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ВСТУП

Огірок в Україні — один з головних 
видів овочевих рослин, який вживають у 
свіжому, консервованому і переробленому 
вигляді. Огірки цінують за високі смакові 
якості, аромат і наявність різних ферментів, 
які сприяють процесу травлення [1]. Для 
вирощування овочевої продукції вироб-
ничники використовують хімічні добрива 
та пестициди. Під час визначення допусти-
мих концентрацій пестицидів у овочевих 

продуктах зважають на те, що 70–90% їх 
добового надходження в організм людини 
відбувається саме з овочами та фрукта-
ми [2]. Огірок може накопичувати в своїх 
плодах нітрати, що негативно впливає на 
здоров’я споживачів [3]. У традиційному 
сільському господарстві за систематичного 
використання мінеральних добрив та хіміч-
них засобів захисту рослин у ґрунті агро-
ценозів можуть виникати побічні ефекти: 
зміна структури мікробіому, порушення 
функціональних параметрів [4].

УДК 631.16:633:16 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2020.207683

EКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
БАКТЕРИЗАЦІЇ AZOTOBACTER CHROOCOCCUM 2.1  

ЗА ВИРОЩУВАННЯ ОГІРКА

О.М. Білоконська, Ю.М. Халеп, С.Ф. Козар

Інститут сільськогосподарської мікробіології  
та агропромислового виробництва НААН (м. Чернігів, Україна) 

е-mail:obilokonska@ukr.net; ORCID: 0000-0001-5080-7302 
е-mail: markisgm2017@gmail.com 

e-mail: kozarsf@gmail.com; ORCID: 0000-0003-1341-5603

Наведено результати польових досліджень застосування нового високоефективного 
штаму Azotobacter chroococcum 2.1 для передпосівної й завчасної бактеризації на-
сіннєвого матеріалу огірка, а також проведено оцінку економічної та енергетичної 
ефективності вказаного штаму. Інокулянт на основі азотобактера впливає на процеси 
біологічної трансформації органічної речовини, забезпечує фіксацію та перетворення 
атмосферного азоту в доступну для рослин форму, що сприяє підвищенню врожайності 
сільськогосподарських культур. За результатами проведених досліджень встановлено, 
що завдяки застосуванню інокулянта на основі A. chroococcum 2.1 підвищується рівень 
економічної ефективності виробництва овочевої продукції — ріст урожайності і від-
повідне збільшення грошової виручки із розрахунку на 1 га посівної площі є вищими за 
ріст витрат на застосування інокулянта. Тому в усіх варіантах з бактеризацією спос-
терігається зниження собівартості одиниці продукції та підвищення прибутковості 
виробництва (розміру прибутку із розрахунку на 1 га посівної площі та рівня рента-
бельності). До того ж окупність додаткових витрат прибутком становить10,5 грн  
на 1 грн. Важливим у народногосподарському аспекті також є аналіз енергетичної 
ефективності, особливо з урахуванням того, що економічні показники не завжди мо-
жуть бути об’єктивними, оскільки перебувають під впливом низки зовнішніх чинників 
(інфляційні процеси, кон’юнктура ринку тощо). Встановлено, що передпосівна обробка 
насіння огірка клітинами A. chroococcum 2.1 відзначається і найвищими показниками 
енергетичної ефективності: збільшується енергоємність врожаю і коефіцієнт енер-
гетичної ефективності. Доведено, що застосування інокулянта на основі A. chrooco-
ccum 2.1 сприяє підвищенню рівня як економічної, так і енергетичної ефективності 
виробництва огірка. За результатами проведених досліджень вказаний агрозахід 
можна рекомендувати для застосування у виробництві культури як за передпосівної 
бактеризації насіння, так і за завчасної залежно від конкретних організаційних та 

погодних умов, що є вкрай актуальним для господарників.

Ключові слова: діазотрофи, Azotobacter chroococcum, інокулянт, агрозахід, прибуток, 
рентабельність, виручка, врожайність.
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Для мінімізації внесення хімічних доб-
рив та пестицидидів нами запропоновано 
використовувати під час обробки насін-
нєвого матеріалу інокулянти на основі 
азотфіксувальних мікроорганізмів. Дія 
мікробних інокулянтів спрямовується на 
оздоровлення і захист культурних рослин 
від несприятливих чинників навколиш-
нього природного середовища, вони мають 
низку переваг перед хімічними препарата-
ми [5]. За даними літератури, асоціативні 
мікроорганізми стимулюють ріст і розви-
ток рослин та виконують біоконтроль па-
тогенів [6].

