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Мета дослідження — визначити вплив варіантів основного удобрення, позакореневого підживлення 
органо-мінеральним добривом у критичні періоди розвитку рослин проса, передпосівного оброблення 
насіння біопрепаратом, а також їх поєднання в технології вирощування на формування елементів 
структури врожаю та врожайність культури. Методи: польовий (для вивчення взаємодії об’єкта 
досліджень із біотичними та абіотичними чинниками), морфологічний (для біологічного контролю 
за розвитком елементів продуктивності за етапами органогенезу), статистичний (для обробки ре-
зультатів досліджень) і порівняльно-розрахунковий. У статті представлено результати щодо впливу 
досліджуваних агрозаходів і їх поєднання в технології вирощування на формування елементів струк-
тури врожаю та на рівень урожайності проса. Проаналізовано залежність урожайності культури від 
елементів структури врожаю. Залежність рівня врожайності від довжини волоті на кількості гілочок 
була середньою (r = 0,485, 0,649 і 0,508), а від маси волоті, кількості зерен і їх масою — сильною прямою 
(r = 0,798, 0,876 і 0,835). В умовах Правобережного Лісостепу для максимальної реалізації сортового по-
тенціалу технологія вирощування проса повинна передбачати внесення N45P60K60 в основне удобрення 
та N15 у підживлення у фазі кущіння, сівбу насінням, обробленим препаратом Азогран, і позакореневе 
підживлення рослин органо-мінеральним добривом Браман мультикомплекс у фазі кущіння. За вказа-
ної моделі технології вирощування формувалась урожайність 5,08 т/га за показника на абсолютному 
контролі 3,37 т/га. Виявлені закономірності формування врожайності проса залежно від системи 
удобрення та передпосівного оброблення насіння є важливим чинником у подальшому вдосконаленні 
технології вирощування культури.

Ключові слова: довжина волоті, маса волоті, кількість гілочок, маса зерна з волоті, маса 1000 
зерен, удобрення, передпосівне оброблення насіння, позакореневе підживлення.

ВСТУП

Просо посівне (Panicum miliaceum L.) на-
лежить до нішевих, але стратегічно важливих 
злакових культур [1]. Його також розглядають 
як елемент адаптації землеробства до кліма-
тичних змін і покращення родючості деградо-
ваних ґрунтів. 

Особливостями культури є короткий пе-
ріод вегетації та С4-тип фотосинтезу, що зу-
мовлюють її високу посухостійкість, здатність 
формувати врожай за умов нестійкого зволо-
ження та обмеженого забезпечення елементами 
живлення [2–4].

Мета проведення досліджень — визна-
чити вплив варіантів основного удобрення, поза
кореневого підживлення органо-мінеральним 
добривом у критичні періоди розвитку рослин 
проса, передпосівного оброблення насіння біо-
препаратом, а також їх поєднання в технології 
вирощування на формування елементів струк-
тури врожаю та врожайність культури. Аналіз 
закономірностей формування врожайності дасть 
змогу визначити оптимальний варіант техно-
логії вирощування проса й розробити заходи 
для забезпечення максимальної реалізації по-
тенціалу сортів та отримання стабільно висо-
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кого рівня врожайності цінної для харчування 
культури.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Поєднання посухостійкості й здатності 
ефективно використовувати ресурси живлен-
ня за короткий період вегетації є ключовою 
перевагою проса порівняно з іншими ярими 
злаками [2; 5].

Коренева система проса добре розвине-
на та розгалужена (проникає в ґрунт на гли-
бину 1,2–1,5 м і в сторони на 1,0–1,2 м). Вона 
повільно розвивається на початкових етапах, 
тому потребує наявності в поверхневому шарі 
ґрунту доступних поживних речовин [6]. Як 
стверджує J. Jacob зі співавт., просо посівне 
вирізняється доволі розвиненою кореневою сис-
темою з порівняно високою розгалуженістю 
коренів (особливо у верхньому шарі ґрунту), що 
сприяє ефективнішому використанню запасів 
продуктивної вологи й рухомих форм елементів 
живлення [7].

