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Постановка проблеми. Формування врожаю сіль-
ськогосподарських культур пов’язане з комплексом 
факторів, з яких важливе місце займають природно – 
кліматичні умови. За всіма сценаріями розвитку подій, 
клімат Південного Степу України від помірно континен-
тального переходить до різко континентального. За 
результатами багаторічних спостережень встановлено, 
що в Одеській області, як і в інших областях південного 
степу спостерігається збільшення температурних екс-
тремумів та аномальних явищ, перепад між денними 
і нічними температурами, подовження тривалості літ-
ньої спеки, зміни в перерозподілі кількості річних опадів, 
поширення опадів зливного характеру та сильних вітрів, 
збільшення періоду засухи [1–4]. 

Одним із напрямків адаптації сільськогосподар-
ського виробництва до кліматичних змін є оновлення 
асортименту культур, адаптованих до нових умов виро-
щування [5]. На Одеській державній сільськогосподар-
ській дослідній станції такі роботи розпочаті у 2016 році 
з вивчення можливостей таких культур як нут, сочевиця, 
горох підзимової сівби. 

Горох підзимової сівби – культура нова для 
Південного Степу і перевага її в тому, що рослини 
можуть використовувати як зимову, так і весняну вологу. 
Нові культури, у тому числі і горох підзимової сівби, 
потребують розробки зональних технологій вирощу-
вання, складовою ланкою яких є система удобрення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аграрії 
України вперше ознайомилися із горохом підзимової 
сівби у 2016 році, коли було завезено сорти НС Мороз 
сербської селекції, Балтрап (Франція) та Ендуро. 
Пізніше, відомим селекціонером України В.І. Січкарем 
створено сорт Вавілон, який передано до державного 
сортовипробування.

Не всі вчені вважають сучасні сорти озимого гороху 
новим словом в селекції. Так, Олександр Гончаров [6] 
відмічає, що хоча «озимий» горох рекламують як 
останнє досягнення селекції, як диво-культуру для осін-
нього посіву, але на його погляд, морозостійкі сорти 
гороху існують, але вони, по-перше, не озимі, а просто 
зимуючі; по-друге, ці сорти є підправлені модифікації так 
званого «австрійського зимуючого гороху», який виро-
бляється в Європі з кінця 19 століття, а в США і СРСР 
відомий з 1920-х років.

Незважаючи на розбіжність поглядів, горох озимий 
в умовах кліматичних змін знаходить своє місце в сіво-

змінах різних зон України та здобуває прихильність сіль-
госпвиробників. Окремі елементи технології його виро-
щування вивчаються та удосконалюються практиками та 
вченими, де за основу береться базова технологія гороху 
ярого, що стосується і системи удобрення, зокрема.

Перші посіви озимого гороху з'явилися у Вінницькій та 
Житомирській областях на полях ТОВ «Українка-Агро» 
восени 2016 року. Використовувався сорт НС – Мороз, 
попередники соняшник та гірчиця. На бідних ґрунтах під 
основний обробіток вносили 150 кг нітроамофоски та 
200 кг аміачної селітри, на інших – 100 кг NPK; у фазі 
появи 4–5 листків проводили позакореневе піджив-
лення препаратами сірки, магнію, молібдену, кобальту; 
у фазу бутонізації – бору. По мерзлоталому ґрунту для 
кращої регенерації надземної маси проводили піджив-
лення азотними добривами в нормі 45–60 кг/га д.р. 
В результаті на чорноземних ґрунтах отримали урожай 
гороху озимого 4,3 т/га, на піщаних – 3,7 т/га [7].

На полях ФГ «Таврія-Скіф» (Запорізька область) 
займаються озимим горохом з 2018 року і в умовах 
Середнього Степу, де розташоване господарство, при 
несприятливих погодних умовах його посіви забез-
печили урожай на рівні 3,0–3,1 т/га проти 1,3–2,0 т/га 
гороху ярого. Проводили підживлення посівів озимого 
гороху по мерзлоталому ґрунту дозою 70 кг/га мінераль-
ного азоту (аміачна селітра 200 кг/га), щодо основного 
внесення добрив фахівець інформацію не надав [8]. 

