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УДК 631.559:633.35(477.4-292.485)1

ФОРМУВАННЯ ФОТОСИНТЕТИЧНОГО АПАРАТУ 
ТА УРОЖАЙНОСТІ ЗЕРНА ГОРОХУ 

В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ ПРАВОБЕРЕЖНОГО

Н. В. Телекало, асистент
Наук. керівник – д.с.-г.н., професор, академік НААН Петриченко В. Ф.
Вінницький національний аграрний університет

У статті наведено результати дослідження впливу способів перед-
посівної обробки насіння та доз мінеральних добрив на особливості 
проходження процесу фотосинтезу, а також на урожайність зерна го-
роху посівного. Відмічено, що максимальні показники асиміляційної 
поверхні 6,33 м2/м2 формувалися у сорту Улус на варіанті із застосуван-
ням передпосівної обробки насіння Ризогуміном і Поліміксобактерином 
та мінеральних добрив у дозі N45P60K60 із триразовим позакореневим 
підживленням водорозчинними добривами КОДА у фазу повного цві-
тіння, зелених бобів та наливу насіння гороху посівного. Встановлено 
позитивний вплив поєднання цих факторів на формування величини 
урожайності зерна гороху посівного сортів Царевич та Улус.

Ключові слова: горох, передпосівна обробка насіння, позакоре-
неві підживлення, фотосинтетичний потенціал, урожайність.

Постановка проблеми. Реалізувати свій потенціал про-
дуктивності сільськогосподарські культури можуть завдяки 
високій інтенсивності фотосинтезу, що забезпечується фор-
муванням оптимальної асиміляційної поверхні рослини, яка 
здатна функціонувати тривалий час, а також формувати від-
повідний фотосинтетичний потенціал і забезпечувати стале 
накопичення сухої речовини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Досліджен-
нями А. А. Ничипоровича [1] встановлено взаємозв’язок 
величини фотосинтетичного апарату та урожаю сільськогос-
подарських культур. Провідну роль у формуванні урожаю 
зернобобових культур завдяки покращанню фотосинтетичної 
діяльності посівів підтверджено і сучасними дослідженнями.

Сумарний фотосинтетичний потенціал посівів сільськогос-
подарських культур може складати до 3-4 млн м2/добу, найкра-
ща зернова продуктивність у зернобобових культур вважається 
у посівів із фотосинтетичним потенціалом 2 млн м2/добу з роз-
рахунку на кожні 100 днів вегетації [2-4].

© Телекало Н. В., 2015
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Постановка завдання. Продуктивність фотосинтезу горо-
ху посівного напряму залежить від показника площі асиміля-
ційної поверхні, який, в свою чергу, може істотно змінюватися 
залежно від проведених технологічних прийомів вирощування.

Тому метою наших досліджень було вивчення впливу пе-
редпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень го-
роху посівного на формування площі асиміляційної поверхні 
та величини урожаю зерна завдяки активізації процесів фото-
синтезу.

Методика досліджень. Дослідження проводили упродовж 
2011-2013 рр. на дослідному полі Інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля НААН. Ґрунти дослідного поля – 
сірі лісові середньосуглинкові на лесі. В досліді вивчали дію 
та взаємодію трьох факторів: А – сорт; В – позакореневі під-
живлення; С – передпосівна обробка насіння. Співвідношення 
факторів 2 х 4 х 4. Повторність у досліді – чотириразова.

Висівали сорти гороху посівного Улус та Царевич. Техно-
логію вирощування, крім елементів, які були поставлені на 
вивчення, застосовували загальноприйняту для Лісостепової 
зони. Передпосівну обробку насіння проводили протруйником 
Вітавакс 200 ФФ (2,5 л/т насіння) за два тижні до сівби, а біоло-
гічними препаратами – у день сівби. Для бактеризації насіння 
використовували Ризогумін (Rhizobium leguminosarum 31) – 
300 г на гектарну норму насіння та Поліміксобактерин 
(Paenibacillus polymyxa KB) – 150 мл на гектарну норму насін-
ня. Позакореневі підживлення проводили комплексними до-
бривами згідно зі схемою досліду. Застосовували КОДА Фол 
7-21-7 у фазі бутонізації (2 л/га) та утворення зелених бобів 
(2 л/га) і КОДА Комплекс 1 л/га у фазу наливання насіння.

