 
2019-2021 рр. (M 

± Std.Err)
Середньо-

багаторічні дані

Квітень 8,4 ± 0,6 9,0 29 ± 5 36
Травень 14,2 ± 1,3 15,0 87 ± 13 63
Червень 21,6 ± 0,6 18,6 45 ± 22 62
Липень 20,7 ± 1,5 20,5 57 ± 5 74
Серпень 19,4 ± 0,4 19,3 52 ± 8 54
Вересень 14,2 ± 1,1 13,8 39 ± 2 53

*M – середнє арифметичне
**Std.Err – стандартна помилка середнього арифметичного
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варіантах була розрахована медіана. 
Значущість різниці між дослідними 
варіантами та контролем (р) розра-
ховувалася за допомогою непараме-
тричного U-критерію Шапіро-Уілка 
(Реброва, 2002).

Результати досліджень 
та їх обговорення.

Встановлено, що вплив досліджу-
ваних НЧ та мікробного препарату 
«Азогран» на урожай картоплі зале-
жить від хімічного складу НЧ та дещо 
відрізняється залежно від ґрунту.

На дерново підзолистому ґрун-
ті більшість варіантів передпосівної 
обробки сприяли зростанню урожаю 
бульб картоплі сорту Сувенір черні-
гівський. Проте, за дії НЧ Zn та НЧ Ti 
спостерігалася тенденція до зниження 
урожаю у два останні роки (табл. 4).

За передпосівної обробки ком-
позицією НЧ Se + I спостерігалась 
тенденція до зростання урожаю 
бульб картоплі сорту Сувенір черні-

гівський. Так, у перший рік урожай 
значущо зріс на 49,22 %, у другий рік 
знижувався на 8,85 %, у третій – зріс 
на 8,35 %. За середніми даними трьох 
років урожай за передпосівної оброб-
ки композицією НЧ Se + I значущо 
зріс на 33,13 % (табл. 4).

У варіантах із препаратом «Азо-
гран» спостерігалася тенденція до 
зростання урожаю. У перший рік уро-
жай за передпосівної обробки пре-
паратом «Азогран» значущо зріс на 
23,39 %, у другий – знизився на 6,44 %, 
у третій – зріс на 6,09 %. За середніми 
даними трьох років урожай за передпо-
сівної обробки препаратом «Азогран» 
значущо зріс на 38,34 % (табл. 4).

Найвищий урожай був за одночас-
ної передпосівної обробки насіння 
картоплі сорту Сувенір чернігівським 
препаратом «Азогран» із композиці-
єю НЧ Se + I. Урожай у цьому варі-
анті значущо зріс упродовж усього 
терміну спостереження. У перший 
рік урожай був вищим, ніж у контро-
лі на 37,09 %, у другий та третій роки 

4. Урожай картоплі сорту Сувенір чернігівський за передпосівної 
обробки наночастинками, багатокомпонентним мікроелементним 
препаратом «Аватар-2 захист» та мікробним препаратом «Азогран» 

на ділянці з дерново-підзолистим ґрунтом, т/га

Варіант
Середній урожай, т/га (медіана)

2019 2020 2021 Середня за 2019-2021 рр.
Контроль 23,55 35,04 13,51 19,21
НЧ Zn 26,65 32,67 11,58 23,12
НЧ Ti 25,57 24,51* 12,57 21,66
Композиція НЧ Se + I 35,14* 31,94 14,64 25,57*
Композиція НЧ Zn + Ti + Se + I 25,98 29,39 13,98 22,48
Препарат «Аватар۲- захист» 26,47* 29,73 15,46 23,71
Препарат «Азогран» 29,06* 32,78 14,33 26,57*
Препарат «Азогран» + 
композиція НЧ Se + I 32,29* 44,65* 18,45* 27,92*

Знак * в межах одного стовпчика вказує на значущі відмінності варіантів щодо контро-
лю за рівня значущості р < 0,05 згідно з U-критерієм Мана-Уітні.
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– відповідно на 27,43 та 36,57 %. За 
середніми даними трьох років уро-
жай за передпосівної обробки поєд-
нанням препарату «Азогран» із ком-
позицією НЧ Se + I значущо зріс на 
45,35 % (див. табл. 4).

За передпосівної обробки насіння 
картоплі НЧ Zn, НЧ Ti, композицією 
НЧ Zn + Ti + Se + I, препаратом «Ава-
тар-2 захист» спостерігалася тенденція 
до зростання урожаю, проте, результа-
ти були не значущі. (див. табл. 4).

На чорноземі вилугованому в усіх 
варіантах спостерігалася більш чітка 
та закономірна тенденція до зростан-
ня урожаю з більшою значущістю за 
результатами статистичного аналізу 
(див. табл. 4).

На відміну від дерново-підзоли-
стого ґрунту на чорноземі вилугова-
ному за передпосівної обробки НЧ 
Zn спостерігалася чітка тенденція 
до зростання урожаю. У перший та 
другий роки урожай у цьому варіанті 
значущо зріс відповідно на 24,85 та 
30,35 %, у третій – на 5,24 % (табл. 5).

