
Агробіологія, 2022, № 1        

24

АГРОНОМІЯ

Колесніков М.О., Пащенко Ю.П. Продук-
ційний процес гороху посівного (Pisum 
sativum L.) за дії Ризогуміну та біостиму-
ляторів в умовах Південного Степу Укра-
їни. Збірник наукових праць «Агробіоло-
гія», 2022. № 1. С. 24–35.

Kolesnikov M., Pashchenko Yu. The pro-
duction process of peas (Pisum sativum L.) 
under the influence of Ryzohumin and bio-
stimulants in the Southern Steppe of Ukraine 
«Agrobiology», 2022. no. 1, pp. 24–35.

Рукопис отримано: 11.01.2022 р.
Прийнято: 26.01.2022 р.
Затверджено до друку: 24.06.2022 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2022-171-1-24-35

Одним з небажаних наслідків інтенсифікації агровиробництва є 
погіршення родючості ґрунтів, послаблення резистентності культур. 
Застосування комплексів мікробіологічних препаратів та біостиму-
ляторів у технологіях вирощування сільськогосподарських культур 
стимулює ростові процеси, оптимізує мінеральне живлення, збіль-
шує врожайність у несприятливих умовах. Метою роботи було з’ясу-
вання особливостей окремого і сумісного впливу мікробіологічного 
препарату Ризогумін та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) на ріст, 
розвиток, фотоасиміляційний апарат та процеси формування вро-
жайності гороху посівного сорту Девіз в умовах Південного Степу 
України.

Під час досліду підраховували кількість кореневих бульбочок, 
визначали індекс листкової поверхні, вміст хлорофілу, розраховува-
ли чисту продуктивність фотосинтезу. Проводили облік елементів 
структури біологічної врожайності посівів гороху. 

Виявлено, що за сумісного застосування Ризогуміну з біости-
муляторами (Стимпо, Регоплант) зростала чисельність кореневих 
бульбочок на рослинах гороху на різних фазах вегетації. Досліджу-
вані препарати збільшили індекс листкової поверхні посівів гороху 
максимально в 1,5 раза впродовж вегетативного росту та в 1,6 раза 
в період генеративного розвитку. Сумісне застосування Ризогуміну 
з біостимуляторами дало змогу сформувати більшу площу листко-
вої поверхні рослин гороху, ніж за роздільного застосування. У разі 
сумісної дії біостимулятору Стимпо з Ризогуміном чиста продуктив-
ність фотосинтезу в періоді 5–6 прилистків–бутонізація перевищу-
вала на 21–27 %, та у фазах цвітіння–бобоутворення перевищувала 
на 7–14 % показник кращого варіанта за роздільного застосування 
препаратів.

Використання Ризогуміну, Стимпо та Регопланту сприяло збіль-
шенню кількості бобів на рослинах на 22, 4 та 11 % відповідно та 
порівняно з контролем. Отримана біологічна врожайність гороху 
за сумісного застосування Ризогуміну зі Стимпо перевищувала на 
12–14 %, а Ризогуміну з Регоплантом – на 6–11 %, порівнюючи з вро-
жайністю варіантів посівів гороху, де окремо використовували дослі-
джувані препарати. Отримані дані підтверджують перспективність 
подальшого дослідження продукційних процесів посівів гороху за 
дії біопрепаратів.

Ключові слова: горох посівний, біостимулятор, Ризогумін, Ре-
гоплант, Стимпо, фотоасиміляційний апарат, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ефективність функціонуван-
ня агропромислового комплексу нині базуєть-
ся на поєднанні інтенсифікації виробництва та 
екологічної безпеки. Використання необгрун-
тованих норм мінеральних добрив, засобів 
захисту рослин призводить до дегуміфікації 
грунтів, зниження кількості різних груп грун-
тових бактерій та їх фізіологічної активності, 
що спричиняє порушення структури агроце-
нозів. З іншого боку, порушення агротехніки, 
використання посівного матеріалу низької 
якості, низький агрофон, несприятливі клі-
матичні умови, дії хвороб та шкідників зни-
жують урожайність сільськогосподарських 
культур. Пошук та апробація ефективних і 
збалансованих агротехнологій вирощування 
культур, особливо в зоні ризикованого зем-
леробства, до якої належить Південний Степ 
України, є актуальним завданням сучасного 
агровиробництва [1].

