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ВПЛиВ ТЕХнОЛОГіЙ ВиРОЩУВАннЯ 
нА ОсОБЛиВОсТі ФОРМУВАннЯ 
ФОТОсЕнТиТиЧнОГО АПАРАТУ 

ГОРОХУ ОЗиМОГО
У технологічному процесі застосування рістрегулювальних та бактеріальних препаратів, їх композицій та позакорене-
вих підживлень є перспективним для підвищення врожайності зернобобових культур. Метою роботи було вивчення дії 
передпосівної обробки насіння регулятором росту рослин Ендофіт-L1 РК (10 мл на 1 т насіння), бактеріальним препара-
том БТУ–р (3 л на 1 т насіння), їх комплексного застосування та двох позакореневих підживлень у фазу 3-5-ти листків 
мікродобривом LF–БОБОВІ (1,5 л/га) та у фази 3-5-ти лисків LF–БОБОВІ (1,5 л/га) і бутонізації LF–БОБОВІ (2,5 л/га) + 
Біобор 140 (1,0 л/га) на особливості формування фотосинтетичного апарату гороху озимого. Дослідження проводилися 
на рослинах гороху озимого сорту НС Мороз. У процесі досліджень визначено вміст суми хлорофілів a+b, площу при-
листків та чисту продуктивність фотосинтезу. Встановлено, що застосування регулятора росту рослин Ендофіту L1 РК, 
бактеріального препарату БТУ-р та їх поєднання з удобренням N45P45K45 призводило до збільшення площі прилистків 
гороху озимого сорту НС Мороз відносно контрольного варіанту на 14,8 та 15 % відповідно. За проведення позакорене-
вих підживлень у фазу 3-5-ти прилистків рослин гороху озимого мікродобривами LF–БОБОВІ площа зростала на 28, 20, 
40 %, а у фазу 3-5-ти прилистків – LF–БОБОВІ і бутонізації – LF–БОБОВІ + Біобор 140 площа зростала на 39, 33, 59 % 
відносно контролю. Застосування комплексної передпосівної обробки насіння у поєднанні з удобренням N45P45K45 та дво-
разовим позакореневим підживленням у фази 3-5-ти прилистків та бутонізації забезпечувало формування найвищого 
вмісту в прилистках гороху озимого суми хлорофілів а і b, яке в середньому за роками досліджень у фази бутонізації, 
цвітіння та формування бобів перевищувало контрольний варіант відповідно на 12 %, 11 %, 8 %. Збільшення чистої про-
дуктивності фотосинтезу виявлено за сумісної передпосівної обробки гороху озимого регулятором росту рослин Ендофіту 
L1 РК та інокулянтом БТУ-р з фоновим удобренням N45P45K45 та дворазовим позакореневим підживленням, що зростало на 
32 % відносно контролю. Актуальним залишається питання дослідження впливу регуляторів росту рослин, бактеріальних 
препаратів, їх композицій та позакореневих підживлень на інших сортах гороху озимого.
Ключові слова: регулятори росту рослин, бактеріальні препарати, позакореневе підживлення, площа листкової поверх-
ні, чиста продуктивність фотосинтезу, пігменти, продуктивність, горох озимий.
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INFLUENCE OF CULTIVATION TECHNOLOGIES ON THE FEATURES OF THE FORMATION 
OF THE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS OF WINTER PEAS
In the technological process, the use of growth regulating and bacterial preparations, their compositions, and foliar feeding 
is promising for increasing the yield of leguminous crops. The aim of the work was to study the effect of pre-sowing seed 
treatment with the plant growth regulator Endophyt-L1 RK (10 ml per 1 ton of seeds), the bacterial preparation BTU-r (3 l per 
1 ton of seeds), their complex application and two foliar feedings in phase 3-5 -ty leaves micro fertilizer LF-BOBOVI (1.5 l/ha) 
and in phase 3-5 leaves LF- BOBOVI (1.5 l/ha) and budding LF- BOBOVI (2.5 l/ha) + Biobor 140 (1.0 l/ha) on the peculiarities 
of the formation of winter peas photosynthetic apparatus. Research was conducted on winter pea plants of the NS Moroz variety. 
During the research, the content of the sum of chlorophylls a+b, the area of stipules, and the net productivity of photosynthesis 
were determined. It was established that the use of the plant growth regulator Endophyte L1 RK, the bacterial preparation BTU-r 
and their combination with the N45P45K45 fertilizer led to an increase in the area of stipules of winter peas of the NS Moroz variety 
compared to the control variant by 14,8 and 15%, respectively. During foliar feeding in the phase of 3-5 stipules of winter pea 
plants with micro fertilizers LF- BOBOVI the area increased by 28, 20, 40%, and treatment in the phase of 3-5 stipules with 
LF- BOBOVI micro fertilizers and in the phase of budding - with a mixture of drugs LF- BOBOVI + Biobor 140 area increased 
respectively by 39, 33, 59% compared to the control. The use of pre-sowing seed treatment in combination with N45P45K45 
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fertilizer and two-time foliar fertilization in the 3-5 stipule phase and the budding phase ensured the formation of the highest 
content of chlorophylls a and b in winter pea stipules, which, on average, over the years of research, in the phases of budding, 
flowering and the formation of beans exceeded the control variant by 12%, 11%, 8%, respectively. An increase in the net 
productivity of photosynthesis was detected with the combined pre-sowing treatment of winter peas with the plant growth 
regulator Endophyte L1 RK and inoculant BTU-r with background fertilizer N45P45K45 and two-time foliar feeding, which increased 
by 32% compared to the control. The problem of researching the influence of plant growth regulators, bacterial preparations, 
their compositions, and foliar feeding on other winter pea varieties remains relevant.
Key words: plant growth regulators, bacterial preparations, foliar feeding, leaf surface area, net photosynthesis productivity, 
pigments, productivity, winter pea.