У варіанті з передпосівною оброб-
кою НЧ Ti спостерігалася тенденція до 
зниження урожаю. У перший рік уро-
жай у цьому варіанті зріс на 39,05 %, у 
другий рік – знизився на 2,16 %, у тре-
тій – на 4,01 %. За середніми даними 
трьох років урожай у цьому варіанті 
зріс на 6,21 % (див. табл. 5).

За передпосівної обробки компо-
зицією НЧ Se + I спостерігалася зако-
номірна тенденція до зростання уро-
жаю. Так, у першому році урожай у 
цьому варіанті зріс на 47,04 %, у дру-
гий – на 5,83 %, у третій – на 8,82 %. 
За середніми даними трьох років, 
урожай у цьому варіанті вищий за 
контроль на 10,97 % з достатнім рів-
нем значущості (див. табл. 5).

У варіантах за передпосівної об-
робки композицією НЧ Zn + Ti + Se 
+ I та препаратом «Аватар-2 захист» 
також спостерігалася тенденція до 
зростання урожаю. За середніми да-
ними трьох років урожай у цих варі-
антах збільшився на 12,21 % та 9,71 
% відповідно (див. табл. 5).

5. Урожай картоплі сорту Сувенір чернігівський за передпосівної 
обробки наночастинками, багатокомпонентним мікроелементним 
препаратом «Аватар-2 захист» та мікробним препаратом «Азогран» 

на ділянці з чорноземом вилугованим, т/га

Варіант
Середній урожай, т/га (медіана)

2019 2020 2021 Середня за 2019-2021 рр.
Контроль 13,79 21,76 15,33 16,37
НЧ Zn 17,23* 28,37* 16,32 17,23
НЧ Ti 19,18* 21,29 14,72 17,38
Композиція НЧ Se + I 20,29* 23,03 16,69 18,16*
Композиція НЧ Zn + Ti + Se + I 19,35* 26,51* 15,01 18,37
Препарат «Аватар۲- захист» 18,69* 23,83* 16,29 17,96*
Препарат «Азогран» 20,49* 27,82* 17,02 19,31*
Препарат «Азогран» + 
композиція НЧ Se + I 23,51* 26,34* 19,80* 22,47*

Знак * в межах одного стовпчика вказує на значущі відмінності варіантів щодо контро-
лю за рівня значущості р < 0,05 згідно U-критерію Мана-Уітні.
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У варіанті з передпосівною оброб-
кою препаратом «Азогран» спостері-
галася стійка тенденція до зростання 
урожаю. Так, у першому та другому 
роках урожай у цьому варіанті був 
значущо вищий, ніж у контролі від-
повідно на 48,52 та 27,86 %, у третій 
рік – на 10,96 %. За середніми дани-
ми трьох років урожай у цьому варі-
анті значущо вищий, ніж у контролі 
на 17,98 % (див. табл. 5).

Найкращий результат виявився за 
передпосівної обробки поєднанням 
препарату «Азогран» із композицією 
НЧ Se + I характеризувався найбіль-
шим впливом на урожай. Урожай у 
цьому варіанті три роки поспіль зна-
чущо зріс відповідно на 70,41; 21,06 
та 29,14 %. За середніми даними 
трьох років урожай у цьому варіанті 
значущо вищий, ніж у контролі на 
37,27 % (див. табл. 5).

Різниця в даних, отриманих із двох 
ділянок, узгоджується з даними інших 
дослідників. Відомо, що біологічна 
активність НЧ може відрізнятися за-
лежно від типу ґрунту. Так, одні й ті 
ж НЧ можуть стимулювати або інгібу-
вати активність дегідрогенази, уреази, 
кислої та лужної фосфатази, залежно 
від типу ґрунту (Jośko, 2014).

Отже, НЧ Ti виявили тенденцію 
до зменшення урожаю на обох ґрун-
тах, НЧ Zn – до зменшення урожаю 
на дерново-підзолистому ґрунті та 
до зростання на чорноземі вилугова-
ному. Композиція НЧ Zn + Ti + Se + 
I виявила тенденцію до не значного 
підвищення урожаю.

Більшим впливом на урожай кар-
топлі сорту Сувенір чернігівський 
відзначаються композиція НЧ Se + I, 
препарат «Аватар-2 захист» та препа-
рат «Азогран».

Найбільше впливало на урожай 
поєднання препарату «Азогран» із 

композицією НЧ Se + I, стабільно 
збільшуючи його зростання на обох 
ділянках упродовж усього терміну 
спостереження. Отримані нам ре-
зультати вказують на значний синер-
гізм між композицією НЧ Se + I та 
мікробним препаратом «Азогран». S 
Derevianko та A Vasylchenko (2020) 
встановлено, що композиція НЧ Se 
+ I значущо підвищує титр штаму 
бактерій Bacillus subtilis ІМВ В-7023, 
який є одним із біоагентів препара-
ту «Азогран», що може пояснювати 
синергізм (Derevianko & Vasylchenko, 
2020). На нашу думку, застосування 
НЧ, зокрема, у поєднанні з мікробни-
ми препаратами, здатне значно підви-
щити рентабельність картоплярства.