Дослідження проводили згідно з «Методикою наукових до-
сліджень в агрономії» [5]. Площу листкової поверхні визначали 
за методом визначення площі асиміляційної поверхні у рослин 
гороху із видозміненим типом листка [6, 7].

Виклад основного матеріалу. Головну роль у формуван-
ні урожаю зернобобових культур відіграє показник асиміля-
ційної поверхні, величина якого залежить від технологічних 
прийомів, які застосовуються.
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Аналізуючи динаміку зміни індексу листкової поверх-
ні, встановлено, що асиміляційна поверхня гороху поступо-
во зростала до фази наливу насіння і складала від 4,57 до 
6,33 м2/м2, до фази фізіологічної стиглості цей показник по-
ступово зменшувався і становив 2,46-3,60 м2/м2 у зв’язку із 
відтоком поживних речовин у боби, що дозрівали та відми-
ранням листків у нижніх ярусах рослини.

Встановлено залежність зміни показників індексу листко-
вої поверхні гороху посівного від застосування способу перед-
посівної обробки насіння. Так, у варіантах без передпосівної 
обробки насіння сорти Царевич та Улус мали показники ін-
дексу листкової поверхні у фазу 3-го листка 0,45 0,46 м2/м2. 
Обробка насіння гороху препаратом Поліміксобактерин або 
Ризогумін збільшувала цей показник до 0,47-0,49 м2/м2, тоді 
як сумісне застосування цих двох препаратів для передпосів-
ної обробки насіння збільшувало значення листкового індексу 
до 0,52-0,56 м2/м2 залежно від варіанту досліду. Такий харак-
тер розвитку асиміляційної поверхні рослин гороху посівного 
прослідковували до завершення вегетації.

Наростання асиміляційної поверхні у сортів гороху відбу-
валося до фази наливу насіння, а потім її інтенсивність посла-
блюється. Встановлено, що проведення трьох позакореневих 
підживлень добривом КОДА у фази бутонізації, зелених бобів 
і наливу насіння впливало на подовження життєдіяльності 
листків нижнього ярусу рослин гороху посівного та збільшен-
ня показників індексу листкової поверхні на 5,1-10,6% по-
рівняно з одно- і дворазовим підживленням, і на 15,6-18,1% 
порівняно з варіантами без позакореневих підживлень.

Індекс листкової поверхні гороху посівного змінюється за-
лежно від варіанту досліду за фазами його росту і розвитку, про-
те показники листкового індексу не можуть достатньою мірою 
характеризувати перебіг процесів росту, розвитку та ефектив-
ної діяльності агроценозу. Потенційні можливості агробіоцено-
зу аналізують, як правило, за таким інтегральним показником 
листкової поверхні посіву, як фотосинтетичний потенціал (ФП). 
Аналіз показує, що показники фотосинтетичного потенціалу 
посівів гороху зростають протягом усього вегетаційного періоду 
і залежать від чинників, які вивчали у досліді (табл. 1).
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Таблиця 1
Фотосинтетичний потенціал гороху посівного 
за період повні сходи – фізіологічна стиглість, 
тис. м2•днів/га (середнє за 2011-2013 рр.)

Позакореневі 
підживлення Обробки насіння

Сорти
Царевич Улус

N45P60K60 (фон)

Без обробки 2027,6 2373,5
Поліміксобактерин 2100,6 2436,6
Ризогумін 2154,1 2505,8
Ризогумін + Поліміксобактерин 2344,2 2759,9

Фон + I*

Без обробки 2303,9 2729,0
Поліміксобактерин 2389,1 2816,4
Ризогумін 2454,4 2916,5
Ризогумін + Поліміксобактерин 2688,8 3191,9

Фон + I + II*

Без обробки 2507,1 2979,1
Поліміксобактерин 2598,3 3059,2
Ризогумін 2680,3 3163,0
Ризогумін + Поліміксобактерин 2936,0 3461,7

Фон + I + II + III*

Без обробеи 2595,1 3075,8
Поліміксобактерин 2687,5 3156,2
Ризогумін 2770,1 3281,3
Ризогумін + Поліміксобактерин 3035,5 3668,5

Примітки: * I – позакор. підж. у фазі бутонізації – КОДА Фол 7-21-7;
II – позакор. підж. у фазі зелених бобів – КОДА Фол 7-21-7;
III – позакор. підж. у фазі наливу насіння – КОДА Комплекс.