Ігор Карабанов – керівник ТОВ «НВК «Росток КІВ» 
(с. Мар’ївка Компаніївського району Кіровоградської 
області) відмічає, що сьогодні практичний досвід виро-
щування озимого гороху в Україні мають уже кілька 
десятків господарств, втім, відпрацювання елемен-
тів технології ще триває [9]. В його господарстві після 
збирання попередника вносили 150 кг/га амофосу та 
150 діамофоски. Насіння сорту НС-Мороз, яке обро-
блене фунгіцидом, додатково обробляли стимулятором 
росту Вігортем-С – 0,5 кг/т та добривом з фунгіцидним 
ефектом Кафом Zn-Mn – 1,6 л/т. Навесні внесли 50 кг/га 
карбаміду; в середині квітня було проведено наступне 
підживлення посівів сумішшю Наповал 0,2 л/га + кар-
бамід 3 кг/га + сульфат магнію 3 кг/га + Вігортем-С 
0,3 кг/га + Кафом Zn-Mn 1,5 л/га; на початку травня 
провели чергове обприскування препаратами Наповал 
0,2 л/га + Етаборо 1 л/га + карбамід 2 кг/га + сульфат 
магнію 1 кг/га + Вігортем-С 0,3 кг/га. В результаті отри-
мали урожай до 5,0 т/га. 
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Очевидно, що сільгоспвиробники в питанні удо-
брення посівів гороху підзимової сівби, використо-
вують досвід вирощування озимих злакових культур 
і, частково, – гороху ярого. Підкреслюємо, частково, 
оскільки вважається, що горох польовий потребує неве-
ликої кількості азоту, поки не буде індукований симбіоз 
з Rhizobium, у всякому разі – до цвітіння. Для форму-
вання стручків рослини гороху використовують біоло-
гічно фіксований азот, і багато дослідників вважають, 
що цього достатньо для задоволення потреб рослини 
в азоті [10–12]. Але в дослідах E. Figueira з ізотопом 
азоту показано, що за найнижчого режиму азоту кое-
фіцієнт використання 15N горохом був подібним або 
вищим порівняно зі зерновими злаковими культурами 
і зменшувався разом із показниками азоту в ґрунті, що, 
на його думку, підтверджує потребу гороху в мінераль-
ному азоті, зокрема на початку вегетації [13]. 

В наукових установах проведена велика кількість 
досліджень присвячених вивченню проблеми викори-
стання мінеральних добрив, зокрема, азотних, на про-
дуктивність гороху та на процеси симбіотичної азотфік-
сації [14–24]. При цьому добрива вносили під основний 
обробіток, як припосівне і у підживлення, але єдиної 
думки щодо оптимальної норми азоту під горох, навіть 
в межах однієї ґрунтово-кліматичної зони не досягнуто.

З короткого огляду літератури очевидно, що наукові 
дослідження з питань системи живлення гороху посів-
ного існують в основному для його ярих форм, резуль-
тати яких неоднозначні. Для гороху озимого є, здебіль-
шого, практичні спроби в різних господарствах України 
і система удобрення для нього підбирається по аналогії 
з ярим горохом. Відсутня наукова обґрунтованість опти-
мальних умов для живлення озимого гороху, але інтерес 
до нього зростає з огляду на глобальне потепління.

Тому, метою досліджень було вивчення ефектив-
ності різних доз мінеральних добрив при внесенні під 
горох підзимової сівби в посушливих умовах Південного 
Степу.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
досліди проводились упродовж 2020–2023 рр. на 
дослідному полі Одеської державної сільськогосподар-
ської дослідної станції ІКОСГ НААН, яке знаходиться 
в Одеському районі, Одеської області. Ґрунт дослідного 
поля – чорнозем південний малогумусний важко суглин-
ковий на лесоподібних відкладах, середньо забезпече-
ний доступними поживними речовинами. 

Мінеральні добрива у вигляді аміачної селітри, нітро-
амофоски (15:15:15), суперфосфату простого та калій-
ної солі вносили під передпосівну культивацію. Варіанти 
систем удобрення: 1) контроль без внесення добрив; 
2) N30; 3) N45; 4) N60; 5) P40K40; 6) N30P40; 7) N30K40; 8) N60P40; 
9) N60K40; 10) N30P40K40; 11) N45P40K40; 12) N60P40K40.

Горох сорту Ендуро висівали кожного року 20 жовтня 
сівалкою «Клен-1,5 С» з міжряддям 15 см, нормою висіву 
1,2 млн./га, розміром ділянки 10х1,5 м; попередник 
пшениця озима м'яка. Повторність – чотирьохкратна. 
Обробіток ґрунту – різноглибинний, загальноприйнятий 
для богарних умов південного степу.

Для збирання падалиці зернових колосових і проти 
дводольних бур’янів обробляли посіви гербіцидом 

(базагран 1,5 л/га + пульсар 0,5 л/га); збирання та облік 
врожаю проводили в червні місяці (16–23 числа) ком-
байном «Sampo-130». 

