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АНОТАЦІЯ 

Шовкова О.В. Формування продуктивності сої залежно від строків сівби 

та мінерального живлення в умовах лівобережної частини Лісостепу України. 

– Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.09 – «Рослинництво» 

(Сільськогосподарські науки). Полтавська державна аграрна академія МОН 

України, Полтава, 2021. Інститут рослинництва імені В.Я. Юр’єва НААН 

України, Харків, 2021. 

У сучасному аграрному виробництві України соя займає ключове місце 

як цінна зернобобова культура. За останні роки відмічається підвищений 

інтерес до виробництва зерна сої. Основним стримуючим фактором 

зростання валових обсягів її вирощування є нестабільна врожайність за 

роками. 

Вітчизняними вченими розроблені наукові основи сучасних технологій 

вирощування сої в Україні. Проте останніми роками в погодних умовах 

нашої країни відбуваються суттєві зміни, які вносять значні корективи в 

аграрне виробництво. Зміна клімату в сторону потепління, зменшення 

кількості атмосферних опадів, часті ґрунтові та повітряні посухи вводять 

рослини сої в стресовий стан. Це позначається на низьких показниках 

продуктивності культури. Виникає виробнича необхідність вивчення впливу 

багатокомпонентних хелатних мікродобрив за різних строків сівби на 

формування врожайності та показників якості сої. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні важливого 

наукового завдання щодо обґрунтування елементів технології вирощування 

сої в умовах Лівобережного Лісостепу України шляхом використання 

багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі за різних строків сівби. 

Дослідження відрізняються від раніше відомих результатів комплексним 

підходом до вирішення цього завдання. 
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Уперше обґрунтовано й експериментального доведено ефективність 

вирощування сої із передпосівною обробкою насіння та позакореневим 

підживленням посівів мікродобривами за різних строків сівби в умовах 

Лівобережного Лісостепу України. 

Враховуючи біологічні особливості сучасних сортів сої, встановлено 

можливість її сівби за температури посівного шару ґрунту 10 °С. 

У дисертаційній роботі викладено результати досліджень із вивчення 

особливостей росту й розвитку рослин, формування врожайності та якості 

насіння сої залежно від строку сівби, передпосівної обробки насіння та 

позакореневого підживлення посівів багатокомпонентними хелатними 

мікродобривами в умовах Лівобережного Лісостепу України. Установлено 

вплив факторів, що вивчали, на схожість насіння та виживання рослин сої 

упродовж вегетації, формування біометричних показників. Обґрунтовано 

особливості формування фотосинтетичного й симбіотичного апаратів сої 

залежно від строків сівби, обробки насіння та позакореневого підживлення 

посівів мікродобривами. Виявлено особливості впливу досліджуваних 

факторів на врожайність та якість насіння сої за різних строків сівби. 

Проведено економічну та енергетичну оцінку ефективності елементів 

технології вирощування сої.  

Результати досліджень свідчать, що передпосівна обробка насіння 

Рексоліном забезпечила збільшення польової схожості за першого строку 

сівби до 80,52 %, другого – до 80,38 %, третього строку – до 80,00 %.  

Оптимальні умови для виживання більшої кількості дослідних рослин у 

посівах сої на рівні 92,2–91,3 % відмічено на ділянках другого та першого 

строків сівби, де проводили передпосівну обробку насіння Рексоліном та 

листкове обприскування у період вегетації Брасітрелом. 

Використання в технологічному процесі вирощування сої 

багатокомпонентних хелатних мікродобрив для обробки насіння та 

позакореневого підживлення посівів забезпечило подовження міжфазних 

періодів цвітіння–формування бобів, формування бобів–наливання насіння, 
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наливання насіння–повна стиглість. Найдовший вегетаційний період 111 діб 

спостерігався в рослин сої, висіяних у перший та другий строки з обробкою 

насіння перед сівбою Рексоліном та позакореневими підживленнями 

Рексоліном та Брасітрелом. 

Максимальну висоту рослин сої відмічено у фазі наливання насіння на 

варіантах другого строку сівби, де застосовували Рексолін для обробки 

насіння та Брасітрел для листкового обприскування, – 109,2 см, що на 4,0 см і    

7,3 см більше, ніж на ділянках першого та третього строку. 

Найкращі умови для наростання листкового апарату сформувалися за 

проведення передпосівної обробки насіння Рексоліном та позакореневого 

підживлення під час вегетації посівів Брасітрелом. Виконання цих заходів на 

ділянках, висіяних у другий строк, забезпечили утворення максимальної 

площі листкової поверхні у фазі наливання насіння (42,3 тис м2/га). На цих 

варіантах досліду було відмічено найвищий показник фотосинтетичного 

потенціалу посівів за вегетаційний період на рівні 3,811 млн. м2 днів/га. 

Чиста продуктивність фотосинтезу набувала максимальних значень у 

період бутонізації–цвітіння. Найефективніше асиміляційні процеси 

відбувалися на варіантах другого та першого строків сівби з передпосівною 

обробкою насіння Рексоліном та листковим обприскуванням посівів у період 

вегетації Брасітрелом – 4,03 і 3,95 г/м2 за добу відповідно. 

Застосування під час вирощування сої багатокомпонентних хелатних 

мікродобрив для обробки насіння та позакореневого підживлення 

забезпечило збільшення вмісту хлорофілу а+b на ділянках першого строку 

сівби до 2,16 мг/г, на ділянках другого строку – до 2,38 мг/г, а ділянках 

третього строку сівби – до 2,13 мг/г. 

Передпосівна обробка насіння мікродобривом Рексолін, сівба його в 

другий строк, використання Брасітрелу для листкового підживлення сприяли 

формуванню максимальної кількості загальних та активних бульбочок      

(50,8 шт./рослину і 43,9 шт./рослину) і відповідно їх маси (734 мг/рослину і 

635 мг/рослину). На цих варіантах спостерігалися і найвищі показники 
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загального симбіотичного потенціалу 18,4 тис. кг діб/га та активного 

симбіотичного потенціалу – 16,7 тис. кг діб/га. 

Найбільша кількість бобів на одній рослині 16,5 шт., кількість насінин 

32,2 шт./рослину, маса насіння з однієї рослини 6,01 г, маса 1000 насінин 

185,2 г зафіксована на варіантах другого строку сівби з комплексним 

використанням хелатних мікродобрив Рексоліну для обробки насіння та 

Брасітрелу для позакореневого обприскування посівів. 

Найсприятливіші умови для формування максимальної врожайності сої 

2,99 т/га зафіксовано на ділянках, де сівбу проводили в другий строк, насіння 

обробляли Рексоліном, посіви в період вегетації підживлювали по листковій 

поверхні Брасітрелом. 

Найвищий вміст протеїну 38,90–39,20 % спостерігався на варіантах 

третього строку сівби з комплексним застосуванням багатокомпонентних 

мікродобрив на хелатній основі. Найбільшу олійність 21,71–21,90 % 

відмічено за першого строку сівби із проведенням аналогічних заходів. 

Вивчення реакції сучасних сортів сої ранньостиглої групи на строки 

сівби у виробничих умовах показало, що формування насіннєвої 

продуктивності культури найкраще було за висівання сортів сої в другий 

строк. Урожайність сорту Тріада становила 2,57 т/га, сорту Софія – 2,29 т/га, 

сорту Кассіді – 2,76 т/га, сорту Дана – 2,46 т/га. 

Проведення передпосівної обробки насіння сої та позакореневого 

підживлення посівів підвищували економічну ефективність її вирощування. 

На посівах другого строку сівби з максимальним рівнем урожайності насіння 

2,99 т/га отримано найвищий прибуток 11268 грн/га та рентабельність на 

рівні 98,36 %. Покращення системи живлення рослин сої за рахунок 

застосування багатокомпонентних хелатних мікродобрив сприяла отриманню 

коефіцієнта енергетичної ефективності за різних строків сівби в межах 3,72–

4,33. 

Економічно ефективною та найбільш енергоємною у виробничих умовах 

виявилася технологія вирощування ранньостиглих сортів сої за сівби в 
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другий строк, що підтверджують показники прибутку (12446–18227 грн/га) 

та коефіцієнта енергетичної ефективності (3,22–3,88). 

Практичне значення одержаних результатів полягає у розробці науково-

обґрунтованих рекомендацій щодо удосконалення елементів технології 

вирощування ранньостиглих сортів сої в умовах Лівобережного Лісостепу 

України шляхом вибору строку сівби та застосування багатокомпонентних 

хелатних мікродобрив з метою підвищення стійкості рослин сої до впливу 

несприятливих умов навколишнього середовища та отримання високого 

рівня продуктивності.  

Ключові слова: соя, елементи технології вирощування, строк сівби, 

передпосівна обробка насіння, позакореневе підживлення посівів, 

мікродобрива, Рексолін, Брасітрел. 

 

 

ABSTRACT 

Shovkova O.V. Formation of soybean productivity depending on the sowing 

terms and mineral nutrition in the conditions of the left-bank Forest-Steppe of 

Ukraine. – Qualifying scientific paper on the rights of a manuscript. 

The dissertation for scientific degree of Candidate of Agricultural Sciences by 

the specialty 06.01.09 – plant production. Poltava State Agrarian Academy of the 

Ministry of Education and Science of Ukraine, Poltava, 2021. The Рlant 

Production Institute nd. a. V. Ya. Yuryev of National Academy of Agrarian 

Sciences of Ukraine, Kharkiv, 2021. 

Soybean as a valuable leguminous plant occupies a very important part in the 

modern agricultural production of Ukraine. In recent years, there has been 

increased interest in soybean production. The main restraining factor in the growth 

of gross output of its cultivation is unstable yield over the years. 

Domestic scientists have developed scientific foundations of the modern 

technologies for growing soybean in Ukraine. However, in recent years, the 

weather conditions in our country have undergone significant changes that cause 
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the significant adjustments to agricultural production. Climate warming, reduced 

rainfall, frequent soil and air droughts put soybean plants in a state of stress. This 

affects the low productivity of the crop. There is a production need to study the 

influence of multicomponent chelated microfertilizers at the different sowing terms 

on the yield formation and qualitative indicators of soybean. 

The scientific novelty of the research is to solve an important scientific 

problem to substantiate the elements of soybean growing technology in the Left 

Bank Forest-Steppe of Ukraine by applying multicomponent chelated 

microfertilizers at different sowing dates. Studies differ from the previously known 

results by a comprehensive approach to this problem. 

Effectiveness of soybean cultivation using pre-sowing seed treatment and 

foliar fertilization of crops with microfertilizers at different sowing dates in the 

Left Bank Forest-Steppe of Ukraine has been justified and experimentally proved 

for the first time. 

Taking into account the climatic changes, soybean sowing at soil temperature 

of 10 ° C has been proved.  

The dissertation presents the research results on the peculiarities of plant 

growth and development, formation of yield and quality of soybean seed 

depending on the sowing date, pre-sowing seed treatment and foliar fertilization of 

crops with multicomponent chelated microfertilizers in the Left Bank Forest-

Steppe of Ukraine. The influence of the studied factors on seed germination and 

survival of soybean plants during the growing season as well as formation of 

biometric indicators has been established. The peculiarities of formation of 

soybean photosynthetic and symbiotic apparatuses depending on sowing dates, 

seed treatment and foliar fertilization of crops with microfertilizers have been 

substantiated. The peculiarities of the influence of the studied factors on the yield 

and quality of soybean seed at different sowing dates have been determined. The 

economic and energy evaluation of effectiveness of the elements of soybean 

cultivation technology has been carried out. 
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The research results show that pre-sowing treatment of seed with Rexolin 

provided an increase in field germination during the first sowing period up to 

80.52%, the second – up to 80.38%, the third period – up to 80.00%.  

The optimal conditions for the survival of more number of the experimental 

plants in soybean crops at a level of 92.2 – 91.3% were observed on the plots of 

the second and first sowing dates, where pre-sowing seed treatment with Rexolin 

and foliar spraying with Brasitrel during the growing season had been performed. 

The use of multicomponent chelated microfertilizers for seed treatment and 

foliar fertilization of crops in the technological process of soybean cultivation 

provided the lengthening of the following interphase periods: flowering – bean 

formation, bean formation – seed filling, seed filling – full ripeness. Soybean 

plants sown at the first and second dates involving seed treatment with Rexolin 

before sowing and foliar fertilization with Rexolin and Brasitrel had the longest 

growing season of 111 days.  

The maximum height of soybean plants of 109.2 cm was observed in the 

phase of seed filling on the variants of the second sowing date, where Rexolin was 

used for seed treatment and Brasitrel for foliar spraying, which is 4.0 cm and 7.3 

cm more than on the plots of the first and third date.  

The most favourable conditions for the growth of leaf apparatus were formed 

during the pre-sowing treatment of seed with Rexolin and foliar fertilization with 

Brasitrel during the growing season. These measures on the plots, sown at the 

second date ensured the formation of the maximum leaf surface area in the seed 

filling phase (42.3 thousand m2/ha). These variants of the experiment showed the 

highest index of photosynthetic potential of crops at a level of 3,811 million m2 

days/ha throughout the growing season. 

The net photosynthesis productivity reached its maximum values during the 

budding – flowering period. The most effective assimilation processes took place 

on the variants of the second and first sowing dates with pre-sowing seed treatment 

with Rexolin and foliar spraying of crops with Brasitrel throughout the growing 

season – 4.03 and 3.95 g/m2 per day, respectively.  
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The application of multicomponent chelated microfertilizers for seed 

treatment and foliar fertilization increased the chlorophyll a + b content on the 

plots of the first sowing date up to 2.16 mg/g, on the plots of the second date – up 

to 2.38 mg/g, and on the plots of the third sowing date – up to 2.13 mg/g.  

Pre-sowing treatment of seed with microfertilizer Rexolin, sowing at the 

second date and the use of Brasitrel for foliar fertilization contributed to the 

formation of the maximum number of total and active tubers (50.8 pieces per plant 

and 43.9 pieces per plant) and their weight, accordingly (734 mg per plant and 635 

mg per plant). The highest indicators of the total symbiotic potential of 18.4 

thousand kg day/ha and the active symbiotic potential of 16.7 thousand kg day/ha 

were provided on these variants. 

The largest number of beans per plant is 16.5 pieces, the number of seeds is 

32.2 pieces per plant, the weight of seed from one plant is 6.01 g, the weight of 

1000 seeds is 185.2 g were obtained on the variants of the second sowing date with 

complex application of the chelated microfertilizers Rexolin for seed treatment and 

Brasitrel for foliar spraying. The most favorable conditions for formation of the 

maximum soybean yield of 2.99 t/ha were recorded on the plots where sowing was 

carried out at the second date, seed was treated with Rexolin, crops were fertilized 

on the leaf surface with Brasitrel during the growing season. 

The highest protein content of 38.90–39.20% was observed on the variants of 

the third sowing date with complex application of the multicomponent chelate-

based microfertilizers. The highest oil content of 21.71–21.90% was obtained 

during the first sowing date involving the similar measures.  

The study of the response f modern soybean varieties of the early-ripening 

group to the sowing dates in the production conditions proved that seed 

productivity was the greatest at the second date. The yield of variety Triada was 

2.57 t/ha, the yield of variety Sofia was 2.29 t/ha, the yield of variety Kassidi was 

2.76 t/ha, the yield of variety Dana was 2.46 t/ha. 

Pre-sowing treatment of seed and foliar fertilization of crops increased the 

economic effectiveness of soybean cultivation. The crops of the second sowing 
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date with maximum level of seed yield of 2.99 t/ha provided the highest profit of 

11,268 UAH/ha and profitability at a level of 98.36%. Improvement of the 

fertilization system due to the use of multicomponent chelated microfertilizers 

provided the coefficient of energy efficiency in the range of 3.72–4.33 at different 

sowing dates.  

The technology of growing early-ripening soybean varieties for sowing at the 

second date proved to be economically efficient and the most energy-intensive in 

the production conditions according to the profit indicators (12446–18227 

UAH/ha) and the energy efficiency coefficient (3.22–3.88). 

The practical significance of the obtained results is to develop scientifically 

substantiated recommendations for improving the technology of growing early-

ripening soybean varieties in the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine by choosing 

the sowing term and application of multicomponent chelated microfertilizers in 

order to increase the resistance of soybean plants to the adverse environmental 

conditions and obtain high productivity. 

 

Key words: soybean, elements of cultivation technology, sowing term, pre-

sowing seed treatment, foliar fertilization of crops, microfertilizers, Rexolin, 

Brasitrel. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 

 

ДСГДС – державна сільськогосподарська дослідна станція 

ГТК – гідротермічний коефіцієнт  

ФП – фотосинтетичний потенціал 

ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу 

ЗСП – загальний симбіотичний потенціал 

АСП – активний симбіотичний потенціал 

НІР – найменша істотна різниця 

Кее – коефіцієнт енергетичної ефективності 

г/т – грамів речовини, якою обробляють 1 тонну насіння 

л/га – літр речовини, яка надходить на 1 гектар посіву 

тис. м2/га – тисяч метрів квадратних площі листкової поверхні з 1 гектара 

млн м2·днів/га – мільйонів метрів квадратних площі листкової поверхні за 

кількість днів з 1 гектара 

г/м2 за добу – грамів сухої речовини, з 1 метра квадратного площі листкової 

поверхні за добу 

шт./рослину – штук з однієї рослини 

мг/рослину – міліграм з однієї рослини 

тис. кг·діб/га – тисяч кілограмів за кількість діб з 1 гектара 

т/га – тонн продукції, що зібрано з 1 гектара площі 

грн/га – гривень з 1 гектара 

МДж/га – мегаджоулів з 1 гектара 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах розвитку аграрного виробництва України соя має 

важливе значення як цінна зернобобова культура. Її унікальність полягає у 

здатності за вегетаційний період синтезувати два врожаї – білка (38–42 %) і 

жиру (18–23 %). Крім того, насіння сої містить 25–30 % вуглеводів, ферменти, 

вітаміни, фітохімічні та мінеральні речовини, що дозволяє використовувати її 

для харчових, лікувальних, кормових і технічних цілей. Соя виконує важливу 

роль у біологізації землеробства, адже сприятливо впливає на процеси 

гуміфікації, поліпшує фізичні й фізико-хімічні властивості ґрунту, його 

водний та поживний режими, покращує азотний баланс і підвищує 

урожайність культур сівозміни. 

Стале нарощування виробництва насіння сої в господарствах 

Лівобережного Лісостепу України дасть змогу не лише покращити 

забезпеченість галузей народного господарства цінною сировиною, але й 

зменшити собівартість продукції за рахунок включення в біологічний 

кругообіг атмосферного азоту. 

Актуальність теми. За останні роки виробництво зерна сої в Україні 

набуло стрімкого поширення і відповідно збільшуються площі її посіву. 

Основним стримуючим фактором зростання валових обсягів вирощування 

культури є нестабільна врожайність за роками. 

Вітчизняними вченими (А.О. Бабич, М.І. Бахмат, В.Ф. Петриченко,   

Ф.Ф. Адамень, С.І. Колісник, В.П. Дерев'янський, М.Я. Шевніков,             

В.Ф. Камінський, Є.М. Огурцов, О.М. Бахмат, Ю.В. Золотар,                       

О.М. Венедіктов, М.І. Блащук, Т.П. Шепілова та ін.) розроблені наукові 

основи сучасних технологій вирощування сої в Україні. Проте останніми 

роками в погодних умовах нашої країни відбуваються суттєві зміни, які 

вносять значні корективи в аграрне виробництво. Зміна клімату в сторону 

потепління, зменшення кількості атмосферних опадів, часті ґрунтові та 

повітряні посухи вводять рослини сої в стресовий стан. Це позначається на 
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низьких показниках продуктивності культури. Виникає виробнича 

необхідність вивчення впливу багатокомпонентних мікродобрив на хелатній 

основі за різних строків сівби на формування врожайності та показників 

якості сої.  

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження дисертаційної роботи виконано упродовж 2013–2015 рр. та 

2016–2018 рр. згідно з тематичними планами наукових досліджень 

Полтавської державної аграрної академії та у відповідності з комплексною 

науково-технічною програмою 2011–2015 рр. «Агроекологічне 

обґрунтування елементів технології вирощування сої в зоні лівобережної 

частини Лісостепу України» (№ державної реєстрації 0108U003687), 

ініціативною науково-дослідною роботою 2016–2019 рр. «Вивчення 

особливостей мінерального живлення сортів та гібридів інтенсивного типу 

кукурудзи, сої, соняшнику і гарбузів» (№ державної реєстрації 

0116U005146). 

Мета і задачі досліджень. Мета досліджень полягала у встановленні 

особливостей росту й розвитку рослин, формування продуктивності посівами 

сої залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневого 

підживлення посівів багатокомпонентними мікродобривами на хелатній 

основі за різних строків сівби в умовах Лівобережного Лісостепу України. 

Для реалізації зазначеної мети передбачалося вирішити такі задачі: 

‒  установити вплив застосування мікродобрив за різних строків сівби на 

схожість насіння та виживання рослин сої упродовж вегетації; 

‒  виявити вплив досліджуваних факторів на ріст і розвиток рослин сої, 

формування біометричних показників; 

‒  обґрунтувати особливості формування фотосинтетичної та 

симбіотичної діяльності сої залежно від строків сівби, обробки насіння й 

позакореневого підживлення посівів мікродобривами; 

‒  визначити показники структури врожайності сої залежно від елементів 

технології вирощування; 
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‒  виявити особливості впливу передпосівної обробки насіння і 

листкового підживлення посівів хелатними мікродобривами на врожайність 

та якість насіння сої за різних строків сівби; 

‒  провести виробничу перевірку й випробування отриманих результатів 

досліджень із сучасними сортами ранньостиглої групи; 

‒  дати економічну та енергетичну оцінку ефективності елементів 

технології вирощування сої. 

Об’єкт дослідження – процеси росту й розвитку рослин, 

функціонування фотосинтетичного та симбіотичного апаратів, формування 

врожайності та якості насіння сої залежно від агрозаходів вирощування і 

погодних умов року. 

Предмет дослідження – сорти сої ранньостиглої групи, елементи 

технології вирощування (строки сівби, багатокомпонентні хелатні 

мікродобрива Рексолін та Брасітрел, способи застосування мікродобрив), 

фотосинтетичні й симбіотичні параметри рослин, продуктивність і якість 

насіння, погодні умови, енергетична та економічна ефективність 

досліджуваних елементів технології вирощування. 

Методи дослідження. Для наукового обґрунтування мети дослідження 

та узагальнення експериментальних результатів застосовували 

загальнонаукові методи (аналіз і синтез, індукція та дедукція, моделювання, 

гіпотетичний метод). Для реалізації зазначеної мети та вирішення завдань 

використовували спеціальні методи: візуальний – для проведення 

фенологічних спостережень за фазами росту й розвитку рослин сої; 

кількісний – для визначення густоти, польової схожості та виживаності 

рослин; вимірювально-ваговий – для визначення висоти рослин, структури 

врожаю; метод висічок – для обліку площі листової поверхні посівів сої; 

метод монолітів – для визначення розмірів симбіотичного апарату сої; 

фізіологічний – для встановлення показників фотосинтетичної та 

симбіотичної продуктивності посівів сої; ваговий – для визначення 

продуктивності рослин і посівів; біохімічний – для визначення показників 
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якості насіння, вмісту хлорофілу; математично-статистичний – для оцінки 

достовірності отриманих результатів досліджень; розрахунково-

порівняльний – для встановлення економічної та енергетичної ефективності 

елементів технології вирощування сої. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні 

важливого наукового завдання щодо обґрунтування елементів технології 

вирощування сої в умовах Лівобережного Лісостепу України шляхом 

використання багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі за різних 

строків сівби. Дослідження відрізняються від раніше відомих результатів 

комплексним підходом до вирішення цього завдання. 

Виявлено вплив способів застосування мікродобрив за різних строків 

сівби на ріст, розвиток, вміст хлорофілу в листках, ефективність фотосинтезу 

та симбіозу, збереженість рослин сої упродовж вегетації, що в кінцевому 

результаті визначає формування врожайності насіння та його показників 

якості. 

Уперше обґрунтовано й експериментально доведено ефективність 

вирощування сої із передпосівною обробкою насіння та позакореневим 

підживленням посівів мікродобривами за різних строків сівби в умовах 

Лівобережного Лісостепу України. 

Враховуючи біологічні особливості сучасних сортів сої, встановлено 

можливість сівби сої за температури посівного шару ґрунту 10 °С. 

Обґрунтовано доцільність управління фотосинтетичною та 

симбіотичною діяльністю посівів сої упродовж вегетації за допомогою 

застосування мікродобрив на хелатній основі.  

Установлено залежність рівня врожайності та якості насіння від 

факторів, що вивчалися, і погодних умов року. 

Удосконалено технологію вирощування сої в умовах Лівобережного 

Лісостепу України шляхом оптимізації досліджуваних агротехнічних заходів 

із забезпеченням економічної та енергетичної ефективності. 
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Набули подальшого розвитку питання агротехнічних рішень щодо 

впливу строків сівби та використання мікродобрив у технології вирощування 

сої в умовах зміни клімату для максимальної реалізації генетичного 

потенціалу сортів культури. 

Практичне значення одержаних результатів полягає в розробці 

науково-обґрунтованих рекомендацій щодо удосконалення елементів 

технології вирощування ранньостиглих сортів сої в умовах Лівобережного 

Лісостепу України шляхом вибору строку сівби та застосування 

багатокомпонентних хелатних мікродобрив з метою підвищення стійкості 

рослин сої до впливу несприятливих умов навколишнього середовища та 

отримання високого рівня продуктивності.  

Досліджувані елементи технології пройшли виробниче випробування та 

впровадження у ПСП «Орач» Карлівського району, ФГ «Фермер» 

Глобинського району, ФГ «Юля» Глобинського району, ТОВ «Промінь» 

Карлівського району, ТОВ «АПК Докучаєвські чорноземи» Карлівського 

району на загальній площі 405 га, результати яких підтвердили їхню 

ефективність. 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота виконана особисто 

автором і є самостійною завершеною науковою працею. Спільно з науковим 

керівником визначено напрям досліджень, розроблено програму та схему 

польового досліду.  

Автором здійснено пошук, виконано аналітичний огляд і 

систематизовано вітчизняну та зарубіжну наукову літературу за темою 

дисертаційної роботи; закладено польовий дослід; проведено обліки, 

спостереження та лабораторні дослідження; теоретично обґрунтовано, 

проаналізовано й узагальнено результати експериментального матеріалу. На 

основі цього сформульовані основні положення дисертаційної роботи, 

виконано статистичну обробку отриманих дослідних даних, розраховано 

енергетичну та економічну ефективність запропонованих елементів 
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технології вирощування, узагальнено й представлено висновки та 

рекомендації виробництву.  

За підготовленим матеріалом опубліковано наукові статті та подано 

доповіді на науково-практичні конференції. Проведено виробниче 

випробування та впровадження результатів досліджень.  

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати 

досліджень оприлюднено й обговорено на засіданнях кафедри рослинництва 

і вченої ради факультету агротехнології та екології Полтавського державної 

аграрної академії в 2013–2015 рр.; представлені на Міжнародній науково-

практичній конференції «Розвиток національної економіки: теорія і 

практика» (Івано-Франківськ, 2015 р.); Міжнародній науково-практичній 

конференції «Інноваційний розвиток АПК України: проблеми та їх 

вирішення» (Житомир, 2015 р.); Міжнародній науково-практичній 

конференції молодих вчених «Інноваційні розробки молоді – 

агропромисловому виробництву» (Херсон, 2017 р.); Міжнародній науково-

практичній конференції «Ефективність використання екологічного аграрного 

виробництва» (Київ, 2017 р.); Міжнародній науково-практичній конференції 

«Кліматичні зміни та сільське господарство. Виклики для агарної науки та 

освіти» (Київ-Миколаїв-Херсон, 2019 р., Київ, 2020 р.); державній науково-

практичній конференції «Сучасні агробіотехнології та землеустрій в Україні» 

(Біла Церква, 2015 р.); ІІ всеукраїнській науково-практичній конференції 

«Органічне агровиробництво: освіта і наука» (Київ, 2019 р.); науково-

практичній інтернет-конференції «Шляхи впровадження сучасних 

сільськогосподарських культур в агропідприємствах, зберігання та переробка 

продукції рослинництва» (Полтава, 2013 р.), ІІ науково-практичній інтернет-

конференції «Актуальні проблеми вирощування та переробки продукції 

рослинництва» (Полтава, 2014 р.); ІІІ науково-практичній інтернет-

конференції «Інноваційні аспекти технологій вирощування, зберігання і 

переробки продукції рослинництва» (Полтава, 2015 р.); ІV науково-

практичній інтернет-конференції «Сучасні тенденції виробництва та 
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переробки продукції рослинництва» (Полтава, 2016 р.); щорічних науково-

практичних конференціях професорсько-викладацького складу (Полтава, 

2014–2015 рр.). 

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 20 наукових праць, 

у тому числі у фахових виданнях України – 5, закордонних наукових 

виданнях – 1, у матеріалах науково-практичних конференцій різного рівня – 

14. 

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із 

анотації (українською та англійською мовами), вступу, шести розділів, 

висновків та рекомендацій виробництву, списку літератури та додатків. 

Загальний обсяг роботи становить 238 сторінок друкованого тексту, з них 

основного тексту – 160 сторінок. Робота містить 36 таблиць, 10 рисунків та 

38 додатків. Список використаних джерел включає 285 найменування, у тому 

числі 16 – латиницею. 
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РОЗДІЛ 1 

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА 

ФОРМУВАННЯ ВИСОКОПРОДУКТИВНИХ ПОСІВІВ СОЇ  

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1 Сучасний стан виробництва й значення сої у світі та Україні 

 

Соя (Glycine max (L) Merrill ) – важлива бобова культура світового 

сільського господарства ХХІ століття, яка привертає увагу аграрної науки та 

виробництва [27, 101]. Площі її посіву за останні 50 років у світі зросли від   

23,8 до 102,4 млн га, урожайність – від 16,8 до 18,6 ц/га, виробництво від 26,9 

до 263 млн т, або у 9,8 разу [25, 27, 39].  

Вирощуванням сої займаються у 91 країні світу [128]. Основне 

виробництво цієї культури зосереджено в таких країнах, як США, Бразилія, 

Китай, Аргентина, Індія, Парагвай, Канада, Індонезія, Італія, Південна Корея, 

Таїланд, Нігерія, Франція, Росія, Румунія, Югославія та інші. За останні 

п'ятдесят років не тільки розширилися країни та континенти вирощування 

сої, але й значно зросли площі, які займає ця культура. Багато країн відводять 

під сою 18–50 % ріллі і більше [25, 27]. 

За обсягом виробництва у світі соя (260 млн т) є четвертою культурою 

після кукурудзи (820 млн т), пшениці (648 млн т) та рису (450 млн т), значно 

випередивши ячмінь (123 млн т) [18, 28]. 

У структурі світового аграрного виробництва олійних культур сої 

належить 58 %, ріпаку – 13, бавовнику – 10, арахісу – 8, соняшнику – 7, 

пальмовому ядру – 3, копрі – 1% [25]. 

Сою в Україні вирощують із кінця ХІХ століття, але промислового 

значення вона набула в 30-х роках ХХ ст., коли її площі посіву в країні 

перевищили 100 тисяч гектарів. Однак із часом виробництво сої різко 

скоротилося через припинення її заготівлі для виготовлення олії [123]. З    
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1990 року посівні площі під цією культурою знову почали збільшуватися, 

досягнувши у 2015 р. 2,16 мільйона гектарів [194, 257]. 

Саме завдяки сої Україна наростила вирощування білково-олійних 

ресурсів та піднялася на світовий рівень. У 2009 році обсяг виробництва цієї 

культури в нашій державі перевищив мільйонний рубіж і Україна стала 

лідером серед країн Європи та СНД, а зараз входить до дев’ятки найбільших 

країн-виробників сої у світі з розширенням площ посівів [20, 84, 158, 218]. 

За останні п'ять років площі під соєю збільшилися і вона посіла другу 

позицію серед головних олійних культур після соняшнику, потіснивши ріпак 

[232]. 

Основні площі вирощування сої в Україні розміщено в соєвому поясі, 

що включає лісостепову зону. Ґрунтово-кліматичні умови цієї зони 

найсприятливіші та відповідають біологічним особливостям сої, що дає 

змогу культурі досягати повної стиглості та формувати потенційну 

урожайність. До Лісостепу входить дев’ять областей: Вінницька, Київська, 

Полтавська, Сумська, Тернопільська, Харківська, Хмельницька, Черкаська та 

Чернівецька. Однак умови лісостепової зони мають й інші території України. 

Це частина агрокліматичних зон Полісся й Степу, окремі райони яких мають 

лісостепові умови: придатні для вирощування сої ґрунти, теплове й водне 

забезпечення, тривалість періоду вегетації. Відповідно до цього, соєвий пояс 

включає регіони Степу із лісостеповими умовами Кіровоградської, 

Дніпропетровської, Одеської, Миколаївської областей; регіони Полісся із 

лісостеповими умовами Житомирської, Чернігівської, Рівненської і 

Волинської областей, південні райони яких припадають на лісостепову зону, 

а також Львівську область, що охоплює не лише лісостепові райони, а й 

території, що входять до Карпатської гірської області, у тому числі 

Передкарпаття, та Івано-Франківської, Рівненської і Закарпатської областей, 

які взагалі не мають поліських районів; зрошувальні землі Півдня України – 

Херсонська область, АР Крим, Дніпропетровська, Миколаївська, Запорізька 

області [25, 33, 38]. 
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У Полтавській області загальна площа сої на період збирання щороку 

зростає. Якщо у 2003 році вона становила 33,12 тис га, то у 2015 році перед 

збирання соя займала площу 215,3 тисяч гектарів. Найбільші площі, зайняті 

соєю, у 2015 році зосереджені у Глобинському (29,8 тис га), Миргородському 

(19,5 тис га), Гадяцькому (14,8 тис. га), Зіньківському (12,3 тис. га) та 

Семенівському (11,8 тис га) районах [194, 254, 257]. 

Із збільшенням посівних площ в області спостерігали підвищення обсягу 

виробництва зерна та рівня врожайності. У 2003 році валовий збір урожаю в 

середньому в регіоні становив 40,59 тис т, у 2015 році виробництво сої 

зросло до 475,0 тис т [194, 257]. 

Поширення цієї стратегічної білково-олійної культури на континентах 

зумовлено не тільки високою якістю і різноманіттям її хімічного складу, а й 

економічною ефективністю, універсальністю застосування для харчових, 

технічних, кормових, лікувальних цілей та визначальною роллю у вирішенні 

питань продовольчої безпеки багатьох країнах [11, 26, 102].  

Феномен сої – в унікальності її хімічного складу, у рідкісній комбінації в 

насінні найважливіших органічних сполук – білка й жиру та інших поживних 

речовин. У її зерні міститься 38–42 % білка, 18–23 % – жиру, 25–30 % – 

вуглеводів, 12–14 % – води, зола, ферменти і вітаміни, фітохімічні й 

мінеральні речовини [40, 82, 102]. 

Цінність сої визначається не тільки кількістю білка, але і його якістю 

[101]. За амінокислотним складом білок сої найближчий до ідеального, 

оскільки містить усі незамінні амінокислоти в оптимальній кількості й 

співвідношенні. Він багатий особливо дефіцитною амінокислотою лізином, а 

також треоніном, лейцином і фенілаланіном, вміст яких у 1,5 рази вищий від 

стандарту ФАО [27, 82, 102, 151]. Соєвий білок має нестачу метіоніну, але 

цієї амінокислоти вистачає в інших продуктах споживання (хліб, крупа) і за 

змішаного харчування її дефіцит відсутній [205]. Білок сої легко засвоюється, 

за біологічною цінністю прирівнюється до білків тваринного походження і 

найбільш відповідає потребам організму [27, 79, 171, 181]. 
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Цінність сої порівняно із зерновими культурами можна 

охарактеризувати за вмістом білка: у насінні сої – 38–50 %, у зерні пшениці – 

10–14 %, кукурудзи – 9,9, ячменю – 12,3, вівса – 12,1 % [27]. 

Головна властивість соєвого білка в тому, що в ньому відсутній 

холестерин. Також доведено, що соєвий протеїн зменшує рівень цієї сполуки 

в крові [205].  

Соєвий білок має високу перетравність, добру розчинність, 

функціональні властивості [44]. За даними ФАО ООН білок сої вважають за 

стандарт рослинних білків у цілому світі [21, 24, 27]. 

Соя – єдина культура, застосування якої в невеликій кількості (150…  

260 г) задовольняє потребу організму дорослої людини протягом доби в усіх 

амінокислотах за відсутності інших джерел білка в раціоні [178]. 

У зерні сої міститься 20 і більше відсотків напіввисихаючої олії високої 

біологічної цінності, з хорошими харчовими властивостями та легкою 

засвоюваністю, без холестерину. Ця олія – основа серед харчових жирів 

завдяки високим смаковим якостям. Цінність соєвої олії полягає у високому 

вмісті (95 %) гліцеридів, високоенергетичних жирних кислот, з них 75 % – 

ненасичені (лінолева, олеїнова, ліноленова) і 15 % – насичені (стеаринова, 

пальмітинова) та такі життєво важливі складові, як лецитин і природний 

вітамін Е [19, 79]. 

Характерною особливістю сої є незначний вміст вуглеводів за високого 

вмісту білка та олії. Цінність вуглеводів сої у тому, що більша їх частина 

добре розчинна у воді й легко засвоюється тваринним організмом. 

Нерозчинні вуглеводи (клітковина, пектини, декстрини) теж відіграють 

важливу роль у харчуванні, оскільки активують засвоєння інших поживних 

речовин [27]. 

Насіння сої є джерелом фосфатидів. Це фосфоровмісні жироподібні 

речовини, які в соєвому насінні представлені лецитином, кефаліном, 

фітином, нуклеїновими кислотами. Фосфатиди сприяють перетворенню 

жирів в організмах людей та тварин, беруть участь в утворенні білків і 
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запобігають їхньому розпаду, підвищують засвоєння жирів та білків, 

необхідних для підтримання нервової тканини [43, 79]. 

Соя має різноманітний склад ферментів: уреаза, ліпаза, каталаза, 

катепсин, протеаза, ліпоксидаза, редуктаза, пероксидаза, інвертаза, 

аскорбіназа та інші. В її рослині в різних кількостях виявлено практично всі 

вітаміни, які забезпечують високу харчову цінність сої. Найбільша їх 

кількість міститься у проростках та молодих рослинах [27, 40]. 

Соєві продукти є джерелом якісного харчового білка, який 

збалансований за амінокислотним складом. Він може поліпшити харчові 

властивості інших білків рослинного походження [40]. 

У наші дні велика кількість сої використовується на харчові цілі, з неї 

виробляють понад 400 видів продуктів. Головними різновидами соєпродуктів 

є: молочні продукти (сир, соєве молоко); соєве борошно і злаково-соєві 

суміші; ферментовані соєві продукти (місо, соєвий соус); соєві концентрати 

та ізоляти (замінники м'яса). Варто відмітити, що лише в Японії для таких 

цілей застосовують 800 тис. т сої щорічно. У США щорік виробляють           

454 тис. т соєвих харчових білків, це становить близько 2 кг на людину [82, 

83, 102, 205]. 

Україна останнім часом теж зробила важливий крок у напрямі 

використання соєпродуктів у харчуванні людей. Найбільшу популярність 

сьогодні здобула соєва паста, яка випускається у свіжому, висушеному й 

замороженому стані. Великим попитом користується соєва мука. Широко 

застосовують у харчуванні натуральну соєву олію. Недавно почали 

виготовляти ряд соєвих консервів, які є повністю вегетаріанським продуктом 

[205]. 

Важливість сої особливо зростає не лише завдяки високим смаковим 

якостям, а й через корисні лікувальні властивості та ряд позитивних впливів 

продуктів із неї на здоров'я людей [26].  

Медико-біологічними дослідженнями доведено, що вживання продуктів 

із сої має позитивний ефект під час лікування різних захворювань. Це 



30 

пояснюють високим вмістом поживних речовин, малим вмістом насичених 

жирів, наявністю легкозасвоюваних амінокислот, вітамінів, зокрема, А, Е, К і 

низки вітамінів групи В, а також добре збалансованим вмістом мінеральних 

речовин, передусім калію, заліза, фосфору й кальцію. Соя містить теж багато 

фітохімічних речовин, таких як ізофлавони. Вживання соєвих продуктів 

нормалізує артеріальний тиск, роботу серцево-судинної системи, обмінні 

процеси, запобігає розвитку цукрового діабету, утворенню в жовчному 

міхурі та у нирках каменів. Завдяки наявності антиканцерогенів (п’ять різних 

типів) споживання сої може попередити розвиток раку [40, 53, 82, 160].  

Насіння цієї культури відзначається теж чималими радіозахисними 

властивостями. Це пов’язано з наявністю в насінні значної кількості фітатів. 

В організмі людини фітати включаються у реакцію з радіоактивними й 

токсичними речовинами та виводять їх через шлунко-кишковий тракт. 

Такими ж ознаками відзначаються й харчові волокна сої. Інгібітори протеаз 

активно протидіють утворенню вільних радикалів у процесі життєдіяльності 

організму. Особливу захисну функцію мають вітаміни А і Е, які є 

антиоксидантами. Вітаміни групи В зміцнюють імунну та нервову системи, 

блокують абсорбцію організмом стронцію-90, цезію-137, цинку-65 [205]. 

Соя, яка характеризується високою біологічною цінністю білка і 

комплексом незамінних амінокислот, є найліпшим високобілковим 

інгредієнтом для годівлі високопродуктивних тварин і птиці [32]. 

Використання сої у тваринництві сприяє збільшенню середньодобового 

приросту маси тіла худоби, зростанню надоїв молока, скороченню періоду 

відгодівлі. Включення сої в кормові раціони покращує застосування 

соковитих, грубих і концентрованих кормів [11, 133, 152, 171]. 

Продукти переробки сої – шрот і макуха є головними компонентами 

комбікормів для годівлі домашніх та сільськогосподарських тварин, птиці, 

риб. Велика цінність соєвого шроту як основного серед високопротеїнових 

компонентів полягає у збалансованості незамінних амінокислот, особливо 

лізину, яким бідні всі злакові фуражні культури. Соєвий шрот чи макуха є 
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найдешевшим джерелом кормового лізину [151, 222, 231]. Якщо комбікорм 

на 10 % доповнити соєвим шротом, це підвищує продуктивність тварин і 

зменшує затрати кормів [79, 178]. 

Для годівлі сільськогосподарських тварин широко застосовують зелену 

масу, сіно, трав’яне борошно, брикети, гранули, силос, сінаж, солому сої 

[102, 126, 181]. 

Ця бобова культура є важливим компонентом у змішаних посівах із 

сорго, кукурудзою, суданською травою та іншими злаковими культурами для 

поліпшення поживної цінності корму [178]. За дотримання технології 

вирощування посіви сої з кукурудзою не поступається за врожайністю 

зеленої маси та виходом кормових одиниць чистим посівам кукурудзи, а за 

обсягом перетравного протеїну перевищують їх на 25–30 % [16, 44, 190, 221]. 

Соя є важливою технічною культурою. Вона займає перше місце у 

світовому виробництві рослинної олії. З усіх олій рослинного походження 

соєва має найбільшу біологічну активність і засвоюється організмом на 98 % 

[44, 53, 79, 102]. 