В Україні горох є найпоширенішою куль-
турою, він здатний формувати досить високі 
і стабільні врожаї зерна порівняно з іншими 
зерновими бобовими культурами. В період з 
2019 до 2021 років посівні площі під горохом в 
Україні скоротилися до 300 тис. га, однак ще у 
2018 р. цей показник становив 431 тис. га.

Вагомим резервом покращення мінераль-
ного живлення рослин у сівозміні є викори-
стання азотфіксувальних, рістстимулюваль-
них, адаптогенних біологічних препаратів. 
Завдяки мікробіологічним препаратам, створе-
ним на основі активних штамів азотфіксуваль-
них симбіотичних або асоціативних бактерій, 
можна значною мірою вирішити завдання з 
підвищення родючості ґрунтів, зростання вро-
жайності сільськогосподарських культур та по-
долання проблеми дефіциту білкових ресурсів 
[2, 3]. Отже, пошук способів формування висо-
копродуктивних бобово-ризобіальних систем, 
які б забезпечували зростання врожайності 
гороху, не спричиняли негативного впливу на 
родючість ґрунтів та навколишнє середовище, 
є перспективним напрямом досліджень.

Численні дослідження демонструють бі-
ологічні ефекти мікробіологічних препаратів 
на сільськогосподарські культури за умов пе-
редпосівної обробки насіння [4–8]. Показано 
вплив препаратів Ризобофіту і Ризогуміну, що 
містять активні штами мікроорганізмів роду 
Rhyzobium на нут звичайний, які поліпшува-
ли азотне живлення рослин, в результаті цього 
стимулювали ріст стебла, формування листків 
та бобів на пагонах, збільшували сиру масу 
надземних органів, впливали на водовтриму-
вальну здатність листків [9, 10]. 

Інокуляція ризогуміном як окремо, так і 
в комплексі з регулятором росту і мікроеле-
ментом Молібден сприяла збільшенню у фазу 
бутонізації інокуляційної та азотфіксувальної 
активності у рослин сої [11].

Інокуляція насіння штамами асоціативних 
бактерій роду Azotobacter, як було показано 
[12, 13], також стимулювала ростові процеси, 
мінеральне живлення, захищала від низки ін-
фекцій і підвищувала стійкість до несприятли-
вих умов.

За результатами досліджень багатьох авто-
рів, використання регуляторів росту (Стимпо, 
Регоплант, Емістим, Трептолем та інші) спо-
собом передпосівної інкрустації насіння або 
фоліарними обробками на посівах гороху, сої, 
квасолі, нуту, люпіну, кормових трав, злакових 
та овочевих культур сприяло значній активіза-
ції азотфіксації утворенням більш потужного 
бобово-ризобіального симбіозу, підвищувало 
якісні показники насіння і ростові процеси 
рослин, стимулювало накопичення мас веге-
тативних та генеративних органів, сприяло 
формуванню асиміляційної поверхні листків, 
скороченню термінів дозрівання, активувало 
метаболічні процеси, підвищувало стійкість до 
різного характеру захворювань, а також пози-
тивно впливало на формування зернової про-
дуктивності культур [14–18].

Біостимулятори та мікробіологічні препа-
рати активно впливають на процеси клітинно-
го дихання, реутилізації елементів живлення, 
функціонування фотосинтетичного апарату, 
синтез хлорофілу в листках, накопичення вуг-
леводів, що дає змогу рослинам швидше адап-
туватися до умов дії стресів [19–21]. 

Низка досліджень вказують на наявність 
адитивної взаємодії або її відсутність між мі-
кробіологічними препаратами та регулято-
рами росту рослин за їх комплексного засто-
сування, що зумовлено проблемами у підборі 
мінімальних концентрацій фітогормонів, які б 
стимулювали діяльність мікроорганізмів та на-
впаки [22, 23].

Новизна роботи полягає у тому, що агробі-
ологічні ефекти на продукційний процес зер-
нобобових культур за сумісного застосування 
біостимуляторів та мікробіологічних препара-
тів у посушливих умовах півдня України з’ясо-
вано недостатньо. 

Метою дослідження було з’ясувати особли-
вості окремого і сумісного впливу мікробіоло-
гічного препарату Ризогумін та біостимуляторів 
(Стимпо, Регоплант) на ріст, розвиток, фотоаси-
міляційний апарат та процеси формування вро-
жайності гороху посівного сорту Девіз в умовах 
Південного Степу України. 
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Матеріал і методи дослідження. Дослід 
проводили з використанням насіння та рос-
лин гороху посівного (Pisum sativum L.) серед-
ньостиглого сорту Девіз вусатого морфологіч-
ного типу в умовах дослідного поля ТДАТУ в 
2019 році (м. Мелітополь). 

