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Азотфіксація - один з найважливіших фундаментальних процесів у рослинництві, який 

забезпечує кругообіг азоту в природі, що безпосередньо впливає на біологічну 
продуктивність рослин. Інтенсивність симбіотичного процесу та тривалість його роботи є 
одним із основних факторів формування продуктивності бобових рослин, а як наслідок і 
рівня їх урожайності. При розробці сучасної інтенсивної технології вирощування гороху 
ключове завдання полягає у створенні найбільш оптимальних умов для формування 
потужного симбіотичного апарату, тривалої активної роботи бульбочкових бактерій та 
накопичення високого рівня біологічного азоту. 

У даній науковій праці узагальнені результати польових досліджень щодо впливу 
інокулянта Андеріз розробленого на основі активних штамів бульбочкових бактерій 
Rhizobium leguminosarum, мікоризоутворюючого препарату Мікофренд виготовленого на 
основі грибів Glomus sp. та комплексного добрива на основі гумату калію Гуміфренд на 
симбіотичну продуктивність посівів гороху, за їх різноформатного використання, а саме на 
кількість активних кореневих бульбочок, формування активного симбіотичного потенціалу 
та кількість біологічно фіксованого азоту. 

Польові дослідження проводились впродовж 2019 – 2021 років в умовах  дослідного 
поля НДГ «Агрономічне» ВНАУ на сірих лісових середньо-суглинкових ґрунтах. 

За результатами проведених досліджень та аналізу отриманих даних встановлено, що 
найбільш продуктивним був варіант досліду який передбачав передпосівну обробку 
насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) сумісно із мікоризоформуючим препаратом 
Мікофренд (1,5 л/т) та два позакореневих підживлення комплексним добривом на 
основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) на фоні мінерального удобрення N30Р60К60. На 
даному варіанті зафіксовано формування максимальної у досліді кількості біологічно 
фіксованого азоту у сорту Девіз - 48,6 кг/га та у сорту Царевич - 56,3 кг/га. 

Ключові слова: горох, обробка насіння, мікориза, позакореневі підживлення, симбіотична 
продуктивність. 

Табл. 2. Рис. 1. Літ. 13. 
 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день в Україні з поміж зернових 
бобових культур провідне місце поряд із соєю займає горох, однією із переваг 
якого є здатність формувати високу продуктивність за відносно короткий 
період вегетації. У своєму складі зерно гороху містить від 15 до 38 % протеїну, 
в межах 55 % вуглеводів, від 1,4 % до 1,6% жиру, 2 - 3 % зольних речовин [6]. 

Вагомою перевагою протеїну гороху є збалансованість за складом та 
кількістю незамінних амінокислот, у зерні гороху міститься у середньому               
14,8 г/кг лізину, 15,9 г/кг аргініну, 1,8 г/кг триптофану, 3,2 г/кг метеоніну. 

УДК 633.358:631.53:631.8 (477.7) 
DOI:10.37128/2707-5826-2024-1-1 
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Протеїн гороху засвоюється в 1,5 рази краще, ніж білок пшениці [8]. 
Поряд з цим горох має важливе агротехнічне значення і є добрим 

попередником для наступних культур у сівозміні. Горох, як і інші зернобобові 
культури, відіграє важливу роль у підвищенні родючості ґрунту завдяки його 
здатності фіксувати біологічний азот із атмосфери повітря [10]. 

В сучасних умовах ведення аграрного виробництва при вирощуванні 
зернобобових культур велика увага приділяється симбіотичній азотфіксації, так 
як за рахунок даного процесу рослини майже повністю забезпечують себе 
зв’язаним азотом, що відповідно позитивно позначається на формуванні їх 
продуктивності, і крім того покращуються показники родючості ґрунту. За 
оптимальних умов симбіозу з бульбочковими бактеріями роду Rhizobium 
leguminosarum рослини гороху здатні накопичувати 50 – 150 кг/га азоту за 
вегетаційний період. За рахунок передпосівної інокуляції насіння урожайність 
зерна підвищується на 15–30 %, з одночасним підвищенням якісних показників 
зерна [1]. 

