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АНОТАЦІЯ 

 

Дідур І.М. Наукові основи біологізації технологій вирощування 

зернобобових культур в умовах Лісостепу правобережного. – 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.09 «Рослинництво». – 

Вінницький національний аграрний університет, ЗВО Подільський державний 

університет, м. Кам’янець-Подільський, 2024. 

У дисертаційній роботі висвітлено результати досліджень з розробки, 

удосконалення та агроекологічного обґрунтування елементів біологізованих 

технологій вирощування зернобобових культур, зокрема сої та гороху в 

умовах Лісостепової зони України. Виявлено закономірності формування 

біометричних показників, ростових і продукційних процесів рослин 

досліджуваних культур, формування ними врожайності та якості продукції за 

поєднання невисоких доз мінеральних добрив з використанням грунтових та 

ендофітних груп мікроорганізмів за проведення обробки насіннєвого 

матеріалу і позакореневих підживлень посівів в основні фази росту та 

розвитку рослин. 

Проведено експериментальні дослідження з сортами культур 

вітчизняної і зарубіжної селекції з високим потенціалом урожайності, 

встановлено оптимальні параметри живлення рослин за елементів 

біологізованих технологій вирощування, що забезпечило формування вищої 

потенційної продуктивності і підвищення економічної та енергетичної 

ефективності вирощування. 

Наші дослідження показали, що гідротермічні умови та досліджувані 

фактори суттєво впливають на тривалість вегетаційного періоду рослин сої. 

Таким чином у середньому за роки досліджень найдовший період вегетації 

(118 діб) формувався на варіантах досліду, де проводили інокуляцію насіння 

препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) у поєднанні з позакореневими 
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підживленнями органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). На 

варіантах, де проводилась інокуляція насіння вегетація рослин сої тривала на 

3-5 діб довше, порівняно з контрольним варіантом. Позакореневі підживлення 

подовжували вегетаційний період рослин сої, у розрізі дослідних варіантів на 

4-5 діб. 

Крім того, бактеріальні препарати за обробки насіння та позакореневі 

підживлення суттєво впливали на висоту рослин, фотосинтетичну, 

симбіотичну  і зернову продуктивність сої. Так у середньому за роки 

досліджень найбільш продуктивним поєднанням технологічних прийомів було 

обробка насіння інокулянтом Біоінокулянт БТУ (2,0 л/т) та проведення двох 

позакореневих підживлень органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 

л/га), при цьому висота рослин становила 78,3±7,4 см, тоді як на контролі 

лише 65,0±7,2 см, показники приросту висоти рослин на даному варіанті 

складали 7,2 см. 

Дослідженнями встановлено, що дана модель технології вирощування 

сої забезпечила формування найвищої у досліді фотосинтетичної 

продуктивності посівів при цьому площа листкової поверхні досягала рівня 

42,1±6,8   тис. м2/га, що перевищувало контроль на 11,0 тис. м2/га, 

фотосинтетичний потенціал становив 3,218 млн м2×діб/га, а чиста 

продуктивності фотосинтезу знаходились на рівні 1,07-7,68 г/м2 за добу. 

Передпосівна обробка насіння Біоінокулянтом БТУ + позакореневі 

підживлення добривом Хелрост соя забезпечували формування максимальної 

кількості та маси активних бульбочок на кореневій системі рослин відповідно 

42,6±9,2 шт./рослину та 554,7±19,6  мг/рослину, на цих варіантах 

сформувалися і найвищі показники активного симбіотичного потенціалу 

20,730 тис. кг˙діб/га та найвища кількість біологічно фіксованого азоту, 

відповідно 101,9 кг/га. 

Встановлено, що максимальна індивідуальна продуктивність рослин та 

урожайність сої формується за умови проведення передпосівної обробки 

насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) сумісно із позакореневим 
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підживленням у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації органо-мінеральним 

добривом Хелпрост соя (2,5 л/га)  за цих умов кількість бобів насіння на одній 

рослині становила 28,8±5,6 шт., кількість насінин на одній рослині 

51,7±7,4  шт., маса насіння з однієї рослини 8,19±1,6 г. та маса 1000 насінин 

157,5±9,1  г. при цьому урожайність насіння становила 3,31 т/га, що на 0,84 

т/га (34,0 %) більше порівняно з контролем. 

Дослідженннями також встановлено, що елементи продуктивності сої 

суттєво залежали від обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та 

використанням  разом із мінеральними біодобрив. 