Вимогливість проса до родючості ґрунту 
зумовлена також коротким періодом споживан-
ня основних елементів живлення [8]. З урожа-
єм 1 т зерна й відповідною кількістю побічної 
продукції просо звичайне виносить із ґрунту 
30 кг азоту, 15 кг фосфору, 35 кг калію, 10 кг 
кальцію та 7,5 кг магнію [9; 10].

Для проса як С4-культури характерна 
вища ефективність використання азоту та води 
порівняно з багатьма С3-зерновими, особливо в 
умовах підвищених температур [3]. Просо вияв-
ляє підвищені вимоги до вмісту азоту в ґрунті, 
особливо в період інтенсивного росту вегетатив-
ної маси, до фосфору — з початку вегетації, до 
калію — протягом усієї вегетації [11]. Найбільш 
активне засвоєння поживних речовин відбува-
ється від фази кущіння до цвітіння, а у фазі 
стеблування, коли відбувається посилений ріст 
і формування генеративних органів, до рослини 
надходить близько 70% азоту, 60% фосфору та 
практично весь необхідний калій [12].

Для оптимізації мінерального живлен-
ня проса важливим є використання в системі 
удобрення мікродобрив. Мікроелементи, що 
входять до складу мікродобрив, беруть участь 
у багатьох фізіологічних і біохімічних процесах, 
які відбуваються в рослинах [13; 14].

Підвищення рівня мінерального живлення 
проса сприяло збільшенню кількості волотей 
на рослину, довжини волоті, маси зерна з рос-
лини, маси 1000 зерен і, відповідно, урожайності 
[15; 16]. Це свідчить про те, що формування 
структури врожаю проса значно залежить 
від забезпечення рослин елементами жив- 
лення.

Деякі дослідники зазначають, що за суттє-
вого його збільшення спостерігається зростання 
вмісту NPK у зерні й соломі і, відповідно, під-
вищення виносу елементів на одиницю врожаю, 
що підкреслює інтенсивний характер живлення 
проса за достатнього забезпечення ними [15]. Як 
стверджує низка дослідників, значна частка 
азоту та фосфору концентрується в зерні про-
са, тоді як калій більшою мірою залишається 
в соломі [5; 17].

Рівень реалізації потенціалу продуктив-
ності сортів проса істотно залежить від елемен-
тів технології вирощування: системи удобрення, 
передпосівного оброблення насіння, норми його 
висіву, використання мікродобрив, стимулято-
рів росту та розвитку тощо. Ці контрольовані 
чинники значною мірою визначають форму-
вання елементів структури врожаю (кількість 
продуктивних стебел, біометричні показни-
ки волоті, кількість і маса 1000 зерен тощо). 
Для умов Правобережного Лісостепу кількість 
узагальнених даних про вплив різних систем 
живлення та біопрепаратів на формування 
елементів структури врожаю і врожайність 
проса залишається незначною, що зумовлює 
актуальність проведених досліджень.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження з просом посівним проводили 
на стаціонарному полі відділу технологій зерно-
бобових, круп’яних та олійних культур. Ґрунт 
дослідної ділянки — темно-сірий опідзолений 
крупнопилувато-легкосуглинковий, у шарі 0– 
20 см якого вміст гумусу (за Тюріним) становив 
1,49–1,71%, азоту, що легко гідролізується (за 
Корнфілдом) — 68,6–78,4 мг/кг, фосфору —  
140–160 мг/кг, калію (за Кірсановим) — 55– 
70 мг/кг ґрунту, 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 калію; за кислотністю на-
лежить до слабокислих і близьких до нейт
ральних.

Схема досліду передбачала вивчення 
впливу варіантів удобрення: без добрив (конт
роль); N60Р60К60; N60P60K60 + прикореневе під-
живлення рослин Майстер Агро (IV е. о.) у нормі  
0,7 кг/га; N60P60K60 + N15 (IV е. о.); позакореневе 
підживлення рослин органо-мінеральним доб
ривом Браман мультикомплекс у нормі 2 л/га:  
без підживлення, підживлення на IV і VIІ 
етапах органогенезу. Передпосівне оброблення 
насіння: без оброблення, оброблення біопрепа-
ратом Азогран.

