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Викладено результати досліджень по вивченню впливу факторів ін-
тенсифікації сучасної технології вирощування гороху, на активність про-
цесу формування симбіотичного апарату.
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У зернобобових культур складна симбіотична система, продуктив-
ність якої залежить від наявності елементів живлення, агрофізичних влас-
тивостей грунту, гідротермічних умов, які складалися протягом вегетації 
культури, а також від генетичних особливостей сорту [1].

Сучасні технології вирощування зернобобових культур, в тому числі 
і гороху, передбачають науково – обґрунтоване використання мінеральних 
добрив, пестицидів та рістрегулюючих речовин, які створюють найбільш 
оптимальні умови для росту, розвитку та формування продуктивності 
культури. Проте вплив цих факторів на функціонування макро- та мікро 
симбіонтів в агробіоценозах гороху вивчено ще недостатньо. На жаль і 
нині в наукових джерелах зустрічаються полярнопротилежні думки щодо 
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впливу факторів інтенсифікації на симбіотичну продуктивність гороху. 
Одні дослідники вважають, що при вирощуванні гороху за сучасними тех-
нологіями, застосовувати мінеральні азотні добрива не доцільно [2, 3], 
інші [4-8] вважають, що досягнути високої продуктивності зернобобові 
культури можуть при поєднанні симбіотично зв’язаного азоту із азотом мі-
неральних добрив. Поряд з цим, зустрічаються окремі результати дослі-
джень про негативний вплив інокуляції в поєднанні з протруюванням на-
сіння на активність процесу формування симбіотичного апарату [9].

Проте, результатів досліджень щодо комплексного впливу мінераль-
них добрив, протруйників та стимуляторів росту на формування симбіотич-
ного апарату в онтогенезі рослин гороху представлено ще недостатньо.

У зв’язку з цим вивчення впливу технологічних прийомів вирощу-
вання на формування симбіотичної продуктивності гороху в умовах 
Лісостепу України є важливою науковою проблемою.

Методика досліджень. Польові дослідження проводили упродовж 
2001-2003 рр. на спільному дослідному полі Вінницького державного 
аграрного університету та Вінницької обласної державної сільськогоспо-
дарської дослідної станції. Ґрунтовий покрив дослідної ділянки пред-
ставлений сірими лісовими середньосуглинковими ґрунтами на лесовид-
них суглинках. Вміст гумусу – 1,97%, легкогідролізованого азоту – 4,2 мг 
на 100 г ґрунту, рухомого фосфору – 11,7 г та обмінного калію – 12,4 г на 
100 г ґрунту, реакція ґрунтового розчину рН 5,4.

Вивчали дію та взаємодію трьох факторів: А – сорт; В – дози азотних 
добрив; С – способи передпосівної обробки насіння. Співвідношення цих 
факторів 2 : 4 : 3. Повторність чотириразова. Розміщення варіантів – сис-
тематичне в два яруси. Площа облікової ділянки – 25 м2. Сівбу проводили 
сортами Вінничанин та Світязь.

Відмічено, що гідротермічні умови, несуттєво відрізнялись від се-
редніх багаторічних показників, окрім 2003 року. Обробку експеримен-
тальних даних проводили за допомогою сучасного пакету програм і пер-
сонального комп’ютера Pentium ІІI.Pentium ІІI. ІІI.I.

Результати досліджень. Відомо, що максимум азотфіксуючої ак-
тивності мікросимбіонта у зернобобових культур, в тому числі у гороху, 
припадає на період бутонізації – повне цвітіння рослин (1, 8). Проте, від-
хилення гідротермічних показників від оптимума в цей період, не завжди 
має сприятливий вплив на продуктивність симбіотичної системи.

Нами встановлено, що накопичення сирої маси бульбочок рослинами 
гороху досягає свого максимуму у період повного цвітіння, а в подальші 
фази росту та розвитку відбувається поступове зниження цих показників.
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Так, у середньому за три роки досліджень, максимальна маса буль-
бочок у сорту Вінничанин 151,0 кг/га, з них активних 143,1 кг/га, відповід-
но у сорту Світязь – 136,1 і 128,1 кг/га сформувалась на ділянках досліду 
де проводили передпосівну обробку насіння молібденовокислим амонієм, 
ризоторфіном в поєднанні з системним протруйником Вітавакс 200 ФФ та 
стимулятором росту Емістим С на фоні фосфорно-калійних добрив Р60К60, 
що відповідно більше на 11,9 і 18,0 кг/га при порівнянні з контрольним ва-
ріантом (табл. 1).