Загалом, вирощування огірка є енерго-
затратним процесом, а основними крите-
ріями оцінки будь-якого виробничого про-
цесу щодо доцільності його застосування є 
економічна та енергетична ефективність.

Мета досліджень — розрахувати еко-
номічну та енергетичну ефективність зас-
тосування штаму A. chroococcum 2.1 для 
вирощування огірка за передпосівної і за-
вчасної обробки насіння.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Питанням ефективності виробництва 
овочевої продукції присвячено чимало 
праць як вітчизняних, так і зарубіжних вче-
них, зокрема В. Андрійчука [7], Ю. Андрєє-
ва [8], Г. Дмитрійчука, О. Тітаренко [9],  
А. Тернавського [10], С. Корнієнко [11].

Ефективним сучасним напрямом під-
вищення врожайності сільськогосподар-
ських культур та якості продукції є впрова-
дження у виробництво енергозберігаючих 
технологій із застосуванням біологічних 
препаратів на основі штамів бактерій. Біо-
препарати містять комплекс біологічно ак-
тивних речовин, які підвищують стійкість 
рослин до несприятливих умов середо- 
вища та сприяють посиленню обмінних 
процесів у рослинах та ґрунті. Досліджено 
позитивні зміни властивостей ґрунтів опід-
золеного ряду за застосування біологічних 
препаратів [12]. Завдяки біологічному по-
ходженню та малим дозам застосування 
вони є екологічно безпечними та агроно-
мічно й економічно вигідними. Застосу-

вання біологічних препаратів покращує 
біометричні показники рослин огірка, то-
варність врожаю відносно контролю на 
0,8–1,9% [10].

Інокулянти на основі бактерій роду Azo-
tobacter забезпечують сільськогосподар-
ські культури азотом унаслідок фіксації 
атмосферного азоту та переведення його 
у доступну для рослин форму [13]. Азот 
є важливим компонентом білків, нуклеї-
нових кислот, вітамінів та гормонів, без 
яких не можуть існувати живі організми 
та екосистеми загалом [14]. Важливим та-
кож є те, що діазотрофи сприяють підви-
щенню врожайності та поліпшенню якості 
рослинницької продукції.

Нами селекціоновано новий високо-
ефективний штам A. chroococcum 2.1 для 
поліпшення якості овочевої продукції. Для 
виживання в несприятливих умовах бакте-
рії азотобактера можуть утворювати цисти, 
що дуже важливо для завчасної обробки, 
оскільки у цій формі клітини перебувають 
у стані спокою тривалий час без втрати 
життєздатності. Застосування інокулянта 
на основі A. chroococcum 2.1 можна здійс-
нювати як завчасно, так і перед висівом 
насіння огірка в ґрунт. До того ж завчасна 
обробка є значно важливою для виробнич-
ників, оскільки не завжди існує можливість 
інокульоване насіння висівати у заплано-
вані терміни.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

За основу розрахунків взято усереднені 
показники врожайності, які отримано у по-
льових дослідах впродовж 2017–2019 рр.  
Ефективність інокулянта на основі A. chro-
ococcum 2.1 перевіряли на такій сільсько-
господарській культурі, як огірок сорту 
Конкурент за вирощування у відкритому 
ґрунті. Планування і проведення польових 
дослідів, облік урожаю та статистичну об-
робку одержаних даних здійснено згідно із 
загальноприйнятими методиками [15].

Схема польових дослідів:
1. Контроль (без бактеризації).
2. Передпосівна бактеризація насіння 

огірка клітинами A. chroococcum 2.1.
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3. Завчасна бактеризація насіння огірка 
клітинами A. chroococcum 2.1.

Ґрунт — дерново-слабопідзолистий, міс-
тить 1,2% гумусу (за Тюріним); на 100 г  
ґрунту: 5–6 мг рухомого азоту Р2О5 (за 
Тюріним і Кононовою), 11–12 мг Р2О5 (за 
Чиріковим), 12–13 мг К2О (за Масловою). 
Площа дослідної ділянки становить 11,6 м2,  
облікової — 10,4 м2, повторність — чотири-
разова.

Для отримання інокулянта, який міс-
тить клітини азотобактера у формі цист, на 
агаризоване середовище Ешбі в чашки Пе-
трі поверхнево висівали А. chroococcum 2.1. 
Чашки поміщали у термостат при темпера-
турі +28°С. Через 7 діб чашки піддавали дії 
температури +44°С [16]. Насіння обробля-
ли робочою сумішшю із розрахунку 35 000 
клітин азотобактера на 1 насінину.