Проведення польових досліджень, розміщення 
дослідів в натурі, відбір зразків та їх аналізування 
проводилось у відповідності до стандартних методик. 
Статистична обробка результатів досліджень – з вико-
ристанням загальноприйнятих в рослинництві методик.

Погодні умови років досліджень дуже відрізнялися 
за температурним режимом, кількістю опадів та їх роз-
поділом за періодами росту рослин гороху підзимової 
сівби. Кількість опадів, що випали в період від жовтня 
до травня місяця у 2021 році склала 336 мм, 2022 р. – 
208,6 мм та 2023 р. – 356 мм.

У всі роки спостережень допосівний період і період від 
посіву до сходів були забезпечені опадами недостатньо: 
передпосівний час найгіршим був у 2021 році, коли від 
загальної кількості випало всього 11,5% (рис. 1); сходи 
гороху потерпали від нестачі вологи у всі роки; в зимо-
вий період найбільша частка опадів була у 2022 році, 
найменша (20,9%) – 2023 р.; під час весняної вегета-
ції найгірше почували себе рослини гороху у 2022 році: 
за три місяці вони отримали всього 46,1 мм опадів, що 
склало 22,1% від загальної кількості. Весняна волого-
забезпеченість була найкраща у поточному 2023 році, 
з березня по травень місяць випало 176 мм опадів 
(49,5% від суми). 

Температура повітря у всі роки і протягом всього 
періоду вища за кліматичну норму (рис. 2), що ще 
раз підтверджує висновки щодо потепління в нашому 
регіоні.

Результати досліджень. З трьох років досліджень 
мінімальний урожай отримали у 2022 році (табл. 1): 
за варіантами добрив він коливався від 1,67 т/га до 
2,06 т/га, тим самим приріст виходу зерна з одиниці 
площі складав від 11,3% до 37,3%; у 2022 та 2023 роках 
рівень урожайності в середньому за варіантами добрив 
був практично однаковий: 3,97 та 3,95 т/га.

В середньому за три роки найбільші прирости уро-
жаю отримали при використанні повного мінерального 
добрива N30P40K40 та N45P40K40, 66,4% і 59,6%, відповідно. 
Внесення лише фосфорно – калійних добрив дозою 
P40K40 забезпечило підвищення урожайності на 1,22 т/га 
(54,7%). Ефективність азотно – калійних добрив порів-
няно вище за азотно – фосфорні на 6,1% та 7,6% відпо-
відно дозам азоту 30 кг/га та 60 кг/га. 

Аналіз агрономічної ефективності добрив за роками 
досліджень (рис. 3) дозволив виявити основні дві тен-
денції: перша – падіння окупності добрив, як повного 
мінерального, так і моно азоту із зростанням його дози 
внесення і друга – вихід зерна на 1 кг моно азоту вищий 
за повне мінеральне добриво з відповідною дозою. 
Можна відмітити і третю тенденцію: окупність добрив 
залежить від погодних умов вегетаційного періоду. Так, 
якщо у 2021 та 2023 роках на 1 кг азоту відповідно дозі 
внесення додатково отримували від 25,7 до 10,8 кг 
зерна,то у 2022 – лише 5,7–3,7 кг; аналогічно і для 
NPK –19,1–9,4 проти 5,1–1,9 кг/кг.

Дійсно кореляційний аналіз показав практично функ-
ціональну залежність агрономічної ефективності від 
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Рис. 2. Середньомісячна температура повітря в роки 
досліджень

Рис. 1. Розподіл опадів за періодами розвитку гороху підзимової 
сівби в роки досліджень
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Таблиця 1
Урожай зерна гороху підзимової сівби за варіантами систем удобрення та роками досліджень, т/га

Варіант 
удобрення 2021 2022 2023 середнє

± до контролю
т/га %

контроль 2,72 1,50 2,46 2,23 - -
N30 3,46 1,67 3,23 2,79 0,56 25,1
N45 3,39 1,80 3,47 2,89 0,66 29,6
N60 3,37 1,72 3,66 2,92 0,69 30,9

P40K40 4,30 1,85 4,19 3,45 1,22 54,7
N30P40 3,69 1,94 4,22 3,28 1,05 47,1
N30K40 4,22 1,98 4,24 3,48 1,25 56,0
N60P40 4,20 1,95 3,31 3,15 0,92 41,3
N60K40 4,34 1,98 3,85 3,39 1,16 52,0

