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Постановка проблеми. В умовах реформування 
аграрного сектору України та переходу до інтенсив-
них технологій землеробства особливої актуальності 
набуває проблема стабільного виробництва рослин-
ного білка. Вирішальна роль у цьому процесі належить 
зернобобовим культурам, серед яких провідне місце 
займає горох – основна зернобобова культура України, 
що характеризується високим вмістом протеїну, збалан-
сованим амінокислотним складом, високою кормовою 
та агротехнічною цінністю.

Незважаючи на значний потенціал урожайності та 
наявність районованих високопродуктивних сортів, 
фактична реалізація продуктивності гороху, зокрема 
підзимнього строку сівби, залишається недостатньою. 
Однією з головних причин цього є ураження рослин хво-
робами, серед яких особливої шкоди завдають хвороби 
кореневої системи, зокрема фузаріозні кореневі гнилі. 
Ураження коренів призводить до зрідження сходів, 
ослаблення рослин, порушення симбіозу з бульбочко-
вими бактеріями, зниження азотфіксації та, як наслідок, 
значних втрат урожаю.

За даними наукових досліджень, втрати врожаю 
гороху від комплексу шкідливих організмів можуть 
сягати 20–30%, а за сприятливих умов для розвитку 
хвороб – 50–80% і більше. У зоні Лісостепу України, де 
зосереджені найбільші площі посівів гороху, поєднання 
ґрунтово-кліматичних умов із підзимнім строком сівби 
створює підвищений ризик розвитку ґрунтових і насіннє-
вих інфекцій, що уражують кореневу систему на ранніх 
етапах органогенезу.

У зв’язку з цим, виникає об’єктивна необхідність 
поглибленого вивчення поширення та шкодочинності 
хвороб кореневої системи гороху підзимнього строку 
сівби, а також наукового обґрунтування ефективних 
шляхів зниження втрат урожаю. Особливо актуальним 
є дослідження ролі агротехнічних і хімічних заходів, 
зокрема протруювання насіння, у складі інтегрованої 
системи захисту рослин в умовах Лісостепу України, що 
й зумовлює актуальність даної наукової роботи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасні 
дослідження свідчать, що ключовим елементом інтен-
сивної та екологічно орієнтованої технології вирощу-
вання гороху є інтегрована система захисту рослин від 
хвороб, шкідників і бур’янів. Вона ґрунтується на поєд-
нанні агротехнічних, селекційно-генетичних, біологічних 

та хімічних заходів із урахуванням ґрунтово-кліматич-
них умов вирощування та фітосанітарного стану агро-
ценозів [1, 2, 9].

За даними вітчизняних і зарубіжних авторів, провідна 
роль у зниженні шкодочинності комплексу хвороб гороху, 
зокрема кореневих гнилей фузаріозного й афаноміцет-
ного походження, належить агротехнічним заходам. 
Раціональна сівозміна, оптимальні строки та способи 
сівби, використання якісного посівного матеріалу, зба-
лансоване удобрення й науково обґрунтована система 
обробітку ґрунту істотно зменшують інфекційний фон 
і сприяють підвищенню стійкості рослин [3, 4, 10]. 

Численні дослідження підтверджують, що непра-
вильне розміщення гороху в сівозміні, зокрема повер-
нення культури на попереднє поле раніше, ніж через 
4–5 років або висів після зернобобових і багаторічних 
бобових трав, призводить до накопичення збудників 
кореневих гнилей та зростання чисельності спеціалі-
зованих шкідників. У зоні Лісостепу України найкра-
щими попередниками для гороху вважаються просапні 
культури, зокрема кукурудза на силос, що забезпечує 
кращі фітосанітарні умови та формування повноцінного 
насіння [2, 5, 7]. 

Важливе місце в інтегрованому захисті посівів нале-
жить системі обробітку ґрунту. За результатами дослі-
джень Інституту захисту рослин НААН, поєднання 
поверхневого обробітку стерні з глибокою зяблевою 
оранкою сприяє зменшенню чисельності ґрунтових фаз 
шкідників та знижує запас інфекції збудників кореневих 
і листкових хвороб [6, 7]. 