Не зважаючи на суттєвий прогрес даного напряму досліджень, у 
літературних джерелах мало даних про особливості симбіотичної азотофіксації 
у гороху та його здатність створювати високоефективні симбіотичні системи з 
препаратами іншого механізму дії. Невирішеним на даний час, при 
вирощуванні даної культури, залишається питання застосування для інокуляції 
гороху сучасних вітчизняних інокулянтів створених на основі активних штамів 
бульбочкових бактерій Rhizobium leguminosarum та їх раціонального поєднання 
із мікоризоутворюючими препаратами створеними на основі грибів Glomus sp., 
ризосферних мікроорганізмів Trichoderma harzianum, Pseudomonas fluorescens, 
Streptomyces sp.та ін. та позакореневими підживленнями рослин комплексними 
органічними добривами. Дані аспекти і стали передумовою для проведення 
наших досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На величину симбіотичного 
потенціалу та тривалість інтенсивної роботи бульбочкових бактерій 
безпосередній вплив мають ряд факторів, а саме: погодні умови, система 
удобрення, рівень кислотності ґрунту та ін. 

Так дослідження проведені в умовах Лісостепу західного показали, що 
внесення мінеральних добрив у нормі N30Р30К45 у поєднанні з регуляторами 
росту Планта Пег, Емістим С та Вимпел створювали найкращі умови для 
загального та активного симбіотичних потенціалів рослин гороху сортів 
Готівський, Чекбек та Фаргус [7]. 

Дослідженнями проведеними на дослідному полі НДІ агротехнологій та 
екології Таврійського державного агротехнологічного університету доведено, 
що застосування для передпосівної обробки насіння препаратів АКМ (0,3 л/т) і 
Ризобофіт (0,5 л/т) забезпечує формування найвищих показників індивідуальної 
продуктивності рослин та урожайності  в цілому. Так, у середньому найвища 
урожайність зерна гороху в залежності від досліджуваного сорту коливалась у 
межах  від  2,67  до  3,01  т/га  за комплексної передпосівної обробки насіння  
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препаратами АКМ і Ризобофіт, що на 12,9-13,1% більше контролю. При цьому 
вищу урожайність формували рослини гороху сорту Девіз (2,83 т/га), що 
перевищило її значення по сорту Глянс на 2,1%, сорту Отаман – на 11,7 %[3, 5]. 

Дослідженнями Камінського В.Ф. [4] встановлено істотне варіювання 
урожайності зерна гороху залежно від забезпеченості періоду вегетації 
культури атмосферними опадами. Максимальний рівень урожайності гороху 
3,67 т/га формується за умови інтенсифікації технології вирощування шляхом 
внесення добрив у нормі N30P45K45 + N15 (підживлення) та допосівної обробки 
насіння мікробіологічним препаратом Ризогумін. 

Поряд із цим результати досліджень щодо вивчення впливу біологічних 
препаратів та мікродобрив на симбіотичні показники бобових культур 
викладено у працях  інших науковців [11-13]. 

Умови та методика проведення досліджень. Польові досліди 
проводились впродовж 2019 – 2021 рp. на дослідному полі ННІ агротехнологій та 
природокористування на території «НДГ Агрономічне» ВНАУ. 

Підготовка ґрунту у досліді була загальноприйнятою для гороху і спрямована 
на створення найсприятливіших умов для вегетації рослин та направлена на 
максимальне збереження вологи, знищення бур’янів і вирівнювання поверхні 
поля. 

Польові досліди проводили на сірому лісовому середньо-суглинковому 
ґрунті. За даними агрохімічного обстеження орний шар ґрунту має такі фізико-
хімічні показники: вміст гумусу (за Тюріним) становить 1,97 – 2,25 %, 
лужногідролізованого азоту (за Корнфілдом) 65 – 67 мг/кг, рухомого фосфору та 
обмінного калію (за Чириковим) відповідно 140 – 150 і 85 – 90 мг на 1 кг ґрунту, 
рН сольової витяжки 5,5 – 5,9. Гідролітична кислотність – 2,90 – 3,31 мг.-екв на 
100 г ґрунту. За агрохімічною характеристикою дані ґрунти мають помірно 
середній потенціал родючості, вони схильні до значного кіркоутворення та 
запливання при надмірному зволоженні. 

Повторність у досліді чотирьохразова. Розміщення варіантів – 
систематичне. Площа облікової дослідної ділянки – 25 м2, загальної – 40 м2. 
Факторіальна схема досліду 2:4=8 варіантів (загальна кількість ділянок у 
чотирьох повтореннях – 32). 