N30P40K40 4,51 2,06 4,56 3,71 1,48 66,4
N45P40K40 4,19 1,80 4,68 3,56 1,33 59,6
N60P40K40 4,03 1,77 4,06 3,29 1,06 47,5
HCP0.95 0,15 0,15 0,19
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Рис. 3. Окупність 1 кг діючої речовини мінеральних добрив приростами зерна 
гороху озимого
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загальної вологозабезпеченості вегетаційного періоду 
(r=0,94), високу – від накопичення вологи на момент 
відновлення весняної вегетації (r=0,89) та середню – від 
кількості опадів в період посів – сходи та під час активної 
весняної вегетації (r=0,62–0,66). Загалом частка впливу 
опадів до сходового періоду і весняної вегетації склала 
22,8 та 25,9%, а опадів від припинення до відновлення 
вегетації – 51,3%. Спостерігали підвищення тісноти 
зв'язку між кількістю опадів в осінній період вегетації із 
зростанням дози азотного добрива як у чистому вигляді, 
так і в складі повного мінерального добрива. В першому 
випадку коефіцієнти кореляції становили 0,40; 0,76; 
0,82; в другому – 0,52; 0,53; 0,69. Як бачимо, у випадку 
з моно азотними добривами частка впливу опадів різко 
зростає з 16,0% до 67,2% (у 4,2 рази) із підвищенням 
дози азоту з 30 до 60 кг/га, а при використанні вказаних 
норм азоту на фоні фосфорно-калійних добрив частка 
впливу підвищується у меншій мірі – в 1,8 рази.

Висновки. Внесення мінеральних добрив при посіві 
гороху підзимової сівби в посушливих умовах Південного 
степу сприяє підвищенню продуктивності культури. 
Найбільші прирости урожаю зерна (1,48–1,33 т/га) отри-
мані при використанні повного мінерального добрива 
N30-45P40K40.

Середня за три роки агрономічна ефектив-
ність азотних добрив в ряду N30 – N45 – N60 складала 
18,7–14,7–11,5 кг зерна на одиницю діючої речовини, 
а в ряду N30P40K40 – N45P40K40 – N60P40K40 – 13,4–10,6–9,5.

Ефективність азотно – калійних добрив вища за 
азотно – фосфорні на 6,1% та 7,6% відповідно дозам 
азоту 30 кг/га та 60 кг/га. 

Продуктивність гороху підзимової сівби та ефектив-
ність дії мінеральних добрив визначається вологоза-
безпеченістю періодів вегетації (r=0,89; 0,62; 0,65). Чим 
більша доза внесення мінеральних добрив, тим більший 
вплив на їх ефективність мають опади осіннього періоду, 

причому при використанні лише азотних добрив частка 
впливу опадів зростає у 4,2 рази при переході з N30 до 
N60, а при переході з N30P40K40 до N60P40K40 – в 1,8 рази.
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Бурикіна С.І., Сергєєв Л.А. Мінеральні добрива 
як фактор підвищення урожайності гороху підзимо-
вої сівби 

Мета. Вивчити ефективність різних доз мінераль-
них добрив при внесенні під горох підзимової сівби 
в посушливих умовах Південного Степу. Методи. В тим-
часових дослідах впродовж 2020–2023 рр. досліджу-
вали вплив систем удобрення на формування уро-
жайності гороху підзимової сівби. Горох сорту Ендуро 
висівали кожного року 20 жовтня сівалкою «Клен-1,5 С» 
з міжряддям 15 см, нормою висіву 1,2 млн./га, розміром 
ділянки 10х1,5 м; попередник пшениця озима м'яка. 
Повторність – чотирьохкратна. Результати. Середній за 
варіантами добрив урожай зерна гороху підзимової сівби 
за роками досліджень був наступний: 2021 р. – 3,98 т/га 
(+45,9% до варіанту без добрив); 2022 р. – 1,87 т/га 
(+24,6%) та 2023 р. – 3,95 т/га (+60,6%). Ефективність 
впливу добрив на формування врожаю гороху озимого 
визначалася видом удобрення та умовами вологозабез-
печеності вегетаційного періоду: в середньому за роки 
досліджень найбільші прирости урожаю отримали при 
використанні повного мінерального добрива N30P40K40 та 
N45P40K40, 66,4% і 59,6%; внесення фосфорно-калійних 
добрив дозою P40K40 забезпечило підвищення урожай-
ності на 1,22 т/га (54,7%); ефективність азотно – калій-
них добрив порівняно вище за азотно – фосфорні на 
6,1% та 7,6% відповідно дозам азоту 30 кг/га та 60 кг/га. 
Встановлено: додатковий вихід зерна з одиниці площі 
на одиницю діючої речовини добрив зменшується із 
зростанням дози внесення мінерального добрива; окуп-
ність 1 кг д.р. мінерального азоту при його внесенні як 
моно добрива вища за повне мінеральне добриво з від-
повідною дозою азоту; агрономічна ефективність сис-
тем удобрення залежить від опадів за періодами росту 
і розвитку гороху підзимової сівби. Висновки. Внесення 
мінеральних добрив при посіві гороху підзимової сівби 
в посушливих умовах Південного степу сприяє підви-
щенню продуктивності культури. Найбільші прирости 
урожаю зерна (1,48–1,33 т/га) отримані при використанні 
повного мінерального добрива N30-45P40K40. Середня 
за три роки агрономічна ефективність азотних добрив 
в ряду N30 – N45 – N60 складала 18,7–14,7–11,5 кг зерна на 
одиницю діючої речовини, а в ряду N30P40K40 – N45P40K40 – 
N60P40K40 – 13,4–10,6–9,5. Продуктивність гороху підзи-
мової сівби та ефективність дії мінеральних добрив 
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визначається вологозабезпеченістю періодів вегетації 
(r=0,89; 0,62; 0,65). Чим більша доза внесення міне-
ральних добрив, тим більший вплив на їх ефективність 
мають опади осіннього періоду, причому при викорис-
танні лише азотних добрив частка впливу опадів зро-
стає у 4,2 рази при переході з N30 до N60, а при переході 
з N30P40K40 до N60P40K40 – в 1,8 рази.