1. Динаміка сирої маси активних бульбочок у гороху 
Вінничанин, залежно від впливу мінеральних  

добрив та способів обробки насіння, кг/га  
(у середньому за 2001-2003 рр.)

Варіанти Фази росту та розвитку
Рівень 

азотного 
удобрення

Способи обробки 
насіння 7- листок бутоні-

зація
початок 
цвітіння

кінець 
цвітіння

нали-
вання 

насіння

Р60К60 (фон)

Інокуляція + Мо 
(фон) 17,7 65,3 118,1 86,2 16,4

Фон + Вітавакс 
200ФФ 23,6 76,0 128,1 94,2 19,5

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 24,7 86,5 136,1 104,5 21,6

Фон+N30

Фон 14,5 54,8 96,1 72,0 12,3
Фон + Вітавакс 

200ФФ 20,8 67,1 108,1 84,1 15,4

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 21,9 77,7 114,1 92,3 18,5

Фон+N60

Фон 1,2 20,3 51,3 36,9 11,7
Фон + Вітавакс 

200ФФ 2,0 22,0 54,7 43,9 13,7

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 2,0 26,3 61,5 50,9 17,6

Фон+N90

Фон 0,0 0,0 22,2 13,2 4,9
Фон + Вітавакс 

200ФФ 0,0 0,0 27,3 13,2 5,9

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 0,0 0,0 32,5 16,6 7,3

Нами відмічено, що застосування середніх (N60) та підвищених (N90) 
доз азотних добрив на фосфорно-калійному фоні (Р60К60) інгібувало про-
цес біологічної фіксації азоту в онтогенезі рослин гороху.
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Відомо, що симбіотичну продуктивність посівів гороху можна оці-
нити за допомогою загального (ЗСП) та активного (АСП) симбіотичного 
потенціалів. Виявлено, що показники ЗСП мали суттєву залежність від гід-
ротермічних умов року та факторів, що вивчались. Так, при проходженні 
рослинами гороху II-VIII етапів органогенезу показники ЗСП змінювалисьII-VIII етапів органогенезу показники ЗСП змінювались 
від 0,590 тис.кг дн./га до 3,485 тис.кг дн./га у сорту Вінничанин у варіантах 
досліду де застосовували підвищенні дози азотних добрив (N90) на фоні 
фосфорно-калійних Р60К60 та обробляли насіння перед посівом 
молібденовокислим амонієм, ризоторфіном. У той же час на відповідних 
варіантах у сорту Світязь ці показники складали – 0,768 та 3,643 тис.кг 
дн./га (табл. 2).

2. Динаміка загального та активного симбіотичного 
потенціалів гороху Вінничанин залежно від мінеральних 

добрив та способів обробки насіння, тис. кг. дн / га  
(у середньому за 2001-2003рр.)

Варіанти Фази росту та розвитку

Дози міне-
ральних 
добрив

Способи обробки 
насіння

7- листок – 
бутонізація

початок 
цвітіння – 

кінець цвітіння

наливання на-
сіння – фізіоло-
гічна стиглість

ЗСП АСП ЗСП АСП ЗСП АСП

Р60К60 (фон)

Інокуляція + Мо (к) 1,086 0,599 2,906 2,040 3,490 2,684
Фон + Вітавакс 

200ФФ 1,264 0,734 3,242 2,385 3,747 3,099

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 1,378 0,809 3,485 2,562 4,051 3,327

Фон+N30

Фон 0,930 0,492 2,455 1,714 2,933 2,229
Фон + Вітавакс 

200ФФ 1,053 0,638 2,764 2,040 3,276 2,633

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 1,214 0,714 3,068 2,210 3,616 2,856

Фон+N60

Фон 0,365 0,130 1,217 0,755 1,535 1,103
Фон + Вітавакс 

200ФФ 0,469 0,147 1,473 0,838 1,834 1,220

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 0,512 0,172 1,645 0,963 2,082 1,414

Фон+N90

Фон 0,156 0,000 0,590 0,233 0,805 0,382
Фон + Вітавакс 

200ФФ 0,139 0,000 0,623 0,259 0,938 0,440

Фон+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С 0,190 0,000 0,752 0,316 1,052 0,533
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У подальшому розвитку рослин гороху показники ЗСП мали 
тенденцію до зростання і в період наливу насіння – фізіологічна стиглість 
вони становили у сорту Вінничанин 0,805 та 4,051 тис.кг дн./га та у сорту 
Світязь – 1,077 та 4,189 тис.кг дн./га.