Встановлено, що оптимальні умови для збереження найбільшої 

кількості рослин 92,7 %, які досягли фізіологічної стиглості, формувались на 

варіантах досліду, де у передпосівну культивацію вносили біодобриво 

Граунфікс 5 л/га та проводили передпосівну обробку насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні мінерального 

удобрення N60P60K60. Крім того зазначені умови удобрення сприяли 

формуванню максимальних показників висоти рослин сої на рівні 72,6±6,8 см. 

Внесення у передпосівну культивацію біологічного добрива Граундфікс 

5 л/га на фоні мінерального удобрення N60P60K60 та оброблення насіння перед 

сівбою мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т впливали на 

формуванння найвищої у досліді площі листкової поверхні – 40,4±4,4  тис. 

м2/га що відповідно, на 11,6 тис. м2/га більше порівняно із контролем. На 

даному варіанті зафіксований і найвищий фотосинтетичний потенціал 3,153 

млн м2×діб/га, та показники чистої продуктивності фотосинтезу – 1,34-5,44 

г/м2 за добу. 

Біометричні дослідження засвідчили, що максимальна кількість бобів на 

одній рослині 27,2±3,9 шт. із кількістю насінин із рослини, відповідно, 

47,2±5,2 шт. формувались на варіантах досліду із внесенням мінеральних 

добрив у нормі N60P60K60, біологічного добрива Граунфікс 5 л/га, а також 

обробкою насіння перед сівбою мікоризоформуючим препаратом 

Мікофренд 1,5 л/т. На цих же варіантах досліду було отримано і найвищу масу 
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1000 насінин, відповідно, 160,9±14,2 г. та урожайність насіння 2,97 т/га, що на 

0,68 т/га більше при порівнянні з контролем. 

Встановлено, що оптимізація системи удобрення гороху за рахунок 

використання бактеріального та мікоризоутворюючого препаратів для 

обробки насіннєвого матеріалу та проведення позакореневого підживлення 

впливали на формування основних показників продуктивності посіву. 

Виявлено, що на варіантах досліду, де вносили мінеральні добрива у нормі 

N30P60K60, проводили обробку насіння інокулянтом Андеріз (2 л/т), 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) у поєднанні із 

позакореневим підживленням комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд (1 л/га)  формувалась максимальна у досліді висота рослин гороху, 

яка у фазі фізіологічної стиглості становила 84,3±11,0 см у сорту Девіз та 

82,9±10,5 см у сорту Царевич, що відповідно, на 7,3 см і 7,9 см перевищувало 

контроль.  

За даної системи удобрення формувались і максимальні значення 

фотосинтетичної та симбіотичної продуктивності рослин гороху. При цьому 

площа асиміляційної поверхні у сорту Девіз становила 53,5 тис. м2/га та у 

сорту Царевич – 59,5 тис.м2/га, що відповідно, на 9,3 і 8,4 тис. м2/га 

перевищувало контроль. Дані варіанти досліду забезпечили і формування 

максимальних показників фотосинтетичного потенціалу який у сорту Девіз 

складав 2,769 млн м2×діб/га, а у сорту Царевич 2,978 млн м2×діб/га, та  

найвищої у досліді кількості біологічно фіксованого азоту, відповідно, у сорту 

Девіз 48,6 кг/га, Царевич 56,3 кг/га. 

Удосконалення системи удобрення гороху шляхом позакореневого 

підживлення добривом Гуміфренд (1 л/га) та обробки насіння інокулянтом 

Андеріз (2,0 л/т) та мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) 

забезпечило інтенсифікацію диференціації генеративних органів. При цьому 

кількість бобів на рослині у сорту Девіз становила – 4,49 шт./рослину, а у 

сорту Царевич – 5,32 шт./рослину, маса зерна на одній рослині відповідно до 

сорту 4,62 і 5,57 г/рослину, а маса 1000 насінин 202,5 і 204,5 г. Встановлено, 



6 
 

що на даних варіантах формувалась і максимальна урожайність насіння 

досліджуваних сортів. Так, урожайність зерна сорту Девіз, у середньому за 

роки досліджень становила 3,76 т/га, а сорту Царевич 4,16 т/га, що на 0,78 та 

0,81 т/га перевищувало контроль. 

На основі розрахунку економічної оцінки досліджуваних технологій 

вирощування сої та гороху встановлено високу ефективність застосування  

біологічних факторів. Зокрема поєднання біологічного добрива Граундфікс 5 

л/га та обробки насіння перед сівбою мікоризоутворюючим препаратом  

Мікофренд (1,5 л/га) на фоні мінерального удобрення N45Р45К45 забезпечило 

рівень рентабельності 125,0 %, а модель технології вирощування сої, яка 

передбачала обробку насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та два 

позакореневих підживлень органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 

л/га) у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації забезпечила одержання 

найвищого енергетичного коефіцієнту посіву 3,0. 