Суттєвий вплив на розвиток хвороб кореневої 
системи, має рівень мінерального живлення рослин. 
Збалансоване внесення фосфорно-калійних добрив 
у поєднанні з помірними дозами азоту підвищує стій-
кість гороху до фузаріозних і аскохітозних уражень, тоді 
як надлишкове азотне живлення сприяє розвитку коре-
невих гнилей і сірої гнилі [4, 9]. 

Окрему увагу в сучасних дослідженнях приділяють 
передпосівній підготовці насіння. Доведено, що прот-
руювання насіння системними фунгіцидами в поєднанні 
з інокуляцією ефективними штамами бульбочкових 
бактерій істотно знижує ураження сходів кореневими 
гнилями, покращує польову схожість і сприяє фор-
муванню вищого рівня врожайності [4, 2]. У практиці 
вирощування гороху в Україні дозволено застосування 

© Кривенко А.І., Усов Р.М., 2026
    Стаття поширюється на умовах ліцензії відкритого доступу CC BY 4.0



127

ISSN 2709-4405Аграрні інновації. 2026. № 37

сучасних препаратів на основі флудиоксонілу, кар-
боксину та тираму відповідно до чинного «Переліку 
пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання 
в Україні» [8]. 

Значного розвитку в останні роки, набули біологічні 
методи захисту гороху. Використання мікробіологіч-
них препаратів на основі Bacillus spp., Pseudomonas 
spp. та Trichoderma spp. забезпечує пригнічення збуд-
ників фузаріозних кореневих гнилей, активізує ростові 
процеси й підвищує адаптивний потенціал рослин, що 
особливо важливо за підзимнього строку сівби [9, 10]. 

Отже, аналіз наукових джерел свідчить, що ефек-
тивне обмеження розвитку хвороб кореневої системи 
гороху можливе, лише за умов комплексного засто-
сування агротехнічних, хімічних і біологічних захо-
дів у межах інтегрованої системи захисту. Водночас 
питання поширення та шкодочинності кореневих гни-
лей гороху підзимнього строку сівби в зоні Лісостепу 
України, а також адаптації сучасних елементів захисту 
до цих умов, залишаються недостатньо вивченими 
й потребують подальших наукових досліджень.

Метою досліджень було визначення біологічної, 
фітосанітарної та господарської ефективності сучасних 
методів передпосівної обробки насіння гороху із засто-
суванням дозволених системних фунгіцидних протруй-
ників та біологічних препаратів у порівнянні з необро-
бленим контролем, з урахуванням вимог інтегрованого 
захисту рослин, підвищення стійкості посівів до хвороб 
кореневої системи та забезпечення екологічної безпеки 
агроценозів у зоні Лісостепу України.

Для реалізації поставленої мети в умовах польової 
сівозміни ТОВ «СИЛІКАТ-1» Черкаської області було 
закладено польовий дрібноділяночний дослід, спрямо-
ваний на оцінку впливу різних варіантів передпосівної 
обробки насіння гороху на розвиток рослин, поширення 
та розвиток кореневих гнилей і формування врожайності.

Метою статті є наукове обґрунтування ефективності 
сучасних методів передпосівної обробки насіння гороху 
з використанням системних фунгіцидних протруйни-
ків і біологічних препаратів на основі Trichoderma spp. 
та Bacillus subtilis у зниженні розвитку хвороб корене-
вої системи, покращенні фітосанітарного стану посівів 
і підвищенні врожайності культури в умовах Лісостепу 
України з урахуванням вимог інтегрованого захисту рос-
лин та екологічної безпеки агроценозів.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили впродовж 2023–2025 рр. у виробничих умо-
вах ТОВ «СИЛІКАТ-1» Черкаської області, розташова-
ного в зоні Лісостепу України. Польові досліди закладали 
у польовій сівозміні на чорноземі типовому малогумус-
ному, середньосуглинковому, з вмістом гумусу 3,2–3,5% 
та реакцією ґрунтового розчину рН 6,4–6,8.