Висновки і перспективи.

Встановлено, що досліджувані НЧ 
мають різний вплив на урожай кар-
топлі сорту Сувенір чернігівський. 
Вплив НЧ на урожай може дещо від-
різнятися залежно від типу ґрунту, на 
якому закладено дослід, проте загаль-
ні тенденції однакові на обох ґрунтах.

Передпосівна обробка НЧ Ti 
сприяє зниженню урожаю картоплі 
сорту Сувенір чернігівський. За об-
робки НЧ Zn на дерново-підзолисто-
му ґрунті в останні два роки спосте-
реження урожай знижувався, проте 
закономірно зростав на чорноземі 
вилугованому. Композиція НЧ Zn + 
Ti + Se + I та багатокомпонентний мі-
кроелементний препарат «Аватар-2 
захист» збільшують урожай картоплі 
сорту Сувенір чернігівський, проте 
впродовж терміну спостереження 
було отримано не достатньо статис-
тично значущих даних.

Композиція НЧ Se + I та мікробний 
препарат «Азогран» суттєво збільшу-
ють урожай картоплі сорту Сувенір 



Рослинництво та кормовиробництво

Vol. 12, №3, 2021 ISSN 2706-7688 | 25РОСЛИННИЦТВО ТА ҐРУНТОЗНАВСТВО

чернігівський. За середніми даними 
трьох років передпосівна обробка ком-
позицією НЧ Se + I та мікробним пре-
паратом «Азогран» сприяла значущому 
зростанню урожаю на дерново-підзо-
листому ґрунті відповідно на 33,13 та 
38,34 % й на чорноземі вилугованому 
відповідно на 10,97 та 17,98 %.

За даними проведених досліджень, 
найкращим варіантом передпосівної 
обробки, що володіє найсуттєвішим 
впливом на урожай картоплі сорту 
Сувенір чернігівський, є поєднання 
препарату «Азогран» із композицією 
НЧ Se + I. Цей варіант сприяв статис-
тично значущому зростанню урожаю 
впродовж усього терміну спостере-
ження на обох ділянках. За середніми 
даними трьох років урожай у цьому 
урожай у цьому варіанті значущо 
більший, ніж у контролі на 45,35 % 
на дерново-підзолистому ґрунті та на 
37,27 % на чорноземі вилугованому.

Отримані дані вказують на значний 
синергізм між композицією НЧ Se + I 
та мікробним препаратом «Азогран», 
що може пояснюватися стимулюваль-
ною активністю композиції НЧ Se + I 
щодо штамів-біоагентів препарату.

Результати дослідження вказують 
на те, що впровадження нанотехно-
логій та їхнє сумісне застосування з 
мікробними препаратами є перспек-
тивним для підвищення продуктив-
ності картоплі.
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promising tools for increasing producƟvity of crop cultures. NPs of such elements as Fe, Zn, B, 
Si, Cu, Co, Se and Ag can significantly increase potato producƟvity. Ag NPs show synergic effect 
with some microbial preparaƟons. However, the influence of such elements as Zn and Se on the 
producƟvity of potato and joint applicaƟon of NPs with microbial preparaƟons for pre-sowing 
treatment are not studied sufficiently. The influence of Ti and I NPs on potato producƟvity, the 
influence of NPs on Ukrainian potato culƟvars, the influence of NPs on the potato producƟvity in 
Polesia region condiƟons are not studied yet. The aim of the study was to invesƟgate the influence 
of pre-sowing treatment of seed potatoes with Zn nanoparƟcles (NPs), Ti NPs, composiƟon 
of Se + I NPs, composiƟon of Zn + Ti + Se + I NPs NPs, “Avatar-2 protecƟon” mulƟcomponent 
trace element preparaƟon, “Azogran” microbial preparaƟon “Azogran” and the combinaƟon of 
“Azogran” preparaƟon with the composiƟon of Se + I NPs on the producƟvity of potato culƟvar 
Suvenir chernihivskyi in the Polesia region condiƟons. Two small plot studies were planted for 
three years in order to conduct the study. Each small plot study had been performed on different 
soil types: soddy podzolic soil and alkaline chernozem. Studies were situated on the lands of 
the InsƟtute of Agricultural Microbiology and Agro-industrial ProducƟon of NaƟonal Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine. It has been found that the composiƟon of Se + I NPs, “Azogran” 
microbial preparaƟon and the combinaƟon “Azogran” preparaƟon with the composiƟon of Se + I 
NPs had the most prominent influence on the potato producƟvity, increasing it on soddy podzolic 
soil by 33.13; 38.34 and 45.35 % respecƟvely and on alkaline chernozem by 10.97; 17.98 and 
37.27 % respecƟvely. The composiƟon of Se + I NPs and “Azogran” preparaƟon are shown to 
develop synergic effect. The results of the study suggest high efficiency of the use of nanoparƟcles 
in potato growing.

Keywords: potato, yield, nanotechnology, nanoparƟcles, microbial preparaƟon, trace 
element preparaƟon