За твердженням А. Порембського [183], у наш час соя є не лише 

важливою з економічної точки зору бобовою рослиною, яка забезпечує 

протеїном мільйони людей, а й інгредієнтом для різноманітних хімічних 

продуктів. 

Соєву олію застосовують у харчових цілях і для виготовлення 

промислової продукції – фарби, лаку, мила, клею, замінників гуми, штучних 

волокон, пластмаси, лінолеуму, текстильних барвників [33, 79, 118, 222, 283]. 

Екстракт соєвої олії як розчинник і сполучник входить до складу 

більшості косметичних препаратів [53]. 

Рівень олійності насіння сої дозволяє використовувати її як ефективне 

джерело для виготовлення паливно-мастильних матеріалів, зокрема 

біодизелю [43, 44, 222]. 

Соя має і велике агрономічне значення. У процесі вегетації рослини сої 

поліпшують фізико-хімічні властивості ґрунту, підвищують його родючість, 
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покращують азотний баланс, забезпечують отримання екологічно чистої 

продукції, захищають навколишнє середовище від забруднення [24, 33, 79]. 

Соя не потребує внесення мінерального азоту, оскільки на 60–70 % 

забезпечує себе ним завдяки симбіозу з бульбочковими бактеріями. Більше 

того, після збирання врожаю сої у ґрунті залишається від 80 до 100 кг/га 

легкодоступного азоту, що використовується наступними культурами в 

сівозміні. Тому соя є одним із найкращих попередників для більшості 

сільськогосподарських культур [84, 102, 220, 221]. 

 

1.2 Продуктивність рослин сої залежно від строків сівби 

 

Соя, як і інші бобові культури, для проростання насіння та формування 

врожаю потребує чималих запасів продуктивної вологи в ґрунті. У технології 

вирощування культури вибір строку сівби має важливе значення і в значній 

мірі відображає повноцінність сходів та умови росту й розвитку рослин сої 

[13, 225, 241]. 

Головними факторами щодо встановлення строків сівби є температура, 

вологість ґрунту, кількість тепла й світла, які визначають можливість 

достигання та отримання гарного врожаю [209].  

Вибір строку сівби – це своєрідний компроміс між сортовими 

особливостями культури, гідротермічними і ґрунтовими умовами, видовим та 

кількісним складом бур'янів [4]. 

В.Б. Енкен [91], проаналізувавши дані численних досліджень, зробив 

висновок, що під час встановлення строків сівби в кожному окремому 

випадку варто брати до уваги особливості весняного періоду: швидкість 

прогрівання ґрунту, його вологість, найбільш ймовірні терміни закінчення 

весняних та настання осінніх заморозків, скоростиглість сорту; у роки із 

сухою та теплою весною рекомендовано сіяти сою раніше, щоб покращити 

забезпечення проростаючого насіння вологою; у роки із затяжною, холодною 

весною за достатнього вмісту вологи в ґрунті доцільно затриматися із сівбою, 
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щоб провести боротьбу із основною масою бур’янів; для періоду сівба – 

сходи мінімальна температура повинна бути +10 °С, достатня – +15–18 °С і 

оптимальна – +20–22 °С [160]. 

На сьогоднішній день немає остаточного рішення щодо вибору 

оптимального строку сівби сої. А.К. Лещенко, Ю.П. Мякушко, В.Ф. Баранов 

дотримуються думки, що необхідно орієнтуватися на календарний термін 

сівби та висівати сою за прогрівання ґрунту на глибині загортання насіння 

12–14 °С [132, 151, 192]. Новий підхід щодо вибору строків сівби сої 

розробили в інституті кормів. Він визначає встановлення оптимального 

строку сівби за показниками рівня термічного режиму ґрунту (РТР) на 

глибині 10 см [31, 32]. Та не дивлячись на різні погляди дослідників у будь-

якому випадку до уваги береться показник температури ґрунту. 

Науковці [32, 100, 170, 176] вважають, що вибір строку сівби належить 

до таких факторів, які не можна ні змінити, ні компенсувати іншими, зокрема 

внесенням добрив, зміною кількісного та просторового розміщення рослин 

на площі, системою обробітку ґрунту тощо. 

Більшість господарств соєсіючих районів України розпочинають сівбу 

за прогрівання ґрунту на глибині загортання насіння до 10 °С, встановлення 

стійкої середньодобової температури 10–12 °С і коли мине небезпека 

повторних весняних приморозків [39, 63, 117]. За календарними термінами 

сівба припадає на другу половину квітня–першу половину травня [24, 90, 

132]. Непрямим показником визначення оптимальних строків сівби є поява 

масових сходів ярих бур'янів. Фенологічним показником оптимального 

строку сівби сої є цвітіння яблуні [169, 192]. 

За передчасного висівання поява сходів затягується, проросток 

триваліший час знаходиться у ґрунті, ослаблюється, що призводить до 

ураження насіння і сходів пліснявінням, фузаріозом, бактеріозом, 

кореневими гнилями, сходи отримують зрідженими та недружними, у період 

вегетації спостерігається нерівномірність росту й розвитку рослин сої [4, 121, 

190]. Рослини формуються слабкими, мають меншу листкову поверхню, 
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погано гілкуються, зав’язують менше бобів, характеризуються послабленням  

процесів формування та наливання зерна. У цьому випадку погіршується 

виконання заходів боротьби із бур’янами, бо сходи сої з'являються пізніше, а 

деякі бур’яни проростають швидше, краще ростуть за більш низьких 

температур, у півтора-три рази зростає забур’яненість поля, а вегетаційний 

період практично не скорочується [99, 154, 159, 160, 208]. 

Сою не рекомендують висівати і за високої температури ґрунту, якщо в 

ньому недостатньо продуктивної вологи для швидкого отримання сходів. За 

пізнього строку сівби проростання насіння часто сповільнюється [209]. Це 

пояснюють тим, що інтенсивне наростання весняних температур зумовлює 

пересихання верхнього шару ґрунту. Невеликі дощі не забезпечують 

змикання вологи з розміщеним нижче зволоженим шаром, тому спотерігають 

появу провокаційних сходів, які пізніше гинуть у сухому шарі ґрунту [24]. У 

насіння, висіяного в напівсухий або сухий ґрунт, розтріскується оболонка, 

що призводить до ураження плямистостями, іржею, несправжньою 

борошнистою росою, бактеріальними і вірусними хворобами та його загибелі 

[121]. 

Відтягування із сівбою на десять днів порівняно з оптимальним строком 

різко знижує врожаї; на півночі Лісостепу і в Степу, де впливають чинники 

посухи та довжини дня, зменшення досягало 25–27 %. Запізнення на десять 

днів у порівнянні до найпізнішого строку зумовлює зниження врожайності на 

55–73 %, особливо у степових районах [132, 192]. 

За результатами академіка А.О. Бабича [24], в умовах північного Степу 

України в середньому за 15 років сівба 18–20 квітня дала змогу отримати 

12,7 ц/га насіння сої, 28–30 квітня – 15,2, 8–10 травня – 15,8, 18–20 травня – 

15,3 і 28–30 травня – 13,5 ц/га. Установлено, що строки сівби мали вплив на 

вміст сирого протеїну, який відповідно до строку сівби становив – 39,51 %; 

39,82 %; 40,25 %; 39,83 % і 39,65 %. 

Дані досліджень Хмельницької ДСГДС свідчать про те, що строки сівби 

позначаються на врожайності сої. Так, запізнення із строком сівби зумовило 
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зниження врожайності насіння на 1,5–3,8 ц/га. Істотне зниження рівня 

врожайності сої, як правило, спостерігається за умови запізнення із сівбою 

навіть на п'ять днів у порівнянні з оптимальним строком [47, 80, 106]. 

Кращим строком сівби сої повинна бути не мінімальна температура 

ґрунту, за якої з'являються сходи (але сильно подовжується період від 

проростання до сходів), а більш висока температура, яка забезпечує 

дружнішу та швидшу появу сходів [159]. 

В умовах центрального Лісостепу України спостерігається обернена 

залежність періоду сівба–сходи від середньодобової температури ґрунту в 

період сівби. Відмічено, що чим вища температура ґрунту під час сівби, тим 

коротший період сівба–сходи, і навпаки, за нижчої температури його 

тривалість подовжується. Так, у цьому регіоні під час висівання сої за 

температури ґрунту 10 °С на глибині 10 см, що припадала на 20 квітня, 

період сівба–сходи становив 21 день, тоді як за сівби за РТР ґрунті 12 °С і   

14 °С, що припадало на 1–10 травня, його тривалість зменшувалася на             

6–8 днів відповідно [29, 159].  

За словами А.О. Бабича [24], для вибору строку сівби варто брати до 

уваги не лише особливості режиму прогрівання ґрунту навесні, але й 

довжину дня, що досить впливає на продуктивність сої. Так, якщо в 

південній частині соєсійного регіону України, де триваліший період 

вегетації, достатня температура ґрунту для отримання сходів досягається до 

того, як тривалість світлового дня стане достатньою, з метою запобігання 

раннього цвітіння – слід орієнтуватися на календарний строк сівби, то в 

північній частині, де коротший період вегетації, більш доцільно 

користуватися температурними показниками посівного шару ґрунту. При 

цьому варто враховувати, що більша довжина дня, ніж звичайний, затримує 

розвиток рослин сої, а коротша – його прискорює. 

Відомий російський вчений В.Б. Енкен [90] та американські                 

D.B. Weaver, R.S. Akridge, C.A. Thomas [285] встановили, що строки сівби 

мають значний вплив на темпи проходження процесів росту й розвитку 
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рослин, формування генеративних органів, величину урожайності та якість 

насіння сої. 

Соя має велику мінливість польової схожості насіння та періоду сівба–

повні сходи залежно від строків сівби. Це пов’язано з коливанням 

температури під час проростання насіння та недостатнім 

вологозабезпеченням верхнього шару ґрунту, а в разі запізнення із сівбою і 

пересихання посівного шару [182, 241]. 

За результатами досліджень Інституту зернового господарства УААН, 

під час сівби сої 18–20 квітня польова схожість у середньому за 11 років 

становила 63,7 %; 28–30 квітня – 69,7 %; 8–10 травня – 80,4 %; 18–20 травня 

– 79 і 28–30 травня – 70,1 %. За надмірно ранніх або пізніх строків сівби 

30,3–31,0 % насіння не сходить, тому посіви отримують зрідженими [24]. 

М.Я. Шевніков [241] відмітив, що за раннього строку сівби соя достигає 

швидше, але тривалість вегетації залишається найдовшою. За пізнього строку 

сівби період вегетації був укороченим за рахунок прискореного росту й 

розвитку рослин. 

За дослідженнями А.О. Бабича [23] на тривалість періоду вегетації мали 

вплив погодно-кліматичні умови року. Так, у роки з недостатнім 

зволоженням та підвищеною середньодобовою температурою повітря 

вегетаційний період скорочувався. А в роки з нижчою середньодобовою 

температурою повітря та надмірною кількістю опадів період вегетації був 

довшим. Так, у середньому за два роки найбільша тривалість вегетації 

рослин сої сорту Агат (125 днів) відмічена за ранньої сівби. За сівби в більш 

пізні строки тривалість періоду вегетації скорочувалася, відповідно, до 120 і 

118 днів. 

Строки сівби впливають на формування кореневої системи. За 

достатнього волгозабезпечення ґрунту бокові та придаткові корені більші за 

потужністю за зародкові, роль яких у цьому випадку зменшується; за нестачі 

вологи вся коренева система розвивається слабо. Оптимальні умови для 
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наростання потужної кореневої системи збезпечують формуванню 

симбіотичного апарату з високою активністю [225, 226]. 

У чотирирічних (1999–2002 рр.) дослідах в умовах центрального 

Лісостепу України спостерігали залежність площі листків, темпів їх росту та 

розвитку до максимального рівня від строків сівби та системи захисту рослин 

сої від хвороб [51]. Найбільший розмір листкової поверхні (45,9 тис м2/га) 

відмічено у фазі наливання зерна на ділянках оптимального строку сівби (за 

рівнем термічного режиму 12 °С в ґрунті на глибині 10 см) із використанням 

вітаваксу 200 ФФ і ризоторфіну для передпосівної обробки насіння й альто 

супер для післясходового обприскування посівів. Це на 9,5 тис м2/га більше, 

ніж у рослин на ділянках оптимального раннього строку (за температури       

10 °С в ґрунті на глибині 10 см) без використання хімічних засобів захисту 

від хвороб (контроль) [160]. 

На основі досліджень Ю.П. Мякушко, В.Ф. Баранова,                          

О.О. Грабовського, В.П. Шевченка, О.М. Кононюка та інших виявлено, що 

оптимально ранній строк сівби має позитивний вплив на реалізацію 

потенціалу сортів сої [73, 151, 192]. 

За результатами досліджень О.М. Венедіктова у центральному 

Лісостепу України найсприятливіші умови для одержання високого й 

стабільного врожаю насіння сої на рівні 2,96–3,01 т/га спостерігаються за 

сівби в оптимально ранній та оптимальний строки з передпосівною обробкою 

насіння протруйником і ризоторфіном та обприскуванням посівів 

фунгіцидом у період вегетації [51]. 

В агропідприємствах до строків сівби підходять диференційовано. У 

північному Лісостепу оптимальний строк сівби сої настає в першій декаді 

травня, допустимий – 20 травня. У східному Лісостепу великий урожай 

отримують, коли сіють у кінці останньої декади квітня – першій травня. У 

південному і південно-західному Лісостепу слід сіяти сою в другу та третю 

декаду квітня – першу п’ятиденку травня. У північному та центральному 

Степу оптимальні строки сівби сої припадають на кінець квітня і першу 
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декаду травня. У південному Степу кращі строки сівби – друга половина 

квітня-початок травня; на Поліссі та в західних областях – перша декада 

травня [190, 209]. 

У роки з ранньою та теплою весною, коли ґрунт швидко прогрівається і 

минає загроза заморозків чи тривалого похолодання, сою рекомендують 

висівати вкінці другої та третій декадах квітня. У роки з холодною і 

затяжною весною її сіють у кінці першої та в другій декадах травня [15, 190]. 

У засушливі роки краще сіяти в ранні строки, що дозволяє 

використовувати запаси вологи, що знаходяться в ґрунті для набубнявіння та 

проростання [73]. 

В умовах центральних і східних округів Болгарії сою можна висівати за 

умови прогрівання посівного шару ґрунту до 8–10 °С, що припадає на          

10 квітня–10 травня [70]. 

У центральній та північній Італії найбільш сприятливим вважається 

ранній строк сівби сої. Але при цьому збільшують норму висіву насіння, щоб 

компенсувати негативний вплив знижених температур. Рання сівба 

забезпечує ранній збір урожаю та своєчасну підготовку ґрунту під наступні 

культури [144, 278]. 

У центральних, північних і південних штатах США віддають перевагу 

ранній сівби і сої, і кукурудзи. У дослідах з 15-ма сортами сої ранньостиглої 

групи відмічено перевагу раннього строку її висіву перед пізнім. 

Відтягування сівби сої зумовлює зниження висоти рослин, нижче закладання 

бобів і зменшення врожайності [203]. 

Крім встановлення строків сівби за температурою ґрунту, деякі 

зарубіжні вчені [284] вказують на визначення їх за календарем. На 

ефективність календарно визначати строк сівби вказують дослідники 

Університету штату Огайо (США). Тут максимальну врожайність насіння сої 

(32,0–34,3 т/га) одержано за сівби 10 квітня, запізнення із сівбою до 25 травня 

зумовило зниження врожайності до 28,7–29,3 ц/га, а до 10 червня – 22,3–   

23,9 ц/га. 
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В умовах північно-східної частини Республіки Білорусь сівба сої сорту 

Вілія 30 квітня забезпечила одержання врожайності 13,6 ц/га, 5 травня –    

10,7 ц/га, 10 травня – 8,3 і 15 травня – 6,4 ц/га [168]. 

У Чехії найвищу урожайність (21,5–23,2 ц/га) отримано за раннього 

строку сівби в третій декаді квітня [280, 284]. 

Дослідженнями, які проведені у Франції, встановлена перевага раннього 

строку сівби сої (15 квітня–10травня), коли температура посівного шару 

ґрунту прогрівається до 12 °С [273]. За таких умов рослини встигають 

укорінитись до настання посушливого періоду та вчасно дозріти [277]. 

Американські дослідники стверджують, що основним критерієм 

встановлення оптимального строку сівби є тривалість дня. Так, на півдні 

США для пізньостиглих сортів сої оптимальним строком сівби є тривалість 

дня 14,5 годин. У зв’язку з цим, пізньостиглі сорти сої в районі Стоунвіля 

(штат Міссісіпі) пропонують висівати 5 травня, у районі Тіфона (штат 

Джорджія) – 10 травня, Мобайла (штат Алабама) – 15 травня і Матамі (штат 

Флоріда) – 10 червня [180, 274]. 

В останні роки на території України відбулися серйозні зміни 

кліматичних умов. Кожної весни фіксують складні погодні умови, зокрема, 

незначне вологозабезпечення посівного шару ґрунту на фоні підвищених 

середньодобових температур повітря [4, 14]. Виникає необхідність певної 

корекції у виборі строків сівби сої.  

Змінюючи термін сівби культури в допустимих межах, маємо 

можливість коригувати забезпеченість рослин теплом та сонячною радіацією, 

оптимізуючи таким чином некеровані фактори, що визначають 

життєдіяльність рослин [93]. 
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1.3 Мікроелементи в живленні рослин сої 

 

Рослини для належного функціонування та формування високої 

продуктивності потребують протягом вегетації достатньої кількості 

елементів живлення у доступних формах [160].  

Соя доволі вибаглива до поживних елементів. Одних лише 

макроелементів недостатньо для реалізації потенційної урожайності 

сучасних сортів. Враховуючи високу фізіологічну потребу сої, слід 

акцентувати увагу на забезпеченні її мікроелементами [4, 13, 160]. 

У процесі інтенсифікації землеробства все більшого інтересу набуває 

застосування мікродобрив, що зумовлено низкою причин: 1) у результаті 

вилучення з поля значної кількості основної та побічної продукції культури 

ґрунт поволі збіднюється на мікроелементи; 2) збільшення урожайності та 

поліпшення якості сільськогосподарської продукції обумовлюють 

підвищення потреби рослин у мікроелементах. Крім того, застосування 

підвищених доз макродобрив часто зміщує рівновагу ґрунтового розчину і 

знижує засвоюваність мікроелементів; 3) внесення висококонцентрованих 

добрив, що здебільшого не містять мікроелементів; 4) наявність критичних 

періодів у ризикованому землеробстві нашої держави з посухами, низькими 

температурами та їх коливаннями упродовж доби, перезволоженням [74, 95]. 

Кліматичні зміни, що проявляються зменшенням кількості опадів за 

вегетацію, потеплінням, частими повітряними й ґрунтовими посухами, 

зумовлюють стресовий стан рослин. Змінити природні фактори неможливо, 

але маючи в розпорядженні різні агротехнічні та агрономічні заходи, можна 

вплинути на імунітет рослин, покращити засвоєння елементів живлення і 

вологи для вегетативного росту та закладання генеративних органів, 

підвищити посухостійкість, стресостійкість [116]. 

Незалежно від вмісту мікроелементів у рослинах кожен із них відіграє 

важливу агрономічну та фізіологічну роль і є незамінним. Мікроелементи 

поліпшують у рослинах обмін речовин, усувають його функціональні 
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порушення і забезпечують нормальне проходження фізіолого-біохімічних 

процесів, впливають на синтез хлорофілу та збільшують інтенсивність 

фотосинтезу. Мікроелементи підвищують стійкість рослин до ураження 

бактеріальними та грибковими хворобами, до таких несприятливих умов 

навколишнього середовища як підвищення або зниження температури, 

нестача вологи в ґрунті [10]. 

Мікроелементи містяться в рослинах у невеликих кількостях, їх дія 

подібна до вітамінів, але на відміну від останніх вони не синтезуються в 

організмі й повинні надходити ззовні [160]. 

Основним джерелом мікроелементів для рослини є ґрунт. Не всі ґрунти 

мають однаковий їх вміст, та й за останні роки інтенсифікації сільського 

господарства запаси мікроелементів у ґрунті різко скоротилися. Разом із 

урожаєм культур виноситься з ґрунту й значна частина запасів 

мікроелементів [185, 224]. 

За результатами агрохімічних досліджень, ґрунти Лісостепу багаті на 

мідь та марганець, задовільно забезпечені молібденом, слабо – бором і 

цинком [72, 186, 224]. Позитивна дія мікродобрив проявляється на ґрунтах 

середньої і, особливо, низької норми забезпечення мікроелементами [124, 

240]. 

Визначним досягненням у біології за останнє сторіччя є обґрунтування 

необхідності мікроелементів для життєдіяльності рослин, тварин і людей 

[98]. Специфічну роль мікроелементів вивчено на клітинному та 

молекулярному рівнях [56]. 

Бор бере участь у біосинтезі нуклеїнових кислот, нуклеопротеїдів, 

гетероауксину, що сприяють процесам росту культури [56, 57]. Він активізує 

поділ клітин та розвиток молодих тканин, підвищує еластичність стінок 

клітин [116].  

Бор прискорює ріст коренів завдяки поліпшенню забезпечення рослин 

киснем [234, 245] і необхідний для утворення додаткових (адвентивних) 

коренів [237]. 
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Бор також позитивно впливає на утворення бульбочкових бактерій на 

коренях бобових культур і, відповідно, на фіксацію атмосферного азоту цими 

рослинами [10, 164, 191, 236]. Це є результатом підвищення загального 

вмісту вуглеводів, особливо розчинних, і покращення відтоку асимілятів із 

листя до коріння [244]. Дефіцит бору порушує утворення судинних пучків, 

через які відбувається обмін речовин між рослинами та азотфіксуючими 

бактеріями [97, 234]. 

Важливий бор для розвитку генеративних органів сої [10]. Він активізує 

ріст пилкових трубок, сприяє утворенню нормального фертильного пилку та 

його проростанню, посилює цвітіння і плодоношення, усуває опадання 

зав’язі [4, 10, 54, 234]. Його дефіцит проявляється в опаданні незапліднених 

квітів, що різко знижує насіннєву продуктивність рослин [164].  

За оптимального забезпечення бором рослини відзначаються 

збільшенням кількості та розмірів хлоропластів із чіткою структурою, що 

побудована з нормальних тилакоїдів, строми і гран [114, 150, 227]. 

Бор на відміну від інших мікроелементів знижує інтенсивність дихання, 

зменшує денну депресію фотосинтезу, і має суттєвий вплив на інтенсивність 

фотосинтезу за підвищених, близьких до критичних, температур [114, 227, 

244].  

Даний мікроелемент підвищує стійкість тканин від перегріву, і 

відповідно зростає стійкість рослин в умовах посухи. Збільшення вмісту 

цукрів під впливом бору дає можливість теж підвищити жаростійкість 

рослин [244]. Покращує водний режим рослин, сприяє збільшенню вмісту 

зв’язаної води, що є особливо актуально останніми роками під час тривалих 

літніх спек [114, 227]. 

Бор позитивно впливає на вміст ауксину, каротину та вітаміну С, 

покращує їх переміщення із листків до органів плодоношення [10], зменшує 

недорозвиненість бобів і насіння та підвищує ступінь їх дозрівання [4], 

сприяє збільшенню маси 1000 насінин та вмісту жиру (олії) [7, 57, 88, 198]. 
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Потреба в борі особливо зростає в період бутонізації–цвітіння рослин 

[164]. 

Магній – важливий мікроелемент, який бере участь в утворенні енергії 

рослинами [76]. 

Цей мікроелемент, як складова частина хлорофілу, впливає на 

фотосинтез. Його дефіцит сповільнює синтез хлорофілу, внаслідок чого 

знижується асиміляція СО2, утворюється менше вуглеводів, порушуються 

процеси дихання, гальмується синтез білка [57, 237]. 

Магній активізує процеси в генеративних органах і тому більше 

необхідний для утворення насіння, ніж для вегетативного росту. Він відіграє 

велику роль в обміні вуглеводів, жирів, у синтезі нуклеїнових кислот: іони 

магнію сприяють включенню амінокислот у білкову молекулу [57]. 

Порушення в живленні магнієм зумовлюють зміни у структурі клітин і 

тканин [4]. 

Рослини, забезпечені магнієм, більш життєздатні та стійкі до 

несприятливих умов середовища. Магній впливає на перерозподіл і 

перетворення фосфору в рослинах, на розвиток бульбочок на коренях, 

активує ферменти, зокрема фосфатазу, тому між рівнем магнію та рівнем 

фосфору для живлення рослин спостерігається позитивна залежність [132, 

164]. 

Марганець бере участь в окисно-відновних процесах у клітинах рослин, 

є компонентом ферментів чи їх активатором [54, 88, 164]. Окислювальна дія 

цього мікроелемента не обмежується підвищенням активності 

окислювальних ферментів – оксидаз, він сприяє накопиченню в рослинах 

продуктів окислення, зокрема, аскорбінової кислоти [88, 223]. 

Однією з ключових функцій марганцю є пришвидшення реакцій 

фотосинтезу [57]. Він необхідний для фотолізу води, внаслідок чого 

виділяється молекулярний кисень у навколишнє середовище. Підживлення 

марганцем сприяє підвищенню вмісту хлорофілу і каротиноїдів у листках 

[10, 150, 267].  
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Фізіологічна роль марганцю полягає теж у тому, що він бере участь в 

азотному обміні, оскільки сприяє засвоєнню рослинами амонійного та 

нітратного азоту. За амонійного живлення марганець діє як сильний окисник, 

а за нітратного – як сильний відновник [57, 164, 223]. 

Даний мікроелемент підвищує енергію проростання, підсилює 

гідролітичні процеси під час проростання, внаслідок чого збільшується вміст 

вільних амінокислот, синтез ДНК та РНК у проростках [267]. 

Марганець позитивно впливає на утворення бульбочок, сприяє 

збільшенню їх кількості та розмірів [244]. 

Під дією мікроелемента спостерігається підвищення посухостійкості. Це 

проявляється у збільшенні водоутримуючої здатності листків, вмісту 

зв’язаної води, зниженні транспірації в найбільш спекотні години доби, 

морфологічних змінах, таких як збільшення площі листків та їх опушення 

[54, 95, 267]. 

Марганець також знижує ураженість рослин вірусами мозаїки, 

грибковими захворюваннями. Це пов'язано з утворенням органо-мінеральних 

з’єднань, які діють як вітаміни і є факторами підвищеного імунітету [244]. 

Разом із підвищенням врожаїв марганцеві добрива забезпечують 

покращенню якості отриманої продукції: підвищується вміст білка, цукрів, 

сирого протеїну, жирів та вітамінів [164]. 

Цинк бере участь в активації ряду ферментів, які пов’язані з процесом 

дихання. Він є складовою частиною ферменту карбоангідрази, що відіграє 

важливу роль у дихальному процесі. Її роль полягає у зв’язуванні та 

виділенні вуглекислоти (СО2) в організмі [10, 88, 244]. 

Доведено зв'язок між забезпеченням рослин цинком та утворенням і 

вмістом у них ауксинів [10]. Велике значення цього елемента в регулюванні 

синтезу АТФ, в обміні ауксинів та РНК. Недостатнє надходження цинку в 

рослини призводить до порушень у ланцюгу перетворень індольних сполук 

та утворення ІОК, а дефіцит її у молодих тканинах є однією з основних 

причин затримки росту. За нестачі цинку більша частина ауксинів перебуває 
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у неактивному стані в рослинах, а у фракціях вільних регуляторів росту 

починає переважати питома активність інгібіторів [56]. 

Під впливом цинку покращується переміщення вуглеводів, 

підвищується загальний вміст білкових речовин [56, 85]. 

Цинк сприяє цвітінню та плодоношенню рослин [57]. 

Значення цинку для росту рослин тісно пов’язано з його участю в 

азотному обміні. За нестачі цинку порушується синтез білка і його вміст 

зменшується. Це пояснюється нагромадженням амідів та амінокислот, тобто 

розчинних азотних сполук [10].  

Забезпечення цинком сприяє зниженню транспірації в денний та 

вечірній час [55], активує утворення органічних кислот як захисних сполук 

проти суховіїв [57]. Окрім цього, цинк збільшує вміст вуглеводів у листках і 

стеблах рослин, сприяє стабілізації дихання рослин за різкої зміни 

температури, а це на пряму пов’язано із посиленням холодостійкості, 

посухостійкості і солестійкості [4, 85]. 

Підвищення жаростійкості рослин за умови обробки цинком обумовлено 

збільшенням в’язкості цитоплазми і вмісту зв’язаної води в клітинах, що 

покращує водоутримуючу здатність рослин [55, 164, 244].  

Мідь відіграє важливе значення у протіканні процесу фотосинтезу: 

сприяє стабілізації хлорофілу, захищаючи його від руйнування [10, 54, 88, 

237, 244]. 

За покращення умов живлення рослин міддю підвищується стійкість 

фотосинтетичного пігменту, що веде до подовження життєдіяльності листків 

і рослини в цілому, продовжує процес фотосинтезу і в кінцевому результаті 

підвищує врожай насіння і збільшує вміст у ньому вуглеводів [85].  

Листки бобових культур містять мідьвмісний білок – пластоціанін, який 

є складовою частиною хлоропластів [164]. 

Мідь входить до складу ферментів (поліфенолоксидази, 

аскорбіноксидази, лактази, дегідрогенази), які мають велике значення в 

окислювальних процесах, що відбуваються у рослинах [10, 57, 88, 95]. Під її 
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впливом підвищується як активність пероксидази, так і знижується 

активність синтетичних центрів, відбувається нагромадження розчинних 

вуглеводів, амінокислот та інших продуктів розпаду складних органічних 

речовин [10].  

Мідь – один із необхідних факторів нормальної асиміляції мінерального 

азоту. Цей елемент підсилює інтенсивність дихання, що впливає на характер 

вуглеводного та білкового обміну речовин [164, 237]. 

Внесення міді сприяє росту потужної кореневої системи з бульбочками, 

які зібрані в густі грона близько до головного кореня [97]. 

Характерна особливість дії міді – підвищення стійкості проти грибкових 

та бактеріальних захворювань [88, 132, 136, 150].  

Важливу роль мідь відіграє у водному режимі рослин і їх 

посухостійкісті, помітно збільшивши вміст води в листках. Ця дія 

пояснюється здатністю мікроелемента впливати на колоїдно-хімічні 

властивості протоплазми рослинних клітин, посилюючи їх в’язкість та 

зменшуючи проникність [85].  

Мідь, марганець і бор активують ферменти, які каталізують різні етапи 

біосинтезу кутикулярних парафінів та утворення жирних кислот, що 

зумовлює обмеження непродихової транспірації і зниження теплового 

навантаження на листок та сприятливо відображається на продуктивності в 

посушливих умовах вирощування [111]. 

Залізо має велике значення в окисно-відновних процесах [56, 136, 223]. 

Воно входить до складу каталази, пероксидази і цитохромоксидази [57].  

В основі реакцій, які відбуваються під час дихання рослин, лежить 

процес перенесення електронів. У складі дихальних ферментів цей 

мікроелемент відіграє роль переносника електронів з одних речовин в інші, 

прискорюючи окислювально-відновлювальні реакції у відповідних процесах 

[57, 223]. 

Активність залізовмісних окислювальних ферментів залежить від 

наявності в рослинах марганцю. За нестачі марганцю невеликі кількості 
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кислого феруму можуть бути токсичними для рослини, а за надлишку – 

залізо іммобілізується у вигляді окисного органо-фосфорного заліза, що веде 

до прояву симптомів його нестачі у вигляді хлорозу листя [223]. 

Залізу належить важлива функція – участь у біосинтезі хлорофілу, хоча 

він і не входить до його складу [136, 164, 191, 223]. Залізовмісний білок 

ферридоксін бере участь у фотосинтезі та перетворенні азотовмісних речовин 

у рослинах [164]. 

Залізо в рослинах відносно нерухоме і майже не пересувається від 

старих органів до молодих, внаслідок чого його нестача особливо впливає на 

молодів органи [237].  

Молібден бере участь у білковому, вуглеводному обміні, обміні 

фосфорних сполук, а також у синтезі хлорофілу й вітамінів [56, 147, 164]. 

Використання молібденових добрив значно прискорює біосинтез 

нуклеїнових кислот у листках сої [97]. 

Молібден входить до складу ферментів (нітратредуктази, 

нітритредуктази, гідрогенази, ксантиноксидази та комплексу оксиредуктаз) 

[223], впливає на перебіг окисно-відновних реакцій, виконує ключову 

функцію під час перенесення електронів від субстрату, що окислюється, до 

речовини, що відновлюється [10, 56, 223].  

Як компонент ферментів нітроредуктаз, даний мікроелемент сприяє 

відновленню нітратів, нітритів і гідроксиламіну до аміаку в листках та 

коренях рослин [4, 10, 164]. Якщо молібдену недостатньо, то 

нагромаджується багато нітратів у тканинах рослин сої, затримується їх 

відновлення, і як результат, порушується нормальний процес азотного 

обміну [88, 95, 150]. 

Фізіологічна роль молібдену полягає у впливі на асиміляцію азоту не 

тільки на первинному етапі – відновлення азоту, а й під час утворення 

амінокислот. За дії молібдену відбувається зміна кількісного співвідношення 

амінокислотного складу білків: збільшення вмісту в насінні загального та 

білкового азоту за рахунок зменшення небілкової його частини [97, 150]. 
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Застосування молібдену прискорює початкові механізми проростання 

насіння [13, 189]. 

Під його впливом збільшується листкова поверхня, що створює 

передумови для продуктивнішого використання хлорофілом сонячної енергії 

під час фотосинтезу [55]. 

Молібден активує діяльність бульбочкових та інших азотфіксувальних 

бактерій, які фіксують молекулярний азот повітря і перетворюють його в 

засвоювану форму для рослин у вигляді аміачних солей, що сприяє 

підвищенню урожаю бобових культур [13, 54, 57, 59, 150].  

Однією із причин позитивного впливу цього мікроелемента на фіксацію 

атмосферного азоту бульбочковими бактеріями є підвищення в його 

присутності активності дегідрогеназ, які забезпечують безперервний притік 

активованого водню, який необхідний для відновлення атмосферного азоту 

[10]. 

Молібден також необхідний для утворення леггемоглобіну – білка, що 

захищає нітрогеназу. Саме наявність леггемоглобіну забезпечує рожевий 

колір бульбочок, визначає активну роботу нітрогенази та проходження 

азотфіксації [235]. 

Специфічне значення молібдену під час азотфіксації полягає у  

покращенні азотного живлення рослин сої, підвищенні ефективності 

калійних та фосфорних добрив [43]. 

Молібден не лише підвищує урожайність сільськогосподарських 

культур, а й покращує якість продукції. Під його впливом збільшується вміст 

білка, вуглеводів, аскорбінової кислоти та каротину [10]. Дія молібдену на 

склад білків насіння характеризується збільшенням вмісту водорозчинної, 

альбумінової фракції, при цьому підвищується поживна цінність зерна [97, 

164, 235].  

Окрім цього, молібден сприяє більшому накопиченню лінолевої 

кислоти, що покращує харчову цінність олії [59]. 
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Кобальт найбільш потрібний для бобових рослин, так як бере участь у 

фіксації атмосферного азоту. Цей елемент є складовим компонентом 

кобаломіну (вітамін В12), що синтезується бульбочковими бактеріями 

бобових рослин, а також компонентом ферментів азотфіксуючих організмів, 

що сприяє утворенню ДНК, метіоніну і поділу клітин бактерій [4, 10, 57, 

164]. 

За наявності кобальту підвищується вміст леггемоглобіну в бульбочках 

та активніше проходить фіксація атмосферного азоту [235]. 

Кобальт позитивно впливає на процес синтезу хлорофілу в листках 

рослин, зменшує його руйнування у темряві, підвищує інтенсивність 

дихання, збільшує вміст у рослинах аскорбінової кислоти. Він активно 

сприяє реакціям окиснення і відновлення, прискорює цикл Кребса, позитивно 

впливаючи на енергетичний обмін рослин та дихання, а також на біосинтез 

білка нуклеїнових кислот [10], накопичення у рослинах цукрів та жирів, 

активність ферменту дегідрогенази. Завдяки своєму позитивному впливу на 

обмін речовин, синтез білків, засвоєння вуглеводів він є важливим 

стимулятором росту [136, 147].  

Кобальт посилює захисні функції від ураження хворобами, підвищує 

стійкість до біотичних стресів за рахунок накопичення алкалоїдів [4, 111]. 

Мікроелементи відіграють вирішальне значення під час утворення 

білків, вуглеводів, жирів, входять до складу гормонів, вітамінів та інших 

біологічно активних речовин. Не існує жодного біохімічного процесу та 

фізіологічної функції, яка може відбуватися без участі мікроелементів [116]. 

Збалансоване застосування добрив, яке задовольняє потреби рослин у 

різні періоди їхнього розвитку, є важливим фактором підвищення стійкості 

рослин до екстремальних погодних умов. Саме забезпечення необхідними 

мікроелементами сільськогосподарських рослин навіть за дії несприятливих 

факторів середовища гарантує отримання стабільно високих урожаїв культур 

[111]. 

 



50 

1.4 Способи застосування мікродобрив як фактор впливу на ріст і 

розвиток сої 

 

Враховуючи високу вартість органічних та мінеральних добрив, а також 

чималий дефіцит останніх, використання мікродобрив у технології 

вирощування сої приваблює своєю дешевизною та простотою, але для 

успішного їхнього застосування необхідні знання щодо особливостей впливу 

на ріст і розвиток рослин [1]. 

Потреба рослин в мікроелементах упродовж онтогенезу визначається їх 

фізіологічними властивостями, характером обміну речовин у біохімічних 

системах [56]. 

Дослідники [2, 68, 125] встановили, що за дефіциту мікроелементів у 

ґрунтах доступним та економічно вигідним способом використання 

мікродобрив на сої є передпосівна обробка насіння та позакореневе 

підживлення рослин упродовж вегетації. Це сприяє засвоєнню 40–100 % 

внесеної кількості мікроелементів [198, 266]. 

В основі передпосівної обробки насіння мікроелементами знаходиться 

можливість забезпечення сходів рослин на початкових етапах росту та 

розвитку необхідним запасом важливих поживних речовин [127, 244]. 

Під час проростання насіння, обробленого мікроелементами, 

відбувається краще поглинання води, підвищення активності ферментів, що 

спричиняють швидке розкладання запасних поживних речовин і зміни 

метаболізму, формується основа майбутньої рослини [56, 137]. 

Під час обробки насіння мікродобривами розчинні мікроелементи 

надходять у насіння, які локалізуються, зазвичай, у зародку та первинних 

корінцях, прискорюючи їхній ріст [206]. 

Передпосівна обробка насіння мікродобривами підвищує коефіцієнт 

використання поживних елементів, посилює енергію проростання та 

схожість, стимулює швидкий ріст коренів і закладання генеративних органів, 
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сприяє найбільш інтенсивному наростанню листкової поверхні, розвитку 

бульбочок [160, 163]. 

Обробку насіння перед сівбою проводять з метою прискорення адаптації 

проростків до несприятливих чи особливих екологічних умов, посилення 

життєздатності та обміну речовин у проростків, забезпечення насіння 

елементами живлення, підвищення толерантності насіння і проростків до 

інфекційних хвороб [58, 113, 238]. 

Як відмічають М.М. Мірошніченко та А.І. Фатєєв [148], максимальна 

кількість мікроелементів на насінні обмежена технологією обробки та 

фізіологічно сприятливими порогами концентрації, тому даний агрозахід має 

важливе значення у початковий період росту, але не може забезпечити 

потребу рослин у мікроелементах протягом усієї вегетації. 

Визначною біологічною особливістю соє є те, що в період утворення та 

наливу бобів відбувається інтенсивний відтік у боби та насіння елементів 

живлення. Коренева система не задовольняє потребу молодих бобів у 

необхідних елементах і відбувається реутилізація, відтік їх із вегетативних 

органів (у першу чергу з листя) до генеративних. Збіднені елементами 

мінерального живлення листки знижують інтенсивність фотосинтезу, 

внаслідок чого послаблюється приплив вуглеводів до бульбочок, 

сповільнюється фіксація азоту повітря [4]. Тому велику роль у затримці 

старіння листя сої, зниженні їх фотосинтетичної діяльності відіграє своєчасне 

позакореневе підживлення, що усуває голодування рослин у критичні 

періоди їх розвитку. 

Сутність позакореневого підживлення полягає в обприскуванні листків і 

стебел рослин розчином поживних речовин відповідного складу і 

концентрації [124]. 

Під час обробки мікродобривами вегетуючих рослин мікроелементи 

потрапляють на поверхню листкової пластинки, проникають у тканини 

листка і беруть участь у біохімічних обміннних реакціях, впливаючи на 

найважливіші фізіологічні процеси [127, 138, 219]. 
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Ефективність позакореневого підживлення пояснюється також тим, що 

листкова поверхня сої має густе опушення, завдяки чому каплі розчину і 

пилинок добрив щільно затримуються на листі [59]. 

Позакореневе обприскування мікроелементами підвищує 

життєдіяльність рослин: збільшується інтенсивність дихання, активність 

ферментів, вміст хлорофілу в листках, накопичується більша кількість 

вуглеводів, активується робота бульбочкових бактерій. Крім цього, 

мікроелементи підсилюють процеси життєдіяльності рослин, і в результаті 

набагато краще використовується все те, що надається рослинам умовами 

навколишнього середовища [59, 86]. 

Позакореневі підживлення шляхом активізації фотосинтетичних 

процесів культур поліпшують виділення кореневою системою органічних 

речовин, активують прикореневу біоту ґрунту та перетворення 

важкодоступних біогенних елементів у більш доступні [45, 116, 219]. Це 

дозволяє підвищити коефіцієнт засвоєння основних елементів мінерального 

живлення рослинами до 80–95 % [127, 270]. 

Позакореневе підживлення зменшує ураження рослин бактеріальними та 

грибковими хворобами. Вони безпосередньо не впливають на збудників 

хвороби, але підвищують стійкість рослин, покращуючи умови їх розвитку. 

Тому підживлення можна розглядати як профілактичний захід [219]. 

Позакореневе підживлення рослин мікроелементами зменшує 

гербіцидний стрес і запобігає фізіологічній депресії посівів [281, 282]. 

Урожайність насіння сої під час проведення листкових підживлень 

підвищується за рахунок збереження більшої кількості бобів на рослинах (у 

період формування бобів багато їх опадає), зменшення абортивних плодів, 

збільшення бобів з трьома-чотирма і зниження їх із однією-двома 

насінинами, а також підвищення маси насіння [4]. 

Позакореневі підживлення мають вплив на хімічний склад рослин та 

якість врожаю в бік збільшення білка та жиру [45, 167], оскільки 

обприскування рослин розчином мікроелементів сприяє найбільш 
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інтенсивному відтоку пластичних речовин із листків у репродуктивні органи 

[45]. 

Позакореневі підживлення підвищують продуктивність рослин сої у 

прямій дії, покращуючи посівні якості насіня та забезпечуючи їх поживними 

речовинами [167]. 

На думку багатьох вчених, часто листове застосування добрив має ряд 

переваг над кореневим внесенням. А саме: 

1. Елементи мінерального живлення, внесені під час позакореневого 

підживлення, активніше засвоюються рослинами, оскільки процес 

іммобілізації мінеральних елементів ґрунтом унеможливлюється [96, 219]. 