Досліди проводилися на горохі (Pisum sativum L.) 
сорту Мороз, зернового напряму використання, райо-
нований і рекомендований для вирощування в умовах 
Лісостепу України. Сорт характеризується підвищеною 
холодо- та зимостійкістю, що зумовлює його придатність 
для підзимнього строку сівби. Вирощування культури 
здійснювали за загальноприйнятою для зони техноло-
гією з дотриманням рекомендованих строків сівби, норм 

висіву та системи удобрення. Попередником гороху 
була кукурудза на зерно.

Для реалізації поставленої мети було закладено 
польовий дрібноділяночний дослід. Повторюваність 
досліду – чотириразова, розміщення варіантів – 
суцільне. Загальна площа ділянки становила 200 м², 
облікова – 100 м².

З метою захисту насіння та сходів від фузаріозної 
кореневої гнилі використовували сучасні системні фун-
гіцидні протруйники та біологічні препарати. У нашому 
досліді були наступні варіанти: 

1.	 Контроль – насіння без передпосівної обробки;
2.	 Хімічне протруювання – насіння, оброблене 

системним фунгіцидним протруйником на основі флу-
диоксонілу та металаксилу-М (Максим XL) Норма 
витрати – 1,0 л/т;

3.	 Комбінована обробка – насіння, оброблене 
фунгіцидним протруйником (Максим XL) з нормою 
витрати – 1,0 л/т, у поєднанні з біологічним препара-
том на основі Trichoderma spp. (Триходермін) з нормою 
витрати – 2,5  л/т, застосованим згідно з рекоменда- 
ціями виробника;

4.	 Біологізована обробка – насіння, оброблене 
біологічними препаратами на основі Trichoderma spp. 
(Триходермін), з нормою витрати – 2,5 л/т та Bacillus 
subtilis (Фітоспорин-М), з нормою – 2,5 л/га.

Передпосівну обробку насіння проводили за 
24–48 год до сівби з дотриманням регламентів засто-
сування препаратів. У комбінованому варіанті біологічні 
препарати застосовували окремо від хімічного прот-
руйника з урахуванням їх сумісності та життєздатності 
мікроорганізмів.

У процесі вегетації проводили фенологічні спосте-
реження за ростом і розвитком рослин гороху. Польову 
схожість насіння визначали на фазі повних сходів. 
Поширення та розвиток кореневих гнилей оцінювали 
у фазах сходів, бутонізації та цвітіння шляхом відбору 
модельних рослин з кожної ділянки з подальшою візу-
альною діагностикою ураження кореневої системи. 
Облік ураження проводили за загальноприйнятими 
фітопатологічними методиками з визначенням поши-
рення (%) та розвитку (%) хвороби.

Господарську ефективність досліджуваних заходів 
оцінювали за показниками структури врожаю (густота 
рослин, кількість бобів на рослині, маса 1000 насінин) 
та врожайності зерна, яку визначали шляхом суцільного 
збирання облікових ділянок з перерахунком на стан-
дартну вологість.

Отримані експериментальні дані обробляли мето-
дами дисперсійного аналізу з визначенням достовірно-
сті різниць між варіантами досліду. Результати вважали 
статистично значущими за рівня ймовірності P ≤ 0,05.

Результати досліджень. В посівах гороху спосте-
рігаються різні типи кореневої гнилі: фузаріозна, різок-
тоніозна, аскохітозна та афаноміцетна. У Лісостеповій 
зоні України найбільше поширена фузаріозна коренева 
гниль, збудниками якої є гриби роду Fusarium Link, 
серед яких найбільш вірулентним є Fusarium oxysporum 
Schlecht emend. Snyder et Hansen. Хвороба проявля-
ється від проростання насіння до збирання врожаю 
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і вражає центральні та бічні корінці, підземну частину 
стебла. Уражені рослини жовтіють, відстають у рості, 
при дефіциті вологи буріють і відмирають, а їх коренева 
система легко висмикується з ґрунту.

Облік польової схожості показав, що обробка 
насіння Максим XL забезпечувала суттєве підвищення 
польової схожості порівняно з контролем (табл. 1). 
Польова схожість насіння значно покращувалась при 
обробці Максим XL та особливо при комбінованому 
варіанті. У контролі сходи досягали 80,9%, при засто-
суванні препарату Максим XL – 85,9%, в комбінації 
з біопрепаратом Триходерміном – 89,8%, а при біологі-
зованій обробці – 85,1%.