Дослідні ділянки закладали на чорноземах 
південних наносних з вмістом гумусу (за Тюрі-
ним) – 2,6 %, азоту (за Корнфілдом) – 111,3 мг/кг,  
рухомого фосфору (за Чириковим) – 153,7 мг/кг,  
обмінного калію (за Чириковим) – 255 мг/кг. Це 
відповідає високому вмісту калію, підвищено-
му вмісту фосфору і низькому вмісту азоту. Ре-
акція ґрунтового розчину нейтральна (рН вод- 
не 7,0, рН сольове 7,3). Профіль ґрунту не за-
солений легкорозчинними солями, але є слабо-
солонцюватим з вмістом обмінного натрію 7 % 
від ЄКО.

Ризогумін – біодобриво, яке застосовують 
для бактеризації насіння гороху з метою поліп-
шення азотного живлення рослин і підвищення 
продуктивності культури. До складу препарату 
входять суспензія бульбочкових бактерій горо-
ху Rhizobium leguminosarum 31 та фізіологіч-
но активні речовини біологічного походження 
(ауксини, цитокініни, амінокислоти, гумінові 
кислоти), мікроелементи в хелатованій формі 
і сполуки макроелементів у стартових концен-
траціях [24].

Біостимулятори Стимпо та Регоплант – ком-
позиційні поліфункціональні препарати, вла-
стивості яких обумовлені синергійним ефектом 
взаємодії продуктів життєдіяльності гриба- 
мікроміцета Cylindrocarpon obtisiucuilum 680, 
виділеного з кореневої системи женьшеню (су-
міш амінокислот, вуглеводів, жирних кислот, 
полісахаридів, фітогормонів, мікроелементів) 
та аверсектинів – продуктів метаболізму ґрун-
тового Streptomyces avermitilis [25].

Насіння гороху перед сівбою обробляли 
за схемою: варіант 1 – контроль, насіння ін-
крустоване розчином Ліпосаму (5 мл/л ро-
бочого розчину); варіант 2 – насіння перед 
сівбою інкрустували мікробіологічним препа-
ратом Ризогумін (0,5 л/т); варіант 3 – Стимпо  
(25 мл/т) на розчині Ліпосаму (5 мл/л); варі-
ант 4 – Регоплант (250 мл/т) на розчині Ліпо-
саму (5 мл/л); варіант 5 – Стимпо (25 мл/т) + 
Ризогумін (0,5 л/т) на розчині Ліпосаму; ва-
ріант 6 – Регоплант (250 мл/т) + Ризогумін  
(0,5 л/т) на розчині Ліпосаму. Після підсушу-
вання проводили сівбу у добре підготовлений 
ґрунт з нормою висіву 1,1 млн шт. схожих на-
сінин/га. Позакореневі обробки проводили у 
фазу 2–3 прилистка та у фазу бутонізації з вико-
ристанням рекомендованих норм для Стимпо – 
20, Регоплант – 50 мл/га. Обприскування посі-

вів проводили у вечірній час з використанням 
ранцевого обприскувача з нормою використан-
ня робочого розчину 300 л/га. Відбір рослин-
них зразків та проб проводили у фази розвитку 
за кодом ВВСН 12-13 (2–3 пари прилистків),  
15–16 (5–6 пар прилистків), 51–55 (бутоніза-
ції), 61–65 (цвітіння), 75–79 (бобоутворення). 

Контролювали польову схожість насіння 
гороху. Підраховували кількість кореневих 
бульбочок рослин гороху. Площу листково-
го апарату визначали методом висічок та на 
підставі отриманих даних визначали індекс 
листкової поверхні (ІЛП) посівів. Вміст хло-
рофілу визначали флуорометрично за допо-
могою N-тестеру (виробництво Японія, Yara) 
та результати виражали в умовних одини-
цях. Розраховували чисту продуктивність 
фотосинтезу (ЧПФ) за фазами вегетації. Ви-
значали елементи біологічної врожайності, 
зокрема: середню кількість рослин на 1 м2, се-
редню кількість бобів на 1 рослині, середню 
кількість насінин у бобі, масу 1000 насінин, 
вологість насіння, біологічну урожайність, 
розраховували господарський коефіцієнт. Об-
лік біологічної  врожайності посівів гороху 
проводили відповідно до загальноприйнятих 
в агробіології методик [26]. Результати дослі-
дів опрацьовано статистично з розрахунком 
t-критерію Ст'юдента та найменшої істотної 
різниці (НІР05). Статистичну обробку прове-
дено із застосуванням панелі Microsoft Office 
Excel 2016 та Agrostat.