Просо сорту Заповітне висівали звичайним 
рядковим способом з нормою 4,0 млн/га схожих 
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насінин у першій декаді травня. Попередником 
проса була пшениця озима, солому якої після 
збирання подрібнювали та заробляли в ґрунт 
дисковими знаряддями й пізніше приорювали. 
Агротехніка відповідала рекомендованій у зоні 
проведення досліджень технології вирощування 
круп’яних культур, за винятком агрозаходів, 
що вивчали.

Дослід закладали й проводили досліджен-
ня відповідно до методики проведення наукових 
досліджень в агрономії [19].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Рівень урожайності культури, зокрема 
проса, визначають елементи структури врожаю, 
а саме довжина й маса волоті, її розгалуженість, 
про яку свідчать гілочки першого й другого по-
рядків, кількість зерен у волоті та їх маса, а 
також маса 1000 зерен. Як показав аналіз отри-
маних результатів, досліджувані агрозаходи 
мали значний вплив на формування елементів 
структури врожаю проса (табл. 1).

Таблиця 1

Показники елементів структури врожаю проса залежно від варіанту удобрення  
та обробляння насіння, середнє за 2023–2025 рр.

Мінеральні добрива,  
кг/га д.р.

Маса 
волоті, г

Довжина 
волоті, 

см

Кількість гілочок, 
шт., порядків

Зерен  
у волоті, 

шт.

Маса 
зерна з 
волоті, г

Маса 
1000 

зерен, гI II

Без оброблення насіння (контроль)

Без добрив (контроль) 4,92 26,0 13,1 64,7 410 3,28 8,00
N60Р60К60 5,79 27,5 14,0 76,1 563 4,71 8,36
N60Р60К60 + Майстер Агро 6,06 27,1 14,3 72,5 559 4,50 8,05
N45Р60К60 + N15 5,69 27,0 14,6 77,4 579 4,69 8,10

Позакореневе підживлення рослин у фазі кущіння

Без добрив 5,05 24,8 13,9 65,8 453 3,59 7,93
N60Р60К60 5,72 26,0 14,7 73,6 606 4,43 8,13
N60Р60К60 + Майстер Агро 5,98 25,9 14,8 64,2 638 5,23 8,20
N45Р60К60 + N15 6,58 27,0 15,7 82,1 658 5,36 8,14

Позакореневе підживлення рослин у фазі викидання волоті

Без добрив 4,95 26,1 14,0 79,3 488 4,01 8,22
N60Р60К60 5,90 28,4 14,6 82,8 593 5,09 8,58
N60Р60К60 + Майстер Агро 5,25 26,1 14,4 83,2 639 4,96 7,76
N45Р60К60 + N15 5,70 25,3 15,9 85,4 615 4,91 7,98

Оброблення насіння препаратом Азогран

Без добрив 4,99 28,2 13,6 67,5 451 3,68 8,16
N60Р60К60 5,95 26,4 15,2 78,9 572 4,76 8,32
N60Р60К60 + Майстер Агро 6,30 27,4 16,1 83,2 563 4,64 8,24
N45Р60К60 + N15 5,70 27,6 14,9 78,2 589 4,92 8,37

Азогран + Браман мультикомплекс у фазі кущіння

Без добрив 5,17 25,1 14,5 73,4 505 4,21 8,34
N60Р60К60 6,32 28,1 15,0 80,0 633 5,13 8,11
N60Р60К60 + Майстер Агро 6,08 29,1 15,2 86,1 662 5,37 8,11
N45Р60К60 + N15 6,66 29,8 16,2 89,1 724 6,01 8,30

Азогран + Браман мультикомплекс у фазі викидання волоті

Без добрив 6,01 27,1 15,0 80,7 590 5,07 8,59
N60Р60К60 6,60 28,5 16,1 85,6 651 5,16 7,93
N60Р60К60 + Майстер Агро 6,05 27,4 16,9 85,6 593 4,96 8,37
N45Р60К60 + N15 6,45 28,4 15,0 85,8 627 5,06 8,07

X ± Sx 5,83±0,11 27,1±0,3 14,9±0,2 78,4±1,5 582±15 4,74±0,13 8,18±0,04
V, % 9,2 4,8 6,1 9,3 12,9 13,2 2,4
НІР05 0,32 0,8 0,5 4,3 44 0,37 0,12

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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Залежно від варіанту технології вирощу-
вання культури значно різнилися показники 
довжини волоті та її маси. Внесення мінераль-
них добрив забезпечило формування волоті 
на 1,0–1,3 см довшої порівняно з варіантами 
без їх внесення (26,2 см). Передпосівне оброб
лення насіння препаратом Азогран сприяло 
зростанню довжини волоті проса в середньому 
в досліді на 1,4 см порівняно з варіантами без 
проведення агрозаходу, де показник перебував 
на рівні 26,4 см. Позакореневі підживлення не 
впливали позитивно на збільшення рівня цього 
показника.