Схема польового досліду: Фактор А – Сорти: 1) Девіз, 2) Царевич; 
Фактор В – Удобрення: . 1) N30Р60К60 (фон); 2) Фон + Андеріз (2,0 л/т); 
3) Фон+Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т); 4) Фон + Андеріз (2,0 л/т) + 
Мікофренд (1,5 л/т) + Гуміфренд (1,0 л/га). 

Проведення спостережень та обліків у процесі досліджень проводили 
відповідно до спеціалізованих методик [3, 9]. 

Результати досліджень. Інтенсивний розвиток симбіотичного апарату 
зернобобових культур залежить не тільки від ефективної взаємодії генотипів 
рослини-господаря та симбіотрофних мікроорганізмів в певних умовах 
вирощування, але і від того, що на нього можна чинити певний вплив окремими  
технологічними     прийомами     вирощування.     А     саме,    використанням 
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бактеріальних препаратів та позакореневими підживленнями. 

Проведені нами обліки та отримані результати щодо формування на 
коренях кількості бульбочок та їх сирої маси у динаміці фенологічного 
розвитку сортів гороху підтвердили позитивний вплив досліджуваних факторів 
на формування даного показника.  

Таблиця 1 
Динаміка кількості та маси активних бульбочок на коренях рослин 
гороху залежно від обробки насіння та позакореневих підживлень, 

у середньому за 2019-2021 рр. 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд;  
4 - Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 
Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
 

Кількість активних бульбочок на коренях рослин, за виявленої тенденції до 
зростання включно до фази кінець цвітіння та із послідуючим зниженням на час 
фази наливу насіння – варіювала у розрізі варіантів без застосування факторів 
інтенсифікації живлення рослин гороху у сорту Девіз в інтервалі від                        
6,7 шт./рослину на фазу бутонізації до 16,5 шт./рослину на фазу кінець цвітіння 
із зниженням до 5,2 шт./рослину на фазу наливу насіння. На варіантах досліду 
із сортом Царевич ці показники становили, відповідно, 7,42 шт./рослину,                
17,6 шт./рослину і 6,1 шт./рослину. На варіанті досліду із застосуванням 
комплексного поєднання інокуляції насіння препаратом Андеріз (2,0 л/т) із 
мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та проведенням 
позакореневих підживлень Гуміфрендом (1,0 л/га) на фоні мінерального 
удобрення N30Р60К60 ці значення становили 16,4 шт./рослину, 32,1 шт./рослину 
та 15,5 шт./рослину у сорту Девіз, та відповідно, 17,9 шт./рослину, 34,2 
шт./рослину та 16,5 шт./рослину у сорту Царевич. 
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2 14,3 34,5 19,9 74,1 28,1 104,8 12,1 21,1 
3 15,9 36,3 22,4 82,8 31,7 113,9 13,6 25,5 
4 16,4 37,3 23,8 84,7 32,1 114,1 15,5 27,3 
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 1 7,4 23,5 13,8 52,7 17,6 69,7 6,1 13,9 
2 15,8 39,7 21,9 81,5 30,3 110,3 13,2 22,1 
3 17,7 41,5 23,6 86,0 32,4 117,4 14,9 27,0 

4 17,9 42,1 25,1 88,3 34,2 119,2 16,5 30,6 
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Встановлено, що інокуляція насіння препаратом Андеріз виявився істотно 
ефективним з позиції формування симбіотичного потенціалу, так на даному 
варіанті на фазу кінець цвітіння збільшення кількості бульбочок у співставленні 
до контролю становило 11,6 шт./рослину у сорту Девіз та 12,7 шт./рослину у 
сорту Царевич. На варіантах із додаванням до інокулянта мікоризоформуючого 
препарату прибавки становили, відповідно, 15,2 і 14,8 шт./рослину. 
Максимальні прибавки кількості бульбочок 15,6 і 16,6 шт./рослину зафіксовані 
на варіанті досліду із комплексним застосуванням досліджуваних факторів. 

У відношенні маси активних кореневих бульбочок спостерігались 
аналогічні закономірності, що й у підрахунках кількості бульбочок. 
Максимальна маса активних бульбочок у сорту Девіз (114,1 мг/рослину) та у 
сорту Царевич (119,2 мг/рослину) формувались на варіантах досліду, де 
проводили обробку насіння препаратами Андеріз + Мікофренд та позакореневі 
підживлення Гуміфренд. На основі проведених нами досліджень встановлено 
суттєвий вплив досліджуваних факторів на формування активного (АСП) 
симбіотичного потенціалу сортів гороху (табл. 2). 