Досліджено, що густота посівів також залежала 
від обробки: на контролі у середньому була на рівні – 
1,31 млн./га, при хімічному протруюванні – 1,39 млн./га, 
при комбінованій обробці – 1,45 млн./га, а при біологі-
зованому варіанті – 1,37 млн./га. Це підтверджує, що 
обробка насіння покращує рівномірність сходів і ство-
рює оптимальні умови для росту рослин.

Встановлено, що кількість бульбочок на корінцях 
у фазі 3-х пар листків залишалась стабільною на всіх 
варіантах (20,5–21,2 шт.), що свідчить про відсутність 
пригнічувального впливу протруйника на азотофіксу-
ючі бактерії.

Обробка насіння Максим XL ефективно зменшувала 
ураження рослин фузаріозною кореневою гниллю: на 
фазі 2–3 пар листків ураження на контролі становило 
8,4%, на варіанті з Максим XL – 1,5%, а при комбінованій 
обробці – 0,9%. У фазі цвітіння біологічна ефективність 
протруйника зменшувалась до 26,1%, а комбінованої 
обробки – до 27,8%, що демонструє високий захисний 
ефект на ранніх етапах росту та розвитку рослин.

Урожайність гороху також підвищувалася залежно 
від обробки насіння. На контролі вона склала 2,42 т/га, 
при обробці Максим XL – 2,61 т/га (+0,19 т/га, або 7,8%), 
а при комбінованій обробці Максим XL + Триходермін – 
2,78 т/га (+0,36 т/га, або 14,9%). Біологізована обробка 
лише біопрепаратами показала позитивний ефект, але 
менш виражений порівняно з комбінацією хімічного та 
біологічного засобу (+0,13–0,18 т/га, або 5,5–7,5%).

Таким чином, комбіноване протруювання Максим XL 
з Триходерміном є найбільш ефективним як з біологіч-
ної, так і з господарської точки зору. Воно забезпечує 
високу польову схожість, оптимальну густоту посівів, 
зменшує ураження кореневою гниллю і дає максималь-
ний приріст урожайності, водночас зберігаючи еколо-
гічну безпеку агроценозу (табл. 1).

З огляду на те, що сучасна передпосівна обробка 
насіння гороху системним фунгіцидом у поєднанні з біо-
логічним препаратом на основі Trichoderma spp. забез-
печує найвищу польову схожість, зменшує ураження 
фузаріозною кореневою гниллю і достовірно підвищує 
урожайність культури. Використання лише біологічних 
препаратів є ефективним, але поступається комбінова-
ному способу за показниками продуктивності нами було 
вивчено вплив передпосівної обробки насіння на струк-
туру урожаю гороху (табл. 2).

Урожайність гороху зернового напряму викорис-
тання, залежить від багатьох чинників: генетичного 

потенціалу сорту, рівня удобрення, погодних умов, стій-
кості до шкідників і хвороб, густоти посіву, кількості бобів 
на рослині, насіння в бобах та його маси.

Дані про вплив передпосівної обробки насіння на 
формування елементів структури урожайності гороху 
показали, що застосування сучасних фунгіцидних та 
біологічних препаратів підвищувало всі показники 
структури урожаю. Найнижчі значення, спостерігались 
на контрольному варіанті, де насіння не обробляли.

На варіантах із комбінованою обробкою (Максим XL + 
Триходермін) середня кількість бобів на рослині досягла 
4,2 шт., кількість насінин у бобі – 3,8 шт., маса насіння 
в бобі – 3,05 г, а маса 1000 насінин – 215 г. Ці показники, 
свідчать про кращу продуктивність та потенційний при-
ріст урожаю порівняно з контролем та варіантом із лише 
хімічним протруюванням.

Таким чином, застосування сучасних передпосівних 
обробок насіння підвищує генеративну продуктивність 
рослин, покращує структуру урожаю та сприяє стабіль-
ному формуванню високої врожайності.

В цілому доцільність проведення агрозаходу оціню-
ють за показниками господарської та економічної ефек-
тивності: приріст врожаю, собівартість продукції, чистий 
прибуток та рівень рентабельності.