Ключові слова: горох, продуктивність, система удо-
брення, агрономічна ефективність.

Burykina S.I., Serhieiev L.A. Mineral fertilizers as a 
factor in increasing the yield of winter-sowing peas

Purpose. To study the effectiveness of different 
doses of mineral fertilizers when applied to peas under 
winter sowing in arid conditions of the Southern Steppe. 
Methods. In temporary experiments during 2020–2023, 
the influence of fertilization systems on the formation 
of pea yield of winter sowing was studied. Peas of the 
Enduro variety were sown every year on October 20 with 
a "Maple-1.5 C" planter with a row spacing of 15 cm, a 
seeding rate of 1.2 million/ha, a plot size of 10x1.5 m; 
predecessor of soft winter wheat. Repetition – fourfold. 
The results. The average yield of pea grain for winter 
sowing according to fertilizer options was as follows: 
2021 – 3.98 t/ha (+45.9% compared to the option without 
fertilizers); 2022 – 1.87 t/ha (+24.6%) and 2023 – 3.95 t/ha 
(+60.6%). The effectiveness of the effect of fertilizers on 
the formation of the winter pea crop was determined by the 
type of fertilizer and the conditions of the moisture supply 
of the growing season: on average, over the years of 
research, the largest yield increases were obtained when 
using complete mineral fertilizer N30P40K40 and N45P40K40, 
66.4% and 59.6%; application of phosphorus-potassium 

fertilizers with a dose of P40K40 ensured an increase 
in productivity by 1.22 t/ha (54.7%); the effectiveness of 
nitrogen-potassium fertilizers is comparatively higher than 
nitrogen-phosphorus by 6.1% and 7.6%, respectively, 
at nitrogen doses of 30 kg/ha and 60 kg/ha. Installed: 
additional yield of grain per unit of area per unit of active 
substance of fertilizers decreases with increasing dose of 
mineral fertilizer application; payback of 1 kg d.r. of mineral 
nitrogen when it is applied as a mono fertilizer is higher 
than a complete mineral fertilizer with the corresponding 
dose of nitrogen; the agronomic efficiency of fertilization 
systems depends on precipitation during the periods 
of growth and development of peas for winter sowing. 
Conclusions. The introduction of mineral fertilizers 
during the sowing of winter peas in the arid conditions of 
the Southern Steppe helps to increase the productivity 
of the crop. The largest increases in grain yield (1.48– 
1.33 t/ha) were obtained when using complete mineral 
fertilizer N30-45P40K40. The average agronomic efficiency of 
nitrogen fertilizers in the N30 – N45 – N60 series over three 
years was 18.7–14.7–11.5 kg of grain per unit of active sub-
stance, and in the series N30P40K40 – N45P40K40 – N60P40K40 – 
13.4–10.6–9.5. The productivity of winter-sowing peas and 
the effectiveness of mineral fertilizers are determined by 
the availability of moisture during the growing season 
(r=0.89, 0.62, 0.65). The greater the dose of mineral 
fertilizers, the greater the effect of autumn precipitation on 
their effectiveness, and when only nitrogen fertilizers are 
used, the proportion of precipitation increases by 4.2 times 
when going from N30 to N60, and by 1 when going from 
N30P40K40 to N60P40K40, 8 times.

Key words: peas, productivity, fertilization system, 
agronomic efficiency.