Встановлено, що у початкові фази розвитку рослин горо-
ху посівного фотосинтетичний потенціал наростав повільно. 
Так, у період повних сходів 3-й листок у сорту Царевич ФП 
становив 20,8-22,5 тис. м2•днів/га, за період 3-й листок-бу-
тонізація – 386,1-449,5 тис. м2•днів/га. У період бутонізація-
цвітіння відбувається інтенсивне наростання асиміляційної 
поверхні, де ФП за короткий період у 6-7 днів становив 208,3-
348,1 тис. м2•днів/га. При генеративному розвитку рослин 
гороху у періоди цвітіння–налив насіння та налив насіння–фізі-
ологічна стиглість відбувалося формування фотосинтетичного 
потенціалу в однакових значеннях, які становили 744,0-1115,9 
та 668,3-1004,1 тис. м2•днів/га відповідно. Обробка насіння 
гороху посівного Поліміксобактерином та Ризогуміном забез-
печувала збільшення ФП на 316,6 тис. м2•днів/га або на 15,6%. 
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Із застосуванням позакореневих підживлень добривами 
КОДА тричі за вегетацію ФП збільшується на 28,0-29,5% і ста-
новить 2595,1-3035,5 тис. м2 днів/га.

Формування фотосинтетичного потенціалу посівів горо-
ху відбувалося аналогічно наростанню листкової поверхні, 
оскільки рослини сорту Улус мали більшу площу асиміляційної 
поверхні порівняно із рослинами сорту Царевич, тому і показ-
ники ФП переважали на 16,3-20,9% залежно від варіанту до-
сліду та періоду вегетації.

Покращення азотного і фосфорного живлення рослин горо-
ху посівного відбувається за одночасної передпосівної обробки 
насіння Поліміксобактерином та Ризогуміном. За цих умов від-
мічено підвищення урожайності зерна сорту Царевич на фоні 
мінерального удобрення N45P60K60 до 3,27 т/га, що на 0,30 т/га 
або 10% більше при порівнянні з контрольним варіантом.

Таблиця 2
Урожайність сортів гороху залежно від обробки насіння 
та позакореневих підживлень, т/га (2011-2013 рр.)

Позакореневі 
підживлення

Обробка насіння

Без обробки Поліміксо-
бактерин Ризогумін

Ризогумін + 
Поліміксо-
бактерин

Сорт Царевич

N45P60K60 (фон) 2,97 3,08 3,15 3,27

Фон+I* 3,26 3,37 3,46 3,60

Фон+I+II* 3,44 3,58 3,66 3,84

Фон+I+II+III* 3,55 3,69 3,80 4,01

Сорт Улус

N45P60K60 (фон) 3,15 3,27 3,36 3,50

Фон+I 3,44 3,58 3,67 3,84

Фон+I+II 3,63 3,78 3,91 4,11

Фон+I+II+III 3,74 3,90 4,05 4,31

Примітки: *I – позакор. підж. у фазі бутонізації – КОДА Фол 7-21-7;
II – позакор. підж. у фазі зелених бобів – КОДА Фол 7-21-7;
III – позакор. підж. у фазі наливу насіння – КОДА Комплекс.

НІР 0,05 т/га А-сорти; В – позакореневі підживлення; С – передпосівна обробка.
А – 0,023; В – 0,029; С – 0,008; АВ – 0,044; АС – 0,044; ВС – 0,065; АВС – 0,092
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Застосування позакореневого підживлення у фазі буто-
нізації добривом КОДА Фол 7-21-7 сприяло підвищенню уро-
жайності зерна гороху сорту Царевич до 3,26-360 т/га і сорту 
Улус – 3,44-3,84 т/га або на 9,4-10,1% порівняно з варіанта-
ми без підживлення. Дворазове застосування позакореневого 
підживлення у фазу бутонізації та зелених бобів підвищува-
ло урожайність зерна гороху посівного на 0,47-0,61 т/га або 
14,6-16,8% порівняно з варіантами без підживлень.

Поєднання обробки насіння Ризогуміном та Поліміксобак-
терином з позакореневими підживленнями комплексними до-
бривами забезпечило збільшення урожайності зерна гороху на 
0,34-0,46 т/га або 10,3-13,0%. Аналогічною залежність у фор-
муванні урожайності зерна була і у сорту Улус. При цьому він 
перевищував сорт Царевич за урожайністю на 0,13-0,30 т/га.