У варіантах із внесенням мінеральних 
добрив відзначали зростання маси волоті на 
0,78–0,90 г за показника у варіантах без добрив 
5,18 г. Оброблення насіння препаратом Азогран 
стимулювало її збільшення на 7,5% порівняно з 
варіантами без проведення агрозаходу (5,61 г).  
Позакореневе підживлення рослин у фазі ку-
щіння забезпечило зростання показника на 
0,16 г, у фазі викидання волоті — на 0,32 г за 
його рівня у варіантах без підживлення рос-
лин 5,66 г.

З розгалуженістю волотей, формуванням 
кількості гілочок першого та другого порядків 
тісно пов’язані процеси формування зернової 
продуктивності рослин. У варіантах із вне-
сенням мінеральних добрив у волоті кількість 
гілочок першого порядку зростала на 0,9–1,3 шт., 
або на 6,4–10,0%, гілочок другого порядку — на 
7,6–11,1 шт., або на 10,6–15,4%, порівняно з ва
ріантами без застосування добрив, де показники 
становили 14,0 і 71,9 шт. відповідно. Передпо-
сівне оброблення насіння зумовило збільшення 
кількості гілочок першого порядку у волоті на 
0,8 шт., або на 5,5%, і гілочок другого порядку —  
на 4,8 шт., або на 6,3%. У варіантах, які не пе-
редбачали оброблення насіння, показники ста-
новили 14,5 і 76,4 шт. відповідно. Позакореневе 
підживлення рослин у фазі кущіння сприяло 
зростанню кількості гілочок першого порядку 
на 0,5 шт., або на 3,4%, другого — на 3,2 шт., 
або на 4,3%. Підживлення рослин проса у фазі 
викидання волоті забезпечило збільшення кіль-
кості гілочок першого порядку на 0,8 шт., або 
на 5,5%, другого порядку — на 8,7 шт., або на 
11,6%, за показників у варіантах без проведення 
агрозаходу 14,5 і 74,9 шт. відповідно.

Кількість зерен у волоті значно залежала 
від досліджуваних агрозаходів. Найбільший 
вплив на рівень показника мали мінеральні доб
рива. Їх застосування сприяло зростанню кіль-
кості зерен на 120–132 шт., або на 24,8–27,4%, за 
рівня у варіантах без проведення агрозаходу 
483 шт. Найсприятливіші умови відзначали 
у варіантах за внесення N45Р60К60 та перене-
сення частини азотних (N15) у підживлення —  

зростання кількості зерен у волоті було мак-
симальним у досліді — 132 шт. Передпосівне 
оброблення насіння стимулювало збільшення 
кількості зерен у волоті лише на 21 шт., або на 
3,7%, за показника у варіантах без оброблен-
ня насіння 567 шт. Позакореневе підживлення 
рослин проса забезпечило збільшення кількості 
зерен у волоті в середньому на 45 і 66 шт., або 
на 8,0–12,3%, за рівня у варіантах без прове-
дення агрозаходу 536 шт.

Маса зерна з волоті є підсумком діяльності 
рослини впродовж періоду вегетації в умовах, 
що значною мірою визначалися агрозаходами, 
взятими для дослідження. У варіантах із за-
стосуванням мінеральних добрив маса зерна у 
волоті зростала на 0,91–1,19 г, або на 22,9–30,0%, 
за рівня у варіантах без добрив 3,97 г. Перед-
посівне оброблення насіння препаратом Азо-
гран сприяло збільшенню маси зерна з волоті 
в середньому на 0,38 г, або на 8,3%, за рівня 
показника у варіантах без оброблення насіння 
4,56 г. У варіантах із позакореневим піджив-
ленням рослин у фазі кущіння маса зерна з 
волоті зростала на 0,56 г, або на 12,7%, у фазі 
викидання волоті — на 0,50 г, або на 11,4%, за 
показника у варіантах без проведення агро-
заходу 4,40 г.