Для можливості застосування завчас-
ної обробки та подовження строків збере-
ження інокулянта на насінні використано 
полісахаридно-білковий комплекс (ПБК), 
який складається з речовин полімерної 
та білкової природи. Вказаний комплекс 
сприяє подовженню терміну життєздат-
ності бактерій [17].

Визначення показників економічної 
ефективності здійснено за використання 
загальноприйнятих методик [18; 19]. З цією  
метою нами проаналізовано такі основні 
показники економічної ефективності: со-
бівартість одиниці продукції, прибуток, 
рівень рентабельності виробництва, окуп-
ність додаткових витрат. Для визначення 
витрат на проведення бактеризації було 
враховано зміну не лише тих показників, 
які безпосередньо пов’язані з інокуляцією 
(прямі витрати: вартість інокулянта, ви-
трати на проведення бактеризації, транс-
портування додаткового врожаю тощо), а 
також і зміну накладних витрат, що під час 
калькуляції собівартості продукції розподі-
ляють пропорційно прямим витратам. Для 
цього розраховували повну собівартість 
продукції, оскільки прибуток, як один із 
кінцевих показників економічної ефек-
тивності, є різницею між ціною та повною 
собівартістю продукції. Застосування та-
кого методологічного і методичного під-

ходу дещо підвищує розрахунковий рівень 
витрат на бактеризацію, але, поряд із тим, 
сприяє об’єктивнішій оцінці економічної 
ефективності вказаного агрозаходу.

Під час моделювання витратної частини 
технологічні операції та витрати ресурсів 
прийнято за нормативами ННЦ «Інститут 
аграрної економіки» [18–20] із відповід-
ним коригуванням операцій (відсутність 
внесення добрив тощо) та виключенням 
додаткових прямих і накладних витрат на 
застосування досліджуваного інокулянта.

Визначення оцінки енергетичної ефек-
тивності здійснювали за відповідними ме-
тодиками [21–22]. Для цього технологічні 
операції (час роботи техніки та знарядь) 
і витрати ресурсів (що були використані 
для економічної оцінки) перераховували 
в енергетичні еквіваленти за відповідними 
методиками [22–24].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Нами визначено основні показники 
економічної ефективності застосування 
інокулянта на основі A. chroococcum 2.1: 
собівартість одиниці продукції, прибуток, 
рівень рентабельності виробництва, окуп-
ність додаткових витрат. Оскільки наші 
польові дослідження проведено на невели-
ких ділянках, для визначення економічної 
ефективності різних варіантів досліду ми 
застосували моделювання типової техно-
логії до умов виробничих масштабів. Ціни 
на матеріально-технічні ресурси, сільсько-
господарську продукцію прийнято на се-
редньому рівні 2019 р.

Основні показники економічної ефек-
тивності застосування інокулянта A. chro-
ococcum 2.1 за вирощування огірка наведе-
но в табл. 1.

Аналіз показників свідчить, що в усіх 
досліджуваних варіантах спостерігається 
прибуткове виробництво овочевої про-
дукції. Так, у контрольному варіанті рі-
вень витрат із розрахунку на 1 га посівної 
площі становить103 216 грн, а розрахун-
кова величина виручки — 339 480 грн/га 
і, відповідно, було отримано прибуток у 
розмірі 236 264 грн/га, а рентабельність ви-
робництва досягла 228,9%. За бактеризації 

EКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ БАКТЕРИЗАЦІЇ AZOTOBACTER CHROOCOCCUM 2.1



72 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2020

рівень витрат із розрахунку на одиницю 
площі зростає. Так, у варіанті із передпо-
сівною обробкою насіння огірка клітинами 
A. chroococcum 2.1 із розрахунку на 1 га ви-
трачено 114 341 грн, що на 10,8% більше, 
ніж у контрольному варіанті. У варіанті 
із завчасною бактеризацією клітинами  
A. chroococcum 2.1 ці показники становлять 
111 872 грн, або є більшими на 8,4% відпо-
відно. Так, розрахункова величина вируч-
ки від реалізації овочевої продукції із роз-
рахунку на 1 га змінюється пропорційно 
до зміни рівня врожайності. Під впливом 
зміни витрат та виручки змінюються і по-
казники прибутковості виробництва.