Результати дослідження та обговорення. 
Під час дослідів було встановлено, що Стимпо, 
Регоплант та Ризогумін за умов роздільної пе-
редпосівної обробки насіння простимулювали 
утворення кореневих бульбочок, чисельність 
яких зросла недостовірно вже у фазі ВВСН 
12–13. Достовірне збільшення чисельності 
бульбочок за умов сумісного застосування Ри-
зогуміну та біостимуляторів Стимпо і Регоп-
лант на 11,7 та 15,8 % відповідно зафіксовано 
у фазі ВВСН 51-55. Максимуму чисельність 
бульбочок на коренях гороху сягнула у фазі 
цвітіння (рис. 1).

Якщо максимальну кількість бульбочок у 
контрольному варіанті було відмічено у фазу 
цвітіння і сягнуло 35,7 шт/росл., то в разі за-
стосування біостимуляторів та мікробіологіч-
ного препарату максимальна кількість буль-
бочок у зазначеній фазі становило в межах 
46–49 шт./росл. У період цвітіння достовірно 
підвищену чисельність кореневих бульбочок 
було зафіксовано як за сумісного застосуван-
ня біостимуляторів Стимпо і Регоплант з Ри-
зогуміном, так і у варіантах їх окремого засто-
сування.
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Так, у період бобоутворення гороху подіб-
на тенденція зберігається. Кількість бульбочок 
на коренях рослин гороху за умов окремого ви-
користання Ризогуміну, Стимпо і Регопланту 
зростала відповідно на 22,7, 36,7, 30,9 % порів-
няно з контролем.

Стимпо та Регоплант сумісно з Ризогумі-
ном достовірно підвищили чисельність буль-
бочок на 33–40 % до фази ВВСН 75-79 по-
рівняно з варіантами, де зазначені препарати 
використовували окремо.

Обробка насіння гороху та позакореневі 
обробки біостимуляторами Стимпо, Регоп-
лант та Ризогуміном упродовж вегетації за-
безпечили збільшення ІЛП максимально в 1,5 
раза в період вегетативного росту та в 1,6 раза 
в період генеративного розвитку. За сумісного 
застосування біопрепаратів зафіксовано ак-
тивніше формування площі листкової поверх-
ні рослин гороху, ніж за роздільного застосу-
вання (рис. 2).

Так, у варіантах посівів гороху з сумісною 
дією Стимпо та Ризогуміну показник ІЛП пе-
ревищував значення у варіантів з роздільною 
дією препаратів на 10–27 % у фазу 5–6 при-
листків, на 41–50 % у фазу бутонізації, на 13 %  
у фазу цвітіння та на 22 % у фазу бобоутво-
рення. За сумісної дії Регопланту та Ризогумі-
ну ІЛП посівів гороху збільшувався на 17 % у 
фазу 5–6 прилистків, на 16 % у фазу бутоніза-
ції, на 10–20 % у фазу цвітіння та на 9–16 % у 

фазу бобоутворення порівняно з варіантами, де 
рослини обробляли препаратами окремо.

Дія біостимуляторів та мікробіологічно-
го препарату Ризогумін на вміст хлорофілу в 
прилистках гороху мала невиразний характер 
(рис. 3).

Упродовж вегетативного розвитку рослин 
вміст хлорофілу в прилистках рослин по-
ступово зростав. Під час досліду відмічено 
зростання вмісту хлорофілу від 2 до 9 % як 
за роздільного, так і сумісного застосування 
препаратів. Однак, починаючи з фази бутоні-
зації та до фази бобоутворення, зафіксовано 
достовірне перебільшення вмісту хлорофілу в 
прилистках гороху за сумісної дії препаратів 
на 2,6–3,4 % порівняно з варіантами, де було 
застосовано окрему обробку рослин препара-
тами. 