2. Листкове внесення, на відміну від кореневого, можна проводити в 

різні періоди росту й розвитку рослин. У випадку запізнення виконання 

цього агрозаходу, провести кореневе підживлення стає складно внаслідок 

можливого пошкодження рослин [59, 86, 96, 219]. 

3. У роки з недостатнім зволоженням добрива, внесені у пересушений 

шар ґрунту, стають практично недоступними кореневій системі рослин, що 

робить кореневе підживлення менш ефективним [86]. Несприятливі умови 

для засвоєння елементів живлення з ґрунту виникають на запливаючих та 

засолених ґрунтах зі слабким розвитком ерозії. У цьому випадку ефективним 

є листкове підживлення [96, 219].  

4. За позакореневого способу застосування добрив їх витрата 

зменшується в декілька раз [45, 86]. 

5. Під час листкового підживлення легко забезпечується рівномірний 

розподіл мікроелементів на площі шляхом обприскування вегетуючих 

рослин робочим розчином. Цей факт дуже важливий, оскільки навіть 

невелике передозування стримує ріст і розвиток культурних рослин [96, 219]. 

6. Позакореневе підживлення має швидкий ефект, тому якщо рослина 

проявляє ознаки дефіциту елементів живлення шляхом листкового 

обприскування можна швидко усунути нестачу цього елемента [219].  
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7. Ще однією перевагою позакореневого підживлення є висока 

ефективність засвоєння внесених добрив, можливість одночасно вносити 

добрива, пестициди, ростові речовини й різні хімічні добавки [46, 86, 179, 

228]. 

Важливим чинником ефективного позакореневого підживлення 

мікродобривами рослин є фази їх розвитку, що визначає вплив на 

фізіологічні процеси, від яких залежить продуктивність культури [116].  

Кращими строками листкового підживлення рослин вважаються період 

інтенсивного росту, стадія бутонізації, початок цвітіння та наливу нижніх 

бобиків [88, 197].  

Підживлення у фазі бутонізації сприяє інтенсивному росту й розвитку 

рослин, підвищує стійкість до підвищених температур і коефіцієнт засвоєння 

поживних речовин із ґрунту, активізує утворення кореневих бульбочок [115]. 

Позакореневе підживлення особливо ефективне в період цвітіння 

рослин, оскільки в цей період відбувається інтенсивний відтік елементів 

живлення до тканин, де закладаються зачатки квіток та зародків. 

Потрапляючи безпосередньо до квітки, мікроелементи сприяють 

проростанню пилку і кращому заплідненню, зменшенню пустоцвіту і в 

кінцевому результаті підвищенню врожайності [54, 86]. Позакореневі 

підживлення сої у фазі цвітіння активізують діяльність бульбочкових 

бактерій і, відповідно, поліпшують азотне живлення рослин. Характерно, що 

це забезпечує збільшення питомої маси бульбочок [45]. 

Не менш важливим є підживлення у фазі утворення бобів. Насіння сої 

формується в серпні, коли елементів мінерального живлення, внесених із 

основним удобренням, у ґрунті залишається досить мало. Тому проведення 

листкового підживлення в період формування насіння сприяє тому, що 

більша кількість поживних речовин переміщається у боби, куди надходять і 

асимілянти [45, 46]. 
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У фазі наливання нижніх бобиків мікродобрива рекомендують 

комбінувати із 1–2 % розчином карбаміду через погіршення надходження 

сполук азоту до верхніх бобиків сої в цей період [3]. 

Вчені акцентують увагу [88, 124, 141, 167, 207], що позакореневе 

підживлення розглядається лише як спосіб додаткового удобрення, яким не 

можна замінити систему основного добрива у ґрунт. 

На сьогоднішній день вибір добрива дуже важливий для отримання 

високого результату від передпосівної обробки насіння та позакореневого 

підживлення є вибір добрива. Практика показала, що мінеральні солі 

мікроелементів за ефективністю поступаються мікродобривам на хелатній 

основі. Як відмічають Є. Гончаренко, О. Кордин та Д. Кутолей [69], 

використання мікроелементів у вигляді неорганічних солей є відносно 

недорогим, але має ряд недоліків: 

1. ці мікродобрива є малорозчиними, важкодоступними рослинам і 

ефективними лише на ґрунтах із кислим та слабокислим середовищем; 

2. застосування солей може мати токсичний вплив на рослини та 

забруднювати ґрунт побічними шкідливими речовинами; 

3. призводить до засолювання ґрунтів різними аніонами та катіонами 

(Na+, Cl-). 

Проблему повного забезпечення рослин макро- і мікроелементів у 

доступній формі під час вегетації можна вирішити шляхом використання в 

системі удобрення сої багатокомпонентних добрив на хелатній основі [74, 

115, 246, 268]. 

Хелат мікроелемента – складна органічна комплексна сполука в 

природньо-біологічній активній формі [200]. 

Хелати мікроелементів – координаційні з’єднання металів з однаковими 

або різними нейтрально чи негативно зарядженими полідентантними 

лігандами, органічними або неорганічними, які мають один чи декілька 

однакових або різних хелатних циклів [127]. 
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Процес хелатування – це зв’язування в стабільні комплексні сполуки 

позитивно заряджених іонів мікроелементів з негативно зарядженими іонами 

хелатуючого агенту, які здатні утворювати з катіонами металів не менше 

двох замкнутих циклів [94]. 

Перетворення мікроелементів у доступну для рослин біологічно активну 

форму відбувається з допомогою комплексоутворювачів. На сьогодні їх 

відомо біля 200 видів, з яких найбільш перспективними з біологічного 

погляду є: ЕДТА – етилендіамінтетраоцтова кислота, ДТПА – 

діетилентриамінпентаоцтова кислота, OEDF – гідроксиетилендіфосфонова 

кислота [50, 139, 206]. 

За словами І. Марчука [138], ідея застосування комплексонів солей 

ґрунтується на тому, що більшість хелатів металів має значно більшу 

розчинність, вони перебувають у напіворганічній формі, для якої характерна 

висока біологічна активність у тканинах рослин, що підвищує їхнє засвоєння. 

Комплексони металів стійкі на всіх типах ґрунтів і обмеження щодо pH 

ґрунтового розчину для них немає. 

Ефективність дії хелатних з’єднань на рослину пов’язана з їх малою 

токсичністю, тривалістю дії, меншим адсорбуванням ґрунтом у порівнянні з 

неорганічними солями, тому вони можуть засвоюватися рослинами протягом 

більш тривалого періоду часу [147, 166]. 

Досить цінною властивістю комплексонатів є те, що вони стійкі до 

розкладання мікроорганізмами, а також високотехнологічні, оскільки не 

руйнують органічні сполуки діючої речовини пестицидів, що дозволяє 

проводити сумісні обробки [62, 96, 276]. 

Застосування мікродобрив можна поєднувати з невеликою кількістю 

карбаміду (5–10 кг у фізичній масі) [268]. Додавання карбаміду до робочого 

розчину покращує проникну здатність кутикули листків, що сприяє 

проникненню пестицидів у рослини, підсилює їх ефективність, полегшує 

засвоєння через листя інших елементів живлення [134]. 
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Польові дослідження, проведені М.Я. Шевніковим упродовж 2001–    

2003 рр. на Полтавській дослідній станції ім. М. І. Вавилова, показали, що 

передпосівна обробка насіння мікроелементами позитивно впливала на 

польову схожість і густоту рослин у посівах. Рослини на варіантах, де 

застосовували мікроелементи, мали більш інтенсивний ріст. Відмічено 

сприятливий вплив бору на розвиток репродуктивних органів, а кобальту – 

на активізацію росту рослин у зв’язку з більш інтенсивним засвоєнням 

азотистих сполук. Рослини активно використовували умови життя для 

максимального формування врожаю. Мікроелементи в значній мірі 

підвищували інтенсивність фотосинтезу, активізуючи діяльність ферментів і 

процеси поділу клітин [240]. 

Застосування Mn, Cu, Fe, Co, Zn на різних ділянках після обробки Mo 

помітно покращило стан і морфологічний вигляд рослин. Сітчастий хлороз 

зник, з’явилося яскраво-зелене забарвлення листкової поверхні, вирівняне із 

забарвленням сіток зелених жилок листка, як результат відновленої функції 

та інтенсивності процесу фотосинтезу [230]. 

У Молдові та на Мухранській рівнині чотирьохкратні позакореневі 

підживлення збільшували накопичення сухої речовини рослинами на 37–     

14 % за рахунок підвищення максимальної площі листя і деякого збільшення 

продуктивності фотосинтезу [4]. 

За результатами досліджень, проведених лабораторією технології 

вирощування сої та зернобобових культур Інституту кормів та сільського 

господарства Поділля НААН, встановлено, що застосування двох 

позакореневих підживлень у фазі бутонізації та початку наливання насіння 

водорозчинними добривами забезпечило зменшення абортивності квіток на 

13,1 % і бобів на 20,6 %, підвищення врожайності насіння сої сорту Монада 

на 0,53 т/га [115]. 

Передпосівна обробка насіння сої нітродаром у суміші з 

мікроелементами дала можливість у фазі гілкування вдвічі збільшити 

кількість бульбочок азотфіксувальних бактерій на рослинах сої без зрошення 
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і за умови додаткового краплинного зрошення; також збільшилася і їх маса в 

1,2–1,3 рази без зрошення, в 1,4–1,6 рази за додаткового зрошення, що в 

кінцевому результаті покращило розвиток рослин і підвищило їх 

продуктивність [162]. 

М.Я. Шевніков [240] дослідженнями встановив, що обробка насіння 

мікроелементами забезпечила збільшення кількості бульбочок на коренях сої 

в середньому на 70–80 %. При цьому на контрольному варіанті бульбочки 

були жовтого або сірого забарвлення, а коли насіння обробляли молібденом 

вони мали червоний колір. 

За результатами проведених досліджень виявлено, що дво- і 

чотирьохкратні позакореневі підживлення рідкими комплексними 

добривами, які включали мінеральний азот, не зменшують, а в більшості 

випадків збільшують масу активних бульбочок, посилюють симбіотичну 

фіксацію азоту повітрям у період від першого підживлення і до кінця 

вегетації [4]. 

Позитивний вплив мікродобрив на масу 1000 насінин виявлено під час 

польових дослідів протягом 2006–2008 рр. у сівозміні лабораторії селекції та 

технології вирощування сої Кіровоградського інституту агропромислового 

виробництва. За використання мікродобрив маса 1000 насінин була більша 

порівняно з контрольним варіантом на 1,1–1,3 г (0,8–2,3 %). Встановлено, що 

залежно від застосування мікродобрив урожайність була в межах від 1,43 до 

1,58 т/га. При цьому за використання мікродобрив для передпосівної обробки 

насіння прибавка врожаю склала 0,08–0,11 т/га (5,6–7,7 %), а від сумісного їх 

застосування на насінні і в посівах – 0,12–0,15 т/га (8,4–10,5 %) [243]. 

Дослідженнями на Хмельницькій дослідній сільськогосподарській 

станції встановлено, що врожайність насіння сої під впливом мікроелементів 

підвищувалася від 15 до 24 %. Оптимальний строк їх внесення, в основному, 

– період бутонізації-цвітіння, а також період утворення бобів [78]. 

За результатами дослідженнь, проведених у 2010–2012 рр. у польовій 

сівозміні лабораторії технології вирощування сої та зернобобових культур 
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Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН, встановлено, 

що листкове обприскування водорозчинним добривом на хелатній основі 

Кропмакс забезпечило збільшення врожайності насіння сої. За підживлення 

рослин сої у фазі бутонізації приріст урожаю насіння в сорту Хуторяночка 

становив 0,16–0,72 т/га, а на варіантах із позакореневим підживленням у фазі 

формування бобів отримано приріст 0,14–0,69 т/га [128]. 

Передпосівна обробка насіння композицією ризоторфін + стимулятор 

росту та проведення двох позакореневих підживлень комплексним 

водорозчинним добривом Плантофол (0,75 кг/га) у фазі бутонізації та 

формування бобів забезпечує максимальний рівень урожаю насіння –         

2,45 т/га для сорту Золотиста та 2,75 т/га для сорту Омега Вінницька [28, 

119]. 

Обприскування посівів сої під час формування бобів комплексонатом 

молібдену підвищувало врожайність насіння, залежно від погодних умов 

року та сортового складу, на 1,7–2,5 ц/га, передпосівне внесення – на 0,6–    

1,0 ц/га [78, 212]. 

У польових дослідах 2006–2008 рр. Інституту агроекології і економіки 

природокористування НААН застосування рідкого комплексного добрива 

Оазис збільшувало приріст урожаю насіння на 0,50–1,16 т/га, позитивно 

впливало на якість насіння, підвищувало вміст білка на 1,45–3,76 %. 

Спостерігалася тенденція до збільшення вмісту жиру та золи у насіння сої 

[43, 229]. 

Застосування мікроелементів (молібден, сірка, цинк) збільшує вміст 

білку насінні сої до 30,8–36,2 % [21, 22, 129]. 

Під впливом позакореневих підживлень змінюється і амінокислотний 

склад білка. Обприскування рослин розчином молібдену сприяє збільшенню 

кількості цистину, гістидину, аргініну, серіну та метіоніну і особливо лізину 

(на 30%) у білках насіння сої [46]. 

Підживлення бором підвищувало масу 1000 насінин на 12 %, 

молібденом – на 18 %, а сумішшю бору з молібденом – на 21 % [167].  
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Польові дослідження, проведені на дослідному полі Подільського 

державного аграрно-технічного університету впродовж 2005–2011 років, 

свідчать про збільшення збору білка після обробки насіння ризоторфіном з 

бором та молібденом до 1,28 т/га у сорту Золотиста, 1,30 – у Агату, 1,25 – у 

Анжеліки, 1,41 т/га – у Артеміди, що на 0,15, 0,13, 0,16 і 0,15 т/га відповідно 

більше від контролю [42]. 

 

Висновки до розділу 1 

 

1. На сучасному етапі розвитку агропромислового виробництва серед 

зернобобових культур соя є основним компонентом у структурі посівних 

площ. Унікальність цієї культури полягає у здатності за один вегетаційний 

період синтезувати два врожаї – білка і жиру. Завдяки хімічному складові та 

цінним властивостям застосування сої є багатогранним і різностороннім. 

Щороку посіви під соєю в Україні розширюються, соя повноправно 

включається у сівозміни основних землеробських районів, забезпечує ріст 

виробництва зерна і вихід на світові ринки у ролі експортера, що сприяє 

зміцненню економіки країни. 

2. В Україні накопичено великий досвід вирощування сої. Але на жаль, її 

валові збори збільшуються за рахунок розширення площ, а потенційна 

врожайність залишається на недостатньо високому рівні. Стабільного 

виробництва зерна сої можна досягти лише за підвищення її продуктивності 

шляхом удосконалення та впровадження конкурентоспроможних технологій 

вирощування. 

3. Огляд літературних джерел свідчить про значний вклад вітчизняних 

та зарубіжних науковців у визначення строків сівби сої. Для більшості 

соєсіючих регіонів України оптимальний строк настає за умови прогрівання 

посівного шару ґрунту до 12 °С із подальшою тенденцією підвищення його 

температури. Варто пам’ятати, що в умовах Лісостепу лімітуючим фактором 

для сої є не лише тепло, а й волога. Останніми роками на території нашої 

держави спостерігаються зміни кліматичних умов: швидке наростання 
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середньодобової температури повітря навесні за незначних запасів вологи в 

ґрунті. Враховуючи такі погодні відхилення, виникає необхідність 

проведення експериментальних досліджень у розрізі типових умов 

вирощування культури та корекції у визначенні строків сівби сої. 

4. Аналізуючи літературні дані наукових досліджень, можна зробити 

висновок, що мікроелементи є основою життя рослин. Вони входять до 

складу ферментів, вітамінів, гормонів, відіграють значну роль у процесах 

утворення білків, жирів, вуглеводів, впливають на синтез хлорофілу, 

активують та посилюють інтенсивність фотосинтезу, захищають рослини від 

багатьох хвороб, підвищують імунітет, підсилюють стійкість до 

несприятливих факторів навколишнього середовища. Найраціональніші та 

економічно вигідні такі способи застосування мікродобрив як передпосівна 

обробка насіння та позакореневе підживлення у критичні періоди росту й 

розвитку. Підбір мікродобрив з необхідним для сої складом мікроелементів і 

включення їх у технологічний процес дозволить збалансувати мінеральне 

живлення в загальній системі удобрення цієї культури. 

5. Враховуючи в перспективі подальше збільшення площ посіву під 

соєю, у тому числі і в господарствах Лівобережного Лісостепу, слід 

удосконалити існуючу технологію вирощування цієї культури. До цього часу 

мало з’ясовані особливості росту й розвитку рослин сої та формування їх 

продуктивності залежно від різних способів застосування мікродобрив. 

Також відсутні дані щодо використання в умовах Лівобережного Лісостепу 

зазначених факторів за різних строків сівби, що і стало підставою для 

проведення досліджень за темою дисертаційної роботи. 

Результати розділу 1 опубліковано у публікаціях [246, 254, 257]. 
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1 Ґрунтово-кліматичні умови місця проведення досліджень 

 

Польові дослідження проводили в умовах дослідного господарства 

«Степне» Полтавської державної сільськогосподарської дослідної станції 

імені М.І. Вавилова Інституту свинарства і агропромислового виробництва 

НААН України упродовж 2013–2015 рр.  

Дослідне господарство «Степне» розташоване на схід від Полтави на 

відстані 30 км, майже на умовній межі між південним Лісостепом і північним 

Степом центральної частини лівобережжя України. 

За природно-географічним районуванням дослідне поле в с. Степне 

знаходиться у підзоні нестійкого зволоження центральної частини 

Лівобережної України.  

Рельєф землекористування дослідного господарства «Степне» 

неоднорідний: від рівнинного до слаборозгалудженого з поступовим 

переходом у підвищення. Основні масиви орних земель розташовані на плато 

та лесовій терасі. 

Ґрунтовий покрив на території дослідного господарства представлений 

чорноземами типовими, які сформувалися під впливом дернового процесу 

ґрунтоутворення на лесах та лесовидних суглинках. За механічним складом 

вони важкосуглинкові. Потужність гумусових горизонтів становить до        

120 см. В орному шарі 0–20 см міститься до 4,70–4,85 % гумусу за Тюріним, 

кількість якого поступово зменшується зі зростанням глибини. Ґрунтові води 

знаходяться на глибині 20–22 м та істотного впливу на водний режим у зоні 

розташування коренів не мають. 

Для ґрунтів господарства характерна насиченість увібраним кальцієм, 

відсутність ознак руйнування та перерозподілу колоїдів за профілем. 
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Відзначаються ці ґрунти відсутністю гідроморфності (оглеєності) та ознак 

засолення не тільки у ґрунтовому профілі, а й у материнській породі. 

Чорноземні ґрунти дослідного поля характеризуються наступними 

агрохімічними показниками: вміст азоту, що легко гідролізується (за 

Корнфільдом) – 10,4–11,8 мг, рухомого фосфору (за Чиріковим) – 9–12 мг, 

рухомого калію (за Чиріковим) – 12–16 мг на 100 г ґрунту. Реакція 

ґрунтового розчину нейтральна, рН сольової витяжки 6,0–6,4, ємність 

поглинання в орному шарі складає 35,0–40,0 мг-екв. на 100 г ґрунту. 

Гранулометричний склад даних чорноземів порівняно однорідний. 

Щільність гумусового горизонту невелика і становить 1,05–1,17 г/см3, що 

дуже важливо для одержання дружніх та рівномірних сходів. Щільність 

твердої фази ґрунту 2,60–2,63 г/см3, загальна пористість 55,5–59,8 %, 

найменша польова вологоємність 29,7–31,5 %. Діапазон активної вологи біля 

25 мм.  

Фізико-хімічні властивості ґрунту дослідного поля сприяють високій 

біологічній активності корисних мікроорганізмів, нормальному протіканню 

ґрунтових процесів та розвитку кореневої системи рослин. Чорноземні 

ґрунти сприятливі для вирощування основних польових культур, у тому 

числі й сої. 

Територія дослідного господарства розташована у південному 

середньозволоженому агрокліматичному районі з помірно-континентальним 

кліматом. Для цього регіону характерна холодна зима з частими відлигами та 

нестійким сніговим покривом і спекотне, часто сухе літо. 

Основною кліматичною характеристикою термічного режиму території є 

середня місячна температура повітря. Цей показник визначає характер і 

режим погоди. Найнижча середня місячна температура повітря 

спостерігається в січні (-7,0 ºС). Але в окремі роки січень може бути 

теплішим чи холоднішим за лютий. Абсолютний мінімум цих місяців досягає 

31–34 ºС. Особливої шкоди можуть завдати морози у малосніжні роки, коли є 

ймовірність промерзання ґрунту на глибину вузла кущення. 
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Порівнюючи температуру повітря із багаторічними даними, помітно 

швидке зростання температури у зимовий період та в березні-квітні. 

Найвища температура повітря (20,4 ºС) припадає на липень, абсолютний 

максимум – 41–42 ºС. Висока температура влітку спричиняє запал деяких 

культур. 

Сталий перехід середньодобових температур повітря через 0 ºС за 

багаторічними даними змінився на раніші строки більш ніж на декаду і 

відбувається у середині першої декади березня. 

Переходи через 5 ºС (період вегетації рослин) та через 10 ºС (активна 

вегетація сільськогосподарських культур і вегетація теплолюбних рослин) 

також настають на п’ятиденку раніше. Через 5 ºС – в останні дні березня, а 

через 10 ºС – з середини квітня. 

Сума активних температур (вище 10 ºС) на рік складає 2885 ºС, чого 

цілком достатньо для визрівання основних польових культур. 

Середня багаторічна дата останніх заморозків у повітрі припадає на 

середину квітня, а на поверхні ґрунту – на першу п’ятиденку травня. Середня 

тривалість безморозного періоду дорівнює 171 день у повітрі, 151 день на 

поверхні ґрунту. 

За кількістю опадів територія дослідного господарства належить до зони 

недостатнього зволоження. За рік випадає у середньому 507 мм опадів. 

Більша їх частина (345 мм) випадає у теплий період (квітень-жовтень) і 

становить 68 % від річної кількості. У холодний період (листопад-березень) 

випадає у середньому 162 мм або 32 % від річної кількості. Обмежена 

кількість опадів у весняний період за сильних суховійних вітрів обумовлює в 

найкоротші строки проводити закриття вологи, сівбу ранніх культур із 

застосуванням усіх заходів агротехніки, направлених на збереження вологи у 

ґрунті. 

Сніговий покрив утворюється в першій половині грудня і розстає сніг у 

першій декаді березня. У зимові місяці спостерігається відлига та випадання 

опадів у вигляді дощу. Це призводить до утворення льодової кірки. 
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Взимку над територією дослідного поля переважають східні та південно-

східні вітри, що пов’язано із вторгненням холодних мас повітря, навесні – 

північно-східні та східні, влітку та восени – північно-західні, північні, 

північно-східні. У квітні та травні віють східні вітри-суховії, які значно 

знижують відносну вологість. 

Хмарність також по-різному впливає на ріст та розвиток рослин. 

Залежно від періоду року хмарність знижує процеси асиміляції і розтягує 

вегетаційний період рослин. У зимові місяці, а особливо в березні, підвищена 

хмарність має позитивне значення: танення снігу й розмерзання ґрунту 

проходить поступово, талі води менше стікають, більш проникають у ґрунт 

та збагачують його на вологу. 

У цілому кліматичні умови Полтавської області є сприятливими за 

кількістю тепла, світла й вологи для вирощування районованих 

сільськогосподарських культур та отримання високих урожаїв. 

 

2.2 Погодні умови за період проведення дослідження 

 

Урожайність сільськогосподарських культур значно залежить від 

погодних умов року. Найбільший вплив на продуктивність в усіх ґрунтово-

кліматичних зонах мають температура повітря та умови зволоження в період 

вегетації. 

Оцінку агрометеорологічних умов упродовж років досліджень 

проводили на основі метеорологічних даних, отриманих на Полтавській 

метеорологічній станції. 

У цілому погодні умови за 2013–2015 рр. формувалися у відповідності 

зазначеному агрокліматичному району та були близькими до середніх 

багаторічних даних (додаток Б.1, Б.2). Кожен рік мав свої певні особливості 

температурного режиму й вологозабезпеченості (рис. 2.1, рис. 2.2). 
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Рис. 2.1. Показники середньодобової температури повітря за роки 

проведення досліджень, °С (за даними Полтавської метеостанції) 

 

 

Рис. 2.2. Кількість опадів за роки проведення досліджень, мм  

(за даними Полтавської метеостанції) 

 

Вегетаційний період 2013 року, в цілому, був сприятливий за 

гідротермічними умовами. Середньодобова температура квітня становила 

11,3 °С за норми 9,3 °С. Сума опадів склала лише 16,3 мм, що на 47,8 % 

менше за середньобагаторічні дані. Травень також перевищував 

середньобагаторічні показники за температурним режимом (20,6 °С за норми 
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15,7 °С). Середньодобова температура у першій декаді становили 18,4 °С, у 

другій – 21,9 °С, тобто була оптимальною для проростання насіння сої. За 

зволоженням травень був посушливим, випало 31,4 мм опадів за норми      

45,5 мм. Слід відмітити, що продуктивним був лише один дощ у другій 

декаді (29,4 мм). Такі погодні умови спричинили деяку затримку 

проростання насіння сої, у результаті чого період сівба–сходи затягнувся. 

За температурним режимом літо 2013 року, як у цілому, так і за 

місяцями було більш спекотним у порівнянні з середніми багаторічними 

даними. Так, у червні температура була вищою на 3,1 °С, у липні на 0,5 °С і 

у серпні на 1,4 °С, а в середньому за три місяці – на 1,7 °С. Такий 

температурний режим повітря за цей період вегетації був досить 

сприятливим для формування генеративних органів у сої. 

Щодо вологозабезпечення то вегетаційний період цього року 

характеризувався як недостатньо сприятливий та нерівномірний за 

розподілом опадів. Якщо в червні їх випало близько норми, то в липні й 

серпні – на 49,0 і 11,7 мм відповідно менше за середньобагаторічні дані. 

Дефіцит опадів на фоні підвищеного температурного режиму негативно 

позначився на біометричних параметрах рослин та основних показниках 

структури врожаю. 

Погодні умови 2014 вегетаційного року в цілому можна назвати 

сприятливими для росту, розвитку та формування високопродуктивних 

посівів сої. Середньодобова температура третьої декади квітня становила 

13,6 °С, кількість опадів – 3,7 мм, що нижче середніх багаторічних даних. 

Проте дощі, які випали в першій та другій декаді квітня, сприяли 

накопиченню у ґрунті достатньої вологи для набубнявіння та проростання 

насіння сої. 

Погодні умови після сівби другого та третього строку характеризувалися 

вищими температурними показниками, достатнім запасом вологи в ґрунті, 

що сприяло скороченню періоду сівба–сходи. Середньомісячна температура 
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повітря в травні становила 19,6 °С. За цей місяць випало 80,4 мм опадів, що 

на 34,9 мм більше відносно багаторічних даних.  

За гідротермічними показниками літні місяці 2014 року різнилися між 

собою. Спостерігалися відхилення від середніх багаторічних даних за 

температурними показниками та умовами вологозабезпеченості. У червні 

середньодобова температура була на рівні середньостатистичного 

багаторічного показника (18,9 °С), а кількість опадів перевищила норму на 

38,3 мм. Це сприяло кращому проходженню періоду сходи–бутонізація, 

інтенсивнішому наростанню вегетативної маси рослинами сої. На липень 

припадає цвітіння рослин сої і в цей період вона найбільш чутлива до вологи. 

У липні 2014 р. утримувалася жарка, спекотна погода: середньодобова 

температура була на рівні 21,7 °С, а опадів випало на 27,0 мм менше норми. 

У серпні спостерігалося подальше підвищення температурного режиму. У 

першій та другій декаді за багаторічної середньодобової температури 20,7 °С 

середньодобова температура була на рівні 22,4 °С. За цей період серпня 

випало 4,7 мм опадів, що на 20,5 мм менше від середніх багаторічних даних, 

що негативно позначилося на формуванні та наливанні бобів у сої. Третя 

декада серпня характеризувалася поступовим зниженням температури та 

випаданням опадів у вигляді дощу. Це дещо відтягнуло дату збирання сої. 

Погодні умови вегетаційного періоду 2015 р. характеризувалися як 

сприятливі, незважаючи на відхилення від норми в окремі періоди вегетації 

як за температурним режимом, так і за кількістю опадів. У цілому весняні 

місяці були дещо краще забезпечені теплом порівняно із середніми 

багаторічними значеннями. Так, середньодобова температура в третій декаді 

квітня становила 12,9 °С (на 1,8 °С вище за норму), у першій декаді травня – 

13,6 °С (у межах норми), у другій декаді травня – 16,1 °С (на 0,4 °С вище 

багаторічних даних). За кількістю опадів весняний період 2015 р. можна 

назвати як істотно зволожений. Всього за період квітень–травень випало    

82,1 мм опадів за норми 76,7 мм. Проте в третій декаді квітня за першого 
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строку сівби, коли необхідна значна кількість вологи в ґрунті, спостерігали її 

дефіцит, у результаті чого період сівба–сходи затягнувся. 

Літні місяці цього року були теплішими за температурним режимом, 

але відрізнялися за умовами вологозабезпечення. У червні середньодобова 

температура була 21,2 °С за норми 19,4 °С, а кількість опадів перевищила 

багаторічні дані на 29,5 мм. Липень був дуже теплим: за багаторічної 

середньодобової температури 21,2 °С його середньодобове значення було на 

рівні 22,2 °С. Перша половина серпня визначалася жаркою, спекотною 

погодою (21,9–23,7 °С). Критичний за вологоспоживанням період для сої 

(липень–серпень) характеризувався дефіцитом опадів (42,5 мм) за норми 

103,8 мм. Нестача вологи саме в цей період негативно вплинула на процес 

цвітіння, утворення та наливання бобів. Упродовж третьої декади серпня 

спостерігалася достатня температура повітря, відсутність опадів, що сприяло 

достиганню насіння сої та вчасному збиранню врожаю. 

Крім температурного режиму та надходження опадів протягом року для 

оцінки клімату певної зони чи території господарства використовують 

гідротермічний коефіцієнт (ГТК). За допомогою ГТК визначається рівень 

зволоженості місцевості.  

Показник гідротермічного коефіцієнта розраховують шляхом ділення 

суми опадів (r, мм) за період із середньодобовою температурою повітря вище 

10 °С на суму температур за той самий час, зменшеної в 10 разів. Чим нижче 

показник ГТК, тим посушливіша територія [110, 169].  

Умови травня 2014 та 2015 років характеризувалися як близькі до 

типових для зони вирощування, співвідношення опадів до температурного 

режиму склало 1,31 та 0,83 відповідно (рис. 2.3). Високі температури та 

зменшення кількості опадів у травні 2013 року зумовили зниження показника 

ГТК до 0,49, що визначає цей період як дуже посушливий. 

Оптимальні температури та підвищена кількість опадів у червні 2015 і 

2014 років призвели до збільшення гідротермічного коефіцієнта (1,82 і      
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1,49 відповідно). Погодні умови червня 2013 року були близькими до 

середнього багаторічного – 1,12. 

 

Рис. 2.3. Динаміка гідротермічного коефіцієнта (2013-2015 рр.) 

 

Липень 2014 та 2015 рр. і серпень 2013 та 2014 рр. за співвідношенням 

опадів та температури були аналогічними. Так, рівень зволоження у цей 

період визначається як дуже посушливий – 0,45–0,49. 

Таким чином, гідротермічні умови 2013 –2015 рр. в цілому відрізнялися 

між собою і були нетиповими для розвитку сої у певні періоди органогенезу, 

що позначилося на формуванні продуктивності посівів сої. З огляду на вище 

сказане можна відмітити, що лімітуючим фактором для кращого прояву 

продуктивного потенціалу сортів сої був дефіцит вологи. 

 

2.3 Матеріали проведення досліджень 

 

Вихідним матеріалом для проведення досліджень був сорт сої Терек та 

багатокомпонентні хелатні мікродобрива Рексолін і Брасітрел. 

Терек – сорт сої зернового напряму використання, високоврожайний, 

стійкий до ураження хворобами та шкідниками.  
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Внесений до Державного Реєстру сортів рослин України з 2012 р. 

Рекомендований для вирощування в зонах Лісостепу, Степу, Полісся. 

Тривалість вегетаційного періоду 103–107 днів, належить до групи 

ранньостиглих сортів. Висота рослин 85–95 см, висота прикріплення 

першого боба – 9–11 см. Рослини з напіврозлогою формою куща. Кількість 

вузлів на стеблі – 11–13 штук. Квітка фіолетова. Насіння жовте, рубчик 

жовтий. Маса 1000 насінин – 180–190 г. 

Урожайність зерна в умовах виробництва складає 2,5–3,0 т/га. 

Вирівняність зерна – 99 %. Сорт має підвищену стійкість до ураження 

аскохітозом, переноспорозом, септоріозом та пошкодження бобовою 

вогнівкою. Добре пристосований до механізованого збирання, можна 

використовувати як попередник під пшеницю озиму. Характерна ознака 

сорту Терек – висока посухостійкість. Харчова цінність даного сорту: у зерні 

міститься 40–42 % білка, 20–22 % олії. 

Високі врожаї (2,5–3,0 т/га) може забезпечити в посівах із 

широкорядним та рядковим способом сівби з нормою висіву 730–750 тис. 

схожих насінин на гектар [153]. 

У дослідженнях застосовували такі мікродобрива: 

Рексолін АВС – високонцентроване мінеральне добриво, до складу 

якого входять мікроелементи на хелатній основі EDTA 

(етилендіамінтетраоцтова кислота) та призначене для передпосівної обробки 

насіння, позакореневих підживлень та систем фертигації. 

Вміст елементів живлення у добриві: MgO – 3,0 %, B – 0,5, Mn – 4,0 %, 

Fe – 4,0, Cu – 1,5, Mo – 0,1, Zn – 1,5 %. 

Передпосівна обробка насіння Рексоліном забезпечує рослину 

доступними елементами живлення, починаючи з початкових фаз росту й 

розвитку. Завдяки присутності доступних мікроелементів у насінні польових 

культур максимально активізуються ферментативні процеси. У результаті 

цих процесів швидше отримуються більш дружні сходи, які є стійкішими до 

несприятливих умов навколишнього середовища. Передпосівна обробка 
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насіння добривом Рексолін АВС проводиться одночасно із протруюванням 

засобами захисту рослин. 

Позакореневе підживлення Рексоліном забезпечує швидку дію і 

рекомендується для швидкого корегування живлення, а також у випадках, 

коли ґрунтове внесення неможливе або економічно невигідне (наприклад, за 

дуже вологого чи сухого ґрунту). Щоб уникнути опіків листкової поверхні, 

слід уникати внесення продукту в період високих температур та прямих 

сонячних променів. Для отримання максимального ефекту підживлення 

краще проводити у вечірній час. Рексолін АВС для позакореневого 

підживлення можна змішувати зі всіма видами добрив та агрохімікатів, крім 

хімікатів на основі металів [213]. 

Брасітрел – високоефективне водорозчинне добриво на хелатній основі 

для позакореневого підживлення, яке містить у своєму складі високу 

концентрацію елементів живлення. 

Вміст елементів живлення у добриві: N – 5,2 %, MgO – 8,7, CaO – 6,8,  B 

– 3,3, Mn – 4,6, Mo – 0,3 %. 

Різний розмір частинок мікродобрива забезпечує тривале постачання 

елементів живлення в рослину та безпечність у роботі: маленький розмір 

частинок елементів забезпечує миттєве вбирання рослиною, великий розмір 

забезпечує пролонговану дію добрива.  

Висока ефективність дії Брасітрелу досягається за рахунок 

препаративної форми, до складу якої додані спеціальні речовини: 

стабілізатор дозволяє робити розчин високої концентрації та зберігати 

рівномірність розчину протягом тривалого часу; прилипач, за рахунок якого 

мікродобриво не змивається дощем; рівномірне розподілення на листку за 

рахунок змочувача виключає опіки рослини; абсорбент покращує поглинання 

елементів живлення рослинами. 

Мікродобриво Брасітрел не містить важких металів. Можна змішувати з  

більшістю пестицидів та агрохімікатів [213]. 
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2.4 Методика проведення досліджень 

 

Наукові дослідження за темою дисертаційної роботи проводили 

упродовж 2013–2015 рр. методом польових та лабораторно-польових 

дослідів згідно «Методики польових досліджень», «Методики проведення 

дослідів по кормовиробництву», «Основ наукових досліджень в агрономії» 

[87, 146, 149]. 

Польовий дослід передбачав вивчення дії та взаємодії трьох факторів:   

А – строк сівби; В – передпосівна обробка насіння; С – позакореневе 

підживлення посівів (табл. 2.1).  

 

Таблиця 2.1 – Схема польового досліду 

Строк сівби 

(фактор А)* 

Передпосівна обробка 

насіння (фактор В) 

Позакореневе підживлення 

посівів (фактор С) 

І строк (А1) 

без обробки (В1) 

без підживлення (С1) 

Рексолін (0,5 кг/га) (С2) 

Брасітрел (3 л/га) (С3) 

Рексолін (150 г/т) (В2) 

без підживлення  

Рексолін (0,5 кг/га)  

Брасітрел (3 л/га)  

ІІ строк (А2) 

без обробки  

без підживлення  

Рексолін (0,5 кг/га)  

Брасітрел (3 л/га)  

Рексолін (150 г/т)  

без підживлення  

Рексолін (0,5 кг/га)  

Брасітрел (3 л/га)  

ІІІ строк (А3) 

без обробки  

без підживлення  

Рексолін (0,5 кг/га)  

Брасітрел (3 л/га)  

Рексолін (150 г/т)  

без підживлення  

Рексолін (0,5 кг/га)  

Брасітрел (3 л/га)  
 

* І строк сівби проводили за температури грунту 10 °С на глибині 10 см, що 

відповідає третій декаді квітня; ІІ строк – за температури грунту 12 °С на глибині      

10 см, що відповідає першій декаді травня; ІІІ строк – за температури грунту 14 °С 

на глибині 10 см, що відповідає початку другої декади травня 
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Найбільші ділянки першого порядку – це строки сівби: І строк, ІІ строк, 

ІІІ строк. Ділянки другого порядку – передпосівна обробка насіння, зокрема 

без обробки та застосування Рексоліну (150 г/т). Ділянки третього порядку – 

позакореневе підживлення посівів: без підживлення, Рексолін (0,5 кг/га), 

Брасітрел (3 л/га). 

Контроль у даній схемі досліду – варіант А1В1С1, який передбачав сівбу 

в перший строк, без передпосівної обробки насіння, позакореневе 

підживлення не проводилося. 

Площа дослідної ділянки – 27 м2, облікової – 18 м2. Розміщення 

варіантів систематичне. Повторність досліду чотирьохразова. 

У досліді закладено 18 варіантів у чотирьохразовій повторності з 

загальною кількістю ділянок 18 х 4 = 72. 

Технологія вирощування сої загальноприйнята для зони Лівобережного 

Лісостепу, крім елементів, що досліджували. Попередник – пшениця озима. 

Після збирання попередника проводили лущення стерні дисковим 

лущильником ЛДГ–15 на глибину 6–8 см. Під оранку вносили фосфорні та 

калійні добрива в нормі P60K60 у вигляді простого суперфосфату та калійної 

солі. Основний обробіток ґрунту – оранка на глибину 25–27 см плугом     

ПЛН–5-35.  

Ранньовесняне боронування проводили з настанням фізичної стиглості 

ґрунту боронами БЗТС–1,0. За 3–4 дні до сівби на дослідних ділянках 

вносили ґрунтовий гербіцид Харнес у дозі 2,2 л/га та проводили 

передпосівну культивацію на глибину загортання насіння культиватором 

КПС–4 в агрегаті з боронами БЗТС–1,0. 

Обробку насіння здійснювали за 10 днів до сівби мікродобривом на 

хелатній основі Рексолін у нормі 150 г на 1 т насіння з витратою робочого 

розчину 7 л/т. У день сівби проводили інокуляцію посівного матеріалу 

ризоторфіном (200 г препарату на гектарну норму насіння). Сіяли сою у три 

строки, керуючись температурними показниками ґрунту згідно схеми 

досліду. У 2013 р. перший строк сівби проводили 26 квітня, другий строк –    
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3 травня, третій строк – 11 травня. У 2014 р. сою в перший строк сіяли          

25 квітня, у другий строк – 2 травня, у третій строк – 11 травня. У 2015 році     

27 квітня проводили перший строк сівби сої, 5 травня – другий строк,            

12 травня – третій строк. Спосіб сівби – звичайний рядковий з міжряддям     

15 см, сівалка СН-16. Сорт – Терек. Норма висіву – 700 тис. / га схожих 

насінин. Глибина загортання насіння – 4–5 см. 

У період вегетації проводили позакореневі підживлення посівів сої 

багатокомпонентними мікродобривами на хелатній основі Рексолін у нормі 

0,5 кг/га, Брасітрел у нормі 3 л/га з витратою робочого розчину 250 л/га. 

Підживлення здійснювали шляхом обробки робочим розчином рослин на 

дослідних ділянках за допомогою ранцевого обприскувача у два строки: 

перший – у фазі бутонізації, другий – у фазі формування бобів. 

Збір урожаю насіння сої проводили у фазі повної стиглості за вологості 

14–15 % комбайном «Sampо-130». Облік урожаю проводили окремо на 

кожній ділянці досліду. 

Польові досліди протягом періоду вегетації сої супроводжувалися 

наступними спостереженнями, обліками і лабораторними дослідженнями: 

‒  фенологічні спостереження за рослинами сої проводили за 

«Методикою державного сортовипробування сільськогосподарських 

культур» [145] та «Методикою польових досліджень» [87]. Настання 

основних фаз росту й розвитку сої здійснювали візуальною оцінкою і 

відмічали так: початок фази – наявність її ознак не менше як у 10 % рослин, 

повна фаза – ознаки її мають 75 % рослин; 

‒  густоту рослин визначали у фазі повних сходів та перед збиранням 

урожаю. Підрахунок проводили за допомогою рамки розміром 1м2 на 

постійно закріплених кілочками ділянках [145, 149]; 

‒  виживання рослин визначали за формулою: 

 де 

П – виживання рослин, %; 

З – кількість рослин перед збиранням, шт./м2; 
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С – кількість рослин на час повних сходів, шт./м2; 

100 – число для перерахунку у відсотки [149]; 

‒  висоту рослин визначали за допомогою мірної лінійки. Заміри 

проводили на 25 модельних рослинах, які позначали на кожній ділянці 

досліду. Кінцевий показник цього обліку – середня висота рослин на ділянці. 