Постановка проблеми. Одним із можливих 
напрямів рослинництва та удосконалення техно-
логії підвищення врожайності сільськогосподар-
ських культур є застосування хімічних засобів 
управління біологічними процесами за допомо-
гою регуляторів росту рослин та бактеріальних 
препаратів, які знижують матеріальні та фінан-
сові витрати. Застосування цих речовин у наш 
час дає змогу вирішувати доволі багато завдань 
у практиці рослинництва. Здійснюється низка 
агротехнологічних прийомів і технологій виро-
щування окремих культур, на основі чого різко, 
іноді в декілька разів, скорочуються витрати та 
зростає продуктивність праці, тобто за допо-
могою препаратів даних груп можна перетво-
рити сільське господарство у більш інтенсивне  
[1, 2]. Однак, є необхідність подальших дослі-
джень ефективності цих препаратів при їх комп-
лексній взаємодії, яка може призводити до синер-
гізму, антагонізму та адитивності.

в Україні горох посівний є важливою зер-
нобобовою культурою. варто зазначити, що ця 
культура є високоврожайною, володіє гарними 
показниками якості зерна та коротким вегетацій-
ним періодом [3]. Широкого впровадження набу-
ває сорт гороху озимого НС Мороз, який мало 
вивчений на теренах нашої держави. Тому дослі-
дження спрямовані на вивчення гороху озимого 
сорту НС Мороз з метою підвищення його показ-
ників врожайності за використання різних техно-
логій вирощування, а саме передпосівної обробки 
насіння рістрегулювальними та бактеріальними 
препаратами, їх комплексного застосування та 
здійснення позакореневих підживлень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Розробка сучасних біологічних препаратів орієн-
тована на підвищення рівня екологічної безпеки 
сільськогосподарського виробництва, покра-
щення фітосанітарної ситуації в агроценозах, 
підвищення рівня рентабельності продукції рос-
линництва, особливо під час вирощування куль-
тур у системі органічного землеробства і нарощу-
вання експортних можливостей АПК України [4].

відомо, що сумісне застосування рістрегулю-
вальних та бактеріальних препаратів є ефектив-
ним засобом у рослинництві, який призводить до 
покращення якості товарної продукції і фітосані-
тарного стану посівів.

Продуктивність рослин переважно визнача-
ється донорно-акцепторними відносинами – про-
цесами відтоку асимілятів з фотосинтезуючих 
органів та подальшим синтезом до споживаючих 
органів, а інтенсивність фотосинтезу регулюється 
запитом на асиміляти із боку органів-спожива-
чів [5]. Підвищення врожайності можна досягти 

у результаті вдосконалення фотосинтетичного 
апарату [6].

У низці робіт вказується на ефективність 
застосування рістрегулювальних та бактеріаль-
них препаратів на різних зернобобових культу-
рах [7–10]. 

встановлено, що дворазове застосування 
рістрегулюючих препаратів Гумаксід у нормі  
0,6 л/га та AKM 0,5 л/га на рослинах гороху забез-
печувало збільшення площі прилистків на 15–43 %  
порівняно з необробленими рослинами [11].

Досліджено, що за використання препа-
рату Ризобофіту приріст урожайності сортів 
гороху Чекбек, Царевич та Отаман становив  
0,13–0,32 т/га, а за дії комплексного засто-
сування біопрепаратів Ризобофіт, Фосфоентерин 
та Біополіцидом – на 0,20–0,28 т/га [12]. 