Проведений аналіз розрахованих основ-
них показників економічної ефективності 
застосування біопрепарату в технологіях 
вирощування огірка (табл. 1) засвідчив, що 
всі досліджувані варіанти застосування біо-
препарату мають вищу економічну ефек-
тивність порівняно з контролем. Цьому, 
передусім, сприяє те, що ріст урожайності 

і відповідне збільшення грошової вируч-
ки із розрахунку на 1 га посівної площі є 
вищими за ріст витрат, обумовлених зас-
тосуванням біопрепарату (у відносному 
вираженні). Тому в усіх варіантах з бакте-
ризацією спостерігається зниження собі-
вартості одиниці продукції та підвищення 
прибутковості виробництва (розміру при-
бутку із розрахунку на 1 га посівної площі 
та рівня рентабельності). Окупність додат-
кових витрат прибутком становить 10,48– 
10,49 грн/грн залежно від часу бактери-
зації.

Поряд із тим найвищі показники еко-
номічної ефективності спостерігаються 
за передпосівної бактеризації A. chroococ- 
cum 2.1.

Аналогічні тенденції відзначено і під час 
аналізу основних показників енергетичної 
ефективності застосування біопрепарату в 
технологіях вирощування огірка (табл. 2). 
Так, завдяки випереджальному росту вро-
жайності і відповідному збільшенню енер-

О.М. БІЛОКОНСЬКА, Ю.М. ХАЛЕП, С.Ф. КОЗАР

Таблиця 1. Економічна ефективність застосування бактеризації A. chroococcum 2.1  
у технології вирощування огірка

Показники Контроль

Бактеризація 

передпосівна завчасна

значення

відхилення  
до контролю, +/–

значення

відхилення  
до контролю, +/–

абсолютне відносне, 
% абсолютне відносне, 

%

Урожайність, т/га 36,90 50,80 +13,90 37,7 47,70 +10,80 +29,3

Розрахункові витрати 
на 1 га, грн 103216 114341 +11126 +10,8 111872 +8656 +8,4

Собівартість 1 т, грн 2797 2251 –546 –19,5 2345 –452 –16,2

Розрахункова виручка 
на 1 га, грн 339480 467360 +127880 +37,7 438840 +99360 +29,3

Розрахунковий 
прибуток на 1 га, грн 236264 353019 +116754 +49,4 326968 +90704 +38,4

Розрахункова 
рентабельність, % 228,9 308,7 +79,8 в.п. – 292,3 +63,4 в.п. – 

Окупність додаткових 
витрат з прибутку, 
грн/грн – 10,49 – – 10,48 – – 
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гоємності отриманого врожаю, порівняно з 
підвищенням витрат антропогенної енергії 
(у відносному вираженні), в усіх варіан-
тах застосування біопрепарату (порівняно 
з контролем) спостерігається зменшення 
витрат антропогенної енергії на одиницю 
продукції та зростання коефіцієнта енерге-
тичної ефективності.

В усіх варіантах досліду технологій ви-
рощування огірка, загалом, спостерігається 
високий рівень енергетичної ефективності 
виробництва (табл. 2). Так, у контрольному 
варіанті за витрати антропогенної енергії 
на рівні 66 562 МДж із розрахунку на 1 га 
посівної площі енергоємність отриманої 
овочевої продукції становить 108 375 МДж, 
відповідно коефіцієнт енергетичної ефек-
тивності дорівнює 1,63.

У варіанті із застосуванням інокулянта 
за передпосівної бактеризації клітинами  
A. chroococcum 2.1 ці показники становлять 
71 562 МДж, 149 200 МДж та 2,08; у варіанті 
з завчасною бактеризацією — 70 455 МДж,  
140 095 МДж та 1,99 відповідно.

Водночас найвищі показники енерге-
тичної ефективності спостерігаються у 
варіанті передпосівної бактеризації кліти-
нами A. chroococcum 2.1.

ВИСНОВКИ

Результати аналізу ефективності бак-
теризації A. chroococcum 2.1 у технологіях 
вирощування огірка свідчать, що за засто-
сування вказаного штаму підвищується 
рівень як економічної, так і енергетичної 
ефективності виробництва. Загалом, від-
бувається значне підвищення економічної 
ефективності виробництва огірка за іноку-
ляції A. chroococcum 2.1, яке спостерігається 
за всіма якісними показниками. Додаткові 
витрати на бактеризацію A. chroococcum 2.1  
багаторазово окупаються ефектом від зас-
тосування цього інокулянта.