Вже відомо, що тривалість ЗСП завжди більша від тривалості ак-
тивного симбіотичного потенціалу (АСП) і різниця тим більша, чим мен-
ші сприятливі умови для активного симбіозу [10].

Відмічено, що на показники АСП мали суттєвий вплив гідротермічні 
умови та фактори які вивчались. Максимальні показники АСП відмічено 
у міжфазний період наливу насіння – фізіологічна стиглість і становили у 
сорту Вінничанин 3,327 тис. кг. дн/га у варіантах досліду, де створено 
оптимальні умови для активного симбіозу. Аналогічні залежності впливу 
організованих факторів на формування симбіотичної продуктивності від-
мічено і у сорту Світязь – 3,475 тис. кг. дн/га, що відповідно більше на 
0,791 тис. кг. дн/га при порівнянні з контрольним варіантом.

Застосування середніх (N60) та підвищених (N90) доз азотних добрив 
на фоні фосфорно – калійних Р60К60 призвело до зменшення показників 
АСП. Однією із головних причин інгібування процесу біологічної фіксації 
азоту є підвищена концентрація азоту у ґрунтовому розчині. Оскільки бі-
ологічна фіксація азоту проходить в бульбочках, то об’єктивно оцінити да-
ний процес можливо лише за рахунок розвитку та рівня активності сим-
біотичного апарату. Стан симбіотичної системи протягом вегетаційного 
періоду достатньо повно відображає величина активного симбіотичного 
потенціалу. Проте, інтенсивність азотфіксації у варіантах, що досліджува-
ли, неоднакова і змінювалась протягом вегетації рослин. Для того, щоб по 
величині симбіотичного потенціалу розрахувати кількість фіксованого 
азоту повітря посівами гороху за конкретний період вегетації, необхідно 
знати, скільки азоту фіксується одним кг активних бульбочок за добу.

Встановлено, що кількість симбіотично фіксованого азоту у гороху 
залежала від доз мінеральних добрив, протруйників та стимуляторів рос-
ту. Цей показник знаходили як добуток АСП та питомої активності сим-
біозу (ПАС), користуючись методикою Посипанова Г.С. [9].

Нами відмічено залежність показників питомої активності симбіозу 
від гідротермічних умов які склалися за вегетаційний період гороху. Так у 
2001 році ПАС становила 5,7 г азоту на 1 кг маси активних бульбочок за 
добу, у більш вологому 2002 році – 6,6 г/кг за добу та 2003 році, який від-
різнявся від попередніх років критичним зволоженням під час проходжен-
ня першої половини вегетаційного періоду гороху – 4,1 г азоту на 1 кг ак-
тивних бульбочок за добу.
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У середньому за роки досліджень на ділянках контрольного варіанта 
кількість симбіотично фіксованого азоту становила 56,8 кг/га (рис. 1).
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Рис. 1. Кількість симбіотично фіксованого азоту горохом 
залежно від сортової специфіки та впливу мінеральних 

добрив і способів обробки насіння, кг/га  
(у середньому за 2001 – 2003 рр.)

Зміст варіантів: 1 – Р60К60 + І + Мо (фон), 2 – фон + Вітавакс 200 ФФ + 
Емістим С, 3 – фон + NN30 + Вітавакс 200 ФФ + Емістим С, 4 – фон + N60 + 
Вітавакс 200 ФФ + Емістим С, 5 – фон + N90 + Вітавакс 200 ФФ + Емістим С

При застосуванні комплексної обробки насіння перед сівбою моліб-
деновокислим амонієм, ризоторфіном, системним протруйником Вітавакс 
200 ФФ та стимулятором росту Емістим С на фоні фосфорно – калійних 
добрив Р60К60, відмічено формування максимальної кількості симбіотично 
фіксованого азоту у сорту Вінничанин 71,5 та у сорту Світязь – 75,1 кг/га, 
що відповідно більше на 14,7 та 18,3 кг/га при порівнянні з ділянками 
контролю.