Показник маси 1000 зерен у досліді в се-
редньому за три роки перебував у межах від 
7,76 до 8,59 г. Зростання рівня показника від-
значали лише за передпосівного оброблення 
насіння препаратом Азогран — воно становило 
0,13 г, або 1,6%, за показника у варіантах без 
проведення агрозаходу 8,11 г. За внесення мі-
неральних добрив і проведення позакоренево-
го підживлення у критичні для рослин проса 
фази росту та розвитку відбувалося збільшення 
кількості зерен у волоті, але не зростання маси 
1000 зерен.

Урожайність посівів проса визначається 
масою зерна з волоті та кількістю рослин на 
одиниці площі, яка збереглася до фази повної 
стиглості. Як свідчить аналіз отриманих ре-
зультатів, у досліді вона значно залежала від 
досліджуваних агрозаходів (табл. 2).

Внесення мінеральних добрив сприяло 
зростанню рівня врожайності на 0,81–1,19 т/га,  
або на 23,1–33,9%, за показника у варіантах 
без добрив 3,51 т/га. У варіантах, сівбу яких 
провели обробленим насінням, урожайність 
сформувалася більшою на 0,09 т/га, або на 2,1%, 
порівняно з її рівнем у варіантах без прове-
дення агрозаходу (4,20 т/га). Позакореневе під-
живлення рослин у фазі бутонізації зумовило 
зростання врожайності на 0,24 т/га, або на 5,8%, 
у фазі викидання волоті — на 0,06 т/га, або на 
1,4%, за показника у варіантах без підживлення 
в середньому 4,15 т/га.
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Найвищу врожайність проса в досліді  
(5,08 т/га за показника на абсолютному конт
ролі 3,37 т/га) одержали у варіанті зі внесенням 
N45P60K60 + N15, передпосівним обробленням 
насіння препаратом Азогран і позакореневим 
підживленням рослин органо-мінеральним доб
ривом Браман мультикомплекс у фазі кущіння. 
Максимальний рівень забезпечив агрофітоце-
ноз, у якому склалися оптимальні умови для 
росту, розвитку й формування врожаю рос-
линами проса: сформувалася волоть довжиною 
29,8 см, масою 6,66 г, з кількістю гілочок першого 
порядку 16,2 шт. і другого порядку 89,1 шт.,  
кількістю зерен у волоті 624 шт. і масою зерна у 
волоті 6,01 г. На абсолютному контролі рослини 
формували волоть довжиною 26,0 см, масою  
4,92 г, з кількістю гілочок першого порядку  
13,1 шт. й другого порядку 64,7 шт., кількістю 
зерен у волоті 410 шт. і масою зерна у волоті 
3,28 г.

Про кореляційну залежність урожайності 
проса від елементів структури врожаю свідчить 
проведений аналіз, результат якого показано 
в табл. 3.

Довжина волоті та кількість гілочок у ній 
мали середній вплив на рівень урожайності 
проса, тоді як маса волоті, кількість зерен і 
маса зерна з неї — сильний прямий.

Математична модель залежності врожай-
ності проса від маси волоті та кількості зерна 
в ній має такий вигляд:

Y = 0,6150 + 2,9128X – 0,2297X2 +  
+ 0,0179X1 – 0,6611Х0,5,

де Y — урожайність, т/га; Х — маса волоті, г; 
Х1 — зерен у волоті, шт.

Коефіцієнт множинної кореляції ста-
новить: R = 0,892; коефіцієнт детермінації 
D = 79,6%; критерій Фішера фактичний Fф = 18,42 
за Fтабл. = 2,90; критерій Стьюдента фактичний 

Таблиця 2

Урожайність проса залежно від варіанту удобрення  
та передпосівного оброблення насіння, середнє за 2023–2025 рр., т/га

Варіант
Позакореневе підживлення рослин

без підживлення фаза кущіння фаза викидання волоті

Без оброблення насіння

Без добрив (контроль) 3,37 3,47 3,40
N60Р60К60 4,37 4,48 4,41
N60Р60К60 + Майстер Агро 4,22 4,36 4,29
N45Р60К60 + N15 4,46 5,01 4,57

Оброблення насіння препаратом Азогран

Без добрив (контроль) 3,56 3,68 3,59
N60Р60К60 4,42 4,50 4,44
N60Р60К60 + Майстер Агро 4,27 4,48 4,31
N45Р60К60 + N15 4,48 5,08 4,62

X ± Sx 4,14±0,15 4,38±0,20 4,20±0,16
V, % 10,4 12,9 10,8

НІР05 0,28

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.