Упродовж вегетації гороху значення ЧПФ 
поступово зростали. Максимальні значення 
ЧПФ у міжфазний період бутонізація–цвітіння 
гороху становили в межах 15–25 г/(см2*добу) 
(рис. 4).

Упродовж наступного періоду вегетації 
2019 року відмічено зниження інтенсивності 
накопичення сухої речовини. Мінімальні по-
казники ЧПФ спостерігали між фазами 2(3) – 
5(6) прилистків, які становили 5–6 г/(см2*до-
бу). У цей період статистично значущої різниці 
між варіантами з окремим або сумісним вико-
ристанням препаратів не виявлено. Однією із 

Рис. 1. Кількість бульбочок (шт/росл.) на кореневій системі рослин гороху за дії Ризогуміну  
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації, 2019 р.
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Рис. 2. Зміни індексу листкової поверхні (м2/м2) посівів гороху за дії Ризогуміну  
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації, 2019 р.

Рис. 3. Зміни вмісту загального хлорофілу в листках гороху (ум. од) за дії Ризогуміну  
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації, 2019 р.

причин цього є несприятливий температурний 
режим на початкових стадіях формування лист-
кового апарату рослин гороху. Встановлено, 
що у разі сумісної дії біостимуляторів Стим-
по з мікробіологічним препаратом Ризогумін 

ЧПФ між фазами 5–6 прилистків та бутонізації 
перевищувала на 21–27 % та між фазами цві-
тіння і бобоутворення перевищувала на 7–14 
% показник кращого варіанта за роздільного 
застосування препаратів.
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За даними таблиці 1 використання препа-
ратів Ризогумін, Стимпо, Регоплант сприяло 
збільшенню кількості бобів на рослині на 22; 
4 та 11 % відповідно та порівняно з контролем. 
Це зумовлено тим, що біопрепарати подовжу-
вали фазу цвітіння гороху, зменшували втрати 
квіток на верхніх ярусах рослин, що сприя-
ло збільшенню загальної кількості бобів, що 
зав’язалися.

Сумісна дія біостимуляторів з Ризогумі-
ном не збільшувала кількість бобів на рос-

линах гороху порівняно з варіантом окремого 
використання Ризогуміну. Під час дослідження 
сумісна обробка рослин біостимуляторами та 
мікробіологічним препаратом Ризогумін не зу-
мовлювала достовірних змін кількості насінин 
у бобі, яка коливалася за варіантами від 2,6 до 
3,0 шт в 1 бобі. Зафіксовано також, що за суміс-
ної обробки рослин гороху Регоплантом з Ри-
зогуміном маса 1000 насінин збільшувалася на 
1,5–1,9 % порівняно з окремим застосуванням 
препаратів. 

Рис. 4. Зміни ЧПФ посівів гороху (г/м2×добу) за дії Ризогуміну 
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації.

Таблиця 1 – Елементи структури врожайності посівів гороху сорту Девіз під впливом Ризогуміну 
                     та біостимуляторів, 2019 р.

Показники

варіанти

НІР05

контроль Ризогумін Стимпо Регоплант Ризогумін
+ Стимпо

Ризогумін+ 
Регоплант

Кількість бобів 
на рослині, шт 2,7 3,3 2,8 3,0 3,3 3,3 0,3

Кількість насіннин 
у бобі, шт 2,8 2,6 2,8 3,0 2,9 3,0 0,2

Маса 1000 
насінин, г 238,1 238,9 245,7 237,7 240,3 242,2 2,1

Біологічна 
врожайність, ц/га 20,1 20,7 21,0 21,7 23,7 22,9 1,3

Коефіцієнт 
господарський 0,479 0,492 0,468 0,476 0,514 0,509 0,02
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Отримана біологічна врожайність гороху 
за роздільного застосування препаратів Ризо-
гумін, Стимпо, Регоплант становила відповід-
но 20,7; 21,0; 21,7 ц/га, що перевищувало вро-
жайність контрольних посівів, яка становила 
20,1 ц/га. Тимчасом за сумісного застосуван-
ня Ризогуміну та Стимпо врожайність стано-
вила 23,7 ц/га та Ризогуміну з Регоплантом –  
22,9 ц/га, що перевищувало на 12–14 та 6–11 %  
відповідно показники врожайності посівів го-
роху всіх інших варіантів.