Таблиця 2 
Динаміка формування активного симбіотичного потенціалу сортів 

гороху залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 
підживлень, у середньому за 2019-2021 рр., кг діб/ га 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 
Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
 

У середньому за роки проведення досліджень, за весь період тривалості 
симбіозу, найвищий показник активного активного симбіотичного 
потенціалу 6745 кг-діб/га у сорту Девіз та, відповідно, 7610 кг-діб/га у 
сорту Царевич формувався на варіантах досліду, де на фоні мінерального 
удобрення проводили передпосівну  обробку  насіння  інокулянтом  Андеріз  
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 1 209 369 626 1154 1241 3599 
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(2,0 л/т) сумісно із мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та 
позакореневим підживленням препаратом Гуміфренд (1,0 л/га). 

На варіантах досліду, де вносили лише мінеральні добрива в нормі 
N30P60K60 кількість біологічно фіксованого азоту була найменшою, і становила 
у сорту Девіз 22,6 кг/га та у сорту Царевич 24,1 кг/га (Рис.1). 

 
Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 
Рис. 1. Кількість біологічно фіксованого азоту рослинами гороху 

залежно від обробки насіння та позакореневого підживлення,  у середньому 
за 2019-2021 рр., кг/га 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
 
Встановлено, що максимальна кількість біологічного азоту у сорту Девіз 

48,6 кг/га, Царевич 56,3 кг/га фіксувалась рослинами гороху на варіантах 
досліду з найвищими показниками симбіотичного потенціалу, де проводили 
обробку насіння композицією препаратів  Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 
л/т) та проводили два позакореневих підживлення у фази бутонізації та зелених 
бобів комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га). 

Висновки і перспективи досліджень. Таким чином, отримані результати 
досліджень дають підстави сформулювати наступні висновки: в умовах 
Лісостепу Правобережного на сірих лісових ґрунтах сумісна обробка насіння 
препаратами Андеріз (2,0 л/т) і Мікофренд (1,5 л/т) та проведення двох 
позакореневих підживлення у фази бутонізації та зелених бобів комплексним 
добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) створюють 
найоптимальніші умови для максимальної реалізації симбіотичної 
продуктивності рослин гороху.  
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ANNOTATION 
INFLUENCE OF PRE-SOWING TREATMENT OF SEED AND EXTRA-

ROOT NUTRITION ON THE FORMATION OF SYMBIOTIC PRODUCTIVITY 
OF PEA CROPS 

Nitrogen fixation is one of the most important fundamental processes in crop production, 
which ensures nitrogen circulation in nature, which affects the biological productivity of plants. 
The intensity of the symbiotic process and the duration of its work are one of the main factors in 
shaping the productivity of leguminous plants, and as a result, their yield level. 

When developing modern intensive pea cultivation technology, the key task is to create the 
most optimal conditions for the formation of a powerful symbiotic potential, long-term active work 
of nodule bacteria and accumulation of a high level of biological nitrogen. 

This scientific work summarizes the results of field research on the effect of the Anderiz 
inoculant developed on the basis of active strains of nodule bacteria Rhizobium leguminosarum, the 
mycorrhiza-forming drug Mycofriend created on the basis of Glomus sp. and complex fertilizer 
based on potassium humate with Gumifrend microorganisms on the symbiotic productivity of pea 
crops for their varied use, namely on the number of active nodules on plant roots, the formation of 
active symbiotic potential and the amount of biologically fixed nitrogen. 

Field research was carried out during 2019-2021 in the conditions of the experimental field 
of the Agronomic Research Center of VNA on gray forest medium-loamy soils. 
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Based on the results of the research and the analysis of the obtained data, it was established 
that the most productive was the variant of the experiment that provided for the pre-sowing 
treatment of seeds with the inoculant Anderiz (2.0 l/t) in combination with the mycorrhizal 
preparation Mycofriend (1.5 l/t) and two foliar top dressings with a complex fertilizer on the basis  
of Gumifrend potassium humate (1.0 l/ha) on the background of mineral fertilizer N30Р60К60. On 
this variant, the formation of the maximum amount of biologically fixed nitrogen in the experiment 
was recorded in the Deviz variety - 48.6 kg/ha and in the Tsarevich variety - 56.3 kg/ha. 

Key words: peas, seed treatment, mycorrhiza, foliar fertilization, symbiotic productivity. 
Table 2. Fig. 1. Lit. 13.  
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