Вимірювання виконували тричі: на початку бутонізації, у період цвітіння, у 

фазі наливання насіння [149];  

‒  площу листкової поверхні визначали за фазами розвитку сої методом 

«висічок». З кожної ділянки відбирали по 10 рослин, обривали листя і 

зважували його. Потім з 50-ти листків металевою трубкою певного діаметру 

робили висічки. Знаючи площу однієї висічки, масу висічок, їх число і 

загальну кількість листків розраховували за формулою: 

, де 

П – площа листкової поверхні, см2;  

М – маса листків у пробі, г; 

П1 – площа однієї висічки, см2; 

К – кількість висічок, г; 

М1 – маса висічок, г [157]; 

‒  фотосинтетичний потенціал (ФП) визначали згідно з методикою      

А.О. Ничипоровича за формулою: 

, де 

ФП – фотосинтетичний потенціал, млн м2-дн./га; 

Л1+Л2 – сума площі листків за періодами в тис. м2/га; 

Т1, Т2 – тривалість роботи листків, днів [157]; 

‒  чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) розраховували за 

формулою: 

  

ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за добу;  
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В1, В2 – маса сухої речовини з 1 м2 на початку та наприкінці облікованого 

проміжку часу, г; 

Л1, Л2 – площа листкової поверхні з 1 м2 на початку та наприкінці 

облікованого проміжку часу, м2; 

Т – тривалість періоду між першим та другим визначенням, днів [157];  

‒  визначення кількості пігментів у тканинах листя проводили методом 

спиртової витяжки, а їх концентрацію визначали на кондиційному 

електрофотоколориметрі [8, 9, 187]; 

‒  симбіотичну продуктивність визначали за методикою Г.С. Посипанова 

[184]; 

‒  структуру врожаю визначали методом пробних снопів, відібраних із 

кожної ділянки у двох несуміжних повтореннях. Аналізуючи 25 рослин, 

взятих із снопового зразка, у лабораторних умовах визначали висоту 

рослини, висоту прикріплення нижнього боба, кількість бобів та насінин на 

одній рослині, кількість насінин у бобі, масу насіння з рослини [135]; 

‒  облік урожайності проводили методом суцільного збирання та 

зважування зерна з кожної ділянки. Перерахунок здійснювали на стандартну 

вологість та 100 % чистоту [149]; 

‒  визначення показників якості врожаю проводили в секторі 

агрохімічних аналізів Полтавської ДСГДС ім. М.І. Вавилова. Масу 1000 

насінини визначали за методикою ДСТУ 4138–2002 [89]. Вміст протеїну – 

методом К'єльдаля (з використанням коефіцієнта 6,25). Вміст олії визначали 

методом екстрагування наважки етиловим ефіром в апараті Сокслета [75]; 

‒  економічну оцінку технології вирощування сої залежно від впливу 

досліджуваних факторів здійснювали з використанням технологічних карт та 

цін і тарифів у період проведення досліджень за методикою В.І. Мацибори  

[140]; 

‒  розрахунок енергетичної ефективності вирощування сої проводили за 

методикою О.К. Медведовського та П.І. Іваненка, користуючись 
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«Довідковими даними для техніко-економічних і енергетичних обґрунтувань 

технологічних рішень в рослинництві» [142, 269]; 

‒  статистичний аналіз отриманих результатів досліджень виконували за 

допомогою дисперсійного методу з використанням спеціальних програм та 

пакетів Excel, Statistica 6.0. 

 

 

Висновки до розділу 2 

 

1. Аналіз ґрунтово-кліматичних умов місця проведення досліджень 

показав, що вони є типовими для Лівобережного Лісостепу України й 

сприятливими для вирощування сої та отримання її високих урожаїв. 

2. Погодні умови за роки проведення досліджень відрізнялися від 

середніх багаторічних даних та характеризувались різним рівнем 

забезпеченості теплом та опадами. Метеорологічні умови по-різному 

впливали на ріст і розвиток сої, що дозволило всебічно оцінити реакцію 

сорту на умови вирощування. 

3. В якості вихідного матеріалу для досліджень використаний 

вітчизняний сорт сої ранньостиглої групи, поширений у господарствах 

Лівобережного Лісостепу України та кращий за певними господарсько-

цінними ознаками. 

4. Схема досліду й методика проведення досліджень відповідають темі 

дисертації. Польові та лабораторні досліди проводили згідно апробованих 

методик. Проведені обліки й спостереження дозволили одержати 

експериментальні дані та розкрити дію досліджуваних факторів. 

5. Агротехніка вирощування сої в польовому досліді загальноприйнята 

для зони проведення досліджень, крім досліджуваних елементів. 
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РОЗДІЛ 3 

ОСОБЛИВОСТІ РОСТУ Й РОЗВИТКУ РОСЛИН СОЇ ЗАЛЕЖНО  

ВІД СТРОКІВ СІВБИ ТА ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОДОБРИВ 

 

Відображаючи процеси взаємодії організму з факторами зовнішнього 

середовища, важливе місце в агрономічній науці належить питанням росту й 

розвитку рослин. Застосування різних агротехнічних заходів вирощування 

дає можливість змінювати умови життя рослин, впливаючи на формування 

врожаю. 

 

3.1 Динаміка формування густоти посівів та виживання рослин сої 

залежно від елементів технології вирощування 

 

Густота рослин – один із головних показників, що характеризує 

продуктивність посівів. Надмірна чи недостатня густота рослин сої на 

одиниці площі формує недосконалу оптико-біологічну модель посіву та 

призводить до нераціонального використання фотосинтетично-активної 

сонячної радіації [239]. 

Отримані результати досліджень показують, що на показники густоти 

рослин впливали агрозаходи, що вивчали (рис. 3.1). 

Густота рослин за роки проведення досліджень змінювалася залежно від 

строків сівби. Так, на ділянках першого строку вона становила 548,7 тис./га, 

другого – 562,7 і третього – 545,3 тис./га. 

Отримані нами дані свідчать про позитивний вплив передпосівної 

обробки насіння сої не лише на польову схожість, а й на щільність посівів на 

період повних сходів. Максимальну повноту сходів забезпечила обробка 

насіння Рексоліном та сівба за температури 12 °С на глибині 10 см –        

576,7 тис./га. На ділянках першого та третього строків сівби густота рослин 

зменшувалась на 13,0 та 16,7 тис./га відповідно (НІР 05 = 2,2 тис./га). 
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Рис. 3.1 Густота рослин сої у фазі сходів залежно від строків сівби та  

обробки насіння, тис. /га (середнє за 2013–2015 рр.) 

 

Польова схожість є важливим показником, що характеризує здатність 

насіння до проростання та формування сходів залежно від умов вирощування 

сої. 

Дослідження упродовж 2013–2015 рр. показали, що відсоток сходів сої 

залежав як від строків сівби та погодних умов, так і від передпосівної 

обробки насіння (табл. 3.1). 

У середньому за три роки найбільшу польову схожість насіння 

зафіксовано на ділянках другого строку сівби (температура 12 °С на глибині 

10 см) – 80,38 %. Сівба раніше та пізніше вказаного строку призводила до 

зниження даного показника на 2,00 % та 2,48 % відповідно. Поступове 

зниження дружності сходів на ділянках третього строку сівби можна 

пояснити пересиханням верхнього шару ґрунту та нестачею вологи для 

набубнявіння насіння. 
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Таблиця 3.1 – Польова схожість насіння сої залежно від впливу 

елементів технології вирощування, % (середнє             

за 2013–2015 рр.) 

Строк сівби (А) 
Обробка насіння (В) Середнє для 

фактору А без обробки Рексолін 

І строк  78,38 80,52 79,45 

ІІ строк 80,38 82,38 81,38 

ІІІ строк 77,90 80,00 78,95 

Середнє для фактору В 78,89 80,97  

НІР05 за факторами: А – 0,4; В – 0,1; АВ – 0,5 

 

Упродовж 2013–2015 років спостерігали нестабільні погодні умови: 

швидке наростання середньодобових температур та нерівномірне випадання 

дощу. Найбільш посушливим зафіксовано весняний період 2013 р. Такі 

умови зумовили зниження показників польової схожості на всіх варіантах 

(окрім першого строку сівби) порівняно із 2014 та 2015 роками (додатки Д.1, 

Д.2, Д.3).  

У процесі проведення досліджень виявлено позитивний вплив 

передпосівної обробки насіння на повноту та дружність сходів. Обробка 

насіння мікродобривом Рексолін забезпечила покращення процесу 

проростання та підвищення польової схожості на варіантах першого строку 

сівби з 78,38 до 80,52 %, другого – з 80,38 до 82,38, третього – з 77,90 до  

80,00 % (НІР05 = 0,5 %). Це можна пояснити тим, що мікроелементи 

активують мікробіологічні процеси в зоні проростання насіння, виступають у 

ролі регуляторів та стимуляторів росту, підвищують стійкість проростків сої 

до хвороб та несприятливих погодних умов.  

На урожайність сої крім продуктивності впливає оптимальна густота 

рослин перед збиранням. Варто зазначити, що протягом періоду вегетації 

спостерігали зменшення кількість рослин на одиниці площі на всіх варіантах 

(табл. 3.2). На ділянках першого строку сівби (температура 10 °С на глибині 
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10 см) щільність стеблостою на період збирання становила 478,7 тис./га, 

другого строку (температура 12 °С на глибині 10 см) – 496,7 тис./га, третього 

(температура 14 °С на глибині 10 см) – 469,0 тис./га.  

 

Таблиця 3.2 – Густота рослин сої перед збиранням залежно від строків 

сівби, обробки насіння та позакореневого підживлення, 

тис./га (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 478,7 502,3 507,0 

505,6 
498,3 

Рексолін 501,0 520,3 524,0 515,1 

ІІ строк 
без обробки 496,7 520,7 526,0 

522,3 

 
Рексолін 516,0 535,0 539,2 

ІІІ строк 
без обробки 469,0 489,0 495,0 

492,3 
Рексолін 487,3 505,0 508,3 

Середнє для фактору С 491,5 512,1 516,6  

НІР05 за факторами: А – 1,1; В – 1,4; С – 1,9; АВС – 2,1 

 

Вище значення показника кінцевої густоти відмічено на варіантах 

передпосівної обробки насіння мікродобривом Рексолін. Так, за першого 

строку сівби кількість рослин перед збиранням була 501,0 тис./га, другого – 

516,0 та третього – 487,3 тис./га. 

Листкова обробка вегетуючих рослин Брасітрелом на фоні передпосівної 

обробки насіння Рексоліном дозволила підвищити густоту сої перед 

збиранням у середньому до 516,6 тис./га. Тоді як використання мікродобрива 

Рексолін за аналогічною схемою забезпечило збільшення даного показника 

до 512,1 тис./га (НІР05 = 1,9 тис./га). 
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Спостерігаючи за динамікою густоти рослин сої протягом вегетації, слід 

відмітити, що цей показник зменшувався внаслідок випадання. У процесі 

росту й розвитку рослини сої зазнають негативного впливу з боку біотичних 

та кліматичних факторів довкілля. Основними причинами зрідження посівів є 

ураження хворобами, заселення шкідниками, несприятливі погодні умови 

протягом періоду вегетації (зокрема, тривалі посухи у критичні фази росту й 

розвитку) [132, 200]. 

Одержані результати досліджень підтверджують залежність показників 

виживаності рослин від гідротермічних умов року (додатки додатки Д.1, Д.2, 

Д.3).  

Установлено, що максимальну втрату кількості рослин спостерігали в 

2013 р. Перевищення середньодобової температури повітря та нерівномірне 

випадання опадів упродовж всього вегетаційного періоду призвели до 

виживання 83,6–91,0 % рослин залежно від варіантів досліду. Оптимальний 

температурний режим та достатній рівень зволоження 2014 і 2015 років 

сприяли збереженню найбільшої кількості рослин у посіві – 88,7–93,8 та 

85,6–91,8 % відповідно. 

За результатами наших досліджень на виживання рослин сої мають 

вплив як гідротермічні умови року, строки сівби, так і застосування 

мікродобрив (рис. 3.2). За 2013–2015 роки найбільше виживання дослідних 

рослин ми спостерігали на ділянках другого строку сівби – 88,3 %, що на    

1,1 % та 2,3 % більше порівняно із першим та третім строком відповідно. 

Передпосівна обробка насіння сої Рексоліном сприяла кращій 

збереженості рослин: на варіантах першого строку сівби на 1,7 %, другого – 

на 1,2 %, третього – на 1,0 % (НІР05 = 0,7 %). 
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Рис. 3.2 Виживання рослин сої залежно від елементів технології 

вирощування, % (середнє за 2013 –2015 рр.) 

 

Проведення позакореневих підживлень мікродобривами дослідних 

рослин упродовж вегетаційного періоду сприяло покращенню рівня 

забезпеченості сої елементами живлення та підвищення їх стресостійкості. 

Листкове підживлення посівів мікродобривами на фоні передпосівної 

обробки насіння Рексоліном підвищувало виживання дослідних рослин сої на 

2,4 % на ділянках першого строку сівби (НІР05 = 0,5 %). Виконання 

аналогічних заходів за другого строку сівби забезпечило покращення 

виживання рослин на 2,7 %. На варіантах третього строку сівби комплексне 

застосування мікродобрив для обробки насіння та підживлення в період 

вегетації сприяло підвищенню виживанню на 2,5 %. 

Найвищий відсоток виживання дослідних рослин сої забезпечили 

позакореневе підживлення посівів мікродобривом Брасітрел на фоні 

передпосівної обробки насіння Рексоліном. Так, на ділянках першого строку 

сівби відмічено 91,3 % збережених рослин, другого – 92,2 і третього – 89,5 %. 
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3.2 Проходження фаз росту і розвитку сої залежно від строків сівби та 

застосування мікродобрив 

 

Під час вегетації рослини проходять різні етапи органогенезу, в 

результаті чого змінюється їх зовнішній вигляд і розміри, з’являються нові 

органи, які збільшуються упродовж росту. Час між двома послідовними 

фазами розвитку рослин називають міжфазним періодом [272, 279]. 

Вагомим показником формування продуктивності польових культур є 

здатність рослин повноцінно проходити всі фенологічні фази, що в 

подальшому впливає як на врожайність, так і на показники якості насіння 

[92]. Тривалість міжфазних періодів та вегетаційний період у цілому в сої 

залежить від сортового складу, географічної широти та агрокліматичних 

умов вирощування [27]. 

Результати фенологічних спостережень за ростом і розвитком сої сорту 

Терек упродовж 2013–2015 рр. підтверджують вплив строку сівби та 

гідротермічних умов на проходження фаз росту й розвитку рослин (табл. 3.3, 

3.4, 3.5). 

Для отримання дружніх сходів соя потребує відповідного 

температурного режиму та достатніх умов зволоження. Тривалість періоду 

сівба–сходи за першого строку сівби (температура 10 °С на глибині 10 см) 

становила від 10 до 14 діб за роки досліджень. Подовження процесу 

проростання насіння сої до 14 діб у 2013 р. можна пояснити малою кількістю 

опадів та відповідно нестачею вологи в ґрунті. Сівба сої у строк за 

температури 12 °С на глибині 10 см сприяла скороченню періоду появи 

сходів на 3 доби, що свідчить про краще забезпечення гідротермічними 

ресурсами. Період сівба–сходи за третього строку сівби (температура 14 °С 

на глибині 10 см) також мав сприятливий тепловий та водний режим і тривав 

7–10 діб залежно від року дослідження. Швидке наростання температур та 

достатня кількість вологи у 2013–2015 рр. сприяли появі дружніх сходів сої. 
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Таблиця 3.3 – Тривалість міжфазних періодів у рослин сої залежно від 

строку сівби та застосування мікродобрив, діб, 2013 р. 
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14 8 9 8 12 23 19 15 94 
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95 

Рексолін 14 8 9 8 12 27 21 19 104 103 

Брасітрел 14 8 9 8 12 27 21 19 104 104 

Рексолін 

без 

підживлення 
14 8 9 8 12 25 20 17 99 

102 

 

Рексолін 14 8 9 8 12 27 22 20 106 

Брасітрел 14 8 9 8 12 27 22 20 106 
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без 
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11 9 9 8 12 23 19 14 94 

104 
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без 

підживлення 
10 8 9 9 10 24 19 15 94 

Рексолін 10 8 9 9 10 26 21 17 100 

Брасітрел 10 8 9 9 10 26 21 17 100 

НІР05 А (строк сівби) – 3  

Середнє по 

досліду – 101 

НІР05 В (обробка насіння ) – 3  

НІР05 С (позакореневе підживлення) – 1  

НІР05 АВС – 3 
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Таблиця 3.4 – Тривалість міжфазних періодів у рослин сої залежно від 

строку сівби та застосування мікродобрив, діб, 2014 р. 
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Рексолін 10 11 11 10 12 29 22 20 115 112 

Брасітрел 10 11 11 10 12 29 22 20 115 113 

Рексолін 

без 

підживлення 
10 11 11 10 12 27 21 18 110 

111 

 

Рексолін 10 11 11 10 12 29 22 21 116 

Брасітрел 10 11 11 10 12 29 22 21 116 
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Рексолін 7 10 11 9 12 30 23 20 115 

Брасітрел 7 10 11 9 12 30 23 20 115 

Рексолін 

без 
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Рексолін 7 10 11 9 12 30 24 20 116 

Брасітрел 7 10 11 9 12 30 24 20 116 
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105 

Рексолін 7 9 10 9 11 29 22 18 108 

Брасітрел 7 9 10 9 11 29 22 18 108 

Рексолін 

без 

підживлення 
7 9 10 9 11 27 20 17 103 

Рексолін 7 9 10 9 11 29 22 18 108 

Брасітрел 7 9 10 9 11 29 22 18 108 

НІР05 А (строк сівби) – 1  

Середнє по 

досліду – 110 

НІР05 В (обробка насіння ) – 4  

НІР05 С (позакореневе підживлення) – 2  

НІР05 АВС – 4 
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Таблиця 3.5 – Тривалість міжфазних періодів у рослин сої залежно від 

строку сівби та застосування мікродобрив, діб, 2015 р. 
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без 

підживлення 
13 10 10 10 12 24 19 14 99 

108 

103 

99 

Рексолін 13 10 10 10 12 29 22 17 110 106 

Брасітрел 13 10 10 10 12 29 22 17 110 108 

Рексолін 

без 

підживлення 
13 10 10 10 12 27 20 15 104 

106 

 

Рексолін 13 10 10 10 12 29 23 18 112 

Брасітрел 13 10 10 10 12 29 23 18 112 

ІІ
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тр
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
10 9 10 9 11 24 20 13 96 

105 

 

Рексолін 10 9 10 9 11 29 22 16 106 

Брасітрел 10 9 10 9 11 29 22 16 106 

Рексолін 

без 

підживлення 
10 9 10 9 11 27 21 15 102 

Рексолін 10 9 10 9 11 29 24 18 110 

Брасітрел 10 9 10 9 11 29 24 18 110 

ІІ
І 
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р
о
к

 

без 

обробки 

без 

підживлення 
7 9 10 9 11 23 19 13 94 

101 

Рексолін 7 9 10 9 11 28 21 15 103 

Брасітрел 7 9 10 9 11 28 21 15 103 

Рексолін 

без 

підживлення 
7 9 10 9 11 24 20 14 97 

Рексолін 7 9 10 9 11 28 22 16 105 

Брасітрел 7 9 10 9 11 28 22 16 105 

НІР05 А (строк сівби) – 1  

Середнє по 

досліду – 105 

НІР05 В (обробка насіння ) – 3  

НІР05 С (позакореневе підживлення) – 1  

НІР05 АВС – 3 

 

За накопичення необхідної суми активних температур відбувається 

перехід до наступної фази росту й розвитку рослин [172, 175]. 
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Перша пара трійчастих листків у сої після появи масових сходів 

відмічена упродовж 8–11 діб під час сівби за температури 10 °С на глибині    

10 см, упродовж 9–10 діб – за температури 12 °С на глибині 10 см, упродовж 

8–9 діб – під час сівби за температури 14 °С на глибині 10 см. Скорочення 

міжфазного періоду сходи–перший трійчастий листок за третього строку 

сівби зумовлено підвищенням температурного режиму. Суттєвого впливу 

кількості опадів на проходження даного етапу розвитку за роки проведення 

досліджень не відмічено. 

Період перша пара трійчастих листків–галуження у 2014 р. тривав по     

11 діб за першого і другого строку сівби та 10 діб – за третього строку. У 

2015 р. тривалість даного міжфазного періоду для всіх строків сівби 

становила 10 діб. Посушливі умови 2013 р. скоротили настання фази 

галуження для всіх строків сівби до 9 діб. Міжфазний період перша пара 

трійчастих листків–галуження характеризувався інтенсивним вегетативним 

ростом надземної маси та наростанням кореневої системи, формувались 

стебло й бокові гілки. 

Тривалість періоду галуження–бутонізація за варіантами досліду та 

строками сівби суттєво не відрізнялися. Під час сівби за температури 10 °С 

на глибині 10 см (перший строк) цей період у 2014 та 2015 роках був на          

1 добу довшим, ніж за другого та третього строку сівби. У 2013 р. фаза 

бутонізації під час сівби за температури 10 °С на глибині 10 см наставала 

раніше на 2 доби, а під час сівби за температури 12 °С на глибині 10 см – на        

1 добу, порівняно із 2014 та 2015 роками. Застосування мікродобрив не 

впливало на проходження розвитку рослин сої у цей міжфазний період. Під 

час бутонізації у дослідних рослин сої інтенсивно росло стебло у висоту, 

відбувалося часткове галуження, формувалися квіткові бруньки.  

Початок цвітіння між строками сівби майже не відрізнявся. Першими 

зацвітали рослини сої на дослідних ділянках, де сівбу проводили за 

температури 14 °С на глибині 10 см, – на 10–11 добу. Це можна пояснити 

кращим забезпеченням рослин тепловими ресурсами та швидшим 
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накопиченням ними суми ефективних температур. Початок цвітіння на 

ділянках першого та другого строку сівби затягнувся і відмічений на 12 добу 

міжфазного періоду. 

Фенологічними спостереженнями відмічено, що цвітіння дослідних 

рослин сої має розтягнутий період. Інтенсивне цвітіння суцвіть сої 

зафіксовано у перші 10–12 діб. У цей період на рослинах виявлено появу 

поодиноких бобів. 

У період цвітіння–формування бобів відмічено вплив позакореневого 

підживлення рослин сої мікродобривами. Застосування мікродобрив 

забезпечило подовження наростання вегетативної маси дослідних рослин, 

підвищення інтенсивності фотосинтезу, покращило засвоєння біологічного 

азоту та елементів живлення з ґрунту. Так, у 2013 р. тривалість міжфазного 

періоду за першого строку сівби спостерігалася упродовж 27 діб на варіантах 

із підживленням Рексоліном та Брасітрелом. На 2–4 доби скоротилася 

тривалість цього періоду на ділянках без застосування мікродобрив. Рослини 

другого строку сівби формували боби на варіантах досліду без підживлення 

протягом 23–26 діб. На ділянках із листковим застосування Рексоліну та 

Брасітрелу період цвітіння–формування бобів тривав 28 діб. За третього 

строку сівби формування бобів рослинами сої ми спостерігали упродовж 22–

24 діб на варіантах без підживлення та упродовж 26 діб – за умови 

застосування мікродобрив позакоренево. 

Аналогічний вплив листкового внесення Рексоліну й Брасітрелу та 

строків сівби на тривалість міжфазного періоду відмічено у 2014 і             

2015 роках. Так, найдовше період цвітіння–формування бобів тривав також 

на ділянках першого-другого строку сівби за умови позакореневого 

підживлення – 29–30 діб, тоді як без підживлення він скорочувався до 24–    

28 діб. 

Застосування мікродобрив шляхом листкового підживлення впливало і 

на тривалість періоду формування бобів–наливання насіння. Даний 

міжфазний період у 2013 р. тривав 21–22 доби у рослин першого строку сівби 
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на варіантах із підживленням Рексоліном і Брасітрелом, на 2 доби скоротився 

цей період за відсутності позакореневої обробки рослин. На варіантах 

другого строку сівби тривалість періоду становила 23 доби і 19–21 добу 

відповідно. За третього строку сівби цей період скоротився до 21 доби під час 

підживлення та до 18–19 діб – без підживлення. 

У 2014 р. період формування бобів–наливання насіння рослини другого 

строку сівби проходив за 23–24 доби за позакореневого застосування 

мікродобрив, а без підживлення – за 19–22 доби. Скорочення цього періоду 

до 22 діб відмічено на варіантах першого та третього строку сівби за умови 

позакореневого підживлення. Відсутність підживлень зумовила скорочення 

тривалості міжфазного періоду від 19–21 доби за першого строку сівби до 

18–20 діб – за третього строку. 

У 2015 р. тривалість періоду формування бобів–наливання насіння була 

на рівні попередніх років. За першого строку сівби цей міжфазний період 

проходив за 22–23 доби, а за відсутності підживлення скорочувався до 19–  

20 діб. На варіантах другого строку сівби даний період тривав 22–24 доби, а 

без позакореневого підживлення ми теж спостерігали його скорочення. За 

сівби в третій строк наливання насіння у рослин сої ми відмічали впродовж 

21–22 діб за листкового підживлення і 19–20 діб без нього. 

Фаза наливання насіння поступово переходила у фазу його дозрівання. 

Під час цього періоду вегетації на дослідних рослинах ми спостерігали 

пожовтіння та поступове опадання листків. Дозрівання рослин сої першого 

строку сівби у 2013 р. найдовше було на варіантах позакореневого 

підживлення – 19–20 діб, а виключення із технології вирощування 

листкового підживлення скоротило дозрівання на 3–4 доби. За другого 

строку сівби міжфазний період тривав 18–19 та 14–16 діб відповідно. На 

ділянках третього строку сівби з позакореневою обробкою сої 

мікродобривами повна стиглість наставала через 16–17 діб, а без 

підживлення – через 14–15 діб. 
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У 2014 році тривалість періоду наливання насіння–повна стиглість на 

ділянках першого та другого строку сівби становила 16–18 діб, довшим на 2–

4 доби цей період був на варіантах позакореневого підживлення Рексоліном і 

Брасітрелом. За третього строку сівби тривалість міжфазного періоду 

скорочувалась у середньому на 2 доби. 

Гідротермічні умови 2015 року характеризувалися сухою та спекотною 

погодою порівняно із 2013 та 2014 роками, тому період наливання насіння–

повна стиглість був найкоротшим. На ділянках першого й другого строку 

сівби він тривав 17–18 та 16–18 діб відповідно за листкової обробки рослин і 

14–15 й 13–15 діб відповідно – без підживлення. За третього строку сівби 

фаза повної стиглості відмічена через 15–16 діб після настання фази 

наливання насіння на варіантах позакореневого підживлення рослин, 

скорочення цього періоду до 13–14 діб фіксували на ділянках, де не 

проводили обробку сої мікродобривами. 

Вегетаційний період визначається як термін від появи сходів культури 

до дозрівання її насіння [103]. Підвищена температура повітря в поєднанні із 

недостатнім забезпеченнням опадами сприяє скороченню періоду вегетації, а 

нестача тепла та підвищена вологістю подовжують вегетацію рослин [161].  

Дослідження показали, що тривалість вегетаційного періоду в дослідних 

рослин сої значно змінюється і залежить як від погодних умов року, так і від 

факторів, що вивчали (табл. 3.6). 

Установлено, що тривалість вегетаційного періоду змінювалася за 

роками досліджень. Згідно наших експериментальних даних різний 

температурний режим та кількість опадів за період проведення досліджень 

зумовили зміну тривалості вегетації рослин у середньому на 6–12 діб. 
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Таблиця 3.6 – Тривалість вегетаційного періоду сої залежно від строку 

сівби та застосування мікродобрив, діб 
С

тр
о

к
 с

ів
б

и
  

(А
) 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
  

(В
) 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 

(С
) 

Роки 

Середнє 

Середнє для 

фактору 

2013 2014 2015 А В С 

І 
ст

р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
94 105 99 99 

108 

104 

99 

Рексолін 104 115 110 110 107 

Брасітрел 104 115 110 110 108 

Рексолін 

без 

підживлення 
99 110 104 104 

107 

 

Рексолін 106 116 112 111 

Брасітрел 106 116 112 111 

ІІ
 с

тр
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
94 102 96 97 

107 

 

Рексолін 107 115 106 109 

Брасітрел 107 115 106 109 

Рексолін 

без 

підживлення 
101 110 102 104 

Рексолін 108 116 110 111 

Брасітрел 108 116 110 111 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
90 96 94 93 

101 

Рексолін 99 108 103 103 

Брасітрел 99 108 103 103 

Рексолін 

без 

підживлення 
94 103 97 98 

Рексолін 100 108 105 104 

Брасітрел 100 108 105 104 

НІР05 А (строк сівби) – 2 

Середнє по  

досліду – 105 

НІР05 В (обробка насіння) – 1 

НІР05 
С (позакореневе 

підживлення) – 1 

НІР05 АВС – 2 
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Суттєвий вплив на тривалість вегетаційного періоду ми фіксували за 

проведення листкового підживлення мікродобривами рослин сої у період 

вегетації. У середньому за 2013–2015 рр. позакоренева обробка посівів 

мікродобривами Рексолін і Брасітрел на фоні передпосівної обробки насіння 

Рексоліном забезпечила збільшення тривалості вегетаційного періоду до    

111 діб на ділянках першого та другого строків сівби, до 104 діб – третього, 

що на 10–12 діб більше порівняно із варіантами, на яких не проводили 

підживлення. 

У середньому за три роки досліджень рослини першого й другого 

строків сівби мають довший період вегетації. Рослини третього строку сівби 

у період росту й розвитку часто потрапляли у посушливі умови, що 

позначилось на скороченні вегетаційного періоду. Використання 

мікродобрив на хелатній основі майже однаково впливало на проходження 

міжфазних періодів і тривалість вегетаційного періоду в цілому незалежно 

від строків сівби. 

 

3.3 Динаміка висоти рослин сої 

 

Однією із характеристик темпів росту й розвитку рослин є висота 

центрального стебла [199]. Вона формує архітектоніку посіву, визначає його 

світловий та повітряний режими, забезпеченість елементами живлення й 

вологою [41]. Ріст рослин сої у висоту починається від фази повних сходів і 

закінчується цвітінням верхівкового суцвіття [27]. Різниця у висоті стебла 

впливає на вертикальну структуру посіву, його фітосанітарний стан, визначає 

ефективність фотосинтезу нижніх листків [64]. 

Аналіз динаміки росту стебла рослин сої дає можливість встановити 

залежність ростових процесів від строку сівби, передпосівної обробки 

насіння та позакореневих підживлень посіву. 

У фазі бутонізації висота дослідних рослин сої несуттєво варіювала 

залежно від строку сівби й передпосівної обробки насіння (табл. 3.7). 
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Проведення позакореневого підживлення в цей період вегетації посилювало 

ростові процеси сої. Це можна пояснити тим, що мікродобрива включалися в 

обмін речовин та активували біохімічні процеси. У середньому за фактором 

«позакореневе підживлення» мінімальна висота рослин зафіксована на 

варіантах без підживлення – 44,6 см. Застосування в технологічному процесі 

листкової обробки рослин Рексоліном та Брасітрелом забезпечило 

збільшення висоти стебла в середньому за фактором до 47,9 і 48,5 см 

відповідно. 

 

Таблиця 3.7 – Висота рослин сої у фазі бутонізації залежно від елементів 

технології вирощування, см (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 43,2 47,6 48,3 

47,3 
46,1 

Рексолін 46,7 48,7 49,3 47,9 

ІІ строк 
без обробки 45,4 50,0 50,6 

49,3 

 
Рексолін 48,3 50,4 51,1 

ІІІ строк 
без обробки 40,8 44,5 44,9 

44,4 
Рексолін 43,3 46,2 46,7 

Середнє для фактору С 44,6 47,9 48,5  

НІР05 за факторами: А – 0,4; В – 0,8; С – 0,5; АВС – 1 

 

Починаючи з фази цвітіння, різниця за висотою між варіантами досліду 

зростала (табл. 3.8). Передпосівна обробка насіння мікродобривом Рексолін 

сприяла інтенсивнішому росту рослин і збільшенню їх висоти до 64,5 см на 

посівах першого строку сівби, 69,5 см – другого та 59,7 см – третього строку. 

Різниця у висоті рослин на ділянках, де застосовували мікродобрива на 
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хелатній основі, досягала 7,3 см (НІР05 = 0,7 см), порівняно із рослинами на 

варіантах без підживлення. 

 

Таблиця 3.8 – Висота рослин сої у фазі цвітіння залежно від елементів 

технології вирощування, см (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 59,3 68,0 68,9 

66,9 
65,3 

Рексолін 64,5 70,0 70,8 68,3 

ІІ строк 
без обробки 63,8 72,8 73,7 

71,4 

 
Рексолін 69,5 73,5 74,8 

ІІІ строк 
без обробки 56,1 62,0 62,7 

62,1 
Рексолін 59,7 65,6 66,2 

Середнє для фактору С 62,2 68,7 69,5  

НІР05 за факторами: А – 0,5; В – 1; С – 0,7; АВС – 1,2 

 

Дослідженнями встановлено, що висота рослин сої залежно від строку 

сівби збільшувалася упродовж усього вегетаційного періоду і досягла свого 

максимуму в фазі наливання насіння (табл. 3.9). У середньому за 2013–      

2015 роки найбільшу висоту рослин ми зафіксували на посівах другого 

строку сівби (температура 12 °С на глибині 10 см) – 96,3 см. На ділянках 

першого (температура 10 °С на глибині 10 см) та третього (температура 14 °С 

на глибині 10 см) строку вона була меншою і становила 94,4 см і 91,6 см 

відповідно. 

У фазі наливання насіння збільшення висоти стебла на варіантах 

передпосівної обробки насіння Рексоліном склало 5,5 см на посівах першого 

строку сівби, 7,1 см – другого та 5,0 см – третього строку порівняно із 

варіантом без обробки (НІР05 = 0,9 см). 
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Таблиця 3.9 – Висота рослин сої у фазі наливання насіння залежно від 

елементів технології вирощування, см (середнє за 2013–

2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 94,4 101,9 103,0 

101,4 
99,6 

Рексолін 99,9 104,1 105,2 103,2 

ІІ строк 
без обробки 96,3 105,1 106,6 

104,7 

 
Рексолін 103,4 107,5 109,2 

ІІІ строк 
без обробки 91,6 98,4 99,2 

98,1 
Рексолін 96,6 101,1 101,9 

Середнє для фактору С 97,0 103,0 104,2  

НІР05 за факторами: А – 0,7; В – 0,6; С – 0,7; АВС – 0,9 

 

Позакореневі обприскування мікродобривами на фоні передпосівної 

підготовки насіння забезпечили подальше збільшення висоти стебла рослин 

сої. Обробка насіння Рексоліном та використання Брасітрелу для листкового 

підживлення посівів дали змогу дослідним рослинам другого строку сівби 

наростити найбільшу висоту – 109,2 см, що на 4,0 см та 7,3 см більше ніж на 

ділянках першого та третього строку відповідно (НІР05 = 0,7 см). 

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Польова схожість насіння сої залежала від погодних умов року, 

строків сівби та передпосівної обробки насіння. Позакореневе підживлення 

посівів істотного впливу не мало. Високий відсоток сходів забезпечує 

передпосівна обробка насіння: за першого строку сівби на рівні 80,52 %, за 

другого – 82,38 %, за третього строку сівби – 80,00 %. За такої польової 
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схожості густота рослин на одиниці площі у фазі повних сходів становила 

563,7; 576,7 і 560,0 тис./га відповідно. 

2. Виживання найбільшої кількості дослідних рослин у посівах сої 

зафіксовано на ділянках другого строку сівби – 88,3 %. Позакореневі 

підживлення Брасітрелом на фоні передпосівної обробка насіння Рексоліном 

за першого та другого строків сівби забезпечують найсприятливіші умови 

виживаності рослин (91,3 і 92,2 % відповідно) та формування густоти рослин 

на період збирання (524,0 і 539,2 тис./га).  

3. На основі фенологічних спостережень за ростом й розвитком рослин 

сої встановлено, що погодні умови, строки сівби, обробка насіння та 

позакореневе підживлення впливають на проходження міжфазних періодів і 

тривалість вегетації в цілому. Сприятливий температурний режим та 

достатнє зволоження 2014 й 2015 років зумовили подовження вегетаційного 

періоду сої, а посушливі погодні умови 2013 р. скоротили період вегетації на 

всіх варіантах досліду. Рослини першого та другого строків сівби мають 

довший вегетаційний період порівняно із рослинами третього строку. 

Позакореневі підживлення Рексоліном і Брасітрелом на фоні передпосівної 

обробки насіння Рексоліном сприяли подовженню міжфазних періодів 

цвітіння–формування бобів, формування бобів–наливання насіння, 

наливання насіння–повна стиглість незалежно від строків сівби. 

4. Максимальну висоту стебла дослідних рослин сої відмічено у фазі 

наливання насіння на ділянках другого строку сівби (109,2 см), де 

застосовували Рексолін для передпосівної обробки насіння та Брасітрел для 

позакореневого підживлення посівів упродовж вегетації, що більше на 4,0 см 

і 7,3 см ніж на варіантах першого та третього строків відповідно. 

Результати розділу 3 опубліковано у публікаціях [251, 252]. 
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РОЗДІЛ 4 

ФОТОСИНТЕТИЧНА ТА СИМБІОТИЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ 

ПОСІВІВ СОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД СТРОКІВ СІВБИ, ОБРОБКИ НАСІННЯ 

І ПОЗАКОРЕНЕВОГО ПІДЖИВЛЕННЯ 

 

Соя займає визначальне місце серед сільськогосподарських культур 

завдяки своїм унікальним властивостям. У цій рослині поєднується два 

важливих процеси – фотосинтез і азотфіксація. Шляхом поліпшення 

мінерального живлення культури фотосинтез у листках відбувається 

інтенсивніше та створюються передумови засвоєння атмосферного азоту 

повітря бульбочковими бактеріями, що у свою чергу, зумовлюють утворення 

високоякісного за амінокислотним складом білка, цінної олії та збагачення 

ґрунтів азотом [6, 27, 34]. 

 

4.1 Фотосинтетична діяльність посівів сої 

 

Фотосинтез є важливою й характерною особливістю зелених рослин. Це 

головне джерело формування їх біомаси. У процесі фотосинтезу за рік 

рослини утворюють близько 400 млрд. т органічної речовини, виділяючи в 

повітря близько 460 млрд. т кисню [211]. 

Інші фізіологічні процеси рослин необхідні й ефективні тоді, коли вони 

забезпечують наростання та активну роботу фотосинтетичного апарату та 

раціональне використання його продуктів під час росту й розвитку, що 

забезпечує формування продуктивності культури. Детальне вивчення 

фотосинтезу і його взаємозв’язку з іншими процесами життєдіяльності 

рослин має важливу теоретичну й практичну цінність для підвищення 

урожайності польових культур, зокрема й сої [156]. 
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4.1.1 Особливості формування площі листкової поверхні в рослин сої 

 

У процесі фотосинтезу в листках рослин відбувається найбільше 

накопичення (90–95 %) сухої маси урожаю [156]. Основними чинниками, що 

визначають величину врожаю рослин сої, є площа листкової поверхні та її 

продуктивний період, тобто тривале перебування в активному стані. 

Чим швидше в посівах наростає розмір листкового апарату, тим повніше 

рослинами засвоюється сонячна радіація та енергійніше йде накопичення 

органічної речовини, що забезпечує підвищення врожайності культури [66, 

156, 170, 202]. 

Соя утворює площу листкової поверхні в досить широкому діапазоні – 

від 20 до 70 тис. м2/га залежно від умов вирощування. Більшість її сортів 

можуть мати розмір листкового апарату в межах 2500–3000 см2 на рослину 

[30]. 

За даними А.О. Ничипоровича [157], оптимальною вважається площа 

листків від 40 до 50 тис. м2/га. За меншого розміру неефективно фіксується 

ФАР, за більшого – порушується газообмін та освітленість у посівах, 

внаслідок взаємозатінення більшість листків нижнього ярусу обпадає, що 

призводить до зниження продуктивності фотосинтезу [120, 157]. 

У наших дослідженнях ми вивчали вплив передпосівної обробки насіння 

та позакореневих підживлень за різних строків сівби на процес формування 

асиміляційної поверхні листків в онтогенезі сої. 

Аналізуючи динаміку наростання площі листків сої варто відмітити, що 

фактори, які вивчали, позитивно впливали на її збільшення. 

У фазі бутонізації на варіантах без обробки насіння розмір листкової 

поверхні мав найвище значення на дослідних рослинах, висіяних у строк за 

температури 12 °С на глибині 10 см, –16,6 тис.м2/га (табл. 4.1). Дещо нижчим 

цей показник був на ділянках першого строку сівби (температура 10 °С на 

глибині 10 см) і становив 14,7 тис.м2/га. Найменша площа листків               

13,8 тис.м2/га зафіксована на посівах третього строку сівби. 
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На варіантах із передпосівною обробкою насіння мікродобривом 

Рексолін рослини сої першого строку сівби формували площу асиміляційної 

поверхні на рівні 15,9 тис.м2/га, другого – 17,7 та третього – 14,9 тис.м2/га, 

що вище на 1,2 тис.м2/га, 1,1 та 1,1 тис.м2/га відповідно порівняно із 

варіантом без обробки насіння (НІР 05 = 0,4 тис.м2/га). 

 

Таблиця 4.1 – Площа листкової поверхні рослин сої у фазі бутонізації 

залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, 

тис.м2/га (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 14,7 16,8 17,3 

17,2 
16,5 

Рексолін 15,9 19,0 19,3 18,2 

ІІ строк 
без обробки 16,6 18,3 18,6 

18,7 

 
Рексолін 17,7 20,4 20,8 

ІІІ строк 
без обробки 13,8 15,9 16,2 

16,1 
Рексолін 14,9 17,7 18,1 

Середнє для фактору С 15,6 18,0 18,4  

НІР05 за факторами: А – 0,3; В – 0,4; С – 0,3; АВС – 0,4 

 

Різниця у наростанні площі листя відмічена і на ділянках позакореневого 

підживлення мікродобривами. Дослідні рослини, на яких проводили 

позакореневе підживлення Рексоліном без обробки насіння, мали площу 

фотосинтетичної поверхні в межах 15,9–18,3 тис.м2/га залежно від строку 

сівби. У поєднанні з передпосівною підготовкою насіння мікродобривом цей 

показник зростав відповідно до 19,0; 20,4 і 17,7 тис.м2/га. 

Застосування Брасітрелу для листкового підживлення на фоні обробки 

насіння також сприяло збільшенню розміру асиміляційної поверхні сої у фазі 
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бутонізації: від 17,3 до 19,3 тис.м2/га за першого строку сівби, від 18,6 до   

20,8 тис.м2/га – за другого, від 16,2 до 18,1 тис.м2/га – за третього строку 

сівби (НІР05 = 0,4 тис.м2/га).  

У фазі цвітіння ми спостерігали подальше наростання площі 

фотосинтетичної поверхні в результаті збільшення розмірів листкових 

пластинок та кількості листків. 

У середньому за 2013–2015 роки за строками сівби відмічали однакову 

динаміку наростання асиміляційної поверхні. Так, під час сівби за 

температури 10 °С на глибині 10 см її величина становила 31,2 тис.м2/га, за 

температури 12 °С на глибині 10 см – 32,8 тис.м2/га, за температури 14 °С на 

глибині 10 см – 29,4 тис.м2/га (табл. 4.2). 

 

Таблиця 4.2 – Площа листкової поверхні рослин сої у фазі цвітіння 

залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, 

тис.м2/га (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 31,2 34,2 34,8 

34,7 
33,6 

Рексолін 33,3 37,1 37,8 36,1 

ІІ строк 
без обробки 32,8 36,9 37,4 

37,0 

 
Рексолін 35,3 39,4 39,9 

ІІІ строк 
без обробки 29,4 32,8 33,2 

32,9 
Рексолін 31,7 34,9 35,4 

Середнє для фактору С 32,3 35,9 36,4  

НІР05 за факторами: А – 0,2; В – 0,5; С – 0,4; АВС – 0,5 

 

Розвиток листкової поверхні у фазі цвітіння покращується за 

передпосівної обробки насіння сої мікродобривом. Порівняно із варіантом 
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без обробки насіння площа листя залежно від строків сівби зростала 

відповідно на 2,1; 2,5; 2,3 тис.м2/га (НІР05 = 0,5 тис.м2/га). 