У наших дослідах економічну ефективність визна-
чали за такими показниками, як урожайність, вартість 
основної продукції, витрати на виробництво, прибуток, 
собівартість продукції та рентабельність. Дані представ-
лені у таблиці 3. 

Аналіз показав, що використання сучасного 
системного протруйника Максим XL сприяло підви-
щенню урожайності на 0,19 т/га у порівнянні з конт-
ролем (необроблене насіння). Комбінована обробка 
Максим  XL  + Триходермін забезпечила найбільший 
приріст урожаю – 0,36 т/га, тоді як біологічне протрую-
вання Триходермін + Фітоспорин-М підвищило урожай-
ність на 0,28 т/га порівняно з контролем.

Вартість продукції зростала пропорційно до збіль-
шення урожайності: максимальна була у варіанті 
з Максим XL + Триходермін (39 476 грн/га), а міні-
мальна – у контролі (34 364 грн/га). Аналогічна тенден-
ція спостерігалася і щодо прибутку: найвищий прибуток 
отримано у комбінованому варіанті (8 991 грн/га), а най-
нижчий – у контролі (5 804 грн/га).

Собівартість продукції на тонну також зменшувалася 
при використанні препаратів, що свідчить про еконо-
мічну доцільність обробки насіння. Найнижча собівар-
тість зафіксована у варіанті Максим XL + Триходермін 
(10 960 грн/т), що на 850 грн/т менше, ніж у контролі 
(11 810 грн/т).

Рентабельність виробництва зерна гороху підзи-
мнього строку сівби прямо корелювала з ефектив-
ністю застосованого агрозаходу. Так, у контрольному 
варіанті (насіння необроблене) рівень рентабель-
ності становив 20,3%, при використанні хімічного 
протруйника Максим  XL – 24,1%, у комбінованому 
варіанті Максим XL + Триходермін – 29,5%, а за засто-
сування лише біологічних препаратів (Триходермін  + 
Фітоспорин-М) – 29,4%. Ці дані свідчать, що інтегроване 
застосування хімічного та біологічного протруювання 
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забезпечує максимальну економічну ефективність 
вирощування культури  (рис. 1).

Графічний аналіз отриманих даних підтверджує, що 
застосування різних способів передпосівної обробки 
насіння впливало як на рівень прибутку, так і на рен-
табельність виробництва. У контрольному варіанті, де 
насіння не оброблялося, прибуток становив 5804 грн/га, 
а рентабельність – 20,3%. Використання хімічного прот-
руйника Максим XL підвищувало прибуток до 7202 грн/га 
і рентабельність до 24,1%, що свідчить про економічну 
доцільність його застосування.

Поєднання Максим XL із біологічним препаратом 
Триходермін забезпечило максимальний економічний 
ефект: прибуток зріс до 8991 грн/га, а рентабельність 
до 29,5%. Це демонструє синергетичну дію комбінова-
ної обробки на продуктивність та ефективність вироб-
ництва. Використання лише біологічних препаратів 
Триходермін і Фітоспорин-М дало прибуток 8705 грн/га 
при рентабельності 29,4%, що практично не відрізня-
ється від комбінованого варіанту, підтверджуючи висо-
кий потенціал біологічних засобів для зменшення 
витрат і підвищення стійкості посівів.
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Триходермін + 
Фітоспорин-М

Прибуток, грн/га Рентабельність, %

Таблиця 3 
Економічна ефективність протруювання насіння гороху підзимнього строку сівби (сорт Мороз)  
в умовах ТОВ «СИЛІКАТ-1» Черкаської області, середнє 2024–2025 рр.

Варіант Урожайність, 
т/га

Вартість 
основної 
продукції, 

грн./га

Витрати на 
виробництво 

продукції,  
грн./га

Прибуток, 
грн./га

Собівартість,
грн./т

Рента-
бельність, 

%

Контроль – насіння  
без обробки. 2,42 34 364 28 560 5 804 11 810 20,3

Хімічне протруювання –  
д.р. флудиоксоніл + мета-
лаксил-М  (Максим XL) –   
1,0 л/т

2,61 37 062 29 860 7 202 11 440 24,1

Комбінована обробка –  
д.р. флудиоксоніл +  
металаксил-М (1,0 л/т)  
з Trichoderma spp. 
(Триходермін) (2,5 л/т).