Крім показників симбіотично фіксованого азоту посівами гороху ми 
визначали його частку у формуванні урожаю основної та побічної про-
дукції (рис. 2).

На ділянках досліду, де застосовували передпосівну обробку насіння 
молібденовокислим амонієм та ризоторфіном на фосфорно-калійному 
фоні Р60К60 частка симбіотично фіксованого азоту у формуванні основної 
та побічної продукції становила 35,5%, тоді як на відповідних варіантах у 
сорту Світязь ці показники були менші на 2%.



268 Корми і кормовиробництво. 2006. Вип. 58.

35,5

39,6

26,9

13

5,2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

2

3

4

5
В
ар
іа
нт
и

частка симбіотично фіксованого азоту азот з мінеральних добрив, грунту

Рис. 2. Частка біологічного азоту у формуванні основної та  
побічної продукції у сорту Світязь, %

Зміст варіантів: 1 – Р60К60 + І + Мо (фон), 2 – фон + Вітавакс 200 ФФ + 
Емістим С, 3 – фон + NN30 + Вітавакс 200 ФФ + Емістим С, 4 – фон + N60 + 
Вітавакс 200 ФФ + Емістим С, 5 – фон + N90 + Вітавакс 200 ФФ + Емістим С.

Слід відмітити, що поєднання обробки насіння перед сівбою моліб-
деновокислим амонієм, ризоторфіном, системним протруйником Вітавакс 
200 ФФ та стимулятором росту Емістим С на фоні фосфорно-калійних до-
брив Р60К60, забезпечило формування максимальних показників симбіо-
тичного апарату, що в свою чергу забезпечило збільшення частки симбіо-
тичного азоту у формуванні основної та побічної продукції. Так, на від-
повідних ділянках сорту Вінничанин ці показники становили 38,7 а сорту 
Світязь – 39,6%, що більше відповідно на 3,3 та 4,1% при порівнянні з ді-
лянками контрольного варіанта.

Поєднання симбіотичного та мінерального азоту, при низьких дозах 
(N30) на фосфорно-калійному фоні Р60К60 ці показники коливались у сорту 
Вінничанин від 24,9 до 29,1% та від 22,9 до 26,9% у сорту Світязь, що сут-
тєво менше при порівнянні з ділянками контролю.

Створення оптимальних умов для активного симбіозу не призвело до 
максимальної зернової продуктивності сортів гороху в наших досліджен-
нях (табл. 3).

Так, урожайність зерна гороху сорту Вінничанин на контрольному 
варіанті становила 2,54 т/га, у відповідних варіантах сорту Світязь – 
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2,77 т/ га. Максимальна продуктивність 3,54 т/га у сорту Вінничанин та 
3,71 т/га у сорту Світязь, відмічено у варіантах досліду, де застосовували 
мінеральні добрива в дозі N90Р60К60 та проводили комплексну передпосівну 
обробку насіння молібденовокислим амонієм, Вітаваксом 200ФФ та сти-
мулятором росту Емістим С, що більше на 1,0 та 1,17 т/га при порівнянні 
з контрольним варіантом.

3. Урожайність зерна гороху залежно від застосування 
мінеральних добрив та способів передпосівної обробки 

насіння, т/га (у середньому за 2001-2003 рр.)

Дози мінеральних 
добрив

Передпосівна обробка насіння

Інокуляція +Мо І+Мо+Вітавакс 
200ФФ

І+Мо+Вітавакс 
200ФФ+Емістим С

Вінничанин
Р60К60 (фон) 2,54 2,80 2,93
Фон+NN30 2,86 3,04 3,17
Фон+NN60 3,03 3,13 3,33
Фон+NN90 3,31 3,43 3,54

Світязь
Р60К60 2,77 2,89 3,01
Фон+NN30 3,07 3,2 3,30
Фон+NN60 3,27 3,37 3,57
Фон+NN90 3,39 3,54 3,71

НІР 0,05 т/га А – 0,026     АВ – 0,053 ВD – 0,065 АСD – 0,079D – 0,065 АСD – 0,079 
              В – 0,037     АС – 0,046 СD – 0,056 ВСD – 0,112D – 0,056 ВСD – 0,112 
              С – 0,032      AD – 0,046 АВD – 0,092 АВСD – 0,159AD – 0,046 АВD – 0,092 АВСD – 0,159 
              D – 0,032 ВС – 0,065 АВС – 0,092D – 0,032      ВС – 0,065 АВС – 0,092

Застосування азотних добрив на фоні фосфорно-калійних добрив 
призводять до значного впливу на якість врожаю гороху.