Досить ефективну дію на наростання листкового апарату забезпечувало 

позакореневе обприскування посівів сої мікродобривами. У фазі цвітіння 

відмічено максимальне збільшення площі фотосинтетичної поверхні під дією 

Брасітрелу. Вона становить 34,8 тис.м2/га за першого строк сівби,               

37,4 тис.м2/га – за другого, 33,2 тис.м2/га – за третього строку. Під час 

використання Рексоліну для позакореневого обприскування ці показники 

становили відповідно 34,2 тис.м2/га, 36,9 та 32,8 тис.м2/га. 

На фоні передпосівної обробки насіння листкове підживлення 

Брасітрелом сприяло формуванню максимального значення цього показника. 

Збільшення порівняно із ділянками контрольного варіанта склало                  

6,6 тис.м2/га на посівах першого строку, 8,7 тис.м2/га – другого, 4,2 тис.м2/га 

– третього (НІР05 = 0,5 тис.м2/га). Застосування Рексоліну для передпосівної 

обробки насіння та позакореневого підживлення забезпечило приріст          

5,9 тис.м2/га, 8,2 тис.м2/га, 3,7 тис.м2/га залежно від строків сівби. 

Вивчення нами динаміки формування площі листкової поверхні 

показало, що максимального значення вона досягала у фазі наливання 

насіння. У цей період рослини найбільше потребували продуктів 

фотосинтезу для їх накопичення в насінні (табл. 4.3). Після цієї фази 

відмічено зменшення фотосинтетичної площі, що пов'язане із 

перерозподілом і відтоком асимілянтів із вегетативних органів у насіння та 

відмиранням нижніх ярусів листків. 

Характерну залежність площі асиміляційної поверхні від строків сівби 

спостерігали ми й у фазі наливання насіння. Так, сівба сої за температури       

10 °С та 12 °С на глибині 10 см забезпечувала більш сприятливі умови для 

наростання фотосинтетичної поверхні, яка становила 33,7 та 34,9 тис.м2/га 

відповідно. Проведення сівби пізніше встановлених строків знижувало 

величину даного показника до рівня 32,3 тис.м2/га. 
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Таблиця 4.3 – Площа листкової поверхні рослин сої у фазі наливання 

насіння залежно від строків сівби та застосування 

мікродобрив, тис.м2/га (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 33,7 37,1 37,8 

37,7 
36,2 

Рексолін 36,0 40,4 41,0 38,9 

ІІ строк 
без обробки 34,9 38,8 39,4 

39,1 

 
Рексолін 37,3 41,6 42,3 

ІІІ строк 
без обробки 32,3 35,6 36,1 

35,9 
Рексолін 34,3 38,2 38,7 

Середнє для фактору С 34,8 38,6 39,2  

НІР05 за факторами: А – 0,5; В – 0,5; С – 0,6; АВС – 0,6 

 

Тенденцію підвищення площі листя залежно від передпосівної 

підготовки насіння спостерігали і у фазі наливання насіння. Обробка 

насіннєвого матеріалу Рексоліном сприяла наростанню площі листового 

апарату до рівня 36,0 тис.м2/га для посівів першого строку сівби,                 

37,3 тис.м2/га – другого та 34,3 тис.м2/га – третього. 

Дослідженнями встановлено, що старіння більшості листків сої 

співпадало із серединою фази наливу насіння. Вегетативний ріст із початком 

формування насіння сповільнюється, це у свою чергу веде до скорочення 

фотосинтезуючої поверхні. Проте застосування мікродобрив сприяло 

збільшенню хлорофілу в листках, посиленню асиміляційної діяльності 

рослин та подовженню роботи листкового апарату. Так, зокрема, 

позакореневі обприскування Рексоліном і Брасітрелом забезпечували 

зростання листкової поверхні порівняно із варіантом без підживлення на   

3,4–4,1 тис.м2/га для посівів першого строку сівби, на 3,9–4,5 тис.м2/га – для 
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другого, на 3,3–3,8 тис.м2/га для третього строку сівби (НІР05 =                        

0,6 тис.м2/га).  

Поєднання обробки насіння сої Рексоліном та позакореневих 

підживлень посівів Рексоліном і Брасітрелом забезпечило максимальне 

зростання площ фотосинтетичної поверхні. У порівнянні з ділянками 

контрольного варіанта наростання площі листя складало для трьох строків 

сівби відповідно: 6,7; 7,9; 4,5 тис.м2/га за поєднання Рексолін + Рексолін і 7,3; 

8,6; 5,0 тис.м2/га – за поєднання Рексолін + Брасітрел (НІР05 = 0,6 тис.м2/га). 

 

4.1.2 Фотосинтетичний потенціал посівів сої 

 

Показник площі листя не дає повної характеристики фотосинтетичної 

продуктивності посіву. Важливою є не площа листкової поверхні, а термін 

активної їх роботи. Тому ефективною величиною для оцінки 

фотосинтетичної діяльності посіву за вегетаційний період є фотосинтетичний 

потенціал (ФП). Він визначається як сумарна площа листкового апарату за 

період вегетації чи за міжфазний період та відображає особливості темпів 

росту й розвитку рослин сої [155, 157].  

Досить продуктивними посівами А.О. Ничипорович вважає такі, 

фотосинтетичний потенціал яких досягає величини 2 млн. м2 днів/га на кожні 

100 днів вегетації, що фактично відбулася [157].  

Фотосинтетичний потенціал посівів рослин сої в середньому за три роки 

досліджень змінювався аналогічно динаміці формування площі листкової 

поверхні. 

Аналіз фотосинтетичного потенціалу впродовж періоду бутонізація–

цвітіння показав, що дослідні рослини другого строку сівби були в 

потенційно кращих умовах для накопичення фотосинтетичної радіації, ніж 

посіви першого та третього строків (табл. 4.4). 
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Варіанти досліду з передпосівною обробкою насіння незалежно від 

строку сівби збільшували свій фотосинтетичний потенціал за цей міжфазний 

період.  

На дослідних ділянках, де проводили позакореневе підживлення 

вегетуючих рослин сої, також зафіксовано підвищення фотосинтетичного 

потенціалу: якщо на варіанті без підживлення в середньому цей показник 

становив 0,280 млн.м2 днів/га, то на посівах із обприскуванням Рексоліном 

0,315 млн.м2 днів/га, Брасітрелом – 0,320 млн.м2 днів/га (НІР05 =                    

0,005 млн.м2 днів/га). 

 

Таблиця 4.4 – Фотосинтетичний потенціал посівів сої залежно від 

елементів технології вирощування упродовж періоду від 

бутонізації до цвітіння, млн.м2 днів/га (середнє за     

2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 0,275 0,306 0,313 

0,312 
0,293 

Рексолін 0,295 0,337 0,343 0,317 

ІІ строк 
без обробки 0,296 0,331 0,336 

0,334 

 
Рексолін 0,318 0,359 0,364 

ІІІ строк 
без обробки 0,238 0,268 0,272 

0,270 
Рексолін 0,256 0,289 0,294 

Середнє для фактору С 0,280 0,315 0,320  

НІР 05 за факторами: А – 0,006; В – 0,005; С – 0,005; АВС – 0,007 

 

Установлено, що фотосинтетичний потенціал посівів сої зростав 

упродовж усієї вегетації та досягнув максимального значення в період 

цвітіння–наливання насіння (табл. 4.5). Дослідження упродовж 2013–        
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2015 років показали, що фотосинтетичний потенціал залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення змінювався за першого строку сівби 

(температура 10 °С на глибині 10 см) – з 1,071 до 1,537 млн.м2 днів/га, за 

другого (температура 12°С на глибині 10 см) – з 1,151 до 1,603 млн.м2 днів/га, 

за третього (температура 14 °С на глибині 10 см) – з 0,956 до                      

1,408 млн.м2 днів/га. 

 

Таблиця 4.5 – Фотосинтетичний потенціал посівів сої залежно від 

елементів технології вирощування упродовж періоду від 

цвітіння до наливання насіння, млн.м2 днів/га (середнє 

за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 1,071 1,390 1,416 

1,362 
1,286 

Рексолін 1,247 1,511 1,537 1,416 

ІІ строк 
без обробки 1,151 1,476 1,498 

1,442 

 
Рексолін 1,343 1,580 1,603 

ІІІ строк 
без обробки 0,956 1,300 1,317 

1,249 
Рексолін 1,122 1,389 1,408 

Середнє для фактору С 1,148 1,441 1,463  

НІР 05 за факторами: А – 0,007; В – 0,009; С – 0,005; АВС – 0,01 

 

Фотосинтетичний потенціал за весь вегетаційний період коливався у 

межах 2,341–3,811 млн.м2 днів/га залежно від строків сівби та застосування 

мікродобрив (табл. 4.6). Такий показник ФП за вегетацію достатньо високий і 

в цілому відповідає ступеню досконалості посіву. 

Найкращий потенціал для асиміляції сонячної радіації встановлено під 

час сівби в перший та другий строк. У цих умовах величина 
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фотосинтетичного потенціалу за вегетаційний період зафіксована на рівні 

2,627 та 2,726 млн.м2 днів/га відповідно. 

Зростання ФП ми спостерігали також на варіантах досліду з 

передпосівною обробкою насіння. Якщо на ділянках без обробки 

мікродобривом фотосинтетичний потенціал за вегетацію становив у 

середньому 2,992 млн.м2 днів/га, то після обробки насіння Рексоліном він 

підвищувався до 3,315 млн.м2 днів/га (НІР 05 = 0,029 млн.м2 днів/га). 

 

Таблиця 4.6 – Фотосинтетичний потенціал посівів сої залежно від 

елементів технології вирощування упродовж усього 

періоду вегетації, млн.м2 днів/га (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 2,627 3,230 3,296 

3,218 
2,992 

Рексолін 2,954 3,571 3,630 3,315 

ІІ строк 
без обробки 2,726 3,412 3,466 

3,383 

 
Рексолін 3,130 3,752 3,811 

ІІІ строк 
без обробки 2,341 2,894 2,936 

2,860 
Рексолін 2,643 3,148 3,196 

Середнє для фактору С 2,737 3,335 3,389  

НІР 05 за факторами: А – 0,01; В – 0,029; С – 0,028; АВС – 0,03 

 

Комплексне використання мікродобрив для передпосівної обробки 

насіння та підживлення вегетуючих рослин забезпечило найбільше 

накопичення фотосинтетичного потенціалу. За обробки насіння Рексоліном 

фотосинтетичний потенціал за весь період вегетації на ділянках першого 

строку сівби збільшувався від 2,954 млн.м2 днів/га без підживлення до      

3,630 млн.м2 днів/га за умови обприскування посівів Брасітрелом, на ділянках 
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другого строку – від 3,130 до 3,811 млн.м2 днів/га, на ділянках третього 

строку сівби – від 2,643 до 3,196 млн.м2 днів/га (НІР 05 = 0,03 млн.м2 днів/га).  

Максимальна величина ФП 3,811 млн.м2 днів/га формувалася на посівах 

другого строку сівби на фоні обробки насіння Рексоліном та позакореневого 

обприскування Брасітрелом (на 1,184 млн.м2 днів/га більше у порівнянні з 

контролем). Варто наголосити, що застосування аналогічних заходів 

забезпечило підвищення показника ФП і на ділянках першого строку сівби. 

За вегетаційний період це значення було дещо нижчим порівняно із другим 

строком і становило 3,630 млн.м2 днів/га, що на 1,003 млн.м2 днів/га більше 

порівняно із контрольним варіантом. Комплексний підхід до застосування 

мікродобрив за сівби в третій строк сприяв збільшенню ФП за період 

вегетації на рівні 0,569 млн.м2 днів/га. 

 

4.1.3 Чиста продуктивність фотосинтезу сої 

 

Важливим показником, що визначає потенційні можливості рослин із 

формування врожайності, є чиста продуктивність фотосинтезу – ЧПФ [201]. 

Вона характеризує ефективність роботи одиниці листкової поверхні рослин 

щодо накопичення сухої речовини врожаю сільськогосподарських культур за 

одиницю часу [35]. 

Чиста продуктивність фотосинтезу має певний зворотний зв’язок із 

площею листкової поверхні, що є найбільш впливовим чинником у розвитку 

надземної маси рослини та відіграє важливе значення у поглинанні СО2 і 

формуванні органічної маси під час фотосинтезу [12]. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що чиста 

продуктивність фотосинтезу варіює під впливом заходів технології 

вирощування: строків сівби, обробки насіння, позакореневого підживлення. 

У період бутонізація–цвітіння дослідні рослини сої першого строку 

сівби накопичували 3,56–3,95 г/м2 за добу сухої речовини, другого строку – 

3,70–4,03 і третього – 3,63–3,91 г/м2 за добу (табл. 4.7). Формування 
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максимальних величин ЧПФ до фази цвітіння можна пояснити порівняно 

невеликим наростанням площі листкової поверхні, що забезпечує добру 

освітленість різних ярусів листків на рослині. 

На варіантах досліду без обробки насіння показник продуктивності 

фотосинтезу впродовж міжфазного періоду бутонізація–цвітіння залежно від 

строків сівби знаходився в межах 3,56–3,70 г/м2 за добу. Проведення 

передпосівної обробки насіння Рексоліном забезпечило зростання чистої 

продуктивності фотосинтезу для рослин сої першого строку сівби до          

3,67 г/м2 за добу, другого строку – до 3,79 і третього – до 3,71 г/м2 за добу 

(НІР 05 = 0,02 г/м2 за добу). 

 

Таблиця 4.7 – Чиста продуктивність фотосинтезу посівів сої залежно від 

строків сівби, обробки насіння та позакореневого 

підживлення за період від бутонізації до цвітіння,           

г/м2 за добу (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 3,56 3,83 3,86 

3,80 
3,79 

Рексолін 3,67 3,93 3,95 3,88 

ІІ строк 
без обробки 3,70 3,92 3,94 

3,90 

 
Рексолін 3,79 4,01 4,03 

ІІІ строк 
без обробки 3,63 3,82 3,85 

3,80 
Рексолін 3,71 3,88 3,91 

Середнє для фактору С 3,68 3,90 3,92  

НІР 05 за факторами: А – 0,01; В – 0,02; С – 0,02; АВС – 0,02 

 

Аналізуючи отримані результати, варто наголосити про значний вплив 

позакореневого підживлення мікродобривами на формування показника 
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ЧПФ. На ділянках, де проводили листкове обприскування посівів у період 

вегетації, рослини накопичували в середньому за дослідом на 0,22–             

0,24 г/м2 сухої речовини за добу більше, порівняно із варіантами без 

підживлення (НІР 05 = 0,02 г/м2 за добу). 

Найкраще асиміляційні процеси відбувалися на варіантах із 

передпосівною обробкою насіння та позакореневим підживленням 

Рексоліном і Брасітрелом за другого строку сівби – 4,01 і 4,03 г/м2 за добу 

відповідно. Аналогічні заходи на посівах першого строку сівби забезпечили 

дещо менше зростання ЧПФ – відповідно 3,93 і 3,95 г/м2 за добу. Найменше 

накопичення сухої речовини рослинами сої зафіксовано на варіантах 

третього строку сівби. 

У період цвітіння–наливання насіння ми спостерігали зменшення 

величини чистої продуктивності фотосинтезу (табл. 4.8). Це можна пояснити 

наростанням площі асиміляційної поверхні та взаємозатіненням листя, що 

призводить до зниження інтенсивності процесу фотосинтезу. Таким чином, 

наші дослідження підтверджують зворотну залежність між розміром 

листкової поверхні та чистою продуктивністю фотосинтезу. 

Тенденція найкращого накопичення сухої речовини зберігалася і в 

період цвітіння–наливання насіння на посівах другого строку сівби. 

Незалежно від застосування мікродобрив чиста продуктивність фотосинтезу 

в середньому по досліду становила 2,88 г/м2 за добу, що на 0,08 та 0,14 г/м2 за 

добу більше порівняно із першим та третім строками сівби (НІР 05 =            

0,02 г/м2 за добу). 

На варіантах без обробки насіння відмічено найменше накопичення 

сухої речовини за добу. Передпосівна підготовка насіння шляхом обробки 

його мікродобривом Рексолін сприяла підвищенню інтенсивності чистої 

продуктивності фотосинтезу на 0,17 г/м2 за добу за першого строку сівби, на 

0,14 г/м2 за добу за другого та на 0,09 г/м2 за добу за третього строку сівби 

(НІР 05 = 0,03 г/м2 за добу). 
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Таблиця 4.8 – Чиста продуктивність фотосинтезу посівів сої залежно від 

строків сівби, обробки насіння та позакореневого 

підживлення за період від цвітіння до наливання насіння, 

г/м2 за добу (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 2,53 2,82 2,85 

2,80 
2,75 

Рексолін 2,70 2,94 2,97 2,86 

ІІ строк 
без обробки 2,67 2,89 2,92 

2,88 

 
Рексолін 2,81 2,98 3,00 

ІІІ строк 
без обробки 2,56 2,75 2,79 

2,74 
Рексолін 2,65 2,83 2,85 

Середнє для фактору С 2,65 2,87 2,90  

НІР 05 за факторами: А – 0,02; В – 0,02; С – 0,03; АВС – 0,03 

 

На асиміляційні процеси в міжфазний період цвітіння–наливання 

насіння найкраще впливало проведення позакореневого підживлення посівів 

сої під час вегетації. Застосування мікродобрив на хелатній основі для 

листкового обприскування рослин незалежно від обробки насіння сприяло 

накопиченню сухої речовини на посівах першого строку сівби в межах 2,82–

2,97 г/м2 за добу, на посівах другого строку сівби – 2,89–3,00 г/м2 за добу, на 

посівах третього строку сівби – 2,75–2,85 г/м2 за добу. Максимальний 

показник чистої продуктивності фотосинтезу отримано за підживлення 

дослідних рослин сої Брасітрелом на фоні передпосівної обробки насіння 

Рексоліном. 
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4.1.4 Вміст фотосинтетичних пігментів у листках сої 

 

Серед показників, які визначають можливий рівень фотосинтетичної 

продуктивності рослин, є вміст пігментів у листках. Головними 

фотосинтезуючими пігментами зелених рослин є хлорофіли та каротиноїди 

[210]. 

Вони беруть безпосередню участь у формуванні структури 

асиміляційного апарату. Пігменти, які знаходяться у хлоропластах, 

фокусують в інтегрованому вигляді всі зовнішні умови та їх дії у сукупності. 

Пігментний комплекс виконує важливу роль у фотосинтетичних і 

фотохімічних реакціях, пов’язаних із поглинанням та перетворенням енергії, 

яка використовується для синтезу необхідних для росту й розвитку 

органічних речовин [67, 131, 195]. 

Хлорофіли а і b – основні складові пігментів фотосистеми рослин [196]. 

У різних культур вміст зеленого пігменту може варіювати в широкому 

діапазоні. У зернобобових, зокрема і сої, кількість хлорофілу близька до 

зернових культур та залежить від генетичних особливостей сорту, заходів 

вирощування [8], а також змінюється під впливом різних стресових факторів 

й під час пристосування до умов середовища [233]. 

У наших дослідженнях вміст фотосинтетичних пігментів у листках 

дослідних рослин сої визначали в період інтенсивного формування листкової 

поверхні, коли більшість листків знаходилася у середньому віці. 

За роки досліджень під час сівби в перший строк сумарний вміст 

хлорофілів а і b у листках сої на ділянках без обробки насіння в середньому 

становив 1,92 мг/г, під час сівби в другий строк – 2,06 мг/г, за сівби в третій 

строк– 1,78 мг/г (табл. 4.9). 

Як показали результати досліджень, передпосівна обробка насіння 

сприятливо впливала на пігментний склад у листках рослин. Це можна 

пояснити кращим розвитком рослин і меншою їх ураженістю хворобами. На 

варіантах досліду із обробкою насіння мікродобривом концентрація 
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хлорофілу зростала на 0,07 мг/г за першого строку сівби, на 0,08 – за другого 

та на 0,12 мг/г – за третього порівняно із ділянками без підготовки насіння         

(НІР 05 = 0,05 мг/г). 

 

Таблиця 4.9 – Вміст суми хлорофілів у листках рослин сої залежно від 

елементів технології вирощування у фазі цвітіння, мг/г 

(середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 1,92 2,02 2,06 

2,04 
2,03 

Рексолін 1,99 2,11 2,16 2,13 

ІІ строк 
без обробки 2,06 2,18 2,24 

2,22 

 
Рексолін 2,14 2,30 2,38 

ІІІ строк 
без обробки 1,78 1,99 2,04 

1,99 
Рексолін 1,90 2,09 2,13 

Середнє для фактору С 1,97 2,12 2,17  

НІР 05 за факторами: А – 0,04; В – 0,05; С – 0,04; АВС – 0,05 

 

Нами експериментально встановлено, що на кількість зелених пігментів 

у листкових пластинках сої позитивно впливають елементи живлення, 

внесені під час росту й розвитку рослин. Мікроелементи, які входять до 

складу Рексоліну та Брасітрелу, дають змогу підвищити вміст хлорофілу, 

збільшити його розміри, сприяють стабілізації хлорофілу та захищають його 

від руйнування. Так, позакореневе обприскування Рексоліном дослідних 

рослин сої упродовж вегетації забезпечило зростання вмісту суми хлорофілів 

за трьох строків сівби, що вивчалися, відповідно до рівня 2,02; 2,18; 1,99 мг/г, 

листкове підживлення посівів сої Брасітрелом – відповідно до 2,06; 2,24;  

2,04 мг/г (НІР 05 = 0,05 мг/г).  
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За позакореневого обприскування дослідних рослин сої Рексоліном на 

фоні передпосівної обробки насіння Рексоліном вміст зелених пігментів у 

листках сої був для першого строку сівби на рівні 2,11 мг/г, для другого – 

2,30 мг/г і третього – 2,09 мг/г. 

Максимальна концентрація хлорофілу в листках сої формувалася на 

ділянках із обробкою насіння Рексоліном у поєднанні із листковим 

підживлення Брасітрелом. На посівах другого строку сівби відмічено 

підвищення цього показника до рівня 2,38 мг/г порівняно із варіантом без 

підживлення (НІР 05 = 0,04 мг/г). Проведення аналогічних заходів на посівах 

першого строку сівби сприяло накопиченню 2,16 мг/г хлорофілу, а на 

варіантах третього строку – 2,13 мг/г. 

Неодмінним компонентом фотосинтетичних систем поряд із хлорофілом 

є каротиноїди. Вони виконують роль додаткових світловловних пігментів під 

час фотосинтезу, захищають хлорофіл від руйнування, зумовленого 

несприятливими факторами довкілля [131, 271]. 

Вміст каротиноїдів у наших дослідженнях змінювався неістотно. 

Залежно від строків сівби кількість жовтого пігменту в листках сої у 

середньому за фактором коливалася від 0,44 мг/г за третього строку сівби до 

0,53 мг/г за другого строку (табл. 4.10). 

На варіантах без обробки насіння вміст каротиноїдів у листках 

дослідних рослин сої був 0,44 мг/г за першого строку сівби, 0,48 – за другого 

строку та 0,41 мг/г – за третього строку сівби. За передпосівної обробки 

насіння вміст каротиноїдів збільшувався до рівня 0,46 мг/г на посівах 

першого строку сівби, 0,50 – другого та 0,42 мг/г – на посівах третього 

строку (НІР 05 = 0,02 мг/г). 

Проведення позакореневих підживлень на фоні обробки насіння сприяло 

додатковому накопиченню жовтих пігментів у листкових пластинках 

дослідних рослин сої. Так, застосування Рексоліну для передпосівної 

підготовки насіння та листкового обприскування на ділянках першого строку 

сівби забезпечувало підвищення кількості каротиноїдів порівняно із 
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контрольним варіантом на 0,06 мг/г, другого– на 0,12 мг/г, третього строку 

сівби – 0,02 мг/г. Аналогічні заходи за умови використання Брасітрелу для 

підживлення зумовили збільшення вмісту даного пігменту відповідно на 

0,07; 0,14; 0,02 мг/г (НІР 05 = 0,02 мг/г). 

 

Таблиця 4.10 – Вміст каротиноїдів у листках рослин сої залежно від 

елементів технології вирощування у фазі цвітіння, мг/г 

(середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 0,44 0,48 0,50 

0,48 
0,47 

Рексолін 0,46 0,50 0,51 0,49 

ІІ строк 
без обробки 0,48 0,51 0,54 

0,53 

 
Рексолін 0,50 0,56 0,58 

ІІІ строк 
без обробки 0,41 0,43 0,44 

0,44 
Рексолін 0,42 0,46 0,46 

Середнє для фактору С 0,45 0,49 0,51  

НІР 05 за факторами: А – 0,02; В – 0,01; С – 0,01; АВС – 0,02 

 

Максимальний вміст каротиноїдів накопичувався у листках сої, де 

проводили сівбу в другий строк (температура 12 °С на глибині 10 см), 

передпосівну обробку насіння Рексоліном, позакореневе підживлення 

дослідних рослин протягом вегетації мікродобривом на хелатній основі 

Брасітрелом, і становив 0,58 мг/г. 
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4.2 Симбіотична продуктивність посівів сої 

4.2.1 Динаміка кількості та маси бульбочок в онтогенезі у рослин сої 

 

Одна із ключових біологічних особливостей сої як бобової культури – 

біологічна фіксація азоту з атмосфери. Завдяки симбіозу з бульбочковими 

бактеріями роду Rhizobium соя засвоює молекулярний азот із повітря, 

перетворює його в амонійну форму та постачає рослинам в обмін на 

продукти фотосинтезу [52]. Симбіотична азотфіксація за оптимальних умов 

дає змогу рослинам сої фіксувати до 150–190 кг/га біологічного азоту, що 

покращує баланс азоту в ґрунтах сівозміни, зменшує застосування 

мінерального азоту, суттєво підвищує врожайність культури та 

рентабельність її вирощування. Разом із цим, завдяки діяльності 

мікроорганізмів у ґрунті в доступній формі накопичується не лише азот, а й 

фосфор та калій, які засвоюються з більш глибокого горизонту, з 

материнської породи [173]. 

Багатьма вченими доведено, що розвиток симбіотичного потенціалу 

бобових рослин, зокрема сої, відбувається не лише за рахунок ефективної 

взаємодії генотипів рослини-господаря та симбіотрофного мікроорганізму в 

певних екологічних умовах, але й регулюванням цього процесу агрозаходами 

[122, 165]. 

Нашим завданням було вивчення впливу передпосівної обробки насіння 

та позакореневого підживлення хелатними мікродобривами за різних строків 

сівби на симбіотичну продуктивність посівів сої. 

Одним із головних параметрів інтенсивності засвоєння атмосферного 

азоту соєю є кількість бульбочок на одній рослині. Підрахунок загальної 

кількості бульбочок дає змогу оцінити потенційні можливості симбіотичної 

фіксації азоту рослин сої. 

Спостереження за динамікою формування бульбочкових бактерій 

показало, що у фази росту й розвитку рослин відмічено збільшення загальної 

кількості бульбочок за варіантами досліду (рис. 4.1). 
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Рис. 4.1 Загальна кількість бульбочок у рослин сої залежно від строків сівби, 

передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення, шт./рослину 

(середнє за 2013–2015 рр.): 1 – без підживлення; 2 – Рексолін; 3 – Брасітрел 
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У ході спостережень відмічено, що бульбочки розміщувалися на 

головному корені культури та бічних розгалуженнях першого порядку. Вони 

були світло-рожевого забарвлення, що вказує на високу азотфіксуючу 

активність. Дрібні бульбочки мали блідий кольору та розташовувалися по 

всій кореневій системі. 

Упродовж трьох років досліджень встановлено, що найбільш інтенсивне 

утворення загальних бульбочок на кореневій системі сої відбувалося в період 

наливання насіння. За передпосівної обробки насіння Рексоліном на коренях 

дослідних рослин формувалося 45,9 штук бульбочок за першого строку 

сівби, 47,1 – за другого та 43,2 – за третього. Збільшення їх чисельності 

забезпечило листкове підживлення сої мікродобривами. За обприскування 

Рексоліном кількість бульбочок залежно від строку сівби коливалася в межах 

45,2– 49,4 шт./рослину, а Брасітрелом – 45,5–49,7 шт./рослину. 

Максимальна чисельність бульбочок на одній рослині у фазі наливання 

насіння сягала 46,5–50,8 штук залежно від строку сівби на варіантах із 

передпосівною обробкою насіння Рексоліном та позакореневим 

підживленням дослідних рослин упродовж вегетаційного періоду 

Брасітрелом. На контролі цей показник становив 38,4–41,8 шт./рослину     

(НІР05 = 1 шт./рослину). Тобто обприскування посівів сої розчином 

багатокомпонентного хелатного мікродобрива, до складу якого входять 

молібден та бор, дозволило покращити формування бульбочок за рахунок 

активації проникнення бульбочкових бактерій у тканини кореневої системи. 

Із метою вивчення кількісних характеристик азотфіксації на посівах сої 

у дослідженнях ми проводили підрахунок активних бульбочок на коренях 

рослин. Активні бульбочки – це бульбочки, які мали рожевий колір, тобто в 

них містився леггемоглобін [214]. Він регулює надходження кисню і захищає 

від руйнування один із природних ферментів – нітрогеназу [71]. 

Проведені дослідження показали, що максимальна кількість активних 

бульбочок на одній рослині залежала від передпосівної обробки насіння та 

позакореневого підживлення посівів сої мікродобривами (рис. 4.2). 
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Рис. 4.2 Кількість активних бульбочок у рослин сої залежно від строків сівби, 

передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення, шт./рослину 

(середнє за 2013–2015 рр.):  

1 – без підживлення; 2 – Рексолін; 3 – Брасітрел 
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Інтенсивне наростання активних бульбочок проходило до фази 

наливання насіння сої.  

На варіантах без обробки насіння та позакореневого підживлення 

кількість активних бульбочок у фазі наливання насіння залежно від строків 

сівби була мінімальною і коливалася в межах 28,4–32,0 шт./рослину. 

Передпосівна обробка насіння Рексоліном збільшувала їх чисельність до 

33,9–39,5 штук на одній рослині. Проведення в технологічному процесі 

позакореневого підживлення дослідних рослин сої Рексоліном, Брасітрелом 

забезпечило істотне зростання кількості активних бульбочкових утворень. 

Максимальне наростання активних бульбочок відмічено на ділянках досліду, 

де проводили передпосівну обробку насіння Рексоліном та листкове 

обприскування вегетуючих рослин Брасітрелом, і складає 37,9–43,9 штук 

залежно від строків сівби, що на 7,0–13,0 шт./рослину більше порівняно із 

контрольним варіантом (НІР05 = 1 шт./рослину). 

Важливою характеристикою симбіотичної діяльності є маса бульбочок, 

які впливають на інтенсивність біологічної фіксації азоту з атмосфери. 

Ступінь активності симбіотичного апарату залежить від середньої маси 

бульбочок [77]. 

Динаміка впливу передпосівної обробки насіння та позакореневого 

підживлення мікродобривами за різних строків сівби на формування 

загальної маси й маси активних бульбочок аналогічна формуванню їх 

кількості. 

Отримані результати досліджень показують, що загальна маса 

бульбочок збільшувалася в першу половину вегетації та досягала максимуму 

у фазі наливання насіння (рис. 4.3). 

Найсприятливіші умови для формування маси бобово-ризобіального 

симбіозу спостерігалися за другого строку сівби (за температури 12 °С на 

глибині 10 см), вага на варіантах без обробки насіння та без підживлення 

становила 516 мг/рослину. 
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Рис. 4.3 Загальна маса бульбочок у рослин сої залежно від строків сівби, 

передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення, мг/рослину 

(середнє за 2013–2015 рр.): 1 – без підживлення; 2 – Рексолін; 3 – Брасітрел 
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Показники загальної маси бульбочок істотно відрізнялися між 

контрольним варіантом і варіантами із передпосівною обробкою насіння та 

позакореневим підживленням рослин. Упродовж трьох років досліджень 

зафіксовано, що більша маса бульбочок утворювалася за умови використання 

мікродобрив Рексоліну та Брасітрелу в технології вирощування. Найбільшу 

загальну масу бульбочок 726 мг формували рослини сої на посівах першого 

строку сівби, 734 мг – другого та 657 мг – третього строку сівби на варіантах 

із передпосівною обробкою насіння Рексоліном у поєднанні із позакореневим 

підживленням дослідних рослин у період вегетації хелатним мікродобривом 

Брасітрел, що відповідно більше на 247; 255; 178 мг/рослину порівняно із 

контрольною ділянкою (НІР05 = 8 мг/рослину). 

Фіксація молекулярного азоту з повітря відбувається за рахунок тих 

бульбочок, які містять червоний пігмент. Тому досить важливо визначати 

масу бульбочок з леггемоглобін [173]. 

Трьохрічні дослідження показали, що найбільша маса активних 

бульбочок наростала у фазі наливання насіння (рис. 4.4). Цьому сприяло 

покращення поживного режиму шляхом проведення позакореневих 

підживлень рослин сої мікродобривами. Молібден та бор, які входять до 

складу Рексоліну й Брасітрелу, покращували відтік асимілятів із листя до 

коріння, активуючи діяльність бульбочкових бактерій. 

Проведені дослідження продемонстрували, що позакореневі 

підживлення Брасітрелом на фоні передпосівної обробки насіння Рексоліном 

сприяли максимальному накопиченню маси активних бульбочок. Так, під час 

сівби за температури 10 °С на глибині 10 см вага становила 618 мг/рослину, 

під час сівби за температури 12 °С на глибині 10 см – 635 мг/рослину, а під 

час сівби за температури 14 °С на глибині 10 см – 526 мг/рослину. Це 

відповідно більше на 80; 85; 33 мг/рослину порівняно із аналогічними 

варіантами у фазі цвітіння. 
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Рис. 4.4 Маса активних бульбочок у рослин сої залежно від строків сівби, 

передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення, мг/рослину 

(середнє за 2013–2015 рр.): 1 – без підживлення; 2 – Рексолін; 3 – Брасітрел 
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За роки проведення досліджень погодні умови вегетаційного періоду сої 

відрізнялися, що дало змогу об’єктивно оцінити вплив досліджуваних 

факторів на симбіотичну продуктивність агрофітоценозу сої (додатки Ж.1, 

Ж.2, Ж.3, З.1, З.2, З.3).  

Найменші значення показників симбіотичного апарату рослин сої 

формувалися у 2013 році. Це пов’язано із недостатньою кількістю опадів та 

високою температурою на початкових етапах формування бобово-

ризобіального симбіозу. Ситуацію покращило випадання дощів у першій-

другій декаді червня. 

Але подальше зменшення кількості опадів у кінці червня-на початку 

липня зумовили сповільнення формування бульбочок на посівах сої та 

низьку азотфіксуючу здатність. 

У 2014 р. спостерігалися оптимальні температури, кращі умови 

вологозабезпеченості та рівномірний розподіл опадів упродовж 

вегетаційного періоду, що забезпечило найкраще наростання симбіотичного 

апарату і підвищення біологічної фіксації азоту. 

2015 рік характеризувався достатньою кількістю опадів у період 

формування бульбочок та зменшенням вологозабезпечення в період їх росту 

й розвитку, що зумовило сповільнення роботи симбіотичного апарату та 

інтенсивності азотфіксації. 

 

4.2.2 Загальний та активний симбіотичний потенціал рослин сої 

 

Важливою характеристикою, що відображає стан бобово-ризобіального 

симбіозу за вегетацію, є загальний та активний симбіотичний потенціал, 

значення яких залежать від терміну роботи симбіотичного апарату. 

Тривалість загального симбіозу визначають від появи на коренях сої перших 

бульбочок до повного їх розпаду, а функціонування активного симбіозу – від 

появи в бульбочках червоного пігменту до його руйнування [122]. 
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У ході проведення досліджень встановлено, що тривалість симбіозу 

залежала від факторів вивчення. Середній період функціонування загального 

та активного симбіозу посівів дослідних рослин сої у варіантах без обробки 

насіння й позакореневого підживлення становила 83 та 71 добу за першого 

строку сівби, 83 та 74 доби – за другого, 76 та 67 доби – за третього строку 

сівби (табл. 4.11, 4.12). 

Проведення передпосівної обробки насіння Рексоліном подовжувало 

період загального симбіозу для різних строків сівби відповідно на 1, 3, 2 доби 

(НІР 05 = 2 доби). Функціонування активного симбіозу залежно від обробки 

насіння мікродобривом було відповідно на 3, 4, 2 доби довшим порівняно із 

ділянками без обробки насіння (НІР 05 = 2 доби). 

 

Таблиця 4.11 – Тривалість загального симбіозу залежно від строків 

сівби, обробки насіння та позакореневого 

підживлення, діб (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 83 86 88 

87,5 
84,2 

Рексолін 84 91 93 87,6 

ІІ строк 
без обробки 83 88 89 

88,3 

 
Рексолін 86 91 93 

ІІІ строк 
без обробки 76 82 83 

81,8 
Рексолін 78 85 87 

Середнє для фактору С 81,7 87,2 88,8  

НІР 05 за факторами: А – 2; В – 1; С – 1; АВС – 2 

 

На основі отриманих результатів відмічено вплив позакореневого 

підживлення мікродобривами на тривалість симбіозу. Так, листкове 

обприскування Рексоліном забезпечило період діяльності загального 
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симбіозу в межах 82–88 діб, активного – 71–79 залежно від строків сівби. Під 

час застосування Брасітрелу для позакореневої обробки посівів сої ці 

показники становили відповідно 83–89 діб та 73–80 діб. 

 

Таблиця 4.12 – Тривалість активного симбіозу залежно від строків сівби, 

обробки насіння та позакореневого підживлення, діб 

(середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 71 76 78 

76,8 
74,3 

Рексолін 74 80 82 77,9 

ІІ строк 
без обробки 74 79 80 

79,5 

 
Рексолін 78 82 84 

ІІІ строк 
без обробки 67 71 73 

72,0 
Рексолін 69 75 77 

Середнє для фактору С 72,2 77,2 79,0  

НІР 05 за факторами: А – 2; В – 1; С – 1; АВС – 2 

 

Найдовший період функціонування симбіотичного апарату зафіксовано 

за комплексного застосування мікродобрив Рексоліну для передпосівної 

обробки насіння та Брасітрелу для позакореневого підживлення упродовж 

вегетації. Поєднання цих агрозаходів на посівах другого строку сівби 

забезпечувало тривалість загального симбіозу 93 доби (НІР05 = 2 доби) і 

активного – 84 доби (НІР05 = 2 доби), на посівах першого строку сівби – 

відповідно 93 і 82 доби. На аналогічних ділянках третього строку сівби 

спостерігали найменш тривалу роботу симбіотичного апарату. 

Аналізуючи динаміку формування симбіотичного потенціалу за три 

роки дослідження слід зазначити, що показники ЗСП перевищували значення 

АСП. Це можна пояснити тим, що чисельність та маса загальних бульбочок 

була більшою порівняно із активним симбіотичним апаратом (рис. 4.5). 
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Рис. 4.5 Загальний та активний симбіотичний потенціал рослин сої залежно 

від строків сівби, передпосівної обробки насіння та позакореневого 

підживлення, тис. кг діб/га (середнє за 2013–2015 рр.):  
1 – без підживлення; 2 – Рексолін; 3 – Брасітрел 
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На варіантах без обробки насіння показники загального та активного 

симбіотичного потенціалу становили: за першого строку сівби відповідно 

11,8 і 10,1 тис. кг діб/га, за другого – відповідно 12,6 і 10,4 тис. кг діб/га, за 

третього строку сівби – відповідно 10,6 і 8,4 тис. кг діб/га. 

Проведення позакореневого підживлення мікродобривами рослин сої на 

ділянках першого строку сівби подовжувало період функціонування 

загального симбіотичного потенціалу до 16,9 тис. кг діб/га                        

(НІР05 = 0,2 тис. кг діб/га) та активного симбіотичного потенціалу – до        

14,9 тис. кг діб/га (НІР05 = 0,6 тис. кг діб/га). За листкового підживлення 

Рексоліном і Брасітрелом на посівах другого строку сівби тривалість ЗСП і 

АСП подовжувалася до 17,4 і 15,5 тис. кг діб/га відповідно. Аналогічні 

заходи на ділянках третього строку сівби продовжили діяльність 

симбіотичного потенціалу відповідно на 4,6 і 4,5 тис. кг діб/га. 

Поєднання у технологічному процесі вирощування дослідних рослин сої 

передпосівної обробки насіння Рексоліном і позакореневого підживлення 

Брасітрелом забезпечили зростання загального та активного симбіотичного 

потенціалу порівняно із контрольним варіантом на 6,1 тис. кг діб/га на 

посівах першого строку сівби, на 6,6 тис. кг діб/га відповідно – на посівах 

другого строку, на 4,2 тис. кг діб/га (НІР05 = 1 тис. кг діб/га) і 3,8 тис. кг діб/га 

(НІР 05 = 1 тис. кг діб/га) відповідно – на посівах третього строку сівби. 

 

Висновки до розділу 4 

 

1. Застосування мікродобрив Рексоліну та Брасітрелу під час 

вирощування сої сприяло інтенсивному розвитку листкової поверхні рослин, 

сповільнило процес старіння листя. Максимальна площа листкової поверхні 

посівів сої на всіх варіантах досліду формувалася у фазі наливання насіння. 

Найкращі умови для наростання розміру листкового апарату та тривалості 

його активної роботи за вегетацію спостерігали за другого строку сівби з 

передпосівною обробкою насіння Рексоліном і позакореневим підживленням 
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посівів дослідних рослин Брасітрелом. Площа асиміляційної поверхні на 

цьому варіанті становила 42,3 тис.м2/га, фотосинтетичний потенціал –      

3,811 млн.м2 днів/га. 

2. Показник чистої продуктивності фотосинтезу до цвітіння зростав, а у 

період цвітіння–наливання насіння спостерігали зменшення його величини. 

Найсприятливіші умови для формування ЧПФ були під час сівби в другий 

строк (температура ґрунту 12 °С на глибині 10 см) та перший строк 

(температура ґрунту 10 °С на глибині 10 см) на фоні передпосівної обробки 

насіння Рексоліном і позакореневого підживлення Брасітрелом – 4,03 та    

3,95 г/м2 за добу відповідно. 

3. Застосування мікродобрив на хелатній основі під час позакореневого 

підживлення підвищує вміст фотосинтетичних пігментів у листкових 

пластинках дослідних рослин, захищає хлорофіл від руйнування, посилює 

асиміляційну діяльність посіву сої. 

4. Максимальна кількість і маса бульбочок на одну рослину на всіх 

строках сівби формувалися у фазі наливання насіння на ділянках 

передпосівної обробки насіння Рексоліном та позакореневого підживлення 

Брасітрелом. Загальна кількість бульбочок на цьому варіанті залежно від 

строків сівби варіювала від 46,5 до 50,8 штук, чисельність активних 

бульбочок – відповідно від 37,9 до 43,9 штук/рослину. Загальна маса 

бульбочок із рослини за різних строків сівби змінювалася від 657 до 734 мг, 

вага активних – відповідно від 526 до 635 мг/рослину. 