Особливо важливо, що економічно є 
обґрунтованим використання інокулянта, 
адже бактеризація насіння (як завчасна, 
так і передпосівна), на відміну від бага-
тьох інших агроприйомів, не потребує 

Таблиця 2. Енергетична ефективність застосування бактеризації A. chroococcum 2.1  
у технології вирощування огірка

Показники Контроль

Бактеризація 

передпосівна завчасна

значення

відхилення  
до контролю, +/–

значення

відхилення  
до контролю, +/–

абсо-
лютне

відносне, 
%

абсо-
лютне

відносне, 
%

Урожайність, т/га 36,90 50,80 13,9 37,7 47,70 10,80 29,3

Витрати антропогенної 
енергії на 1 га, МДж 66562 71562 4999,3 7,5 70455 3892 5,8

Витрати антропогенної 
енергії на 1 т огірків, 
МДж 1804 1409 –395,2 –21,9 1477 –327 –18,1

Енергоємність врожаю, 
МДж/га 108375 149200 40824,3 37,7 140095 31720 29,3

Коефіцієнт енергетичної 
ефективності 1,63 2,08 0,5 28,1 1,99 0,36 22,1

Коефіцієнт енергетичної 
ефективності додаткових 
витрат енергії – 8,17 – – 8,15 – –

EКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ БАКТЕРИЗАЦІЇ AZOTOBACTER CHROOCOCCUM 2.1
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значних капіталовкладень для його вироб- 
ництва.

За результатами аналізу основних по-
казників енергетичної ефективності вироб-
ництва огірка в контрольному та дослідних 
варіантах можна констатувати високу енер-
гетичну ефективність бактеризації насіння. 
Найвищий рівень ефективності забезпе-
чує варіант з передпосівною обробкою на-

сіння клітинами A. chroococcum 2.1. Так, 
за передпосівної бактеризації клітинами  
A. chroococcum 2.1 цей показник становить 
2,08, у варіанті із завчасною бактериза- 
цією — 1,99. Також можна рекомендувати 
для застосування у виробництві як перед-
посівну бактеризацію насіння огірка, так і 
завчасну залежно від конкретних організа-
ційних та погодних умов.
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Люцерна — одна з найцінніших багаторічних культур з родини бобових. Корм з люцерни 
є високобілковим, багатим мікроелементами, вітамінами і вуглеводами, що так необ-
хідно для відновлення галузі тваринництва. За результатами власних досліджень та 
опрацьованих літературних джерел встановлено, що завдяки використанню передпо-
сівної обробки насіння та посівів люцерни посівної стимуляторами росту і мікродобри-
вами поліпшуються умови росту та розвитку культури та підвищується врожайність 
зеленої маси. Дослідження проводили на дослідному полі Вінницького національного 
аграрного університету (с. Агрономічне Вінницького р-ну) впродовж 2016–2019 рр. 
Висівали сорт Синюха (2010 р). На основі проведених досліджень встановлено, що кор-
мову продуктивність люцерни посівної забезпечує застосування стимуляторів росту 
та мікродобрив на посівах, генетичний потенціал культура максимально реалізувала 
на 2-й рік вирощування. Встановлено дію стимуляторів росту на продуктивність 
люцерни та визначено оптимальне поєднання макро- і мікроелементів у сучасних 
комплексних добривах, що сприяє максимально можливій урожайності зеленої маси 
люцерни. Розроблено нові технологічні регламенти застосування біоорганічних препа-
ратів та компонентів у технологічній схемі вирощування люцерни посівної. Виявлено, 
що в середньому за чотири роки вегетації люцерни посівної на сірих лісових ґрунтах 
в умовах Лісостепу Правобережного найвищу врожайність зеленої маси забезпечує 
варіант обробки посіву стимулятором росту Сапрогум у фазу гілкування та бутоніза- 
ції + підживлення посіву у фазу бутонізації мікродобривом Вуксал — 41,0 т/га, що на 
16,6% більше, ніж на контролі. Використання для обробки посіву стимулятора рос-
ту Люцис у фазу гілкування та бутонізації + підживлення посіву у фазу бутонізації 
мікродобривом Урожай бобові забезпечує врожайність зеленої маси на рівні 41,8 т/га,  
що на 18,2% більше, ніж на контролі. На основі розрахунків встановлено тісний 
кореляційно-регресійний зв’язок між урожайністю зеленої маси люцерни посівної та 

густотою і висотою рослин; погодними умовами.

Ключові слова: Люцис, Сапрогум, обробка насіння, урожайність, позакореневі під-
живлення.

ВСТУП

Пріоритетний напрям розвитку тварин-
ницької галузі є невід’ємною частиною 
галузі кормовиробництва як основного 

джерела високоякісних кормів, де провід-
ну роль у розв’язанні проблеми нестачі 
рослинного білка займають багаторічні 
бобові трави [1]. Тому збільшення посів-
них площ багаторічних бобових культур, 
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