Висновки. Таким чином, у Лісостепу правобережному на 
сірих лісових ґрунтах використання моделі технології виро-
щування гороху посівного із обробкою насіння мікроорганіз-
мами (Поліміксобактерин + Ризогумін) на фоні мінерального 
удобрення N45P60K60 та проведення триразового позакорене-
вого підживлення посівів у фазу цвітіння, зелених бобів та 
наливу насіння добривом КОДА забезпечило максимальні 
показники листкового індексу 4,57 до 6,33 м2/м2, фотосин-
тетичного потенціалу 3035,5 тис. м2•днів/га у сорту Царевич 
та 3668,5 тис. м2•днів/га у сорту Улус, а також формування 
урожайності зерна 4,01 та 4,31 т/га відповідно. Прирости уро-
жайності зерна є суттєво більшими у порівнянні з ділянками 
контрольного варіанту.
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Н. В. Телекало. Формирование фотосинтетического аппарата и уро-
жайности зерна гороха в условиях Лесостепи правобережной.

В статье приведены результаты изучения влияния способов предпосевной 
обработки семян и доз минеральных удобрений на особенности прохождения 
процесса фотосинтеза, а также на урожайность зерна гороха посевного. Отме-
чено, что максимальные показатели ассимиляционной поверхности 6,33 м2/м2 
формировались у сорта Улус на варианте с применением предпосевной обра-
ботки семян Ризогумином и Полимиксобактерином на фоне минерального удо-
брения N45P60K60 с проведением внекорневых подкормок удобрениями КОДА в 
фазу полного цветения, зеленых бобов и налива семян гороха посевного. Уста-
новлено положительное влияние организованных факторов на формирование 
урожайности зерна гороха посевного сортов Царевич и Улус.

N. Telekalo. Photosynthetic apparatus and the pea grain yield formation 
under the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe.

This paper presents the results of studies of the effects of pre-sowing pea 
seeds and the doses of mineral fertilizer on the photosynthetic peculiarities of 
productivity of crop yield. Thus, the maximum values of assimilation surface 
6.33 m2/m2 for cultivars Ulus which were observed growing with the use of pre-sowing 
pea seeds with the treatment of the composition of biopreparations Ryzohumin and 
Polimiksobakterynna under the infl uence of mineral fertilizer N45P60K60 along with 
the triple application of foliar nutrition CODA during the budding phase is defi ned. 
The quantity of green pods and ripening seeds is calculated. A positive impact on 
the formation of organized factors of the seed yield of peas for cultivars Tsarevich 
and Ulus is established.
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ
До друку приймаються статті, що відповідають вимогам 

ВАК і мають такі необхідні елементи: постановка проблеми у за-
гальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими чи практич-
ними завданнями; аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких 
започатковано розв’язання даної проблеми і на які опирається ав-
тор, виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, яким 
присвячується дана стаття; формулювання цілей статті (постанов-
ка завдання); виклад основного матеріалу дослідження з повним об-
ґрунтуванням наукових результатів; висновки з даного дослідження 
і перспективи подальших розвідок у даному напрямку.

З метою дотримання вищезазначених вимог до наукової стат-
ті слід жирним шрифтом виділити такі елементи статті: постановка 
проблеми, аналіз актуальних досліджень, мета статті, виклад осно-
вного матеріалу, висновки і перспективи подальших досліджень.

Статті, які не відповідають вимогам ДАК України, до друку не 
приймаються.

Обсяг статті – до 10 повних сторінок. Розміри полів: ліве – 20 мм, 
праве – 20 мм, верхнє – 20 мм, нижнє – 20 мм, до 30 рядків на сторінці.

Статті необхідно готувати за допомогою текстового редактора 
Мicrosoft Word. Шрифт статті – Times New Roman Cyr, через інтервал 
1,5, розмір – 14 рt.

Назва статті має бути короткою (до 10 слів), адекватно відби-
вати її зміст, відповідати суті досліджуваної наукової проблеми. При 
цьому слід уникати назв, що починаються зі слів: «Дослідження пи-
тання…», «Деякі питання…», «Проблеми…», «Шляхи…», в яких не від-
бито достатньою мірою суть проблеми.

Анотації (українською, російською та англійською) набирати 
курсивом 12 кеглем. Виклад матеріалу в анотації має бути стислим і 
точним (близько 50 слів). Слід застосовувати синтаксичні конструк-
ції безособового речення, наприклад: «Досліджено…», «Розглянуто…», 
«Установлено…» (наприклад, «Досліджено генетичні мінливості… 
Отримано задовільні результати…»).