5. Високу ефективність процесу формування симбіотичного апарату та 

найбільші показники загального (17,9 і 18,4 тис. кг діб/га) й активного (16,2 і 

16,7 тис. кг діб/га) симбіотичного потенціалу забезпечили сівба в перший та 

другий строки із застосуванням мікродобрива Рексоліну для передпосівної 

обробки насіння та Брасітрелу для позакореневого підживлення в період 

вегетації. 

Результати розділу 4 опубліковано у публікаціях [247–250, 252, 253, 

258–260, 264]. 
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РОЗДІЛ 5 

УРОЖАЙНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ НАСІННЯ СОЇ ЗАЛЕЖНО  

ВІД УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 

 

5.1 Структура елементів продуктивності сої залежно від застосування 

мікродобрив за різних строків сівби 

 

Ефективність процесів фотосинтезу, фіксації молекулярного азоту й 

формування продуктивності рослин сої забезпечує кількісне виявлення 

показників структури врожаю та їх поєднанням між собою і з іншими 

ознаками [105]. 

Між елементами продуктивності встановлено тісний взаємозв’язок, але 

не завжди збільшення одного із них забезпечує надбавку врожаю. Лише 

оптимальне співвідношення всіх показників структури врожаю на фоні 

впровадження агротехнічних заходів дозволяє отримати високу 

продуктивність посіву сої [17, 174]. 

У проведених нами дослідженнях продуктивність рослин сої оцінювали 

за наступними елементами структури врожаю: висотою прикріплення бобів 

нижнього ярусу, кількістю бобів на рослині, кількістю насіння у кожному 

бобі, кількістю та масою насіння з однієї рослини, масою 1000 насінин. 

Вивчення особливостей формування компонентів структури врожаю у 

дослідних рослин сої показало наявність різниці у їх значеннях залежно від 

строків сівби, обробки насіння та позакореневого підживлення. 

Важливим показником продуктивності посіву сої є висота прикріплення 

нижніх бобів на рослинах, що характеризує придатність культури до 

механізованого збирання. 

У середньому за варіантами досліду під час сівби в перший строк висота 

закладки боба нижнього ярусу становила 10,2 см (табл. 5.1), під час сівби в 

другий строк – 10,7 см, під час сівби в третій строк – 10,1 см (НІР 05 = 0,1 см). 
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Таблиця 5.1 – Висота прикріплення нижнього бобу на рослинах сої 

залежно від строків сівби, обробки насіння та 

позакореневого підживлення, см (середнє за             

2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 9,4 10,1 10,3 

10,2 
10,1 

Рексолін 9,9 10,7 10,9 10,6 

ІІ строк 
без обробки 9,8 10,6 10,8 

10,7 

 
Рексолін 10,5 11,1 11,2 

ІІІ строк 
без обробки 9,2 10,0 10,3 

10,1 
Рексолін 9,7 10,5 10,7 

Середнє для фактору С 9,8 10,5 10,7  

НІР 05 за факторами: А – 0,1; В – 0,4; С – 0,2; АВС – 0,5 

 

На варіантах без обробки насіння висота прикріплення нижніх бобів у 

середньому була на рівні 10,1 см. На ділянках, де застосовували передпосівну 

обробку насіння Рексоліном, нижні боби формувалися вище і в середньому 

висота прикріплення досягала 10,6 см (НІР 05 = 0,4 см). 

Суттєво впливали на зміну висоти прикріплення нижніх бобів 

позакореневі підживлення мікродобривами в період вегетації рослин сої. На 

ділянках досліду, де не проводили листкове обприскування, величина цього 

показника в середньому становила 9,8 см. Застосування мікродобрив для 

позакореневої обробки сприяло зростанню висоти прикріплення нижнього 

боба, що створювало більш сприятливі умови для збирання урожаю. 

Проведення листкового підживлення рослин Рексоліном підвищувало цей 

показник до 10,5 см. Найвище ярус нижніх бобів формувався за 
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позакореневого обприскування Брасітрелом, у середньому на цьому варіанті 

висота прикріплення становила 10,7 см (НІР 05 = 0,2 см). 

Кількість бобів на рослині та кількість насінин у бобі – важливий 

компонент структури урожаю сої, що визначає продуктивність рослин і 

забезпечує формування врожаю культури [108]. 

Кількість бобів на одній рослині за першого строку сівби коливалася від 

14,7 до 15,8 штук на варіантах без обробки насіння та від 15,4 до 16,2 штук – 

на ділянках з передпосівною обробкою насіння Рексоліном (табл. 5.2).  

 

Таблиця 5.2 – Кількість бобів на рослині сої залежно від строків сівби, 

обробки насіння та позакореневого підживлення, штук 

(середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 14,7 15,7 15,8 

15,6 
15,4 

Рексолін 15,4 16,0 16,2 15,8 

ІІ строк 
без обробки 15,3 15,9 16,1 

16,0 

 
Рексолін 15,8 16,3 16,5 

ІІІ строк 
без обробки 14,2 15,3 15,5 

15,2 
Рексолін 15,1 15,6 15,7 

Середнє для фактору С 15,1 15,8 16,0  

НІР 05 за факторами: А – 0,3; В – 0,2; С – 0,2; АВС – 0,4 

 

Листкове обприскування рослин сприяє збільшенню кількості бобів на 

рослині та зменшенню відсотку пустих бобів. Ми пояснюємо це меншим 

опаданням зав’язі внаслідок покращення живлення рослин. Найбільша 

кількість бобів на ділянках першого строку сівби зафіксована за 

позакореневого підживлення Рексоліном (16,0 шт.) та Брасітрелом (16,2 шт.), 
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що більше порівняно із контрольним варіантом на 1,3 і 1,5 штук відповідно 

(НІР 05 = 0,4 штуки). 

На посівах другого строку сівби (за температури 12 °С на глибині 10 см) 

на одній рослині формувалося в середньому 16,0 штук бобів. На варіантах 

без обробки насіння цей показник варіював від 15,3 до 16,1 шт./рослину. 

Передпосівна підготовка насіння шляхом обробки його Рексоліном сприяла 

підвищенню кількості бобів – 15,8–16,5 шт./рослину. Максимальна їх 

кількість сформувалася на ділянках із позакореневим підживленням 

мікродобривами – 16,3–16,5 шт./рослину, що перевищувала контрольний 

варіант на 1,6–1,8 шт./рослину (НІР 05 = 0,4 штуки). 

На посівах третього строку сівби (за температури 14 °С на глибині        

10 см) формувалася найменша кількість бобів, яка в середньому становила  

15,2 штук на одній рослині. На ділянках досліду без обробки насіння ми 

нарахували 14,2–15,5 шт./рослину бобів, а за передпосівної обробки насіння 

– 15,1–15,7 шт./рослину бобів. Найкращі умови для формування бобів 

спостерігали на варіантах із листковим підживленням рослин протягом 

вегетаційного періоду Рексоліном та Брасітрелом – 15,6–15,7 шт./рослину, 

що в порівнянні з контролем більше на 0,9–1,0 шт./рослину. 

Кількість насінин у бобі є інтегральним показник, який відображає 

наповненість бобів насінням. У середньому на посівах першого строку сівби 

незалежно від варіантів досліду в бобі формувалося 1,89 штук насінин, на 

посівах другого строку – 1,91 шт., на ділянках третього строку сівби –        

1,87 шт. (табл. 5.3). 

Максимальна кількість насінин у бобі була сформована на варіантах 

позакореневого обприскування Рексоліном і Брасітрелом на фоні 

передпосівної обробки насіння Рексоліном: 1,94 шт. – під час сівби в перший 

строк, 1,95 шт. – під час сівби в другий строк, 1,89–1,90 шт. – під час сівби в 

третій строк. 
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Таблиця 5.3 – Кількість насінин у бобі сої залежно від строків сівби, 

обробки насіння та позакореневого підживлення, штук 

(середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 1,81 1,89 1,90 

1,89 
1,87 

Рексолін 1,85 1,94 1,94 1,90 

ІІ строк 
без обробки 1,84 1,91 1,92 

1,91 

 
Рексолін 1,87 1,95 1,95 

ІІІ строк 
без обробки 1,81 1,88 1,88 

1,87 
Рексолін 1,83 1,89 1,90 

Середнє для фактору С 1,84 1,91 1,92  

НІР 05 за факторами: А – 0,2; В – 0,2; С – 0,1; АВС – 0,3 

 

Дослідженнями встановлено, що кількість насіння з однієї рослини 

закономірно залежала від кількості бобів на рослині та елементів технології 

вирощування, що вивчали. 

За другого строку сівби незалежно від варіантів досліду в середньому 

отримано найбільше насіння з рослини – 30,5 шт. (табл. 5.4), за першого 

строку його кількість була дещо меншою – 29,6 шт./рослину, за третього 

строку кількість насіння найменша – 28,4 шт./рослину (НІР 05 = 0,4 штуки). 

На варіантах першого строку сівби без обробки насіння отримано       

28,8 штук насінин з однієї рослини, на варіантах другого строку –               

29,8 шт./рослину, на варіантах третього строку – 27,8 шт./рослину. Найкраще 

на формування насіння впливала передпосівна обробка насіння сої 

мікродобривом Рексоліном: на ділянках першого строку сівби отримано    

30,3 шт./рослину, на ділянках другого строку – 31,2 шт./рослину, на ділянках 

третього строку сівби – 29,0 шт./рослину. 
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Таблиця 5.4 – Кількість насінин з однієї рослини сої залежно від строків 

сівби, обробки насіння та позакореневого підживлення, 

штук (середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 26,7 29,6 30,0 

29,6 
28,8 

Рексолін 28,5 31,1 31,4 30,2 

ІІ строк 
без обробки 28,1 30,4 30,9 

30,5 

 
Рексолін 29,6 31,9 32,2 

ІІІ строк 
без обробки 25,6 28,7 29,0 

28,4 
Рексолін 27,5 29,6 29,8 

Середнє для фактору С 27,7 30,2 30,6  

НІР 05 за факторами: А – 0,4; В – 0,3; С – 0,3; АВС – 0,4 

 

Проведення позакореневого підживлення посівів сої мікродобривами 

мало позитивний вплив на отримання насіння з однієї рослини. На ділянках 

без підживлення незалежно від строків сівби та передпосівної обробки 

насіння в середньому рослина формувала 27,7 шт. насінин. Використання 

Рексоліну для листкового обприскування сприяло отриманню                      

30,2 шт./рослину. Підживлення Брасітрелом найкраще впливало на 

формування насіння – 30,6 шт./рослину (НІР 05 = 0,3 штуки). 

У середньому за три роки досліджень максимальну кількість насінин 

32,2 шт. формували рослини сої на посівах другого строку сівби, де 

проводили передпосівну обробку насіння Рексоліном та позакореневе 

підживлення Брасітрелом під час вегетації, що більше на 5,5 шт. порівняно із 

контрольним варіантом (НІР 05 = 0,4 штуки). Варто відмітити суттєвий вплив 

аналогічних заходів технології вирощування і на посівах першого строку 

сівби. При цьому показник кількості насінин із однієї рослини був дещо 
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нижчим і становив – 31,4 шт. Ефективність застосування мікродобрив для 

обробки насіння та листкового обприскування посівів на ділянках третього 

строку сівби була найменшою – 29,6–29,8 шт./рослину. 

Одним із важливих показників продуктивності культури є маса насіння з 

однієї рослини. За цим елементом структури врожаю також можна 

відслідкувати реакцію рослин сої на зміну умов вирощування. 

На варіантах досліду без застосування мікродобрив маса насіння з однієї 

рослини становила 4,89 г під час сівби в перший строк, 5,07 г – другий, 4,77 г 

– у третій строк (табл. 5.5). Проведення передпосівної обробки насіння 

Рексоліном забезпечило збільшення цього показника відповідно до 5,31; 5,41; 

5,04 г/рослину (НІР 05 = 0,3 г). 

 

Таблиця 5.5 – Маса насіння з однієї рослини сої залежно від строків 

сівби, обробки насіння та позакореневого підживлення, г 

(середнє за 2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби (А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 4,89 5,53 5,61 

5,49 
5,33 

Рексолін 5,31 5,78 5,84 5,60 

ІІ строк 
без обробки 5,07 5,70 5,79 

5,62 

 
Рексолін 5,41 5,93 6,01 

ІІІ строк 
без обробки 4,77 5,26 5,39 

5,26 
Рексолін 5,04 5,50 5,58 

Середнє для фактору С 5,08 5,62 5,70  

НІР 05 за факторами: А – 0,1; В – 0,2; С – 0,1; АВС – 0,3 

 

На ділянках без позакореневого підживлення з однієї рослини було 

отримано в середньому по досліду 5,08 г насіння. Позитивний вплив на 
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продуктивність насіння з однієї рослини зафіксовано на варіантах 

позакореневого підживлення мікродобривами. Листкове обприскування 

посівів сої Рексоліном сприяло формуванню ваги насіння незалежно від 

строків сівби на рівні 5,26–5,93 г/рослину, Брасітрелом – 5,39–6,01 г/рослину 

(НІР 05 = 0,1 г). 

Поєднання в технологічному процесі передпосівної обробки насіння 

Рексоліном та позакореневого підживлення Брасітрелом дало змогу отримати 

максимальні значення маси насіння з однієї рослини. Так, даний показник за 

виконання названих заходів на посівах першого строку сівби становив       

5,84 г/рослину, другого – 6,01, третього – 5,58 г/рослину, що відповідно на 

0,95; 1,12; 0,69 г/рослину більше порівняно із контрольним варіантом (НІР 05 

= 0,3 г). 

Показник маси 1000 насінин характеризується виповненістю насіння сої. 

Порушення нормального процесу його наливання призводить до зменшення 

маси насіння [37]. 

Отримані упродовж 2013–2015 рр. результати наших досліджень 

підтверджують думку, що маса 1000 насінин є генетично зумовленим 

показником та коливається у досить вузьких межах. 

За три роки досліджень маса 1000 насінин на варіантах першого строку 

сівби в середньому становила 182,9 г, другого – 183,9 г, третього – 181,3 г 

(НІР 05 = 0,8 г) (табл. 5.6).  

На посівах першого строку сівби без обробки насіння маса 1000 насінин 

становила 179,8–183,6 г. Передпосівна обробка насіння сприяла отриманню 

врожаю із масою 1000 насінин – 182,1–184,3 г (НІР 05 = 0,8 г). 

Рослини другого строку сівби мали масу 1000 насінин на ділянках без 

підготовки насіння в межах 181,1–184,7 г. Обробка насіння перед сівбою 

мікродобривом на хелатній основі Рексолін впливала на формування 

найбільшої маси 1000 насінин – 182,9–185,2 г. 
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За третього строку сівби маса 1000 насінин була в межах 178,9–181,8 г 

на варіантах без обробки насіння та 180,7–182,5 г – на ділянках, де насіння 

перед сівбою обробляли Рексоліном. 

 

Таблиця 5.6 – Маса 1000 насінин сої залежно від строків сівби, обробки 

насіння та позакореневого підживлення, г (середнє за 

2013–2015 рр.) 

Строк 

сівби 

(А) 

Обробка 

насіння (В) 

Позакореневе підживлення (С) 
Середнє для 

фактору 

без 

підживлення 
Рексолін Брасітрел А В 

І строк 
без обробки 179,8 183,4 183,6 

182,9 
182,1 

Рексолін 182,1 184,2 184,3 183,2 

ІІ строк 
без обробки 181,1 184,3 184,7 

183,9 

 
Рексолін 182,9 185,2 185,2 

ІІІ строк 
без обробки 178,9 181,5 181,8 

181,3 
Рексолін 180,7 182,3 182,5 

Середнє для  

фактору С 
180,9 183,5 183,7  

НІР 05 за факторами: А – 0,8; В – 0,8; С – 0,5; АВС – 0,8 

 

Тенденцію до підвищення маси 1000 насінин спостерігали за 

позакореневого підживлення рослин Рексоліном на рівні 181,5–184,3 г, 

Брасітрелом – 181,8–184,7 г. 

Максимальні значення маси 1000 насінин зафіксовано на ділянках 

листкового обприскування сої Рексоліном та Брасітрелом на фоні 

передпосівної обробки насіння Рексоліном у рослин першого (184,2 і 184,3 г) 

та другого (185,2 г) строків сівби. За сівби в третій строк величина маси 1000 

насінин на цих варіантах була найнижчою і складала 182,3 г і 182,5 г 

відповідно. 
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5.2 Урожайність насіння сої 

 

Показник урожайності є найважливішою складовою господарської 

цінності культури, що поєднує продуктивність рослини, біоценозний фактор 

та умови довкілля [109]. 

Величина врожайності сільськогосподарської культури характеризує 

доцільність застосування будь-якого агротехнічного заходу [200]. 

Ріст і розвиток сої не завжди проходять в оптимальних умовах. Часто на 

цю культуру діють стресові фактори, спричинені високою температурою 

повітря, дефіцитом вологи, посухою, ураженнями шкідниками та хворобами. 

Це і призводить до зниження рівня продуктивності сої. Вирішити дану 

проблему можна, удосконалюючи елементи технології вирощування, зокрема 

за рахунок зваженого підходу до вибору строків сівби та використання 

мікродобрив на хелатній основі для кращого забезпечення рослин 

необхідними елементами живлення у критичні періоди їх росту. 

Проведені нами впродовж 2013–2015 рр. дослідження свідчать про те, 

що показник урожайності насіння сої залежить як від гідротермічних умов 

року, так і від факторів, що вивчалися. 

Найбільш урожайним був 2014 р., середнє значення врожайності 

незалежно від варіантів досліду становило 2,70 т/га (табл. 5.7). Дещо нижчим 

цей показник відмічено у 2015 р. – 2,50 т/га. Найнижчу врожайність 2,38 т/га 

на ділянках досліду отримано у 2013 р. Такі зміни величини врожайності сої 

зумовлені впливом погодних умов у період вегетації дослідних рослин: 

зменшення запасів вологи в ґрунті, дефіцит опадів у критичні періоди, високі 

температури у фази формування бобів, наливання та дозрівання насіння. 

Рослини сої, висіяні в перший строк, сформували середню врожайність 

за всіма варіантами на рівні 2,51 т/га. Найкращі умови для формування 

насіння, його наливання та достигання упродовж трьох років були на посівах 

другого строку сівби, рівень урожайності становив 2,71 т/га. 
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За сівби в третій строк дослідні рослини потрапляли в умови високих 

температур у період цвітіння, що призвело до погано запліднення квіток, їх 

абортивності і, як результат, зниження урожайності – 2,37 т/га (НІР 05 =      

0,15 т/га). 

 

Таблиця 5.7 – Урожайність насіння сої залежно від елементів технології 

вирощування, т/га 

С
тр

о
к
 с

ів
б

и
  

(А
) 

О
б

р
о
б

к
а 

н
ас

ін
н

я
 (

В
) 

П
о
за

к
о
р

ен
ев

е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 

(С
) 

Роки 

Середнє 

Середнє для 

фактору 

2013 2014 2015 А В С 

І 
ст

р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
1,94 2,21 2,03 2,06 

2,51 

2,41 

2,24 

Рексолін 2,38 2,65 2,47 2,50 2,65 

Брасітрел 2,43 2,71 2,53 2,56 2,69 

Рексолін 

без 

підживлення 
2,25 2,50 2,31 2,35 

2,65 

 

Рексолін 2,66 2,88 2,74 2,76 

Брасітрел 2,69 2,93 2,78 2,80 

ІІ
 с

тр
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
2,11 2,47 2,24 2,27 

2,71 

 

Рексолін 2,55 2,91 2,69 2,72 

Брасітрел 2,60 2,95 2,75 2,77 

Рексолін 

без 

підживлення 
2,38 2,77 2,53 2,56 

Рексолін 2,81 3,13 2,91 2,95 

Брасітрел 2,85 3,17 2,95 2,99 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
1,81 2,14 1,94 1,96 

2,37 

Рексолін 2,23 2,57 2,35 2,38 

Брасітрел 2,29 2,62 2,40 2,44 

Рексолін 

без 

підживлення 
2,09 2,42 2,20 2,24 

Рексолін 2,41 2,75 2,54 2,57 

Брасітрел 2,44 2,78 2,59 2,60 

НІР 05 за факторами: А – 0,15; В – 0,03; С – 0,01; АВС – 0,2 
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Середня врожайність по досліду на ділянках без обробки насіння 

становить 2,41 т/га. Передпосівна обробка насіння сприяла отриманню 

врожайності культури в середньому на рівні 2,65 т/га (НІР 05 = 0,03 т/га). 

Значний вплив на насіннєву продуктивність сої мало позакореневе 

підживлення вегетуючих рослин у фази бутонізації та наливання насіння 

багатокомпонентними мікродобривами на хелатній основі. На варіантах 

досліду без підживлення середня врожайність дослідних рослин сої була в 

межах 2,24 т/га. Листкове обприскування посівів сої під час вегетації 

Рексоліном сприяло зростанню врожайності культури до 2,65 т/га. 

Проведення підживлення Брасітрелом забезпечило формування врожайності 

культури в середньому 2,69 т/га незалежно від строків сівби та обробки 

насіння (НІР 05 = 0,01 т/га).  

Рослини сої першого строку сівби мали врожайність у межах 2,06 т/га на 

ділянках досліду, де не проводили обробку насіння перед сівбою та 

підживлення посівів у період вегетації. Позакореневе обприскування рослин 

Рексоліном сприяло збільшенню врожайності на 0,44 т/га. Застосування 

Брасітрелу для листкового підживлення впливало на отримання врожайності 

культури на рівні 2,56 т/га (НІР 05 = 0,01 т/га). 

Передпосівна обробка насіння, висіяного в перший строк, сприяла 

формуванню вищої врожайності порівняно із варіантами без обробки 

насіння. Середня врожайність збільшилася на 0,27 т/га. Рослини сої без 

підживлення на фоні обробки насіння перед сівбою в перший строк 

сформували врожайність 2,35 т/га. Застосування Рексоліну для обробки 

насіння та листкового підживлення сприяла збільшенню врожайності до 

рівня 2,76 т/га. Комплексне застосування мікродобрив Рексоліну для 

передпосівної обробки насіння та Брасітрелу для обприскування посівів за 

першого строку сівби сприяло подальшому підвищенню врожайності –      

2,80 т/га (НІР 05 = 0,01 т/га). 

Найнижчу врожайність посіви сої другого строку сівби сформували на 

варіанті без використання мікродобрив для обробки насіння та підживлення в 
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межах 2,27 т/га. Позакореневе підживлення посівів сої під час росту й 

розвитку Рексоліном впливало на отримання врожайності на рівні 2,72 т/га. 

Проведення листкового обприскування Брасітрелом дослідних рослин сої 

сприяло збільшенню врожайності до рівня 2,77 т/га. 

На ділянках досліду другого строку сівби з передпосівною обробкою 

насіння мікродобривом соя мала врожайність на 0,24 т/га вищу, порівняно із 

варіантами без обробки насіння. Урожайність у межах 2,56 т/га формували 

рослини сої без підживлення. Проведення обприскування посівів Рексоліном 

на фоні передпосівної обробки насіння цим мікродобривом впливало на 

підвищення врожайності на 0,39 т/га. Поєднання у технології вирощування 

обробки насіння Рексоліном і позакореневого підживлення посівів 

Брасітрелом сприяло збільшенню врожайності на 0,04 т/га (НІР 05 =            

0,01 т/га). 

На посівах третього строку сівби найнижчу врожайність в межах         

1,96 т/га формували рослини сої без обробки насіння та листкового 

підживлення. Обприскування дослідних рослин сої по листковій поверхні 

Рексоліном сприяло отриманню врожайності на рівні 2,38 т/га. Підживлення 

позакоренево Брасітрелом забезпечило підвищення врожайності до 2,44 т/га. 

Передпосівна обробка насіння за третього строку сівби сприяла 

формування на 0,21 т/га вище, ніж у середньому на варіантах без обробки 

насіння. Урожайність без підживлення була на рівні 2,24 т/га. Комплексне 

застосування Рексоліну для передпосівної обробки насіння та позакореневого 

підживлення сприяла приросту врожайності на 0,33 т/га. Обприскування 

посівів сої Брасітрелом на фоні обробки насіння Рексоліном впливало на 

збільшення врожайності до 2,60 т/га, тобто приріст становив 0,03 т/га. 

Аналіз показника продуктивності показав, що найвищу врожайність 

насіння формувала соя на ділянках із передпосівною обробкою насіння 

Рексоліном та позакореневим підживленням дослідних рослин Брасітрелом: 

за другого строку сівби – 2,99 т/га, за першого строку сівби – 2,80 т/га, за 
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третього строку сівби – 2,60 т/га, що більше порівняно з контролем на        

0,93 т/га; 0,86 т/га і 0,66 т/га відповідно. 

 

5.3 Якість насіння сої 

 

За сучасного розвитку харчової та кормової промисловості рівень 

урожайності не є кінцевим показником. Важливу роль відіграє якість 

сільськогосподарської продукції [162]. 

Соя поєднує унікальні властивосі як бобових, так і олійних культур. У її 

насінні міститься близько 40 % білка, до 26 % жиру, значна кількість 

вуглеводів, цукрів, пектинових і мінеральних речовин, ряд вітамінів [27, 275]. 

Соєвий білок добре збалансований за амінокислотним складом, містить 

велику частку незамінних поліненасичених жирних кислот в унікальному 

співвідношенні, що найбільш повно відповідає потребам організму людини 

[27]. 

Синтез білкових сполук як форм запасних поживних речовин є складним 

процесом низки послідовних перетворень глюкози як продукту фотосинтезу 

у складні білкові сполуки, який вимагає покращення умов живлення рослин 

сої упродовж вегетації [65, 128, 204]. 

Показники якості насіння сої залежать від погодних умов року. Науковці 

стверджують, що кількість протеїну досягає максимуму за недостатнього 

зволоження та підвищеної температури повітря в період формування 

урожаю, а олії – за умови надлишку вологи та високої температури. У 

прохолодні роки з великою кількістю опадів спостерігається зменшення 

загального збору білка та олії [11, 36, 226]. 

У наших дослідженнях встановлено, що кількість протеїну змінювалася 

як за роками, так і за факторами, що вивчалися. 
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Таблиця 5.8 – Вміст протеїну в насінні сої залежно від строків сівби та 

застосування мікродобрив, % 
С

тр
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к
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(А
) 

О
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р
о
б
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я
 (

В
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о
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в
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н
я
 

(С
) 

Роки 

Середнє 

Середнє для 

фактору 

2013 2014 2015 А В С 

І 
ст

р
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
34,90 32,53 36,60 34,68 

37,04 

37,60 

36,12 

Рексолін 37,71 35,61 39,80 37,71 38,40 

Брасітрел 38,09 35,99 40,28 38,12 38,81 

Рексолін 

без 

підживлення 
35,51 32,98 37,40 35,30 

37,96 

 

Рексолін 38,11 35,86 40,00 37,99 

Брасітрел 38,57 36,31 40,53 38,47 

ІІ
 с

тр
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
36,19 34,18 37,87 36,08 

37,98 

 

Рексолін 38,57 36,32 40,47 38,45 

Брасітрел 38,93 36,61 40,89 38,81 

Рексолін 

без 

підживлення 
36,79 34,73 38,62 36,71 

Рексолін 38,75 36,47 40,69 38,64 

Брасітрел 39,30 36,98 41,27 39,18 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
36,77 34,79 38,59 36,72 

38,31 

Рексолін 38,80 36,58 40,82 38,73 

Брасітрел 39,13 36,86 41,20 39,06 

Рексолін 

без 

підживлення 
37,32 35,22 39,22 37,25 

Рексолін 39,01 36,72 40,98 38,90 

Брасітрел 39,28 37,01 41,30 39,20 

НІР 05 за факторами: А – 0,1; В – 0,2; С – 0,1; АВС – 0,2 

 

Упродовж трьох років максимальний вміст протеїну відмічено в насінні 

сої 2015 р. урожаю, він коливався від 36,60 до 41,30 % залежно від варіантів 

досліду (табл. 5.8). За погодних умов 2013 р. кількість протеїну варіювала 

відповідно від 34,90 до 39,28 %. Найменше протеїну в насінні сої зафіксовано 

у 2014 р. – у межах 32,53–37,01 % залежно від досліджуваних факторів. 

Підвищені температури та недостатнє вологозабезпечення вегетаційного 
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період 2015 року створили найсприятливіші умови для накопичення 

максимального вмісту протеїну. 

Строки висівання культури сої мають суттєвий вплив на біохімічний 

склад насіння сої. Сівба в перший строк сприяла утворенню в середньому 

37,04 % протеїну незалежно від варіантів досліду, сівба в другий строк  – 

37,98 %, сівба в третій строк – 38,31 % (НІР 05 = 0,1 %). Зі зміщенням строків 

сівби від ранніх до пізніх спостерігали тенденцію збільшення кількості 

протеїну. 

Вивчення змін у хімічному складі насіння сої залежно від його 

підготовки показало, що на варіантах без обробки насіння вміст протеїну в 

середньому становив 37,60 %. Передпосівна обробка насіння сої Рексоліном 

сприяє підвищенню даного показника до рівня 37,96 % (НІР 05 = 0,2 %). 

Позакореневе підживлення мікродобривами також впливає на 

накопичення протеїну в насінні сої незалежно від строків сівби. На ділянках, 

де листкове обприскування не проводили, вміст протеїну в середньому за 

варіантами досліду становив 36,12 %. Позакоренева обробка рослин 

Рексоліном забезпечила підвищення кількості протеїну до 38,40 %. 

Застосування Брасітрелу для листкового підживлення впливало на отримання 

насіння з вмістом протеїну на рівні 38,81 % (НІР 05 = 0,1 %). 

На основі аналізу отриманих трьохрічних результатів встановлено, що 

найвищий вміст протеїну спостерігали на варіантах комплексного поєднання 

передпосівної обробки насіння Рексоліном та позакореневого підживлення 

Брасітрелом. Вказані заходи сприяли утворенню в насінні сої протеїну за 

першого строк сівби на рівні 38,47 %, за другого – 39,18 %, третього –      

39,20 %, що відповідно на 3,79; 4,50 і 4,52 % більше порівняно із 

контрольним варіантом (НІР 05 = 0,2 %). 

Враховуючи, що соя є білково-олійною культурою, нашими 

дослідженнями передбачено визначення вмісту олії в її насінні. 
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Вміст олії у зразках насіння коливався в межах 18,67–22,45 %, що 

відповідає основним характеристикам сорту, визначених установою-

оригінатором (табл. 5.9).  

 

Таблиця 5.9 – Вміст олії в насінні сої залежно від строків сівби та 

застосування мікродобрив, %  

С
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к
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б
и

  

(А
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О
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р
о
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я
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В
) 
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к
о
р
ен
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п
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ж
и

в
л
ен

н
я
 

(С
) 

Роки 

Середнє 

Середнє для 

фактору 

2013 2014 2015 А В С 

І 
ст

р
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
20,03 20,14 19,21 19,79 

21,07 

20,48 

19,71 

Рексолін 21,54 21,75 20,65 21,31 21,09 

Брасітрел 21,70 21,93 20,78 21,47 21,24 

Рексолін 

без 

підживлення 
20,48 20,64 19,64 20,25 

20,88 

 

Рексолін 21,93 22,20 21,00 21,71 

Брасітрел 22,16 22,45 21,10 21,90 

ІІ
 с

тр
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
19,71 19,79 18,97 19,49 

20,66 

 

Рексолін 21,10 21,27 20,27 20,88 

Брасітрел 21,24 21,42 20,38 21,01 

Рексолін 

без 

підживлення 
20,11 20,23 19,35 19,90 

Рексолін 21,48 21,67 20,61 21,25 

Брасітрел 21,63 21,86 20,73 21,41 

ІІ
І 

ст
р

о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
19,47 19,51 18,67 19,22 

20,30 

Рексолін 20,77 20,87 19,94 20,53 

Брасітрел 20,86 20,99 20,01 20,62 

Рексолін 

без 

підживлення 
19,83 19,92 19,00 19,58 

Рексолін 21,12 21,26 20,25 20,88 

Брасітрел 21,25 21,41 20,35 21,00 

НІР 05 за факторами: А – 0,2; В – 0,3; С – 0,1; АВС – 0,3 

 

Нашими дослідженнями підтверджено, що між накопиченням протеїну 

та олії в насінні сої існує зворотна залежність. 
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Найвищий вміст олії 19,51–22,45 % залежно від варіантів досліду 

відмічено в 2014 р., який відзначався жарким вегетаційним періодом із 

достатньою кількістю опадів. Погодні умови 2013 р. сприяли накопиченню 

олії в межах 19,47–22,16 %. Найменша кількість олії спостерігалася в насінні 

2015 р. урожаю – 18,67–21,10 %. 

Аналіз отриманих результатів досліджень показав, що із відтягуванням 

строків сівби вміст протеїну збільшувався, а накопичення олії, навпаки, 

зменшувалося. Рослини першого строку сівби в середньому за дослідом 

формували насіння із вмістом олії 21,07 %, рослини другого строку –       

20,66 %, третього строку – 20,30 % (НІР 05 = 0,2 %). 

На варіантах без обробки насіння було отримано в середньому 20,48 % 

олії. Проведення передпосівної обробки насіння забезпечило незначне 

підвищення олійності до рівня 20,88 % (НІР 05 = 0,3 %). 

Вирощування сої із позакореневим підживленням вегетуючих рослин 

Рексоліном сприяло формуванню врожаю даної культури із вмістом олії в 

середньому за дослідом у межах 21,09 %. Листкове обприскування дослідних 

рослин Брасітрелом забезпечило підвищення цього показника до 21,24 %. На 

ділянках, де не проводили позакореневу обробку сої, вміст олії зменшувався і 

становив 19,71 % (НІР 05 = 0,1 %). 

 

5.4 Урожайність сучасних сортів сої ранньостиглої групи залежно від 

строків сівби у виробничих умовах 

 

На сучасному етапі розвитку аграрного виробництва існує великий 

асортимент нових сортів сої, які мають широку екологічну пристосованість 

для вирощування [188]. У комплексі агротехнічних заходів вирощування 

високих урожаїв сої велике значення належить підбору сортів та визначенню 

строків їх сівби. 

Строк сівби є вагомою складовою сортової технології вирощування 

культури, яка не потребує додаткових матеріальних витрат, але суттєво 
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впливає на реалізацію генетичного потенціалу сортів сої [215]. Складність 

полягає в тому, що кожна весна несхожа на попередню, а умови сівби 

щороку різко відрізняються [24]. Коригуючи строки висівання сої, можна 

впливати на забезпеченість її рослин теплом та вологою у змінних умовах 

весняного періоду. 

Упровадження у виробництво сучасних сортів сої потребує додаткового 

вивчення сортових особливостей їх вирощування залежно від біології сорту 

та умов довкілля конкретного агрокліматичного регіону. 

Метою наших досліджень у виробничих умовах було встановити 

оптимальні строки сівби сої для сортів ранньостиглої групи. 

Виробничий дослід було проведено в умовах ТОВ «Промінь» 

Карлівського району Полтавської області. Господарство розташоване в 

центральному Лісостепу України. Клімат – помірно-континентальний з 

нестійким зволоженням, холодною зимою та спекотним, а часто й сухим 

літом. 

Погодні умови впродовж 2016–2018 років були подібними за 

температурними показниками та відрізнялися за вологозабезпеченістю. 

Середня температура повітря в 2016 р. була на рівні 9,0 °С, в 2017 році –      

9,7 °С, у 2018 році – 9,3 °С. Кількість опадів, яка випала упродовж 2016 року, 

становила 759 мм, в 2017 р. – 443 мм, у 2018 р. – 621 мм (додаток В.1, В.2). 

Ґрунтовий покрив полів господарства ТОВ «Промінь», де було 

закладено виробничий дослід, представлений чорноземами типовими 

малогумусними. Вони сформувалися на плато та лесовій терасі під впливом 

дернового процесу ґрунтоутворення на лесах та лесовидних суглинках.  

Ґрунт дослідної ділянки характеризується такими агрохімічними 

показниками: вміст гумусу в горизонті 0–20 см 4,3 %, азоту, що легко 

гідролізується – 6,6–8,7 мг, фосфору – 9,2–12,2 мг, калію – 12,3–14,2 мг         

на 100 г ґрунту. 

Об'єкт досліджень – процес формування врожайності сої залежно від 

сорту  та строків сівби. 
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Предмет дослідження – сорти: Тріада, Софія, Кассіді, Дана; строки 

сівби: І строк, ІІ строк, ІІІ строк; урожайність зерна сої. 

На полі, де закладали виробничий дослід, попередником була пшениця 

озима. Після збирання попередника проводили лущення стерні на глибину    

6–8 см. Під оранку вносили фосфорні та калійні добрива в нормі P60K60 у 

вигляді простого суперфосфату та калійної солі. Основний обробіток ґрунту 

– оранка на глибину 25–27 см. Ранньовесняне боронування проводили з 

настанням фізичної стиглості ґрунту. За 3–4 дні до сівби вносили ґрунтовий 

гербіцид Харнес (2,2 л/га) та проводили передпосівну культивацію на 

глибину загортання насіння. Обробку насіння здійснювали за 10 днів до сівби 

мікродобривом на хелатній основі Рексолін у нормі 150 г на 1 т насіння з 

витратою робочого розчину 7 л/т. У день сівби проводили інокуляцію 

посівного матеріалу ризоторфіном (200 г препарату на гектарну норму 

насіння). Сіяли сою у три строки, керуючись температурними показниками 

ґрунту згідно схеми досліду. Спосіб сівби – звичайний рядковий з міжряддям 

15 см, глибина загортання насіння – 4–5 см. Після висівання проводили 

коткування, а у фазі 2-4 листків здійснено післясходове боронування. 

Система захисту включала застосування інсектицидів та фунгіцидів за 

перевищення економічного порогу шкідливості. У період вегетації 

проводили позакореневі підживлення посівів сої багатокомпонентними 

мікродобривами на хелатній основі Рексолін у нормі 0,5 кг/га, Брасітрел у 

нормі 3 л/га з витратою робочого розчину 250 л/га. Підживлення здійснювали 

шляхом обробки робочим розчином рослин на дослідних ділянках за 

допомогою обприскувача у два строки: перший – у фазі бутонізації, другий – 

у фазі формування бобів. 

Урожайність сої у виробничих умовах 2016–2018 рр. мала певні 

коливання, зумовлені погодними умовами та сортовим різноманіттям 

висіяних сортів. За роками високу врожайність було отримано у 2016 р. та 

2018 р. У 2016 році зібрано 2,51 т/га насіння сої, у 2018 р. – 2,42 т/га. 

Несприятливі умови 2017 року (дефіцит вологи в грунті у травні та нестача 
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опадів у червні) зумовили недобір врожаю, було отримано 2,29 т/га насіння 

сої. 

За результатами досліджень 2016–2018 рр. серед сортів сої 

ранньостиглої групи найбільшу врожайність сформував сорт Кассіді       

(табл. 5.10). Залежно від строків сівби та років вирощування вона коливалася 

на рівні 2,37–2,90 т/га. Вища врожайність сорту була на посівах другого 

строку сівби – 2,76 т/га. Недобір урожаю насіння сої на ділянках першого 

строку сівби становив 0,11 т/га, на варіантах третього строку – 0,27 т/га     

(НІР 05 = 0,1 т/га). 

 

Таблиця 5.10 – Урожайність сортів сої залежно від строків сівби, т/га, 

2016–2018 рр. 

Сорт 
Строки 

сівби 

Урожайність, т/га Середнє за факторами 

2016 2017 2018 Середнє Сорт 
Строк 

сівби 

Тріада 

І строк 2,58 2,34 2,52 2,48 

2,47 

2,42 

ІІ строк 2,67 2,45 2,59 2,57 2,52 

ІІІ строк 2,44 2,21 2,39 2,35 2,28 

Софія 

І строк 2,29 2,08 2,23 2,20 

2,18 

 

ІІ строк 2,39 2,17 2,31 2,29 

ІІІ строк 2,13 1,98 2,07 2,06 

Кассіді 

І строк 2,71 2,56 2,67 2,65 

2,63 ІІ строк 2,90 2,65 2,74 2,76 

ІІІ строк 2,60 2,37 2,51 2,49 

Дана 

І строк 2,49 2,24 2,35 2,36 

2,35 ІІ строк 2,61 2,33 2,44 2,46 

ІІІ строк 2,28 2,14 2,25 2,22 

НІР 05 сорт – 0,1; строк сівби – 0,1; взаємодія сорт та строк сівби – 0,2 
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Продуктивність сорту Тріада в середньому за три роки досліджень 

коливалася від 2,35 т/га за третього строку сівби до 2,57 т/га за другого 

строку сівби. 

Сорт Софія залежно від строків сівби та років вирощування мав 

урожайність на рівні 1,98–2,39 т/га. Максимальну продуктивність формували 

посіви сої сорту Софія за сівби в другий строк – 2,29 т/га, що більше 

порівняно із першим строком на 0,09 т/га та третім строком на 0,23 т/га. 

У сорту Дана за результатами досліджень 2016–2018 рр. урожайність 

варіювала в межах 2,14–2,61 т/га. За першого строку сівби в середньому за 

три роки продуктивність цього сорту становила 2,36 т/га. Найкращими умови 

формування продуктивності на ділянках сорту Дана були за висівання 

культури в другий строк – 2,46 т/га. Найнижчу врожайність мали посіви 

третього строку сівби – 2,22 т/га. 

Сорти сої ранньостиглої групи упродовж 2016–2018 рр. у виробничих 

умовах найвищу насіннєву продуктивність формували на ділянках, висіяних 

у другий строк. 

 

Висновки до розділу 5 

 

1. Сівба в різні строки, обробка насіння та позакореневе підживлення 

посівів мікродобривами на хелатній основі впливали на продуктивність і 

забезпечували зміну основних елементів структури врожаю. Висота 

прикріплення нижнього боба підвищувалася до рівня 11,1–11,2 см, кількість 

бобів на рослині – до 16,3–16,5 штук, кількість насінин у бобі – до 1,95 штук, 

кількість насінин з однієї рослини – до 31,9–32,2 штук, маса насіння з однієї 

рослини – 5,93–6,01 г, маса 1000 насінин – 185,2 г. 

2. Урожайність визначається продуктивністю дослідних рослин сої. Дія 

факторів також впливала на величину врожайності, показники якої 

коливалися в середньому за 2013–2015 рр. від 1,96 до 2,99 т/га. 

Метеорологічні умови 2014 року були найсприятливішими для формування 
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та наливання насіння сої – 3,17 т/га. Найкращу продуктивність 2,99 т/га 

отримали на посівах, де сівбу проводили в другий строк, насіння перед 

сівбою обробляли мікродобривом Рексолін, виконували позакореневі 

підживлення упродовж вегетації багатокомпонентним мікродобривом на 

хелатній основі Брасітрел. 

3. Накопичення протеїну в насінні сої залежить від погодних умов. 

Найвищий вміст протеїну зафіксовано в посушливих умовах 2015 р. За 

строками сівби максимальну кількість протеїну отримано в насінні, зібраного 

із ділянок третього строку сівби. Передпосівна обробка насіння Рексоліном 

забезпечила збільшення протеїну до 37,96 %. Проведення позакореневого 

підживлення мікродобривами Рексолін і Брасітрел позитивно впливало на 

накопичення протеїну на рівні 38,40–38,81 %. 