Так у варіантах досліду, де вносили N30Р60К60 вміст сирого протеїну у 
сорту Вінничанин становив 19,06-19,44%, а у сорту Світязь – 19,44-19,88 
залежно від передпосівної обробки насіння, що відповідно більше на 0,75-
1,13 та 1,13-1,57% ніж на контрольному варіанті.

Максимальний вміст сирого протеїну у насінні сорту Вінничанин 
21,12 та у сорту Світязь 21,63%, відмічено у варіантах досліду, де вносили 
підвищенні дози азотних добрив N90 на фосфорно-калійному фоні Р60К60 в 
поєднанні з передпосівною обробкою насіння молібденовокислим амоні-
єм, ризоторфіном, протруйником Вітавакс 200ФФ та стимулятором росту 
Емістим С, що на 2,81 та 3,32% більше у порівнянні з контролем.
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Крім вмісту сирого протеїну важливо знати вихід кормових одиниць 
та протеїну з одиниці площі. Так на контрольному варіанті збір протеїну 
складав 0,47 т/га, на відповідному варіанті сорту Світязь – 0,52 т/га, а кор-
мових одиниць відповідно 2,92 та 3,19 т/га. Слід відмітити, що застосуван-
ня зростаючих доз азотних добрив на фоні фосфорно-калійних та комп-
лексної передпосівної обробки насіння, сприяло підвищенню виходу кор-
мових одиниць та протеїну в цілому.

Так, у варіантах досліду із застосуванням мінеральних добрив в дозі 
N90Р60К60 в поєднанні з обробкою насіння перед посівом молібденовокис-
лим амонієм, ризоторфіном, протруйником Вітавакс 200ФФ та стимулято-
ром росту Емістим С відмічено максимальний вихід кормових одиниць та 
протеїну у сорту Вінничанин 4,08 і 0,75 та у сорту Світязь 4,27 і 0,8 т/га, 
що більше відповідно на 1,16 і 0,28 та 1,35 і 0,34 т/га при порівнянні з ді-
лянками контролю. Крім того, у вищезазначених варіантах спостерігаєть-
ся найбільший вихід кормо-протеїнових одиниць: у сорту Вінничанин 
183,8 та у сорту Світязь 188,3 г, що при порівнянні з контролем більше від-
повідно на 24,4 та 28,9 г (рис. 3).

2,92 3,19 3,8 4,1 4,27
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Рис.3. Вплив мінеральних добрив та способів передпосівної3. Вплив мінеральних добрив та способів передпосівної 
обробки насіння на якість насіння гороху Світязь

Зміст варіантів: 1 – контроль – Р60К60+ Інокуляція + Мо (фон); 2 – фон + N30 + 
Вітавакс 200ФФ+Емістим С; 3 – фон + N60 + Вітавакс 200ФФ+Емістим С; 
4 – фон + N90 + Вітавакс 200ФФ+Емістим С.
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Висновки. Таким чином, в умовах Правобережного Лісостепу 
України на сірих лісових середньосуглинкових грунтах встановлено, що 
поєднання комплексної обробки насіння молібденовокислим амонієм, ри-
зоторфіном, протруйником Вітавакс 200ФФ, та стимулятором росту 
Емістим С із застосуванням мінеральних добрив у дозі Р60К60 сприяє фор-
муванню максимальних показників кількості та маси бульбочок, ЗСП та 
АСП, а також кількості біологічно фіксованого азоту. При цьому його част-
ка у формуванні основної та побічної продукції збільшується від 33 до 
35%. Насіннєва продуктивність зерна 2,54 т/га у сорту Вінничанин та 
2,77 т/га у сорту Світязь, що менше на 1,0 та 1,17 т/га при порівнянні з ді-
лянками контролю, де застосовували мінеральні добрива в дозі N90Р60К60	
при відповідній обробці насіння, а також забезпечило максимальний вміст 
сирого протеїну в насінні гороху на рівні 21,1-21,6%, збір кормових оди-
ниць 4,1-4,3 та перетравного протеїну 0,75-0,8 т/га, що є достовірним на 
п’яти відсотковому рівні значущості.
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