2,78 39 476 30 485 8 991 10 960 29,5

Біологізована обробка – 
Trichoderma spp. 
(Триходермін)  (2,5 л/т)  
та  Bacillus subtilis 
(Фітоспорин-М) (2,5 л/т)

2,70 38 340 29 635 8 705 10 975 29,4

Рис. 1. Порівняння прибутку та рентабельності обробки 
насіння гороху підзимнього строку сівби (сорт Мороз) в умовах 

ТОВ «СИЛІКАТ-1» Черкаської області, середнє 2024–2025 рр.
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Таким чином, порівняння прибутку та рентабельно-
сті свідчить про те, що інтегроване застосування хіміч-
ного та біологічного протруйників є найбільш ефектив-
ним способом підвищення економічної ефективності 
виробництва гороху, тоді як використання виключно 
біологічних препаратів також забезпечує високий рівень 
рентабельності і може бути пріоритетним у системах 
органічного землеробства.

Отже, сучасні методи передпосівної обробки насіння 
гороху, що включають системний фунгіцид та біологічні 
препарати на основі Trichoderma spp. і Bacillus subtilis, 
є ефективними як з точки зору формування структури вро-
жаю, так і з економічної перспективи, забезпечуючи під-
вищення продуктивності та прибутковості виробництва.

Висновки. Встановлено, що передпосівна обробка 
насіння гороху фунгіцидним протруйником Максим XL 
та комбіноване застосування з біологічним препара-
том Триходермін, суттєво підвищує польову схожість 
насіння, густоту сходів та здоров’я рослин у ранніх 
фазах росту. Використання фунгіцидного та біологіч-
ного обробітку, зменшує ураження рослин фузаріозною 
кореневою гниллю. Максимальний ефект спостері-
гався у комбінованому варіанті, де ураження знизилося 
майже в 10 разів порівняно з контролем.

Інтегроване застосування хімічного та біологічного 
протруйників є найбільш ефективним способом під-
вищення продуктивності, економічної ефективності 
та стійкості посівів озимого гороху у Лісостеповій зоні 
України. Обробка насіння сприяла підвищенню кілько-
сті бобів на рослині, кількості насіння в бобі та його 
маси. Найвищі показники були отримані при комбіно-
ваному використанні Максим XL і Триходерміну, що 
призвело до збільшення маси 1000 насінин та загаль-
ної урожайності.

Комбіноване протруювання забезпечує найбіль-
ший прибуток і рентабельність (прибуток – 8991 грн/га, 
рентабельність – 29,5%). Використання лише біоло-
гічних препаратів (Триходермін + Фітоспорин-М) також 
демонструє високий економічний ефект (прибуток – 
8705 грн/га, рентабельність – 29,4%), підтверджуючи 
їх доцільність у системах органічного та інтегрованого 
землеробства.
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Кривенко А.І., Усов Р.М. Хвороби кореневої 
системи гороху підзимнього строку сівби та оптимі-
зація заходів захисту у зоні Лісостепу України