встановлено я. О. Бойком [13], що обробка 
рослин гороху озимого сорту НС Мороз регулято-
ром росту Агріфлекс Аміно (1,0 кг/га) призводила 
до підвищення показника ЧПФ відносно контролю  
на 2 %, а за поєднання регулятора росту 
з різними нормами мікродобрива МаксіМоксу  
(0,8–1,1 л/га) – в середньому – на 7–11 %.

Мета статті є вивчення дії передпосів-
ної обробки насіння регулятора росту рослин 
ендофіт-L1 РК, бактеріального препарату БТУ–
р, їх комплексного застосування та двох поза-
кореневих підживлень у фазу 3–5-ти листків 
LF–БОБОвІ та у фази 3–5-ти лисків LF–БОБОвІ 
і бутонізації LF–БОБОвІ + Біобор 140 на особ-
ливості формування фотосинтетичного апарату 
гороху озимого сорту НС Мороз.

Матеріали і методи дослідження. Дослі-
дження проводилися у Правобережному лісостепу 
України впродовж 2019–2022 рр. у польових умо-
вах сівозміни дослідного поля кафедри земле-
робства, ґрунтознавства та агрохімії вінницького 
національного аграрного університету. Ґрунтовий 
покрив дослідної ділянки має рівний рельєф та 
представлений сірими лісовими середньо-суглин-
ковими ґрунтами. За даними ґрунтового обсте-
ження орний шар має такі агрохімічні показники: 
вміст гумусу (за ДСТУ 4289) становить 2,0–2,25 %  
ґрунту легкогідролізованого азоту (за Корнфіл-
дом) 60–67 мг/кг, рухомого фосфору і обмінного 
калію (за Чириковим) відповідно 149–212 мг/кг 
і 80–92 мг/кг ґрунту, рН сольової витяжки 5,5–6,0 
та гідролітична кислотність – 1,10–1,21 мг-екв на 
100 г ґрунту. Загальна площа ділянки – 100 м2.  
Площа облікової ділянки – 40 м2, повторність 
досліду – триразова. 

відповідно до поставленої мети була розро-
блена програма досліджень та схема польового 
досліду (табл. 1).
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У день сівби насіння озимого гороху обро-
бляли протруйником насіння Тевіроном (1,8 л на 
1 т насіння), бактеріальним препаратом БТУ-р (3 л  
на 1 т насіння) та стимулятором росту ендофітом 
L1 РК (10 мл на 1 т насіння) за допомогою ПКС-20 
Супер. Проводили два підживлення: перше у фазі 
3–5-ти прилистків добривами LF–БОБОвІ (1,5 л/га)  
та друге поєднання у фазі 3-5-ти прилистків 
добривами LF–БОБОвІ (1,5 л/га) і у фазі бутоніза-
ції добривами LF–БОБОвІ (2,5 л/га) + Біобор 140  
1,0 л/га. За контроль прийнято варіант з передпосів-
ною обробкою насіння протруйником Тевірон (1,8 л 
на 1 т насіння) та з фоном удобрення N45P45K45.

вміст фотосинтетичних пігментів визна-
чали на спектрофотометрі Ulab – 102UV (Китай) 
з використанням формул H. K. Lichtenthaler [14].  
Площу листкової поверхні визначали за мето-
дикою А.А. Ничипоровича [15]. Чисту продук-
тивність фотосинтезу обчислювали за форму-
лою Кідда, веста, Бріггсона [16]. Результати 
досліджень оброблені статистично за методикою 
Б.О. Доспєхова та за допомогою комп’ютерної 
програми «STATISTICA – 6.0».

Результати дослідження та їх обгово-
рення. важливим показником фотосинтетичної 
активності рослинного організму є площа листків. 

Середні значення трирічних досліджень 
площі прилистків гороху озимого сорту НС Мороз 
змінювались залежно від комбінування дослі-
джуваних препаратів та мікродобрив. Так, у фазі 
бутонізація-цвітіння у контрольному варіанті без 
передпосівної обробки насіння за фонового удо-
брення N45P45K45 загальна площа прилистків ста-

новила 20,5 тис. м2/га (рис. 1). використання 
ендофіту L1 РК, БТУ-р та їх поєднання призво-
дило до збільшення площі прилистків відносно 
контрольного варіанту на 2,9; 1,6 та 3,1 тис.м2/га 
(14; 8 та 15%) відповідно. За проведення поза-
кореневих підживлень у фазу 3-5-ти прилистків 
рослин гороху озимого площа зростала на 5,6;  
4,1; 8,1 тис. м2/га (28; 20; 40 %), а у фазу  
3–5-ти прилистків і бутонізації площа зростала 
на 8,1; 6,8; 12,1 тис.м2/га (39; 33; 59 %) від-
носно контролю. Підвищення площі прилистків 
рослин гороху озимого відбувалося за рахунок 
збільшення кількості прилистків та їх розмірів.