4. Дослідженнями підтверджена зворотна взаємозалежність між 

якісними показниками: із збільшенням вмісту протеїну зменшується 

олійність і навпаки. Максимальне накопичення олії 19,51–22,45 % 

спостерігалося в умовах достатнього зволоження 2014 р. За першого строку 

сівби відмічено найбільший вміст олії  21,07 %. Із відтягуванням строку сівби 

показник олійності знижувався. Застосування мікродобрив для листкового 

обприскування сприяло збільшенню кількості олії в насінні сої з 19,71 до 

21,24 %. 

5. За результатами трьохрічних виробничих досліджень із сучасними 

сортами сої встановлено, що сприятливі погодні умови для формування 

врожайності насіння були у 2016 році. Сорти сої ранньостиглої групи у 

виробничих умовах максимальну насіннєву продуктивність формували за 

сівби в другий строк – 2,52 т/га. Найвищу врожайність серед ранньостиглих 

сортів відмічено в сорту Кассіді (2,49-2,76 т/га).  

Результати розділу 5 опубліковано у публікаціях [247, 248, 255, 256, 

261–265]. 
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РОЗДІЛ 6 

ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ  

ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ СОЇ 

 

Для успішного розвитку аграрного сектора однією із головних задач під 

час вирощування сільськогосподарських культур є раціональне використання 

земельних ресурсів та отримання максимально високої якості продукції за 

малих затрат праці [61]. Окрім цього, сучасні технології вирощування мають 

бути конкурентоспроможними на ринку технологій [107]. 

Оцінювання ефективності певного агрозаходу лише за зміною 

врожайності або показників якості культури недостатнє, так як затрати на 

його отримання чи окупність додаткових витрат лишаються поза увагою 

[104, 177]. Саме тому для будь-яких досліджень вирішальним етапом роботи 

є оцінка економічної та енергетичної ефективності вирощування 

сільськогосподарських культур [61]. 

 

6.1 Економічна оцінка 

 

Агрозахід, що забезпечує підвищення продуктивності культури, 

ефективний лише тоді, коли затрати, понесені на його впровадження, менші 

за вартість отриманої додаткової продукції. Серед факторів, які 

характеризують оцінку економічної ефективності вирощування сої, важливе 

місце належить не лише сучасним високопродуктивним сортам, а й деяким 

агротехнічним заходам вирощування, які дозволяють повніше розкрити 

генетичний потенціал культури [119]. 

Відсутність внесення органічних добрив, скорочення використання 

мінерального добрива та висока його вартість, недостатнє застосування 

сидератів спонукає вітчизняних аграріїв шукати нетрадиційні джерела 

надходження поживних речовин [1, 68]. В умовах інтенсифікації 

землеробства особливої актуальності набуває ефективність використання 
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мікродобрив. Економічна оцінка внесення мікродобрив має пряму залежність 

від ефективності їх дії на фізіологічні процеси, вартості препарату, а також 

вартості приросту врожаю від їх застосування [143]. 

Аналіз економічної ефективності вирощування сої в наших 

дослідженнях проводили за наступними показниками: собівартість одиниці 

продукції, прибуток з 1 гектара, рівень рентабельності виробництва 

сільськогосподарської культури.  

Під час економічної оцінки результатів досліджень використовували 

закупівельні ціни на насіння та ресурсні матеріали 2015 р. Для підрахунку 

виробничих витрат застосовували технологічні карти вирощування сої в 

досліді з урахуванням специфіки різних варіантів (додатки М.1, М.2, М.3, 

М.4, М.5, М.6). 

Отримані результати розрахунків свідчать про суттєвий вплив 

застосування мікродобрив за різних строків сівби на величину витрат, 

понесених на вирощування 1 га посіву сої, прибутку, собівартість та рівень 

рентабельності виробництва насіння сої (табл. 6.1). 

За однакових виробничих затрат, які становили 10088,29 грн/га, ми 

спостерігали різний економічний ефект залежно від строку сівби сої. 

Найбільшу величину прибутку 7163,7 грн/га отримано за сівби в другий 

строк (за температури 12 °С на глибині 10 см). При цьому собівартість 

одиниці продукції становила 4444,18 грн, а рівень рентабельності – 71,01 %.  

Дещо нижчі показники економічної оцінки вирощування сої відмічено 

на ділянках першого строку сівби (за температури 10 °С на глибині 10 см): 

прибуток – 5567,7 грн/га, собівартість – 4897,23 грн, рівень рентабельності – 

55,19 %. 

Найнижчий прибуток 4807,7 грн/га та рівень рентабельності 47,66 % 

одержано за сівби в третій строк (за температури 14 °С на глибині 10 см). 

Низька врожайність насіння сої на цьому варіанті зумовила найвищу 

собівартість одиниці продукції 5147,09 грн.  
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Таблиця 6.1 – Економічна ефективність вирощування сої залежно від 

строку сівби та застосування мікродобрив (середнє           

за 2013–2015 рр.) 
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І 
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обробки 

без 

підживлення 
2,06 10088,29 4897,23 15656 5567,7 55,19 

Рексолін 2,50 11359,74 4543,90 19000 7640,3 67,26 

Брасітрел 2,56 11449,74 4472,55 19456 8006,3 69,93 

Рексолін 

без 

підживлення 
2,35 10094,21 4295,41 17860 7765,8 76,93 

Рексолін 2,76 11365,66 4117,99 20976 9610,3 84,56 

Брасітрел 2,80 11455,66 4091,31 21280 9824,3 85,76 

ІІ
 с

тр
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
2,27 10088,29 4444,18 17252 7163,7 71,01 

Рексолін 2,72 11359,74 4176,38 20672 9312,3 81,98 

Брасітрел 2,77 11449,74 4133,48 21052 9602,3 83,86 

Рексолін 

без 

підживлення 
2,56 10094,21 3943,05 19456 9361,8 92,74 

Рексолін 2,95 11365,66 3852,77 22420 11054 97,26 

Брасітрел 2,99 11455,66 3831,32 22724 11268 98,36 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
1,96 10088,29 5147,09 14896 4807,7 47,66 

Рексолін 2,38 11359,74 4773 18088 6728,3 59,23 

Брасітрел 2,44 11449,74 4692,52 18544 7094,3 61,96 

Рексолін 

без 

підживлення 
2,24 10094,21 4506,34 17024 6929,8 68,65 

Рексолін 2,57 11365,66 4422,44 19532 8166,3 71,85 

Брасітрел 2,60 11455,66 4406,02 19760 8304,3 72,49 

 

Під час аналізу варіантів суттєвий вплив на показники економічної 

ефективності відмічено за умови застосування мікродобрив. За передпосівної 
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обробки насіння Рексоліном виробничі затрати складали 10094,21 грн/га. За 

позакореневого підживлення посівів сої під час вегетації Рексоліном витрати 

зросли до 11359,74 грн/га, Брасітрелом – до 11449,74 грн/га. Найбільші 

затрати коштів були на ділянках із використанням мікродобрив для 

передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення: поєднання 

Рексолін + Рексолін – 11365,66 грн/га, Рексолін + Брасітрел – 11455,66 грн/га. 

Проте за умови збільшення виробничих затрат за рахунок використання 

багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі собівартість одиниці 

врожаю насіння сої зменшувалась, оскільки інтенсифікація процесу 

вирощування культури сприяла суттєвому зростанню рівня її врожайності. 

Найнижчі показники собівартості 1 т насіння сої отримано на ділянках 

другого строку сівби, де проводили позакореневе підживлення Рексоліном та 

Брасітрелом на фоні передпосівної обробки насіння Рексоліном – 3852,77 грн 

і 3831,32 грн відповідно. Порівняно із контрольним варіантом (ділянки 

першого строку сівби без обробки насіння та листкового підживлення) 

собівартість зменшилася відповідно на 1044,46 і 1065,91 грн/т. На цих же 

ділянках відмічено і найвищий прибуток, який становив 11054–11268 грн/га. 

Досить високий рівень рентабельності виробництва сої отримано на 

варіанті передпосівної обробки насіння Рексоліном за сівби в другий строк – 

92,74 %. Найвищий цей показник зафіксували на ділянках другого строку 

сівби, де проводили комплексне застосування Рексолін + Рексолін (97,26 %) 

та Рексолін + Брасітрел (98,36 %). Високу рентабельність відмічено на цих 

варіантах і за першого строку сівби – відповідно 84,56 % та 85,76 %. На 

ділянках третього строку сівби цей показник становив 71,85 % та 72,49 % 

відповідно. 

 

6.2 Енергетична оцінка 

 

Використання інтенсивних технологій у вирощуванні 

сільськогосподарських культур зумовило зростання масштабів затрат 
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електроенергії, засобів захисту рослин та хімізації, палива, і, як результат, – 

енергетичних затрат. Удосконалені технології вирощування мають бути 

пластичні, що дозволить пристосувати їх до різноманітного ресурсно-

технологічного забезпечення господарств. Вони повинні забезпечити 

максимальну реалізацію генетичного потенціалу культури [130]. 

Енергетична оцінка ефективності певної технології вирощування 

дозволяє визначити відношення вмісту енергії, яка накопичена в процесі 

фотосинтезу з урожаєм культури, та енергетичних витрат, що понесені на 

виробництво продукції [242]. 

Проведення енергетичного оцінювання окремих елементів технології 

дає змогу порівняти ефективність різних агрозаходів, визначити доцільність 

використання їх у технології вирощування культури, щоб покращити 

засвоєння енергії та управління продукційним процесом [60]. 

В основі енергетичного аналізу лежить переведення витрат усіх 

агротехнічних заходів вирощування культур в енергетичні одиниці – джоулі 

(Дж). Визначальним є порівняння енергетичних показників технології 

вирощування. Це дає можливість в єдиній енергетичній величині незалежно 

від ринкових цін встановити валові витрати енергії на вирощування 

сільськогосподарських культур [5, 48, 49, 61, 217]. 

Для оцінки енергетичної ефективності ми розраховували показники 

витрат сукупної енергії на одиницю посівної площі та кількість загальної 

енергії у продукції, яка отримана з гектара посіву. 

Основний критерій енергетичного аналізу – коефіцієнт енергетичної 

ефективності [216]. Він характеризується як співвідношення енергії, 

одержаної з урожаєм основної та побічної продукції, до енергії, витраченої 

на виробництво [112]. При цьому затрати енергії включають не тільки прямі 

витрати на паливно-мастильні матеріали для роботи машинно-тракторних 

агрегатів, а й сумарні витрати з урахуванням енергомісткості живої праці, 

добрив, насіння, засобів захисту рослин і засобів виробництва (техніки) [81, 

216]. 
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Аналіз показників енергетичної ефективності в середньому за три роки 

досліджень показав, що на ділянках без застосування мікродобрив витрати 

сукупної енергії становили 20378,9 МДж/га (табл. 6.2). Вирощування сої із 

проведенням передпосівної обробки насіння Рексоліном та позакореневого 

підживлення Брасітрелом призводило до зростання витрат енергії до     

21436,6 МДж/га. Вихід обмінної енергії на цих посівах був значно вищим, бо 

застосування багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі 

забезпечило значне підвищення рівня врожайності та накопичення в ньому 

енергії. Найвище відтворення енергії з урожаєм мікродобрива забезпечили на 

варіантах другого строку сівби – 79488–92839,5 МДж/га. 

За результатами проведених розрахунків встановлено, що значення 

витрат сукупної енергії на вирощування сої за будь-якого строку сівби 

однакове. Але рівень урожайності за варіантами досліду змінюється, тому 

вихід обмінної енергії та коефіцієнт енергетичної ефективності також 

відрізняються. За врожайності 2,27 т/га на ділянках другого строку сівби 

вихід енергії з урожаєм склав 70483,5 МДж/га, Кее – 3,46. На варіантах 

першого строку сівби (2,06 т/га) значення цих показників були дещо 

меншими – відповідно 63963 МДж/га та 3,14. Посіви сої третього строку 

сівби (рівень урожайності 1,96 т/га) мали 60858 МДж/га обмінної енергії та 

коефіцієнт енергетичної ефективності 2,99. 

Використання у технологічному процесі вирощування сої мікродобрив 

на хелатній основі суттєво підвищувало врожайність насіння культури і 

відповідно енергоємність отриманої продукції. Коефіцієнт енергетичної 

ефективності був найвищим на ділянках другого строку сівби, де проводили 

передпосівну обробку насіння Рексоліном та позакореневе підживлення 

Брасітрелом, – 4,33. Досить високе значення цього показника відмічено і на 

варіантах сумісного використання Рексолін + Рексолін – 4,27. 

На цих же варіантах першого строку сівби виявлено зниження 

коефіцієнта до 4,06–4,00 відповідно. За сівби в третій строк цей показник був 

найменшим: 3,77 – Рексолін + Брасітрел, 3,72 – Рексолін + Рексолін. 
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Таблиця 6.2 – Біоенергетична ефективність вирощування сої за варіантами досліду (середнє за 2013–2015 рр.) 
С

тр
о

к
 

сі
в
б

и
 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Трактори 

і с.–г. 

машини, 

МДж/га 

Пальне, 

МДж/га 

Насіння, 

МДж/га 

Пестициди, 

МДж/га 

Добрива, 

МДж/га 

Затрати 

праці, 

МДж/га 

Всього 

витрат, 

МДж/га 

Вихід 

енергії з 

урожаєм, 

МДж/га 

Кее 

І 
ст

р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
3596 7549,2 2184,7 375,8 4576,8 2096,40 20378,9 63963 3,14 

Рексолін 3912 8189,1 2184,7 375,8 4606,8 2154,2 21422,6 77625 3,62 

Брасітрел 3912 8189,1 2184,7 375,8 4616,8 2154,2 21432,6 79488 3,71 

Рексолін 

без 

підживлення 
3596 7549,2 2184,7 375,8 4580,8 2096,40 20382,9 72967,5 3,58 

Рексолін 3912 8189,1 2184,7 375,8 4610,8 2154,2 21426,6 85698 4,00 

Брасітрел 3912 8189,1 2184,7 375,8 4620,8 2154,2 21436,6 86940 4,06 

ІІ
 с

тр
о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
3596 7549,2 2184,7 375,8 4576,8 2096,40 20378,9 70483,5 3,46 

Рексолін 3912 8189,1 2184,7 375,8 4606,8 2154,2 21422,6 84456 3,94 

Брасітрел 3912 8189,1 2184,7 375,8 4616,8 2154,2 21432,6 86008,5 4,01 

Рексолін 

без 

підживлення 
3596 7549,2 2184,7 375,8 4580,8 2096,40 20382,9 79488 3,90 

Рексолін 3912 8189,1 2184,7 375,8 4610,8 2154,2 21426,6 91597,5 4,27 

Брасітрел 3912 8189,1 2184,7 375,8 4620,8 2154,2 21436,6 92839,5 4,33 

ІІ
І 

ст
р

о
к
 

без 

обробки 

без 

підживлення 
3596 7549,2 2184,7 375,8 4576,8 2096,40 20378,9 60858 2,99 

Рексолін 3912 8189,1 2184,7 375,8 4606,8 2154,2 21422,6 73899 3,45 

Брасітрел 3912 8189,1 2184,7 375,8 4616,8 2154,2 21432,6 75762 3,53 

Рексолін 

без 

підживлення 
3596 7549,2 2184,7 375,8 4580,8 2096,40 20382,9 69552 3,41 

Рексолін 3912 8189,1 2184,7 375,8 4610,8 2154,2 21426,6 79798,5 3,72 

Брасітрел 3912 8189,1 2184,7 375,8 4620,8 2154,2 21436,6 80730 3,77 
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6.3 Економічний та енергетичний аналіз вирощування сучасних сортів 

сої залежно від строків сівби у виробничих умовах 

 

Для проведення економічного аналізу елементів технології вирощування 

застосовують натуральні та вартісні показники, які підтверджують 

ефективність виконаних агрозаходів. Серед натуральних показників 

виділяють урожайність культури з одиниці площі, серед вартісних – 

собівартість продукції, прибуток, рівень рентабельності виробництва [193]. 

Оскільки економічні складові змінюються досить динамічно, показники 

економічної ефективності розраховували в цінах 2018 року. Базові затрати на 

вирощування сої у виробничих умовах брали на основі аналізу технологічної 

карти вирощування культури (додаток М.7 ).  

Основні показники економічної ефективності вирощування сучасних 

сортів сої ранньостиглої групи залежно від строків сівби у виробничих 

умовах наведено у табл. 6.3. 

Проведені розрахунки та їх економічна оцінка показали, що виробничі 

затрати вирощування сої за різних строків сівби однакові і становлять 

15720,65 грн/га незалежно від сортового складу. 

Найвищі показники економічної ефективності вирощування сортів сої 

відмічено на ділянках другого строку сівби. Для сорту Тріада чистий 

прибуток склав 15890 грн./га, для сорту Софія – 12446, для сорту Кассіді – 

18227, для сорту Дана – 14537 грн./га, що більше порівняно з першим 

строком сівби на 1107, 1107, 1353, 1230 грн./га відповідно. 

Собівартість одиниці продукції за другого строку сівби залежно від 

сортового складу зменшилася на 222,0–280,9 грн порівняно з першим 

строком сівби. Рівень рентабельності для сортів сої, що вивчалися, був у 

межах 79,17–115,95 %. 

Сівба сої в третій строк зумовила формування найнижчих показників 

економічної ефективності досліджуваних сортів ранньостиглої групи: 

прибуток на рівні 9617–14906 грн./га, рентабельність – 61,18–94,82 %. Низька 
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врожайність сортів на ділянках третього строку сівби забезпечила найвищу 

собівартість у сорту Тріада 6689,6 грн./га, у сорту Софія – 7631,4 грн./га, у 

сорту Кассіді – 6313, 5 грн./га, у сорту Дана – 7081,4 грн./га. 

 

Таблиця 6.3 – Економічна ефективність вирощування сортів сої залежно 

від строків сівби у виробничих умовах (середнє за       

2016–2018 рр.) 

 

Сорт 
Строк 

сівби 

Показники 

У
р
о
ж

ай
н

іс
ть

, 

т/
га

 

В
и

р
о
б

н
и

ч
і 

за
тр

ат
и

, 
гр

н
/г

а 

С
о

б
ів

ар
ті

ст
ь,

 

гр
н

/т
 

В
ал

о
в
а 

п
р
о
д

у
к
ц

ія
, 

гр
н

/г
а 

П
р
и

б
у

то
к
, 

гр
н

/г
а 

Р
ів

ен
ь
 

р
ен

та
б

ел
ьн

о
ст

і,
 

%
 

Тріада 

І строк  2,48 15720,65 6338,97 30504 14783 94,04 

ІІ строк 2,57 15720,65 6116,98 31611 15890 101,08 

ІІІ строк 2,35 15720,65 6689,64 28905 13184 83,87 

Софія 

І строк  2,20 15720,65 7145,75 27060 11339 72,13 

ІІ строк 2,29 15720,65 6864,91 28167 12446 79,17 

ІІІ строк 2,06 15720,65 7631,38 25338 9617,4 61,18 

Кассіді 

І строк  2,65 15720,65 5932,32 32595 16874 107,34 

ІІ строк 2,76 15720,65 5695,89 33948 18227 115,95 

ІІІ строк 2,49 15720,65 6313,51 30627 14906 94,82 

Дана 

І строк  2,36 15720,65 6661,29 29028 13307 84,65 

ІІ строк 2,46 15720,65 6390,51 30258 14537 92,47 

ІІІ строк 2,22 15720,65 7081,37 27306 11585 73,70 

 

На посівах сорту Кассіді, висіяних у другий строк, отримано найбільший 

розмір прибутку 18227 грн./га та  рентабельність 115,95 %. 

Для визначення витрат енергії на технологію вирощування 

ранньостиглих сортів сої залежно від строків сівби ми використували 

технологічну карту (додаток М.7). 
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Оцінка енергетичної ефективності технології вирощування 

ранньостиглих сортів сої залежно від строків сівби показала, що за сівби в 

другий строк отримано більше енергії з урожаєм від 68986,25 до               

83145 Мдж/га (табл. 6.4). 

 

Таблиця 6.4 – Енергетична ефективність вирощування сортів сої 

залежно від строків сівби у виробничих умовах 

(середнє за 2016–2018 рр.) 

Сорт Строк сівби 
Всього витрат, 

МДж/га 

Вихід енергії з 

урожаєм, 

МДж/га 

Кее 

Тріада 

І строк  21436,6 74710 3,49 

ІІ строк 21436,6 77421,25 3,61 

ІІІ строк 21436,6 70793,75 3,30 

Софія 

І строк  21436,6 66275 3,09 

ІІ строк 21436,6 68986,25 3,22 

ІІІ строк 21436,6 62057,5 2,89 

Кассіді 

І строк  21436,6 79831,25 3,72 

ІІ строк 21436,6 83145 3,88 

ІІІ строк 21436,6 75011,25 3,50 

Дана 

І строк  21436,6 71095 3,32 

ІІ строк 21436,6 74107,5 3,46 

ІІІ строк 21436,6 66877,5 3,12 

 

Максимальний коефіцієнт енергетичної ефективності відмічений на 

ділянках, де вирощували ранньостиглий сорт сої Кассіді за другого сівби, – 

3,88.  

 

Висновки до розділу 6 

 

1. Вирощування сої в умовах Лівобережного Лісостепу України є 

економічно та енергетично вигідним, про що свідчать отримані прибутки, 

рівні рентабельності та коефіцієнти енергетичної ефективності. 
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2. Найменша собівартість 1 т основної продукції сої 3831,32 грн була 

одержана на посівах другого строку сівби з передпосівною обробкою насіння 

Рексоліном та позакореневим підживленням Брасітрелом. На цих ділянках 

зафіксовано і надходження найвищого прибутку – 11268 грн/га. Дещо 

менший обсяг прибутку 11054 грн/га отримано за вирощування сої у другий 

строк із комплексним використанням Рексоліну для обробки насіння та 

посівів. 

3. Максимальний рівень рентабельності 98,36 % забезпечила технологія 

вирощування насіння сої, що включала сівбу в другий строк, передпосівну 

обробку насіння Рексоліном та позакореневе підживлення посівів 

Брасітрелом. Високий показник рентабельності 97,26 % отримано також на 

варіантах другого строку сівби із комплексним застосуванням Рексолін + 

Рексолін. 

4. Використання багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі 

Рексоліну для передпосівної обробки насіння та Брасітрелу для листкового 

обприскування в період вегетації на посівах другого строку сівби 

забезпечило найбільше отримання відтвореної енергії з урожаєм          

(92839,5 МДж/га). На цьому ж варіанті був найвищий коефіцієнт 

енергетичної ефективності – 4,33. Високе значення Кее 4,27 мали на 

ділянках, де сою висівали в другий строк та сумісно використовували 

Рексолін для обробки насіння та позакореневого підживлення посівів 

культури. 

5. За результатами економічного та енергетичного аналізу досліджень у 

виробничих умовах встановлено, що більший рівень рентабельності (79,17–

115,95 %) та коефіцієнт енергетичної ефективності (3,22–3,88) отримано за 

сівби ранньостиглих сортів сої в другий строк. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертації наведено теоретичне узагальнення та практичне вирішення 

наукового завдання щодо обґрунтування елементів технології вирощування 

сої в умовах Лівобережного Лісостепу України шляхом використання 

багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі для передпосівної 

обробки насіння та позакореневого підживлення посівів за різних строків 

сівби. На основі цього запропоновано удосконалені, економічно виправдані 

агрозаходи вирощування сої, впровадження яких важливе для виробництва 

даної культури. 

1. Найвищий показник польової схожості насіння сої (82,38 %) відмічено 

на посівах другого строку сівби на фоні передпосівної обробки насіння 

мікродобривом Рексолін. Сівба раніше та пізніше даного строку зумовила 

зниження відсотка сходів. 

2. Позакореневі підживлення Брасітрелом на фоні передпосівної 

обробки насіння Рексоліном за другого та першого строків сівби забезпечили 

виживання найбільшої кількості рослин на площі – відповідно 92,2 та 91,3 %. 

На цих ділянках зафіксовано і максимальну густоту рослин на період 

збирання врожаю – 539,2 і 524,0 тис./га. Відсутність підживлення впливала 

на забезпеченість елементами живлення під час вегетації, що зменшувало 

виживання рослин сої на 2,9 %. 

3.Тривалість вегетаційного періоду рослин сої залежить від погодних 

умов року та факторів, що вивчали. Застосування багатокомпонентних 

мікродобрив на хелатній основі для обробки насіння та листкового 

обприскування сприяли подовженню міжфазних періодів цвітіння–

формування бобів, формування бобів–наливання насіння, наливання насіння–

повна стиглість, що в кінцевому результаті забезпечило подовження 

вегетаційного періоду на 6–12 діб. Найдовшим (111 діб) період вегетації був 

у рослин сої, висіяних у перший та другий строки з передпосівною обробкою 
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насіння Рексоліном та позакореневими підживленнями Рексоліном і 

Брасітрелом.  

4. Проаналізовано динаміку висоти рослин сої під час росту та розвитку. 

Максимальну висоту формували рослини сої у фазі наливання насіння. На 

цей показник впливали всі досліджувані фактори: висота стебла варіювала 

від 91,6 см до 109,2 см. 

5. Передпосівна обробка насіння Рексоліном та позакореневе 

підживленням рослин сої впродовж вегетації мікродобривом Брасітрел за 

сівби в другий строк забезпечили найкращі умови для наростання листкового 

апарату та формування максимальної площі листкової поверхні, яка у фазі 

наливання насіння становила 42,3 тис.м2/га. Аналогічні заходи сприяли 

отриманню найвищого показника фотосинтетичного потенціалу                 

3,811 млн.м2 днів/га, який було сформовано посівами упродовж всього 

вегетаційного періоду. 

6. Зміни чистої продуктивності фотосинтезу мали синусоїдний характер: 

до цвітіння показник зростав, а в період цвітіння–наливання насіння його 

величина зменшувалася. Найефективніше асиміляційні процеси відбувалися 

на посівах другого та першого строку сівби з передпосівною обробкою 

насіння Рексоліном та листковим підживленням Брасітрелом, чиста 

продуктивність фотосинтезу становила відповідно 4,03 та 3,95 г/м2 за добу. 

7. Застосування багатокомпонентних мікродобрив на хелатній основі 

для обробки насіння та позакореневого підживлення рослин у період 

вегетації незалежно від строків сівби сприяли збільшенню вмісту хлорофілів 

a+b (2,09–2,38 мг/г) та каротиноїдів (0,46–0,58 мг/г) у листках сої.  

8. Максимальна кількість загальних (50,8 шт./рослину) і активних       

(43,9 шт./рослину) бульбочок та відповідно їх маса – 734 і 635 мг/рослину 

формувалися у фазі наливання насіння на ділянках другого строку сівби із 

застосуванням мікродобрив Рексоліну для обробки насіння та Брасітрелу під 

час позакореневого підживлення. Ці заходи агротехніки забезпечили кращі 
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показники загального (18,4 тис. кг діб/га) та активного (16,7 тис. кг діб/га) 

симбіотичного потенціалу. 

9. Обробка насіння та позакореневе підживлення посівів 

мікродобривами на хелатній основі за різних строків сівби впливали на 

продуктивність рослин та забезпечували зміну елементів структури врожаю. 

Найбільша кількість бобів на одній рослині 16,5 шт., кількість насінин у бобі 

1,95 шт., кількість насінин 32,2 шт./рослину, маса насіння 6,01 г, маса 1000 

насінин 185,2 г сформована на ділянках другого строку сівби, де проводили 

обробку насіння перед сівбою мікродобривом Рексолін та позакореневе 

обприскування рослин сої у період вегетації Брасітрелом. 

10. Установлено, що врожайність сої визначається продуктивністю 

дослідних рослин. Найвищу врожайності насіння сої 2,99 т/га зафіксовано за 

сівби у другий строк на фоні комплексного застосування мікродобрив 

(Рексолін для передпосівної обробки насіння + Брасітрел для підживлення 

посівів сої під час росту й розвитку). 

11. Формування показників якості насіння сої залежало від погодних 

умов. Найбільший вміст протеїну відмічено у посушливий 2015 р. Зі 

зміщенням строків сівби від ранніх до пізніх спостерігається тенденція 

збільшення кількості протеїну. Максимальний вміст протеїну (38,90–39,20 %) 

отримано з насіння, зібраного із ділянок третього строку сівби, де 

виконували обробку насіння та листове обприскування посівів 

багатокомпонентними мікродобривами на хелатній основі.  

12. Найбільший вміст олії відмічено в умовах достатнього зволоження 

2014 року. Із відтягуванням строку сівби показник олійності знижувався. 

Найвищий вміст олії 21,07 % зафіксовано за першого строку сівби. 

Застосування мікродобрив для листкового обприскування сприяло 

збільшенню кількості олії в насінні сої на 1,53 %. Наші дослідження 

підтверджують зворотну взаємозалежність між показниками якості: із 

збільшенням кількості протеїну зменшується олійність. 
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13. За результатами виробничих досліджень із сучасними сортами сої за 

різних строків сівби встановлено, що максимальну насіннєву продуктивність 

у виробничих умовах формували сорти ранньостиглої групи за сівби в 

другий строк – 2,52 т/га.  

14. Економічна оцінка технології вирощування сої показала, що за сівби 

в другий строк, проведення передпосівної обробки насіння Рексоліном, 

позакореневого підживлення Брасітрелом одержали максимальний прибуток 

– 11268 грн/га, найвищий рівень рентабельності – 98,36 % за собівартості 1 т 

насіння – 3831,32 грн. Найкращі енергетичні показники забезпечили ті ж самі 

заходи. Отримання відтвореної енергії з урожаєм склало відповідно      

92839,5 МДж/га, коефіцієнт енергетичної ефективності відповідно – 4,33. 

15. Економічно ефективною та найбільш енергоємною у виробничих 

умовах виявилася технологія вирощування ранньостиглих сортів сої за сівби 

в другий строк, що підтверджують показники рівня рентабельності (79,17–

115,95 %) та коефіцієнта енергетичної ефективності (3,22–3,88). 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

За результатами проведених польових та лабораторних досліджень, їх 

економічного та енергетичного аналізу агропідприємствам Лівобережного 

Лісостепу України з метою отримання високої урожайності та якості насіння 

сої в умовах зміни клімату рекомендуємо: 

1. Висівати сорти сої ранньостиглої групи Терек, Тріада, Софія, Кассіді, 

Дана за стійкого прогрівання посівного шару ґрунту на 10–12 °С для 

найбільш повного використання природно-кліматичних умов зони та 

реалізації біологічних особливостей сортів. 

2. Перед сівбою проводити обробку насіння сої ранньостиглої групи 

мікродобривом на хелатній основі Рексолін (150 г на 1 т насіння, витрата 

робочого розчину 7 л/т) для пристосування сходів до несприятливих 

погодних умов весняного періоду. 

3. Для забезпечення рослин у критичний період елементами 

мінерального живлення та підвищення їх стресостійкості до факторів 

зовнішнього середовища проводити позакореневе підживлення посівів сої 

багатокомпонентним мікродобривом на хелатній основі Брасітрел (3 л/га з 

нормою витрати робочого розчину 250 л/га) у два строки: перше – у фазі 

бутонізації, друге – у фазі формування бобів. 
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Додаток Б.1 

Середньодобова температура повітря за 2013–2015 роки, ºС  

(за даними метеостанції Полтава) 

Місяці року Декади 
Роки Середня 

багаторічна 2013 2014 2015 

Січень 
1 -1,8 1,6 -5,9 -4,7 
2 -1,6 -3,1 0,9 -6,5 
3 -4,5 -14,9 -0,3 -5,5 

За місяць -2,6 -5,5 -1,8 -5,6 

Лютий 
1 1,3 -5,4 -2,2 -5,9 
2 -1,6 3,0 -6,0 -4,6 
3 -0,6 0,6 3,3 -3,7 

За місяць -0,3 -0,6 -1,6 -4,7 

Березень 
1 0,8 3,4 2,8 -1,6 
2 -0,1 5,2 5,3 0,2 
3 -0,7 8,8 4,9 3,2 

За місяць 0,0 5,8 4,3 0,6 

Квітень 
1 7,5 5,7 5,6 7,0 
2 11,6 11,1 9,8 9,2 
3 14,7 13,6 12,9 11,1 

За місяць 11,3 10,1 9,4 9,1 

Травень 
1 18,4 14,3 13,6 13,7 
2 21,9 21,2 16,1 15,7 
3 21,4 23,1 20,4 17,3 

За місяць 20,6 19,5 16,7 15,6 

Червень 
1 20,4 21,8 20,7 18,4 
2 23,3 17,4 21,6 19,1 
3 23,7 17,7 21,3 19,8 

За місяць 22,5 18,9 21,2 19,1 

Липень 
1 23,9 21,3 23,0 20,1 
2 21,8 23,5 19,8 21,2 
3 19,4 23,0 23,7 21,8 

За місяць 21,7 22,6 22,2 21,0 

Серпень 
1 22,3 25,4 23,7 21,0 
2 23,3 23,6 21,9 20,3 
3 19,4 18,7 21,0 11,8 

За місяць 21,7 22,6 22,2 17,7 

Вересень 
1 14,0 19,6 20,5 16,6 
2 16,6 14,8 16,8 14,3 
3 8,9 12,4 18,9 12,5 

За місяць 13,2 15,6 18,7 14,5 

Жовтень 
1 5,9 7,7 10,0 10,3 
2 9,7 10,2 5,7 8,1 
3 9,8 2,9 4,0 5,2 

За місяць 8,5 6,9 6,6 7,9 

Листопад 
1 9,8 5,0 4,5 2,9 
2 4,4 2,9 5,4 1,7 
3 3,1 -4,1 2,5 -0,1 

За місяць 5,8 1,3 4,1 1,5 

Грудень 
1 -1,8 -7,3 1,1 -1,9 
2 -4,1 1,6 -0,1 -3,4 
3 0,4 -3,5 0,2 -3,9 

За місяць -1,8 -3,1 0,4 -3,1 

За рік 10,1 9,5 10,2 7,8 
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Додаток Б.2 

Динаміка кількості опадів за 2013–2015 роки, мм 

(за даними метеостанції Полтава) 

Місяці року Декади 
Роки Середня 

багаторічна 2013 2014 2015 

Січень 
1 8,1 10,7 8,5 15,4 
2 13,6 14,4 3,4 11,7 
3 20,8 6,0 21,7 13,4 

За місяць 42,5 31,1 33,6 40,5 

Лютий 
1 26,0 10,9 47,6 9,3 
2 3,0 7,6 0,3 13,4 
3 0,0 0,0 4,6 10,1 

За місяць 29,0 18,5 52,5 32,8 

Березень 
1 19,5 1,2 11,9 10,5 
2 13,5 12,7 10,3 10,1 
3 49,7 1,6 22,0 10,1 

За місяць 82,7 15,5 44,2 30,7 

Квітень 
1 4,0 17,4 25,6 10,2 
2 12,3 22,4 12,1 10,9 
3 0,0 3,7 1,2 10,1 

За місяць 16,3 43,5 38,9 31,2 

Травень 
1 0,0 16,2 20,6 13,9 
2 29,4 17,3 5,4 14,5 
3 2,0 46,9 17,2 17,1 

За місяць 31,4 80,4 43,2 45,5 

Червень 
1 42,2 27,9 0,0 14,6 
2 20,5 12,0 8,9 24,2 
3 5,0 63,6 85,8 26,4 

За місяць 67,7 103,5 94,7 65,2 

Липень 
1 3,6 0,4 0,4 20,8 
2 1,5 28,5 26,5 18,6 
3 7,9 5,2 6,6 21,7 

За місяць 13,0 34,1 33,5 61,1 

Серпень 
1 10,3 0,8 0,0 12,6 
2 0,0 3,9 9,0 12,6 
3 20,7 26,8 0,0 17,5 

За місяць 31,0 31,5 9,0 42,7 

Вересень 
1 16,4 0,4 4,3 18,5 
2 43,5 0,0 0,1 12,9 
3 29,5 63,6 0,0 14,5 

За місяць 89,4 64,0 4,4 45,9 

Жовтень 
1 8,5 0,0 0,0 12,6 
2 25,3 15,5 0,0 13,1 
3 9,0 0,0 2,0 15,6 

За місяць 42,8 15,5 2,0 41,3 

Листопад 
1 8,5 0,0 7,9 10,8 
2 2,2 1,6 30,7 16,2 
3 2,3 6,6 14,7 13,4 

За місяць 13,0 8,2 53,3 40,4 

Грудень 
1 7,4 5,2 17,7 11,9 
2 0,6 13,3 11,5 16,7 
3 0,0 26,2 13,7 13,4 

За місяць 8,0 44,7 42,9 42,0 
За рік 466,8 490,5 452,2 519,3 
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Додаток В.1 

Середньодобова температура повітря за 2013–2015 роки, ºС  

(за даними метеостанції Полтава) 

Місяці року Декади 
Роки Середня 

багаторічна 2016 2017 2018 

Січень 
1 -11,0 -4,7 1,0 -4,7 
2 -3,3 -5,1 -4,6 -6,5 
3 -7,5 -7,9 -6,0 -5,5 

За місяць -7,3 -5,9 -3,3 -5,6 

Лютий 
1 -0,3 -8,5 -1,3 -5,9 
2 1,1 -3,3 -2,6 -4,6 
3 2,5 2,1 -10,0 -3,7 

За місяць 1,1 -3,6 -4,3 -4,7 

Березень 
1 5,5 5,3 -4,8 -1,6 
2 2,3 4,1 -2,7 0,2 
3 2,7 6,5 -0,9 3,2 

За місяць 3,5 5,3 -2,8 0,6 

Квітень 
1 12,2 10,9 9,6 7,0 
2 14,3 7,1 12,9 9,2 
3 11,7 10,9 14,7 11,1 

За місяць 12,7 9,6 12,4 9,1 

Травень 
1 14,5 15,8 21,9 13,7 
2 14,1 10,6 15,9 15,7 
3 17,5 17,8 18,7 17,3 

За місяць 15,4 14,8 18,8 15,6 

Червень 
1 16,3 18,7 17,7 18,4 
2 20,1 18,9 22,3 19,1 
3 24,5 22,6 21,5 19,8 

За місяць 20,3 20,0 20,5 19,1 

Липень 
1 20,7 19,8 20,6 20,1 
2 25,1 20,6 22,1 21,2 
3 22,0 23,3 23,6 21,8 

За місяць 22,6 21,3 22,1 21,0 

Серпень 
1 23,4 25,9 23,0 21,0 
2 19,0 25,7 23,3 20,3 
3 22,4 18,5 22,4 11,8 

За місяць 21,6 23,2 22,9 17,7 

Вересень 
1 19,1 17,0 21,5 16,6 
2 14,9 20,3 18,4 14,3 
3 10,1 14,1 12,7 12,5 

За місяць 14,7 17,1 17,5 14,5 

Жовтень 
1 13,3 9,8 10,9 10,3 
2 4,3 10,8 14,0 8,1 
3 2,1 4,9 8,7 5,2 

За місяць 6,6 8,4 11,1 7,9 

Листопад 
1 5,1 5,0 4,4 2,9 
2 0,3 4,2 -1,5 1,7 
3 -2,8 -0,9 -4,2 -0,1 

За місяць 0,9 2,7 -0,4 1,5 

Грудень 
1 -4,2 3,2 -2,5 -1,9 
2 -4,6 3,9 -2,9 -3,4 
3 -2,3 1,9 -2,9 -3,9 

За місяць -3,7 2,9 -2,8 -3,1 

За рік 9,0 9,7 9,3 7,8 
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Додаток В.2 

Динаміка кількості опадів за 2016–2018 роки, мм 

(за даними метеостанції Полтава) 

Місяці року Декади 
Роки Середня 

багаторічна 2016 2017 2018 

Січень 
1 22,4 38,9 8,1 15,4 
2 58,1 12,5 8,0 11,7 
3 9,5 1,0 14,2 13,4 

За місяць 90,0 52,4 30,3 40,5 

Лютий 
1 8,0 13,6 25,0 9,3 
2 17,7 1,7 5,5 13,4 
3 11,2 9,6 6,4 10,1 

За місяць 36,9 24,9 36,9 32,8 

Березень 
1 13,0 0,4 41,5 10,5 
2 9,4 4,9 47,2 10,1 
3 40,4 3,2 15,5 10,1 

За місяць 62,8 8,5 104,2 30,7 

Квітень 
1 10,5 3,5 12,6 10,2 
2 12,7 17,7 4,6 10,9 
3 38,6 14,5 10,1 10,1 

За місяць 61,8 35,7 27,3 31,2 

Травень 
1 11,4 0,2 0,0 13,9 
2 68,2 24,6 46,6 14,5 
3 40,4 7,8 0,0 17,1 

За місяць 120,0 32,6 46,6 45,5 

Червень 
1 0,0 0,6 1,8 14,6 
2 30,9 1,8 13,9 24,2 
3 2,3 10,1 53,7 26,4 

За місяць 33,2 12,5 69,4 65,2 

Липень 
1 10,9 2,0 0,6 20,8 
2 31,6 18,2 19,4 18,6 
3 11,0 11,5 78,8 21,7 

За місяць 53,5 31,7 98,8 61,1 

Серпень 
1 37,0 0,0 0,0 12,6 
2 51,7 1,4 0,4 12,6 
3 6,7 7,2 1,0 17,5 

За місяць 95,4 8,6 1,4 42,7 

Вересень 
1 0,0 18,4 49,1 18,5 
2 0,0 0,0 4,3 12,9 
3 2,2 2,2 29,1 14,5 

За місяць 2,2 20,6 82,5 45,9 

Жовтень 
1 38,2 3,5 7,4 12,6 
2 4,0 12,3 0,0 13,1 
3 5,9 41,0 11,0 15,6 

За місяць 48,1 56,8 18,4 41,3 

Листопад 
1 52,7 15,4 0,3 10,8 
2 23,7 23,3 6,1 16,2 
3 18,1 3,7 17,2 13,4 

За місяць 94,5 42,4 23,6 40,4 

Грудень 
1 35,0 47,8 28,7 11,9 
2 18,2 56,3 13,4 16,7 
3 7,5 11,9 39,4 13,4 

За місяць 60,7 116,0 81,3 42,0 
За рік 759,1 442,7 620,7 519,3 
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Додаток Д.1 

Польова схожість насіння та виживання рослин сої залежно  

від умов вирощування, 2013 р. 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Польова 

схожість 

насіння,% 

Густота рослин, 

тис./га 
Виживання 

рослин, % 
фаза 

сходів 

перед 

збиранням 

урожаю 

І 
ст

р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
78,4 549 468 85,2 

Рексолін 79,1 554 492 88,8 

Брасітрел 79,7 558 497 89,1 

Рексолін 

без 

підживлення  
80,1 561 491 87,5 

Рексолін 81,4 570 512 89,8 

Брасітрел 81,9 573 515 89,9 

ІІ
 с

тр
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
78,3 548 473 86,3 

Рексолін 79,4 556 499 89,7 

Брасітрел 79,9 559 505 90,3 

Рексолін 

без 

підживлення  
80,0 560 494 88,2 

Рексолін 80,9 566 512 90,5 

Брасітрел 81,3 569 518 91,0 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
76,0 532 445 83,6 

Рексолін 77,0 539 465 86,3 

Брасітрел 77,6 543 471 86,7 

Рексолін 

без 

підживлення  
77,9 545 463 85,0 

Рексолін 78,6 550 479 87,1 

Брасітрел 78,7 551 482 87,5 
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Додаток Д.2 