Метою статті є наукове обґрунтування ефективності 
сучасних методів передпосівної обробки насіння гороху 
з використанням системних фунгіцидних протруйни-
ків і біологічних препаратів на основі Trichoderma spp. 
та Bacillus subtilis у зниженні розвитку хвороб корене-
вої системи, покращенні фітосанітарного стану посівів 
і підвищенні врожайності культури в умовах Лісостепу 
України з урахуванням вимог інтегрованого захисту рос-
лин та екологічної безпеки агроценозів. Методи. Було 
закладено польовий дрібноділяночний дослід в умо-
вах польової сівозміни ТОВ «СИЛІКАТ-1» Черкаської 
області. Повторюваність досліду – чотириразова, роз-
міщення варіантів – суцільне. Загальна площа ділянки 
становила 200 м², облікова – 100 м². Результати дослі-
дження. інтегроване застосування хімічного та біоло-
гічного протруйників є найбільш ефективним способом 
підвищення продуктивності, економічної ефективності 
та стійкості посівів озимого гороху у Лісостеповій зоні 
України. Обробка насіння сприяла підвищенню кількості 
бобів на рослині, кількості насіння в бобі та його маси. 
Найвищі показники були отримані при комбінованому 
використанні Максим XL і Триходерміну, що призвело до 
збільшення маси 1000 насінин та загальної урожайності. 
На варіантах із комбінованою обробкою (Максим XL + 
Триходермін) середня кількість бобів на рослині досягла 
4,2 шт., кількість насінин у бобі – 3,8 шт., маса насіння 
в бобі – 3,05 г, а маса 1000 насінин – 215 г. Встановлено, 
що кількість бульбочок на корінцях у фазі 3-х пар листків 
залишалась стабільною на всіх варіантах (20,5–21,2 шт.), 
що свідчить про відсутність пригнічувального впливу 
протруйника на азотофіксуючі бактерії. Обробка насіння 
Максим XL ефективно зменшувала ураження рослин 
фузаріозною кореневою гниллю: на фазі 2–3 пар лист-
ків ураження на контролі становило 8,4%, на варіанті 
з Максим XL – 1,5%, а при комбінованій обробці – 0,9%. 
У фазі цвітіння біологічна ефективність протруйника 
зменшувалась до 26,1%, а комбінованої обробки – до 
27,8%, що демонструє високий захисний ефект на ран-
ніх етапах росту та розвитку рослин. Урожайність гороху 
також підвищувалася залежно від обробки насіння. На 
контролі вона склала 2,42 т/га, при обробці Максим 
XL – 2,61 т/га (+0,19 т/га, або 7,8%), а при комбінованій 
обробці Максим XL + Триходермін – 2,78 т/га (+0,36 т/га, 
або 14,9%). Біологізована обробка лише біопрепара-
тами показала позитивний ефект, але менш вираже-
ний порівняно з комбінацією хімічного та біологічного 
засобу (+0,13–0,18 т/га, або 5,5–7,5%). Ці показники, 
свідчать про кращу продуктивність та потенційний при-
ріст урожаю порівняно з контролем та варіантом із лише 
хімічним протруюванням. Висновки: встановлено, що 
передпосівна обробка насіння гороху фунгіцидним про-
труйником Максим XL та комбіноване застосування 
з біологічним препаратом Триходермін, суттєво підви-
щує польову схожість насіння, густоту сходів та здоров’я 
рослин у ранніх фазах росту. Використання фунгіцид-
ного та біологічного обробітку, зменшує ураження рос-
лин фузаріозною кореневою гниллю. Максимальний 
ефект спостерігався у комбінованому варіанті, де ура-
ження знизилося майже в 10 разів порівняно з конт-
ролем. Інтегроване застосування хімічного та біологіч-
ного протруйників є найбільш ефективним способом 
підвищення продуктивності, економічної ефективності 
та стійкості посівів озимого гороху у Лісостеповій зоні 

України. Обробка насіння сприяла підвищенню кількості 
бобів на рослині, кількості насіння в бобі та його маси. 
Найвищі показники були отримані при комбінованому 
використанні Максим XL і Триходерміну, що призвело 
до збільшення маси 1000 насінин та загальної урожай-
ності. Комбіноване протруювання забезпечує найбіль-
ший прибуток і рентабельність (прибуток – 8991 грн/га, 
рентабельність – 29,5%). Використання лише біо-
логічних препаратів (Триходермін + Фітоспорин-М)  
також демонструє високий економічний ефект (прибу-
ток – 8705 грн/га, рентабельність – 29,4%), підтверджу-
ючи їх доцільність у системах органічного та інтегрова-
ного землеробства.

Ключові слова: горох (Pisum sativum L.), урожай-
ність, протруйник, маса 1000 насінин, кількість бобів на 
рослині, польова схожість насіння, собівартість продук-
ції, рентабельність. 