вміст хлорофілу – основний показник фото-
синтетичної продуктивності, що характеризує не 
тільки розміри асиміляційного апарату, а й ефек-
тивність синтетичних процесів рослин [17].

Аналізуючи середні значення трирічних 
досліджень, слід відмітити, що значне зростання 
показників вмісту суми хлорофілів a+b прослід-
ковувалося у варіанті з сумісною передпосівною 
обробкою рістрегулятором рослин та біоінокулян-
том на фоні основного удобрення N45P45K45 та дво-
разового позакореневого підживлення мікродо-
бривами у фази 3-5-ти прилистків та бутонізації 
(рис. 2). За використання цієї композиції препа-
ратів у досліджуваного сорту гороху озимого НС 
Мороз виявлено, що показники вмісту суми хло-
рофілів a+b складали у фазу бутонізації 1,768 % 
при 1,579 % на суху речовину у контрольному 
варіанті без обробки та підживлень; у фазу цві-
тіння – 2,069 % при 1,873 %; у фазу утворення 
бобів – 1,468 % при 1,363 %.

Таблиця 1
Формування елементів морфо-біологічної структури гороху озимого 

(схема польового досліду)
сорт Передпосівна обробка насіння (фактор А) Підживлення (Фактор В)

НС Мороз

1. Без обробки (контроль)
2. ендофіт – L1
3. БТУ-р
4. ендофіт – L1+ БТУ-р

1. N45P45K45 (фон)
2. Фон + LF–БОБОвІ 1,5 л/га
3. Фон + LF–БОБОвІ 1,5 л/га + LF–БОБОвІ 2,5 л/га 
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Чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) 
є головним показником, що характеризує інтен-
сивність фотосинтезу, і є функцією накопичення 
сухої речовини рослинами та фотосинтетичного 
потенціалу посівів. Аналіз середніх значень три-
річних досліджень чистої продуктивності фото-
синтезу (ЧПФ) сорту гороху озимого НС Мороз 
свідчить про те, що показники змінювалися 
залежно від комбінування досліджуваних пре-
паратів та мікродобрив. Так, у фазі бутонізація- 

цвітіння у контрольному варіанті без передпо-
сівної обробки насіння за фонового удобрення 
N45P45K45 чиста продуктивність фотосинтезу ста-
новила 3,46 г/м2 (рис. 3). 

Обробка гороху озимого ендофітом L1 РК, 
БТУ-р та поєднанням цих препаратів призводила 
до збільшення ЧПФ відносно контрольного варі-
анту на 0,25; 0,11 та 0,40 г/м2 (7; 3 та 12 %). 
За проведення позакореневих підживлень у фазу 
3–5-ти прилистків рослин гороху озимого ЧПФ 
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зростала на 0,62; 0,58; 0,71 г/м2 (18; 17; 23 %), 
а у фазу 3-5-ти прилистків і бутонізації показник 
зростав на 0,90; 0,78; 1,12 г/м2 (26; 23; 32 %) 
відносно контролю.

Висновки. встановлено, що застосування 
рістрегулювального препарату ендофіту L1 РК 
(1,8 л на 1 т насіння), інокулянта БТУ-р (3 л на  
1 т насіння) та їх поєднання з удобренням N45P45K45 
призводило до збільшення площі прилистків 
гороху озимого сорту НС Мороз відносно контр-
ольного варіанту відповідно на 14, 8 та 15 %. За 
проведення позакореневих підживлень у фазу 
3–5-ти прилистків рослин гороху озимого мікро-
добривами LF–БОБОвІ (1,5 л/га) площа зростала 
на 28, 20, 40 %, а у фазу 3–5-ти прилистків –  
LF–БОБОвІ (1,5 л/га) і бутонізації – LF–БОБОвІ 
(2,5 л/га) + Біобор 140 (1,0 л/га) площа зростала 
на 39, 33, 59 % відносно контролю.

Застосування комплексної передпосів-
ної обробки насіння у поєднанні з удобренням 
N45P45K45 та дворазовим позакореневим піджив-
ленням у фази 3–5-ти прилистків та бутонізації 
забезпечувало формування найвищого вмісту 
в прилистках гороху озимого суми хлорофілів 
а і b, яке в середньому за роками досліджень 
у фази бутонізації, цвітіння та формування бобів 
перевищувало контрольний варіант відповідно 
на 12 %, 11 %, 8 %.

Збільшення чистої продуктивності фотосин-
тезу виявлено за сумісної передпосівної обробки 
гороху озимого регулятором росту рослин та іно-
кулянтом з фоновим удобренням N45P45K45 та дво-
разовим позакореневим підживленням, що зрос-
тало на 32 % відносно контролю.
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