Анотація статті англійською мовою (від 250 до 300 слів) та клю-
чові слова англійською мовою (від 5 до 10 слів). Треба надати профе-
сійний переклад анотації статті англійською мовою (завірений печат-
кою бюро перекладів або відділу кадрів підпис викладача кафедри 
іноземних мов вашого ВНЗ). Бажано надати цю розширену анотацію 
українською (російською) мовою.

Анотація англійською мовою повинна бути структурованою (слі-
дувати логіці опису результатів у статті), інформативною (не містити 
загальних слів); оригінальною (не може бути калькою російськомов-
ної анотації); змістовною (відображати основний зміст статті та ре-
зультати досліджень).

Посилання в тексті подавати тільки у квадратних дужках, напри-
клад [1], [1, 6]. Посилання на конкретні сторінки наводити після номера 
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джерела, потім через кому сторінку (маленьке с.), далі її номер (напри-
клад: [1, с. 5]). Якщо далі йде інше джерело, то ставити його номер 
через крапку з комою в тих самих дужках (наприклад: [1, с. 5; 4, с. 8]).

Усі цитати, мова оригіналу яких є іншою, подавати мовою Ві-
сника й обов’язково супроводжувати їх посиланнями на джерело і 
конкретну сторінку.

Не робити посторінкових посилань, а подавати їх у дужках без-
посередньо в тексті.

На всі рисунки й таблиці давати посилання в тексті. Усі рисунки 
мають супроводжуватися підрисунковими підписами, а таблиці по-
винні мати заголовки.

Рисунки виконувати у редакторі Мicrosoft Word за допомогою 
функції «Створити рисунок», а не виконувати рисунок поверх тексту. 
Написи на рисунках виконувати засобами Microsoft Word з тим, щоб 
редактор мав можливість зробити в них необхідні виправлення. У 
разі використання інших програм для створення рисунків надавати 
редакції на кожний рисунок окремий файл фотмату TIFF (незжатий – 
uncompressed) або формату JPG (найкращої якості – best quality).

Таблиці виконувати у редакторі Мicrosoft Word за допомогою 
функції «Додати таблицю». Кожна таблиця повинна займати не біль-
ше одного аркуша при розмірі шрифта TIMES тексту таблиці не менш 
ніж 12 кегль.

Формули у статтях по всьому тексту набирати у формульному 
редакторі MS Equation – 3.0, шрифт TIMES, 10 кегль.

Автори мають дотримуватися правильної галузевої термінології 
(див. держстандарти).

Терміни по всій роботі мають бути уніфікованими.
Між цифрами й назвами одиниць (грошових, метричних тощо) 

ставити нерозривний пробіл.
Скорочення грошових та метричних одиниць, а також скорочен-

ня млн, млрд, метричних (грн, т, ц, м, км тощо) писати без крапки.
Якщо в тесті є абревіатура, то подавати її в дужках при першому 

згадуванні.
Література, що приводиться наприкінці публікації, повинна 

розташовуватися в порядку її першого згадування в тексті статті й 
бути оформлена відповідно до ДСТУ ГОСТ 7.1:2006. Номер у списку 
літератури має відповідати лише одному джерелу.

Список використаних джерел повинен містити не менше 10 по-
силань, з яких не менше 7 на зарубіжні видання. Самоцитування – не 
більше 30%.

Обов’язкова наявність списку літератури англійською мовою (не 
виключає списку літератури мовою статті). Літературу не обов’язково 
перекладати англійською мовою. Її можна транслітерувати. Офіційна 
транслітерація українського алфавіту латиницею регламентується по-
становою Кабінету Міністрів України від 27 січня 2010 р. № 55. Офіцій-
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ний трансліт онлайн – http://translit.kh.ua/?passport. Транслітерація
російського алфавіту латиницею онлайн – http://www.translitor.net/.

До редакційної колегії подається примірник тексту статті, під-
писаний авторами, надрукований на папері форматом А4 (див. Зра-
зок оформлення статті), завірений примірник розширеної англійської 
анотації, а також їх електронна версія на CD. Обов’язково подається: 
рецензія доктора наук; квитанція про оплату, відомості про автора.

На диску повинен бути 1 файл з текстом статті, названий пріз-
вищем автора (Стаття_Прізвище), файл з розширеною англійською 
анотацією (Анотація_Прізвище) та, при необхідності, файли з рисун-
ками, графіками тощо.

Редакційна колегія залишає 
за собою право на редакційні виправлення.
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