Kryvenko A.I., Usov R.M. Root system diseases 
of winter-sown peas and optimization of protection 
measures in the Forest-Steppe zone of Ukraine

The aim of the article is to scientifically substanti-
ate the effectiveness of modern methods of pre-sowing 
treatment of pea seeds using systemic fungicidal agents 
and biological preparations based on Trichoderma spp. 
and Bacillus subtilis in reducing the development of root 
system diseases, improving the phytosanitary condition 
of crops and increasing crop yields in the conditions of 
the Forest-Steppe of Ukraine, taking into account the 
requirements of integrated plant protection and ecological 
safety of agrocenoses. Methods. A field small-plot expe- 
riment was established in the field crop rotation conditions 
of LLC "SILIKAT-1" of Cherkasy region. The repeatability 
of the experiment was fourfold, the placement of variants 
was continuous. The total area of the plot was 200  m², 
the accounting area was 100 m². Research results. inte-
grated use of chemical and biological pesticides is the 
most effective way to increase productivity, economic effi-
ciency and sustainability of winter pea crops in the Forest-
Steppe zone of Ukraine. Seed treatment contributed to an 
increase in the number of beans per plant, the number of 
seeds in the bean and its weight. The highest indicators 
were obtained with the combined use of Maxim XL and 
Trichodermin, which led to an increase in the weight of 
1000 seeds and total yield. In the variants with combined 
treatment (Maxim XL + Trichodermin), the average number 
of beans per plant reached 4.2 pcs., the number of seeds 
per bean – 3.8 pcs., the mass of seeds per bean – 3.05 g, 
and the mass of 1000 seeds – 215 g. It was found that 
the number of nodules on the roots in the phase of 3 pairs 
of leaves remained stable in all variants (20.5–21.2 pcs.), 
which indicates the absence of an inhibitory effect of the 
fungicide on nitrogen-fixing bacteria. Seed treatment with 
Maxim XL effectively reduced plant damage by fusarium 
root rot: in the phase of 2–3 pairs of leaves, the damage 
in the control was 8.4%, in the variant with Maxim XL – 
1.5%, and in the combined treatment – 0.9%. In the flow-
ering phase, the biological efficiency of the insecticide 
decreased to 26.1%, and in the combined treatment – to 
27.8%, which demonstrates a high protective effect in the 
early stages of plant growth and development. Pea yield 
also increased depending on seed treatment. In the con-
trol, it was 2.42 t/ha, in the Maxim XL treatment – 2.61 t/ha 
(+0.19 t/ha, or 7.8%), and in the combined treatment of 
Maxim XL + Trichodermin – 2.78 t/ha (+0.36 t/ha, or 14.9%). 
Biologized treatment with only biological preparations 
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showed a positive effect, but less pronounced compared 
to the combination of chemical and biological agents 
(+0.13–0.18 t/ha, or 5.5–7.5%). These indicators indicate 
better productivity and potential yield increase compared 
to the control and the option with only chemical treatment. 
Conclusions. it was found that pre-sowing treatment of 
pea seeds with the fungicidal drug Maxim XL and com-
bined use with the biological drug Trichodermin signifi-
cantly increases field germination of seeds, seedling den-
sity and plant health in the early growth phases. The use of 
fungicidal and biological treatment reduces plant damage 
by Fusarium root rot. The maximum effect was observed 
in the combined version, where the damage decreased 
almost 10 times compared to the control. Integrated use 
of chemical and biological treatments is the most effec-
tive way to increase productivity, economic efficiency and 

stability of winter pea crops in the Forest-Steppe zone 
of Ukraine. Seed treatment contributed to an increase  
in the number of beans per plant, the number of seeds in a 
bean and its weight. The highest indicators were obtained 
with the combined use of Maxim XL and Trichodermin, 
which led to an increase in the weight of 1000  seeds 
and total yield. Combined treatment provides the highest  
profit and profitability (profit – 8991 UAH/ha, profitabi- 
lity – 29.5%). The use of only biological preparations  
(Trichodermin + Fitosporin-M) also demonstrates a 
high economic effect (profit – 8705 UAH/ha, profitabi- 
lity – 29.4%), confirming their feasibility in organic and inte-
grated farming systems.

Key words: peas (Pisum sativum L.), yield, pesticide, 
1000-seed weight, number of beans per plant, field seed 
germination, cost of production, profitability.
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