Процес біологічної фіксації атмосферного 
азоту діазотрофами має важливе значення для 
збереження родючості ґрунтів, поліпшення їх 
екологічного стану [27]. Накопичений біоло-
гічний азот за взаємодії з рослинами забезпе-
чує підвищення вмісту білка в зернобобовій 
продукції та збільшення врожайності наступ-
них культур у сівозміні. Це стає важливим і в 
умовах дії несприятливих абіотичних чинни-
ків середовища (високі температури, посухи, 
засоленість ґрунтів, порушення водного режи-
му ґрунту тощо), що є характерними для зони 
Південного Степу України. Так, у попередніх 
лабораторних та польових дослідженнях було 
доведено ефективність біостимуляторів Стим-
по і Регоплант та їх комплексів з мікробіоло-
гічними препаратами за вирощування низки 
культур в умовах Південного Степу України 
[18, 19, 22], що підтверджує результати цього 
дослідження.

Виявлені зміни у ростових процесах рос-
лин гороху за дії Ризогуміну та біостимулято-
рів зумовлені оптимізацією їх живлення, що 
є результатом утворення активної бобово-ри-
зобіальної системи, яка впливала на трофічну 
регуляцію ростових процесів. У ґрунті дослід-
них ділянок були наявні місцеві раси бульбоч-
кових бактерій, які спонтанно інокулювали 
корені рослин контрольного варіанта. Симбіо-
тичні системи, що утворилися на коренях рос-
лин інокульованих Ризогуміном, були потуж-
ніші, покращували азотне живлення рослин і 
відповідно впливали на ростові процеси [20].

Слід зазначити, що фітогормональні ре-
човини, які містяться у складі досліджуваних 
біостимуляторів, впливали на формування та 
функціонування симбіотичної системи гороху 
і сприяли підвищенню його продуктивності. 
Відомо, що низка регуляторів росту підвищу-
ють нітрогеназну активність діазотрофів [28]. 

Кількість накопиченої органічної матерії, 
отже і продуктивність фотосинтезу, визнача-
ється ступенем сформованості листкового апа-
рату. Оптимізація азотного живлення завдяки 
утворенню додаткової кількості ризобій у разі 
застосування мікробіологічного та біопрепа-

ратів позитивно впливає на ростові процеси і 
формування фотоасиміляційної поверхні посі-
вів гороху [5, 15, 19]. 

Згідно з результатами досліджень, прове-
дених у різних агрокліматичних зонах Укра-
їни, відомо, що оптимальна площа листової 
поверхні для посівів гороху має становити  
40 тис. м2/га. Якщо площа листової поверхні 
менша, то оптико-біологічна структура посіву 
не оптимізована, тому ФАР використовується 
не раціонально. Однак і більша площа листової 
поверхні є небажаною, оскільки унаслідок вза-
ємозатінення значна частина листків у нижньо-
му ярусі обпадає, а решта працює неефективно 
[29]. Слід зазначити, що покращене азотне жи-
влення рослин гороху завдяки інокуляції Ризо-
гуміном та обробками біостимуляторами суттє-
во збільшило ІЛП дослідних посівів гороху.

У межах проведеного дослідження немож-
ливо стверджувати про наявність виразного 
синергістичного ефекту між біостимуляторами 
та мікробіологічним препаратом Ризогумін у 
напрямі впливу на процеси синтезу та накопи-
чення фотосинтетичних пігментів. Інколи вміст 
хлорофілу за сумісної дії препаратів залишався 
на рівні, визначеному для варіантів гороху з роз-
дільним використанням біостимуляторів та мі-
кробіального препарату, або навіть нижче.

Спрямованість процесу накопичення сухої 
речовини та перерозподіл між продукуючою та 
зберігаючою системами є однією з оцінок рівня 
продуктивності. Точнішу інформацію про осо-
бливості продукційного процесу можна було 
отримати за допомогою визначення акумуляції 
сухої речовини рослинами впродовж веґетаці-
йного періоду. Однак зміни чистої продуктив-
ності фотосинтезу мали коливальний характер, 
і достовірне збільшення ЧПФ за сумісного 
використання Ризогуміну з біостимуляторами 
відмічали на різних стадіях онтогенезу.

У низці робіт звертають увагу на комплек-
сне застосування мікробіологічних та біос-
тимулювальних препаратів. Сумісна дія двох 
і більше компонентів у рекомендованих ви-
робником концентраціях часто призводить до 
нівелювання аддитивного ефекту, що, імовір-
но, зумовлено ефектом гормезісу через ефек-
ти спричинені передозуванням фізіологічно 
активних сполук. Отже, питання сумісного 
застосування мікробіологічних препаратів та 
стимуляторів росту залишається дискусійним 
та потребує врахування оптимального забезпе-
чення рослин фізіологічно активними речови-
нами в подібних технологіях [8, 22, 23, 30].