Польова схожість насіння та виживання рослин сої залежно  

від умов вирощуванні, 2014 р. 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Польова 

схожість 

насіння,% 

Густота рослин, 

тис./га 
Виживання 

рослин, % 
фаза 

сходів 

перед 

збиранням 

урожаю 

І 
ст

р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
80,6 564 502 89,0 

Рексолін 81,7 572 525 91,8 

Брасітрел 82,1 575 529 92,0 

Рексолін 

без 

підживлення  
82,6 578 523 90,5 

Рексолін 83,6 585 541 92,5 

Брасітрел 84,0 588 545 92,7 

ІІ
 с

тр
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
82,4 577 520 90,1 

Рексолін 83,7 586 543 92,7 

Брасітрел 84,1 589 548 93,0 

Рексолін 

без 

підживлення  
84,6 592 539 91,0 

Рексолін 85,4 598 559 93,5 

Брасітрел 85,7 600 563 93,8 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
79,6 557 494 88,7 

Рексолін 80,7 565 516 91,3 

Брасітрел 81,3 569 521 91,6 

Рексолін 

без 

підживлення  
82,0 574 513 89,4 

Рексолін 82,9 580 531 91,6 

Брасітрел 83,1 582 534 91,8 
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Додаток Д.3 

Польова схожість насіння та виживання рослин сої залежно  

від умов вирощуванні, 2015 р. 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Польова 

схожість 

насіння,% 

Густота рослин, 

тис./га 
Виживання 

рослин, % 
фаза 

сходів 

перед 

збиранням 

урожаю 

І 
ст

р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
76,1 533 463 87,4 

Рексолін 77,3 541 490 90,6 

Брасітрел 78,0 546 495 90,7 

Рексолін 

без 

підживлення  
78,9 552 489 88,6 

Рексолін 79,9 559 508 90,9 

Брасітрел 80,1 561 512 91,3 

ІІ
 с

тр
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
80,4 563 497 88,3 

Рексолін 81,3 569 520 91,4 

Брасітрел 81,9 573 525 91,6 

Рексолін 

без 

підживлення  
82,6 578 515 89,1 

Рексолін 83,3 583 534 91,6 

Брасітрел 83,6 585 537 91,8 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 

без 

обробки 

без 

підживлення  
78,1 547 468 85,6 

Рексолін 79,1 554 486 87,7 

Брасітрел 79,6 557 493 88,5 

Рексолін 

без 

підживлення  
80,1 561 486 86,6 

Рексолін 81,1 568 505 88,9 

Брасітрел 81,6 571 509 89,1 
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Додаток Е.1 

Площа листкової поверхні рослин сої у фазі бутонізації  

залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, тис м2/га 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Роки 
Середнє 

2013 2014 2015 

І строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
11,8 16,9 15,3 14,7 

Рексолін 14,2 18,8 17,4 16,8 

Брасітрел 14,8 19,1 17,9 17,3 

Рексолін 

без 

підживлення  
13,3 18,1 16,2 15,9 

Рексолін 16,8 20,8 19,3 19,0 

Брасітрел 17,3 20,9 19,7 19,3 

ІІ строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
14,1 18,6 17,0 16,6 

Рексолін 15,7 20,6 18,5 18,3 

Брасітрел 16,2 20,9 18,7 18,6 

Рексолін 

без 

підживлення  
15,2 19,9 18,0 17,7 

Рексолін 18,3 22,4 20,5 20,4 

Брасітрел 18,9 22,8 20,7 20,8 

ІІІ строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
11,3 15,3 14,7 13,8 

Рексолін 13,4 17,4 16,8 15,9 

Брасітрел 13,8 17,8 16,9 16,2 

Рексолін 

без 

підживлення  
12,6 16,5 15,7 14,9 

Рексолін 15,6 19,1 18,4 17,7 

Брасітрел 16,0 19,4 18,9 18,1 
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Додаток Е.2 

Площа листкової поверхні рослин сої у фазі цвітіння  

залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, тис м2/га 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Роки 
Середнє 

2013 2014 2015 

І строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
27,4 35,6 30,6 31,2 

Рексолін 30,6 38,4 33,7 34,2 

Брасітрел 31,3 38,9 34,1 34,8 

Рексолін 

без 

підживлення  
29,5 37,4 32,9 33,3 

Рексолін 33,8 41,0 36,5 37,1 

Брасітрел 34,5 41,5 37,3 37,8 

ІІ строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
29,5 36,4 32,6 32,8 

Рексолін 33,0 40,3 37,3 36,9 

Брасітрел 33,5 40,9 37,7 37,4 

Рексолін 

без 

підживлення  
31,6 38,9 35,4 35,3 

Рексолін 35,9 42,4 40,0 39,4 

Брасітрел 36,2 42,8 40,7 39,9 

ІІІ строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
26,1 32,3 29,8 29,4 

Рексолін 29,1 36,0 33,3 32,8 

Брасітрел 29,5 36,5 33,6 33,2 

Рексолін 

без 

підживлення  
28,0 34,6 32,4 31,7 

Рексолін 31,2 38,4 35,1 34,9 

Брасітрел 31,6 38,7 35,9 35,4 

 



218 

Додаток Е.3 

Площа листкової поверхні рослин сої у фазі наливання насіння  

залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, тис м2/га 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Роки 
Середнє 

2013 2014 2015 

І строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
30,9 37,0 33,1 33,7 

Рексолін 34,2 40,4 36,7 37,1 

Брасітрел 35,0 41,1 37,2 37,8 

Рексолін 

без 

підживлення  
33,3 39,3 35,5 36,0 

Рексолін 37,8 43,6 39,9 40,4 

Брасітрел 38,2 44,3 40,6 41,0 

ІІ строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
31,4 38,9 34,6 34,9 

Рексолін 35,5 42,4 38,4 38,8 

Брасітрел 36,2 42,9 39,0 39,4 

Рексолін 

без 

підживлення  
33,9 41,2 36,9 37,3 

Рексолін 38,8 44,9 41,1 41,6 

Брасітрел 39,4 45,8 41,6 42,3 

ІІІ строк 

без 

обробки 

без 

підживлення  
29,1 35,4 32,4 32,3 

Рексолін 33,0 38,9 35,0 35,6 

Брасітрел 33,6 39,3 35,3 36,1 

Рексолін 

без 

підживлення  
31,7 37,8 33,5 34,3 

Рексолін 35,6 41,2 37,7 38,2 

Брасітрел 36,1 42,0 38,1 38,7 
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Додаток Ж.1 

Кількість бульбочок у рослин сої у фазі бутонізації залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, шт./рослину 

Строк 
сівби 

Обробка 
насіння 

Позакореневе 
підживлення 

Загальна кількість бульбочок Кількість активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 без обробки 

без підживлення  18,1 22,0 20,5 20,2 11,2 15,5 13,7 13,5 

Рексолін 19,6 23,7 22,3 21,9 12,8 17,6 16,3 15,6 

Брасітрел 20,0 24,0 22,6 22,2 13,0 17,8 16,5 15,8 

Рексолін 

без підживлення  21,1 25,2 23,7 23,3 14,6 19,2 17,8 17,2 

Рексолін 21,8 26,1 24,6 24,2 15,8 20,5 19,1 18,5 

Брасітрел 22,3 26,4 24,8 24,5 16,1 20,7 19,3 18,7 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  19,9 24,0 22,1 22,0 15,0 19,3 17,3 17,2 

Рексолін 21,5 25,7 24,0 23,7 16,8 21,3 19,5 19,2 

Брасітрел 21,7 25,9 24,2 23,9 17,0 21,5 19,6 19,4 

Рексолін 

без підживлення  22,6 26,5 25,3 24,8 18,0 22,2 21,0 20,4 

Рексолін 23,5 27,5 26,1 25,7 19,2 23,8 22,0 21,7 

Брасітрел 23,6 27,8 26,3 25,9 19,3 23,8 22,2 21,8 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  17,7 21,4 19,9 19,7 12,5 16,2 14,2 14,3 

Рексолін 19,1 24,3 21,9 21,8 14,3 19,6 16,5 16,8 

Брасітрел 19,4 24,5 22,1 22,0 14,5 19,8 16,8 17,0 

Рексолін 

без підживлення  20,4 24,9 23,2 22,8 15,5 20,0 18,1 17,9 

Рексолін 21,3 25,8 24,3 23,8 16,4 21,2 19,0 18,9 

Брасітрел 21,4 26,0 24,3 23,9 16,5 21,4 19,2 19,0 
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Додаток Ж.2 

Кількість бульбочок у рослин сої у фазі цвітіння залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, шт./рослину 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Загальна кількість бульбочок Кількість активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 

без обробки 

без підживлення  34,1 41,7 37,0 37,6 29,3 36,5 31,7 32,5 

Рексолін 37,7 45,5 42,0 41,7 34,8 42,8 38,9 38,8 

Брасітрел 37,8 45,7 42,1 41,9 35,1 43,1 39,1 39,1 

Рексолін 

без підживлення  37,6 45,4 41,3 41,4 34,1 42,4 37,6 38,0 

Рексолін 39,0 47,0 43,2 43,1 36,7 45,0 40,6 40,8 

Брасітрел 39,2 47,3 43,4 43,3 36,9 45,2 40,9 41,0 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  35,3 43,9 39,7 39,6 30,3 39,2 34,2 34,6 

Рексолін 38,4 46,6 42,6 42,5 35,4 43,7 39,9 39,7 

Брасітрел 38,6 46,8 42,9 42,8 35,6 43,9 40,0 39,8 

Рексолін 

без підживлення  38,3 46,7 42,8 42,6 34,6 43,2 39,3 39,0 

Рексолін 39,5 47,7 43,9 43,7 37,2 45,5 41,1 41,3 

Брасітрел 39,7 47,9 44,0 43,9 37,2 45,6 41,3 41,4 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  31,9 40,6 35,7 36,1 27,6 36,2 31,2 31,7 

Рексолін 35,1 43,6 39,3 39,3 31,8 40,4 35,9 36,0 

Брасітрел 35,2 43,8 39,5 39,5 31,9 40,6 36,1 36,2 

Рексолін 

без підживлення  34,9 43,6 38,9 39,1 31,2 39,9 35,0 35,4 

Рексолін 36,0 44,5 40,2 40,2 32,9 41,6 37,1 37,2 

Брасітрел 36,2 44,7 40,6 40,5 33,1 41,7 37,5 37,4 
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Додаток Ж.3 

Кількість бульбочок у рослин сої у фазі наливання насіння залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, 

шт./рослину 

Строк 
сівби 

Обробка 
насіння 

Позакореневе 
підживлення 

Загальна кількість бульбочок Кількість активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 

без обробки 

без підживлення  38,9 44,5 39,6 41,0 28,8 34,7 29,1 30,9 

Рексолін 46,1 52,1 47,9 48,7 38,7 45,5 41,1 41,8 

Брасітрел 46,2 52,4 48,1 48,9 39,0 45,8 41,3 42,0 

Рексолін 

без підживлення  43,4 49,5 44,9 45,9 35,3 41,5 36,4 37,7 

Рексолін 46,9 53,2 49,0 49,7 39,8 46,5 42,5 42,9 

Брасітрел 47,1 53,3 49,4 49,9 40,1 46,8 42,7 43,2 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  39,2 45,1 41,1 41,8 29,2 35,3 31,5 32,0 

Рексолін 46,5 52,6 49,2 49,4 39,4 45,8 41,9 42,4 

Брасітрел 46,9 52,9 49,4 49,7 39,8 46,1 42,2 42,7 

Рексолін 

без підживлення  44,4 50,2 46,6 47,1 36,8 42,8 38,8 39,5 

Рексолін 47,6 53,7 50,2 50,5 40,8 47,1 42,9 43,6 

Брасітрел 48,0 54,1 50,3 50,8 41,1 47,3 43,4 43,9 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  35,2 42,1 37,9 38,4 25,1 32,3 27,9 28,4 

Рексолін 42,3 48,8 44,5 45,2 33,6 40,1 35,7 36,5 

Брасітрел 42,6 49,1 44,8 45,5 33,9 40,4 35,9 36,7 

Рексолін 

без підживлення  40,2 46,9 42,6 43,2 30,8 37,7 33,3 33,9 

Рексолін 43,3 49,8 45,7 46,3 34,7 41,2 37,2 37,7 

Брасітрел 43,6 49,9 45,9 46,5 35,0 41,4 37,4 37,9 
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Додаток З.1 

Маса бульбочок у рослин сої у фазі бутонізації залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, мг/рослину 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Загальна маса бульбочок Маса активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 без обробки 

без підживлення  200 236 220 219 144 184 167 165 

Рексолін 235 274 257 255 183 227 210 207 

Брасітрел 239 278 261 259 187 231 214 211 

Рексолін 

без підживлення  249 287 270 269 202 244 225 224 

Рексолін 255 295 277 276 212 255 236 234 

Брасітрел 261 299 283 281 218 259 241 239 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  226 262 245 244 181 217 198 199 

Рексолін 255 293 279 276 213 254 238 235 

Брасітрел 256 295 281 277 215 255 240 237 

Рексолін 

без підживлення  266 303 287 285 229 267 249 248 

Рексолін 273 310 295 293 240 279 264 261 

Брасітрел 275 313 297 295 241 281 265 262 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  208 246 231 228 164 203 188 185 

Рексолін 232 273 262 256 191 236 223 217 

Брасітрел 235 275 263 258 194 238 225 219 

Рексолін 

без підживлення  244 284 268 265 205 245 228 226 

Рексолін 251 293 277 274 216 260 242 239 

Брасітрел 254 295 277 275 218 261 243 241 
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Додаток З.2 

Маса бульбочок у рослин сої у фазі цвітіння залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, мг/рослину 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Загальна маса бульбочок Маса активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 

без обробки 

без підживлення  393 519 456 456 344 475 408 409 

Рексолін 459 583 523 522 426 555 493 491 

Брасітрел 465 589 527 527 433 562 498 498 

Рексолін 

без підживлення  446 571 506 508 401 533 463 466 

Рексолін 492 614 552 553 468 594 530 531 

Брасітрел 502 619 557 559 479 599 537 538 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  418 534 472 475 367 484 422 424 

Рексолін 486 598 539 541 451 564 507 507 

Брасітрел 491 604 544 546 456 570 511 512 

Рексолін 

без підживлення  468 583 524 525 421 538 477 479 

Рексолін 516 628 570 571 487 602 545 545 

Брасітрел 522 634 575 577 493 608 550 550 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  381 505 440 442 326 451 387 388 

Рексолін 440 563 500 501 400 519 457 459 

Брасітрел 444 565 503 504 404 521 460 462 

Рексолін 

без підживлення  425 547 486 486 376 497 438 437 

Рексолін 467 586 524 526 432 550 489 490 

Брасітрел 471 589 527 529 436 552 492 493 
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Додаток З.3 

Маса бульбочок у рослин сої у фазі наливання насіння залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, 

мг/рослину 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Загальна маса бульбочок Маса активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 

без обробки 

без підживлення  430 519 487 479 349 434 403 395 

Рексолін 627 712 673 671 519 598 558 558 

Брасітрел 640 722 682 681 530 608 567 568 

Рексолін 

без підживлення  592 669 634 632 467 539 502 503 

Рексолін 680 754 716 717 574 646 603 608 

Брасітрел 691 763 725 726 587 655 613 618 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  473 552 523 516 348 424 398 390 

Рексолін 653 721 684 686 548 618 579 582 

Брасітрел 661 729 691 694 557 626 586 590 

Рексолін 

без підживлення  599 672 638 636 483 558 521 521 

Рексолін 691 761 724 725 591 663 623 626 

Брасітрел 701 770 732 734 601 672 631 635 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  426 499 465 463 276 353 316 315 

Рексолін 579 649 614 614 443 514 478 478 

Брасітрел 585 656 620 620 450 521 484 485 

Рексолін 

без підживлення  531 602 567 567 388 462 426 425 

Рексолін 616 685 648 650 484 556 516 519 

Брасітрел 624 693 655 657 492 563 522 526 
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Додаток К 

Симбіотичний потенціал у рослин сої залежно від строків сівби та застосування мікродобрив, тис. кг діб/га 

Строк 

сівби 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Загальна кількість бульбочок Кількість активних бульбочок 

2013 2014 2015 середнє 2013 2014 2015 середнє 

І 
ст

р
о

к
 

без обробки 

без підживлення  10,0 13,6 11,8 11,8 8,4 11,9 10,1 10,1 

Рексолін 14,9 18,2 16,8 16,6 13,0 16,3 14,8 14,7 

Брасітрел 15,1 18,5 17,0 16,9 13,2 16,5 15,0 14,9 

Рексолін 

без підживлення  13,4 16,9 15,4 15,2 11,3 14,7 13,2 13,1 

Рексолін 16,1 19,3 17,8 17,7 14,3 17,6 16,0 16,0 

Брасітрел 16,3 19,5 18,0 17,9 14,7 17,8 16,3 16,2 

ІІ
 с

тр
о

к
 без обробки 

без підживлення  10,9 14,3 12,5 12,6 8,8 12,1 10,4 10,4 

Рексолін 15,7 19,0 17,0 17,2 13,8 17,1 15,2 15,4 

Брасітрел 15,8 19,2 17,2 17,4 14,0 17,3 15,3 15,5 

Рексолін 

без підживлення  14,2 17,5 15,6 15,7 12,1 15,4 13,5 13,7 

Рексолін 16,6 20,0 18,0 18,2 14,9 18,4 16,3 16,5 

Брасітрел 16,8 20,3 18,2 18,4 15,1 18,6 16,5 16,7 

ІІ
І 

ст
р
о

к
 без обробки 

без підживлення  8,8 12,4 10,6 10,6 6,7 10,1 8,4 8,4 

Рексолін 13,0 16,9 15,2 15,1 10,9 14,6 12,9 12,8 

Брасітрел 13,2 17,1 15,3 15,2 11,0 14,7 13,0 12,9 

Рексолін 

без підживлення  11,2 15,2 13,2 13,2 9,1 12,8 11,0 11,0 

Рексолін 13,9 17,8 16,0 15,9 11,8 15,6 13,9 13,8 

Брасітрел 14,0 17,9 16,1 16,0 12,0 15,7 14,0 13,9 
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Додаток Л.1 

Результати дисперсійного аналізу впливу досліджуваних факторів  

на урожайність сої, 2013 рік 

 

 

 

 

Результати дисперсійного аналізу впливу досліджуваних факторів  

на урожайність сої, 2014 рік 
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Додаток Л.2 

Результати дисперсійного аналізу впливу досліджуваних факторів  

на урожайність сої, 2015 рік 

 
 

 

Результати дисперсійного аналізу впливу досліджуваних факторів  

на урожайність сої (середнє за 2013–2015 роки) 
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Додаток М.1 

100

206

2,06

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 15000 15287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2142 2163,26

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 960 960,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 8400 8783,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 40000 40976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 8000 8048,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 12000 13012,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 15000 15272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 12000 12250,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 12800 13385,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 8000 8133,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,083 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

16 ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,083 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

19 ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 30000 30432,56

816,88 1001,192 151,6235 6024,679 289,77 602,4679 28,98 6627,146 318,75 11665 233302 240247,9

1152,82 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ602,47 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 11,53 5,60

0 12,7 20000 254000 91,27 44,31

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ1578,61 385250 2540 1233,01

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 3852,5 1870,15

9126,97 377250 0 0

6,5 8400 54600 3772,5 1831,31

31,5 5100 160650 81,69 39,65

8168,85 15 10800 162000 4,08 1,98

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ408,44 8000 48,05 23,33

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ4804,96 20 400 8000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ0 113768 10088,29 4897,23

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ1008829,22 12,4 320 3968

200 318 63600

220 210 46200

Технологічна карта вирощування сої за варіантом  І строку сівби без проведення передпосівної обробки насіння та підживлень рослин під час вегетації мікродобривами

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

ˉʧ

/ʧ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ʦʨʘʥʢʘ

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

Склад агрегату
Затрати праці, люд.-

год

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

умовні га

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʍʘʨʥʝʩ 

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

всього 

затрат

механіза-

тори

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

обслуговуючий 

персонал 

інші 

робітники

Кількість 

нормозмін

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

Коефіцієнт 

переводу ум. 

ет. трактори

обсяг робіт

Норма 

виробітку 
інших 

робітни-

ків

Додаток З.1

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

ʈʦʟʤʽʨ ʧʦʣʷ, ʛʘ

ɺʘʣʦʚʠʡ ʟʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

найменування 

трактора, 

автомобіля, с.-г. 

машини, інвентаря

трактори-

стів на весь 

обсяг

Тарифна ставка по 

розряду

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Оплата по тарифу

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

ПальнеПідвищена та 

заохочувальна оплата 

за якість робіт

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

вартість

Всього оплата праці

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

кількість, кг 

на 

од.роботи

 



229 

Додаток М.2 

100

250

2,5

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 15000 15287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2142 2163,26

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 960 960,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 8400 8783,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 40000 40976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 8000 8048,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 12000 13012,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 15000 15272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 12000 12250,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 12800 13385,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 8000 8133,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,0833 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

16 250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 500 204,1667 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 2 12 41,67 291,6667 36,82 1534,17 0 153,42 0 1687,58 0 4 2000 40000 41687,58
19 500 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 2 2 70 7,14 50 50 44,17 13,58 315,50 97 31,55 9,7 347,05 106,7 5 2500 50000 50453,75

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 200 26,49 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 2 37 5,41 37,84 44,17 238,76 0 23,88 0 262,63 0 8 1600 32000 32262,63

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 30000 30432,56

932,21 1190,945 176,623 7068,89 338,27 706,889 33,83 7775,779 372,10 16240 324802 332949,9

1367,57 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ706,89 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 13,68 5,47

0 12,7 20000 254000 107,07 42,83

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ1851,79 416250 2540 1016,00

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 4162,5 1665,00

10706,56 408250 0 0

6,5 8400 54600 4082,5 1633,00

31,5 5100 160650 93,22 37,29

9322,11 15 10800 162000

100 310 31000

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ 466,11 8000 66,59 26,64

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ6659,00 20 400 8000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ0 113768 11359,74 4543,90

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ1135973,77 12,4 320 3968

200 318 63600

220 210 46200

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ4,66 1,86ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʙʘʢʦʚʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ

ʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

 ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʈʝʢʩʦʣʽʥʫ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

ʍʘʨʥʝʩ

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

ʦʨʘʥʢʘ

Додаток З.2

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

механіза-

тори

умовні га

№п

/п

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ʈʦʟʤʽʨ ʧʦʣʷ, ʛʘ

ɺʘʣʦʚʠʡ ʟʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

Коефіцієнт 

переводу 

ум. ет. 

трактори

Норма 

виробітку 

Кількість 

нормозмін

Оплата по тарифу

Підвищена та 

заохочувальна опла-та 

за якість робіт

Всього оплата праці

найменування 

трактора, автомобіля, 

с.-г. машини, 

інвентаря

обслуговуючий 

персонал 
трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

кількість, кг 

на весь 

обсяг
інші 

робітники

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

на 

од.роботи

Тарифна ставка по 

розряду

Технологічна карта вирощування сої за варіантом І-го строку сівби без проведення передпосівної обробки насіння мікродобривами та з підживленням рослин під час вегетації Рексоліном

обсяг робіт Склад агрегату
Затрати праці, люд.-

год
Пальне

всього 

затрат
вартістьтрактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

 



230 

Додаток М.3 

100

256

2,56

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 15000 15287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2142 2163,26

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 960 960,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 8400 8783,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 40000 40976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 8000 8048,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 12000 13012,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 15000 15272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 12000 12250,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 12800 13385,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 8000 8133,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,0833 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

16 250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 500 204,1667 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 2 12 41,67 291,6667 36,82 1534,17 0 153,42 0 1687,58 0 4 2000 40000 41687,58
19 500 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 2 2 70 7,14 50 50 44,17 13,58 315,50 97 31,55 9,7 347,05 106,7 5 2500 50000 50453,75

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 200 26,49 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 2 37 5,41 37,84 44,17 238,76 0 23,88 0 262,63 0 8 1600 32000 32262,63

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 30000 30432,56

932,21 1190,945 176,6235 7068,89 338,27 706,889 33,83 7775,779 372,10 16240,1 324802 332949,9

1367,57 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ706,89 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 13,68 5,34

0 12,7 20000 254000 107,07 41,82

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ1851,79 433250 2540 992,19

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 4332,5 1692,38

10706,56 425250 0 0

6,5 8400 54600 4252,5 1661,13

31,5 5100 160650 93,22 36,41

9322,11 15 10800 162000

600 80 48000

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ 466,11 8000 66,59 26,01

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ6659,00 20 400 8000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ0 113768 11449,74 4472,55

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ1144973,77 12,4 320 3968

200 318 63600

220 210 46200

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ɹʨʘʩʽʪʨʝʣʫ

ʈʦʟʤʽʨ ʧʦʣʷ, ʛʘ

ɺʘʣʦʚʠʡ ʟʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

ʦʨʘʥʢʘ

Додаток З.3

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

механіза-

тори

умовні га

№п

/п

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

Коефіцієнт 

переводу ум. 

ет. трактори

Норма 

виробітку 

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

ʍʘʨʥʝʩ

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

 ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

4,66 1,82ɹʨʘʩʽʪʨʝʣ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʙʘʢʦʚʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ

ʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

Кількість 

нормозмін

Тарифна ставка по 

розряду
Оплата по тарифу

Підвищена та 

заохочувальна опла-та 

за якість робіт

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

Всього оплата праці

найменування 

трактора, 

автомобіля, с.-г. 

машини, інвентаря

обслуговуючий 

персонал 
трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

кількість, кг 

на весь 

обсяг
інші 

робітники

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

на 

од.роботи

Технологічна карта вирощування сої за варіантом І-го строку сівби без проведення передпосівної обробки насіння мікродобривами та з підживленням рослин під час вегетації Брасітрелом

обсяг робіт Склад агрегату
Затрати праці, люд.-

год
Пальне

всього 

затрат
вартість

 



231 

Додаток М.4 

100

235

2,35

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 15000 15287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2142 2163,26

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 960 960,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 8400 8783,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 40000 40976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 8000 8048,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 12000 13012,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 15000 15272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 12000 12250,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 12800 13385,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 8000 8133,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,0833 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

16 ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,0833 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

19 ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 30000 30432,56

816,88 1001,192 151,6235 6024,679 289,77 602,4679 28,98 6627,146 318,75 11665 233302 240247,9

1152,82 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ602,47 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 11,53 4,91

0 12,7 20000 254000 91,27 38,84

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ1578,61 385842,1 2540 1080,85

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 3858,421 1641,88

9126,97 377842,1 0 0

6,5 8400 54600 3778,421 1607,84

31,5 5100 160650 81,69 34,76

8168,85 15 10800 162000

1,91 310 592,1

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ 408,44 8000 48,05 20,45

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ4804,96 20 400 8000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ0 113768 10094,21 4295,41

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ1009421,32 12,4 320 3968

200 318 63600

220 210 46200

ʈʦʟʤʽʨ ʧʦʣʷ, ʛʘ

ɺʘʣʦʚʠʡ ʟʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

обслуговуючий 

персонал 
Норма 

виробітку 

Кількість 

нормозмін

Додаток З.4

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

механіза-

тори

умовні га

№п

/п

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

Технологічна карта вирощування сої за варіантом І-го строку сівби з проведенням передпосівної обробки насіння Рексоліном та без підживленнм рослин під час вегетації

Коефіцієнт 

переводу 

ум. ет. 

трактори

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

ʦʨʘʥʢʘ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

ʍʘʨʥʝʩ

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ + ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

 ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

4,08 1,74ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

найменування 

трактора, 

автомобіля, с.-г. 

машини, інвентаря

всього 

затрат

кількість, кг 

вартістьтрактори-

стів

інших 

робітни-

ків

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Тарифна ставка по 

розряду
Оплата по тарифу

Підвищена та 

заохочувальна оплата 

за якість робіт

Всього оплата праці

на 

од.роботи

на весь 

обсяг
інші 

робітники

обсяг робіт Склад агрегату
Затрати праці, люд.-

год
Пальне

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів
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Додаток М.5 

100

276

2,76

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 15000 15287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2142 2163,26

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 960 960,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 8400 8783,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 40000 40976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 8000 8048,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 12000 13012,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 15000 15272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 12000 12250,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 12800 13385,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 8000 8133,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,08333 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

16 250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 500 204,16667 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 2 12 41,67 291,6667 36,82 1534,17 0 153,42 0 1687,58 0 4 2000 40000 41687,58
19 500 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 2 2 70 7,14 50 50 44,17 13,58 315,50 97 31,55 9,7 347,05 106,7 5 2500 50000 50453,75

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 200 26,49 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 2 37 5,41 37,84 44,17 238,76 0 23,88 0 262,63 0 8 1600 32000 32262,63

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 30000 30432,56

932,21 1190,945 176,6235 7068,89 338,27 706,889 33,83 7775,779 372,10 16240,1 324802 332949,9

1367,57 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ706,89 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 13,68 4,95

0 12,7 20000 254000 107,07 38,79

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ1851,79 416842,1 2540 920,29

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 4168,421 1510,30

10706,56 408842,1 0 0

6,5 8400 54600 4088,421 1481,31

31,5 5100 160650 93,22 33,78

9322,11 15 10800 162000

101,91 310 31592,1

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ466,11 8000 66,59 24,13

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ6659,00 20 400 8000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ0 113768 11365,66 4117,99

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ1136565,87 12,4 320 3968

200 318 63600

220 210 46200

на 

од.роботи

на весь 

обсяг
інші 

робітники

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Тарифна ставка по 

розряду
Оплата по тарифу

Підвищена та 

заохочувальна опла-та 

за якість робіт

Всього оплата праці
Пальне

всього 

затрат

кількість, кг 

вартістьтрактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Кількість 

нормозмін

Затрати праці, люд.-

год

найменування 

трактора, 

автомобіля, с.-г. 

машини, інвентаря

обслуговуючий 

персонал 
трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ4,66 1,69ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʙʘʢʦʚʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ

ʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ + ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

 ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʈʝʢʩʦʣʽʥʫ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

ʍʘʨʥʝʩ

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ʦʨʘʥʢʘ

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

Додаток З.5

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

механіза-

тори

умовні га

№п

/п

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

Технологічна карта вирощування сої за варіантом І-го строку сівби з проведенням передпосівної обробки насіння та підживленням рослин під час вегетації Рексоліном

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

обсяг робіт

ʈʦʟʤʽʨ ʧʦʣʷ, ʛʘ

ɺʘʣʦʚʠʡ ʟʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

Коефіцієнт 

переводу 

ум. ет. 

трактори

Склад агрегату

Норма 

виробітку 
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Додаток М.6 

100

280

2,8

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 15000 15287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2142 2163,26

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 960 960,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 8400 8783,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 40000 40976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 8000 8048,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 12000 13012,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 15000 15272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 12000 12250,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 12800 13385,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 8000 8133,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,0833 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 10000 10843,79

16 250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 12500 12726,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 8000 8131,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 500 204,1667 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 2 12 41,67 291,6667 36,82 1534,17 0 153,42 0 1687,58 0 4 2000 40000 41687,58
19 500 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 2 2 70 7,14 50 50 44,17 13,58 315,50 97 31,55 9,7 347,05 106,7 5 2500 50000 50453,75

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 200 26,49 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 2 37 5,41 37,84 44,17 238,76 0 23,88 0 262,63 0 8 1600 32000 32262,63

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 30000 30432,56

932,21 1190,945 176,6235 7068,89 338,27 706,889 33,83 7775,779 372,10 16240,1 324802 332949,9

1367,57 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ706,89 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 13,68 4,88

0 12,7 20000 254000 107,07 38,24

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ1851,79 433842,1 2540 907,14

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 4338,421 1549,44

10706,56 425842,1 0 0

6,5 8400 54600 4258,421 1520,86

31,5 5100 160650 93,22 33,29

9322,11 15 10800 162000

600 80 48000

1,91 310 592,1

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ 466,11 8000 66,59 23,78

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ6659,00 20 400 8000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ0 113768 11455,66 4091,31

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ1145565,87 12,4 320 3968

200 318 63600

220 210 46200

інших 

робітни-

ків

на 

од.роботи

на весь 

обсяг
інші 

робітники

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

трактори-

стів

Всього оплата праці
Пальне

всього 

затрат

найменування 

трактора, 

автомобіля, с.-г. 

машини, інвентаря

обслуговуючий 

персонал 
трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

кількість, кг 

вартістьтрактори-

стів

Норма 

виробітку 

Кількість 

нормозмін

Затрати праці, люд.-

год
Тарифна ставка по 

розряду
Оплата по тарифу

Підвищена та 

заохочувальна опла-та 

за якість робіт

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ4,66 1,66ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʙʘʢʦʚʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ

ʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ + ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

 ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ɹʨʘʩʽʪʨʝʣʫ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

ʍʘʨʥʝʩ

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

ɹʨʘʩʽʪʨʝʣ

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

Додаток З.6

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

механіза-

тори

умовні га

№п

/п

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

Технологічна карта вирощування сої за варіантом І-го строку сівби з проведенням передпосівної обробки насіння Рексоліном та підживленням рослин під час вегетації Брасітрелом

обсяг робіт

ʦʨʘʥʢʘ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

ʈʦʟʤʽʨ ʧʦʣʷ, ʛʘ

ɺʘʣʦʚʠʡ ʟʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

Коефіцієнт 

переводу 

ум. ет. 

трактори

Склад агрегату
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Додаток М.7 

100

276

2,76

1 100 68,34 1,65 ʊ-150ɹɼʊ-10 1 16,9 5,92 41,42 44,17 261,36 0 26,14 0 287,50 0 7,5 750 18000 18287,50

2 31,5 2,57 0,7 ʄʊɿ-80ʇɽ-0,8ɹ 1 60 0,53 3,68 36,82 19,33 0 1,93 0 21,26 0 3,4 107,1 2570,4 2591,66

3 15 0 ɻɸɿ-53                                                                                                                                                                                                                       1 ʧʦʯʘʩ 0,01 0,07 11,83 0,00 0,12 0 0,01 0,00 0,13 3,2 48 1152 1152,13

4 100 42,61 0,7 ʄʊɿ-801-ʈʄɻ-4 1 11,5 8,70 60,87 40,11 348,78 0 34,88 0 383,66 0 4,2 420 10080 10463,66

5 100 206,25 1,65 ʊ-150ʇʃʅ-5-35 1 5,6 17,86 125,00 49,7 887,50 0 88,75 0 976,25 0 20 2000 48000 48976,25

6 100 4,93 0,7 ʄʊɿ-80ɹɿʉʊ-1 1 99,3 1,01 7,05 44,17 44,48 0 4,45 0 48,93 0 4 400 9600 9648,93

7 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 300 122,5 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 25,00 175 36,82 920,50 0 92,05 0 1012,55 0 2 600 14400 15412,55

8 300 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 4,29 30 30 44,17 13,58 189,30 58,2 18,93 5,82 208,23 64,02 2,5 750 18000 18272,25

9 ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 9600 9731,32

10 100 16,23 0,7 ʄʊɿ-80ʂʇʉ-4 1 1 30,2 3,31 23,18 23,18 57,05 11,83 188,91 39,17 18,89 3,92 207,80 43,09 6 600 14400 14650,89

11 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

12 12,7 ʇʉ-10 2 100 0,13 0,89 18,69 2,37 0,24 2,61 0 2,61

13 100 46,67 1 ʊ-70ʉʉɿ-3,6 1 1 15 6,67 46,67 46,67 66,29 13,58 441,93 90,53 44,19 9,05 486,13 99,59 6,4 640 15360 15945,71

14 100 14,85 0,7 ʄʊɿ-80ɿʇɹ-0,6ɸ 1 33 3,03 21,21 40,11 121,55 0 12,15 0 133,70 0 4 400 9600 9733,70

15 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 250 102,0833 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 1 12 20,83 145,8333 36,82 767,08 0 76,71 0 843,79 0 2 500 12000 12843,79

16 250 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 1 1 70 3,57 25 25 44,17 13,58 157,75 48,5 15,78 4,85 173,53 53,35 2,5 625 15000 15226,88

17 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 100 13,24 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 1 37 2,70 18,92 44,17 119,38 0 11,94 0 131,32 0 4 400 9600 9731,32

18 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.ʚʦʜʠ 500 204,1667 0,7 ʄʊɿ-80ʈɾʊ-8 2 12 41,67 291,6667 36,82 1534,17 0 153,42 0 1687,58 0 4 2000 48000 49687,58
19 500 0 0,7 ʄʊɿ-80"ʊʝʤʧ" 2 2 70 7,14 50 50 44,17 13,58 315,50 97 31,55 9,7 347,05 106,7 5 2500 60000 60453,75

20 ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ 200 26,49 0,7 ʄʊɿ-80ʆʇ-2000 2 37 5,41 37,84 44,17 238,76 0 23,88 0 262,63 0 8 1600 38400 38662,63

21 100 48,04 0,7 1 10,2 9,80 68,63 40,11 393,24 0 39,32 0 432,56 0 15 1500 36000 36432,56

932,21 1190,945 176,623 7068,89 338,27 706,889 33,83 7775,779 372,10 16240,1 389762,4 397910,3

1367,57 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴɺʘʨʪʽʩʪʴʚʩʴʦʛʦ ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪʥʘ 1 ʛʘʥʘ 1 ʪ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʢʣʘʩʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʦʨʠʩʪʽʚ70688,90 ʢʛ,ʮ,ʪʛʨʥ ʛʨʥ 13,68 4,95

0 12,7 25000 318250 1724,88 624,96

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʶ7407,16 527068,5 3182,5 1153,08

 ɺʽʜʧʫʩʪʢʠ 0 0 5270,685 1909,67

 ɺʩʴʦʛʦ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʧʨʘʮʽ 518068,5 0 0

6,5 10600 68900 5180,685 1877,06

31,5 6000 189000 93,22 33,78

15 12500 187500

600 120 72000

1,91 350 668,5

9000 198,96 72,09

20 450 9000 0 0

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ 134812 15720,65 5695,89

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 12,4 380 4712

200 370 74000

220 255 56100

Пальне

кількість, кг 

на 

од.роботи

на весь 

обсяг

вартість

Підвищена та 

заохочувальна оплата 

за якість робіт

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Всього оплата праці

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Оплата по тарифу

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Кількість 

нормозмін

Затрати праці, люд.-

год

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Тарифна ставка по 

розряду

трактори-

стів

інших 

робітни-

ків

Коефіцієнт 

переводу в 

ум. ет. 

трактори

Склад агрегату

найменування 

трактора, автомобіля, 

с.-г. машини, 

інвентаря

обслуговуючий 

персонал

інші  

робітники

Норма 

виробітку

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ4,66 1,69ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʙʘʢʦʚʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ

ʢʘʣʽʡʥʘ ʩʽʣʴ

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʠʡ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.-ʛʦʜ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ɺʩʴʦʛʦ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʽ

ʌʫʥʜʘʟʦʣ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ + ʈʝʢʩʦʣʽʥ

ʽʥʦʢʫʣʷʮʽʷ

 ɼʦʧʣʘʪʘ ʟʘ ʩʪʘʞ

 ɼʦʙʨʠʚʘ-ʚʩʴʦʛʦ

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʽʷ

 ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ

ɹʘʟʘʛʨʘʥ

ɹʘʢʪʝʨʽʘʣʴʥʽ:

ʨʠʟʦʪʦʨʬʽʥ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ:

SAMPO

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʽʷ

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ɹʨʘʩʽʪʨʝʣʫ

 ʅʘʩʽʥʥʷ ʽ ʨʦʟʩʘʜʘ

ʧʽʩʣʷʩʭʦʜʦʚʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

ʣʫʱʝʥʥʷ 

Найменування робіт

ʍʘʨʥʝʩ

 ɼʦʙʨʠʚʘ ʚʩʴʦʛʦ

 ɺ ʪ.ʯ. ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ

 ɿʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ:

ʩʝʯʦʚʠʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

 ɺʩʴʦʛʦ ʧʨʷʤʠʭ ʟʘʪʨʘʪ

 ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʄʠʥʫʣʠʭ ʨʦʢʽʚ

ʆʧʣʘʪʘ ʧʨʘʮʽ

ʦʨʘʥʢʘ

ɹʨʘʩʽʪʨʝʣ

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʧʨʘʮʽ, ʣʶʜ.ʛʦʜ

172487,88

 ɿʘʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ

Додаток C.5

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ

ʩʽʚʙʘ

механіза-

тори

умовні га

№п

/п

ʨʘʥʴʦʚʝʩʥʷʥʝ ʙʦʨʦʥʫʚʘʥʥʷ

Технологічна карта вирощування сої сорту Кассіді за варіантом ІІ-го строку сівби з проведенням передпосівної обробки насіння Рексоліном та підживленням рослин під час вегетації Брасітрелом

всього 

затрат

Розмір поля, га

Валовий збір основної продукції, т

Урожайність, т/га

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨʠʚ

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʽʥ.ʜʦʙʨ.

фіз. од.

ʧʨʠʛʦʪʫʚ. ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʝʨʙʽʮʠʜʫ

обсяг робіт

 ɯʥʰʽ ʧʨʷʤʽ ʟʘʪʨʘʪʠ

1572064,52

9322,11

466,11

19895,51

0
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Додаток Н 

 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 

 

Статті у фахових виданнях України 

1. Шовкова О. В. Фотосинтетична продуктивність посівів сої залежно 

від строків сівби та способів застосування мікродобрив. Вісник Полтавської 

державної аграрної академії. 2014. № 2. С. 156–161. 

2. Шовкова О. В. Стан виробництва сої в Україні та в Полтавській 

області. Вісник Полтавської державної аграрної академії. 2014. № 4. С. 106–

110. 

3. Шовкова О. В. Вплив елементів технології вирощування на 

фотосинтетичну та насіннєву продуктивність посівів сої. Вісник ЖНАЕУ. 

2015. № 2 (50), т. 1. С. 464–471. 

4. Шовкова О. В. Формування симбіотичного апарату та урожайності сої 

залежно від строків сівби й різних способів застосування мікродобрив. 

Збірник наукових праць. Агробіологія. 2015. № 2. С. 86–90. 

5. Шовкова О. В., Шевніков М. Я., Міленко О. Г. Особливості 

формування насіннєвої продуктивності рослинами сої залежно від елементів 

технології вирощування. Наукові доповіді Національного університету 

біоресурсів і природокористування України: електрон. наук. фахове вид. 

2020. № 2 (84). URL: http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/ 

article/view/14031 (частка авторства становить 60 %, планування і 

виконання експериментальних досліджень, аналіз даних, написання статті). 

Статті у міжнародних наукових виданнях 

6. Шовкова О. В. Содержание протеина и масла в зерне сои в 

зависимости от сроков посева и использования микроудобрений. Вестник 

Белорусской ГСХА. 2020. № 2. С. 62–65. 

 

 

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/%20article/view/14031
http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/%20article/view/14031
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Матеріали наукових конференцій 

7. Шовкова О. В., Шевніков М. Я. Продуктивність сої залежно від 

застосування мікродобрив. Шляхи впровадження сучасних технологій 

вирощування сільськогосподарських культур в агропідприємствах, зберігання 

та переробка продукції рослинництва: матеріали науково-практичної 

інтернет-конференції, 6–7 червня 2013. Полтава, 2013. С. 108–111. 

8. Шовкова О. В. Вплив строків сівби та способів застосування 

мікродобрив на ріст і розвиток рослин сої. Актуальні проблеми вирощування 

та переробки продукції рослинництва: матеріали II науково-практичної 
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