Таблиця 3

Показники парної кореляції врожайності проса з елементами структури врожаю,  
у середньому за 2023–2025 рр.

Показник Маса 
волоті, г

Довжина 
волоті, см

Кількість гілочок,  
шт., порядків

Зерен  
у волоті, 

шт.

Маса зерна 
з волоті, г

Маса 1000 
зерен, г

I II

r 0,798 0,485 0,649 0,608 0,876 0,835 –0,008
d, % 63,6 23,5 42,2 36,9 76,7 69,7 0,01

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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(tф) для коефіцієнтів рівняння відповідно ста-
новить: a1 = 31,68, a2 = 28,78, a3 = 27,16, a4 = 21,32 
за tтабл. = 2,06.

ВИСНОВКИ
Урожайність зерна проса значно залежить 

від технології вирощування культури. Мак-
симальну врожайність у досліді (5,08 т/га) за 
показника на абсолютному контролі 3,37 т/га  
одержали у варіанті, який передбачав внесення 
N45P60K60 в основне удобрення та перенесення 
частини азоту (N15) з основного в підживлен-
ня, сівбу насінням, обробленим препаратом 
Азогран, і позакореневе підживлення рослин 
органо-мінеральним добривом Браман мульти-
комплекс у фазі кущіння. У вказаному варіан

ті складалися оптимальні умови для росту, 
розвитку та формування врожаю рослинами 
проса, про що свідчить зростання довжини 
волоті на 3,8 см, її маси — на 1,74 г, гілочок 
першого і другого порядку — на 3,1 і 24,4 шт. 
відповідно, на 214 зерен у волоті, маси зерна —  
на 2,73 г. На абсолютному контролі рослини 
формували волоть довжиною 26,0 см, масою 
4,92 г, з кількістю гілочок першого порядку  
13,1 шт. і другого порядку 64,7 шт., кількістю 
зерен у волоті 410 шт. і масою зерна у волоті 
3,28 г. Залежність рівня врожайності від довжи-
ни волоті на кількості гілочок була середньою 
(r = 0,485, 0,649 і 0,508), від маси волоті, кількості 
зерен і їх масою — сильною прямою (r = 0,798, 
0,876 і 0,835).
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The aim of the study is to determine the effects of primary fertilization regimes, foliar application of an 
organo-mineral fertilizer during the crop’s critical growth periods, presowing seed treatment with a biological 
product, and their combinations within the cultivation technology on the formation of yield structure components 
and the grain yield of proso millet. Methods: field studies (to evaluate interactions between the crop and biotic/
abiotic factors), morphophysiological assessments (to monitor the development of productivity elements across 
organogenesis stages), statistical analyses (to process experimental data), and comparative-computational methods.  
The article presents findings on the influence of the studied agronomic practices and their combinations within the 
cultivation system on the formation of yield structure components and the resulting grain productivity of proso 
millet. The dependence of grain yield on yield structure elements was analyzed. The correlation between yield 
level and panicle length or number of branches was moderate (r = 0.485, 0.649, and 0.508), whereas correlations 
with panicle weight, grain number per panicle, and grain weight per panicle were strong and positive (r = 0.798, 
0.876, and 0.835). Under the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe, achieving maximum expression of varietal 
potential requires a cultivation technology that includes the application of N45P60K60 as the primary fertilization 
and N15 as top-dressing at the tillering stage, sowing seeds treated with the biological product Azogran, and foliar 
application of the organo-mineral fertilizer Braman Multicomplex at tillering. This technological model resulted 
in a grain yield of 5.08 t/ha, compared to 3.37 t/ha under the absolute control. The identified patterns of millet 
yield formation depending on the fertilization system and presowing seed treatment represent an important fac-
tor for further improvement of the crop’s cultivation technology.
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