Продукційний процес та формування 
врожаю зернобобових культур визначається 
рівнем надходження поживних елементів та 
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використанням їх разом з фотоасимілятами і 
органічними продуктами симбіотичної азот-
фіксації під час онтогенезу рослин. Отже, 
підвищення продуктивності фотосинтезу і 
азотфіксації у досліджуваного сорту гороху 
сприяло збільшенню врожайності зерна. Ана-
лізуючи елементи структури врожаю гороху, 
видно, що збільшення продуктивності відбу-
вається завдяки утворенню більшої кількості 
квіток і бобів на рослинах гороху за умов су-
місного застосування Ризогуміну та біостиму-
ляторів. 

Висновки. За сумісного застосування мі-
кробіологічного препарату Ризогумін з біос-
тимуляторами (Стимпо, Регоплант) відмічено 
збільшення чисельності кореневих бульбочок 
на рослинах гороху на різних фазах вегетації. 

Сумісне застосування Ризогуміну з біос-
тимуляторами дало змогу сформувати більшу 
площу листкової поверхні рослин гороху та 
збільшити ЧПФ у період генеративного роз-
витку, ніж за роздільного застосування.

Використання досліджуваних препаратів 
сприяло збільшенню кількості бобів на рос-
лині. Біологічна врожайність гороху за роз-
дільного застосування препаратів Ризогумін, 
Стимпо, Регоплант незначно перевищувала 
врожайність контрольних посівів.  Сумісне 
використання Ризогуміну з біостимуляторами 
Стимпо і Регоплант підвищувало врожайність 
гороху максимально на 14 %, порівняно з ва-
ріантами окремих обробок посівів досліджува-
ними препаратами.
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The production process of peas (Pisum 
sativum L.) under the influence of Ryzohumin and 
biostimulants in the Southern Steppe of Ukraine

Kolesnikov M., Pashchenko Yu.
Soil fertility deterioration and crop resistance 

weakening are among the undesirable consequences 
of the agricultural production intensification. The use 
of microbiological preparations and biostimulants 
complexes in the crops cultivation technology 
stimulates their growth processes, optimizes mineral 
nutrition, increases yields in adverse conditions. The 
paper aims to study the features of separate and joint 
influence of microbiological preparation Ryzohumin 
and biostimulants (Stimpo, Rehoplant) on growth, 
development, photoassimilating apparatus and yield 
formation processes in peas of Devis variety in the 
Southern Steppe of Ukraine.

During the experiment, the number of root 
nodules was calculated, the leaf area index, the 
content of chlorophyll were determined, and the 
netto-photosynthesis productivity was calculated. The 
structural elements of the biological productivity of pea 
crops were recorded.

It was established that the joint effect of Ryzohumin 
with biostimulants (Stimpo, Rehoplant) increased 
the number of root nodules on pea plants at different 
stages of the vegetation. The tested preparations 
increased the leaf area index of pea crops at maximum 
in 1.5 times during vegetative growth and in 1.6 times 
during generative development. The combined use of 
Ryzohumin with biostimulants allowed to form a larger 
area of the pea plants leaf surface than when was used 
in separate application. In the case of joint interaction 
of Stimpo with Ryzohumin, the productivity of netto-
photosynthesis at the phase of 5–6 stipules-budding ex-
ceeded by 21–27 % and at the phase of flowering-bean 
formation exceeded by 7–14 % the best option with 
separate use of preparations.

The use of Ryzohumin, Stimpo and Rehoplant re-
sulted in an increase in the number of beans on plants 
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by 22 %, 4 % and 11 %, respectively, and compared to 
the control. The obtained biological yield of peas un-
der combined application of Ryzohumin with Stimpo 
exceeded by 12–14 %, and Ryzohumin with Rehoplant 
– by 6–11 %, comparing with the yield of pea crops, 
where the studied preparations were used separately. 

The obtained data confirm the future perspective to re-
search of the pea crops productive processes under the 
influence of biological preparations.

Key words: peas, biostimulator, Ryzohumin,  
Rehoplant, Stimpo, photoassimilation apparatus, 
yield.
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