Сумісна обробка насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) і Мікофренд (1,5 

л/т) та проведення двох позакореневих підживлень у фази бутонізації та 

зелених бобів комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 

л/га) на фоні мінерального удобрення N30Р60К60 забезпечило формування 

максимального рівеня рентабельності 108,3 % і 126,2 % у сортів гороху Девіз і 

Царевич. 

Ключові слова: соя, горох, бактеріальні препарати, 

мікоризоутворюючі препарати, добрива, фотосинтетична, симбіотична, 

індивідуальна продуктивність, урожайність, економічна ефективність, 

енергетична оцінка. 

SUMMARY 

I. Didur. Scientific bases of biologization of technologies for growing 

legumes in the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe. – Qualifying 

scientific work on manuscript rights. 

Dissertation for obtaining the scientific degree of Doctor of Agricultural 

Sciences in the specialty 06.01.09 “Crop production”. – Vinnytsia National 



7 
 

Agrarian University, IHE Podilsk State University, Kamianets-Podilskyi, 2024. 

The dissertation highlights the results of research on the development, 

improvement and agroecological justification of elements of biological technologies 

for growing legumes, in particular soybeans and peas, in the conditions of the 

Right-Bank Forest Steppe. The regularities of the formation of biometric indicators, 

growth and production processes of plants of the studied crops, their formation of 

yield and quality of products by combining the norms of mineral fertilizers with the 

use of soil and endophytic groups of microorganisms for the treatment of seed 

material and foliar feeding of crops in the main phases of plant growth and 

development were revealed. 

The experimental studies with varieties of domestic and foreign breeding 

crops with high yield potential were conducted. The optimal parameters of plant 

nutrition were determined using elements of biological cultivation technologies, 

which ensured the formation of higher potential productivity and increased 

economic and energy efficiency of cultivation. 

It was determined that the hydrothermal conditions and factors that were put 

to study significantly influenced the duration of the vegetation period of soybean 

plants. Thus, on average over the years of research, the longest vegetation period 

(118 days) was formed on the experimental options, where seed inoculation was 

carried out with the preparation Bioinoculant BTU (2 l/t) in combination with foliar 

fertilizing with organo-mineral fertilizer Helprost soyben (2.5 l/ha). On the options 

where seed inoculation was carried out, the vegetation of soybean plants lasted 3-5 

days longer, compared to the control option, where seed treatment was not carried 

out. Foliar fertilization extended the growing season of soybean plants by 4-5 days 

in the experimental options. 

In addition, the seed treatment with bacterial preparations and application of 

foliar fertilization significantly affected plant height, photosynthetic, symbiotic and 

seed productivity of soybeans. So, on average over the years of research, the most 

productive combination of technological techniques was seed treatment with the 

inoculant Bioinoculant BTU (2.0 l/t) and carrying out two foliar feedings with 
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organo-mineral fertilizer Helprost soybean (2.5 l/ha). At the same time, the height 

of the plants was 78.3±7.4 cm, while it was only 65.0±7.2 cm in the control. 

The research has found that this model of soybean cultivation technology 

ensured the formation of the highest photosynthetic productivity of crops in the 

experiment. At the same time, the leaf surface area reached the level of 42.1±6.8 

thousand m2/ha, which exceeded the control by 11.0 thousand m2/ha. The 

photosynthetic potential was 3.218 million m2×day/ha, while the net productivity of 

photosynthesis was at the level of 1.07-7.68 g/m2 per day. 

The pre-sowing treatment of seeds with Bioinoculant BTU + foliar fertilizing 

with Helprost soybean fertilizer ensured the formation of the maximum number and 

mass of active nodules on the root system of plants in the experiment, 42.6±9.2 

pcs/plant and 554.7±19.6 mg/plant, respectively. The highest indicators of active 

symbiotic potential (20.730 thousand kg˙day/ha) and the highest amount of 

biologically fixed nitrogen (101.9 kg/ha) were also formed on those options. 

It was determined that the maximum individual productivity of plants and 

yield of soybeans was formed under the condition of pre-sowing treatment of seeds 

with the preparation Bioinoculant BTU (2 l/t) + foliar feeding in the 3rd trifoliate 

phase and budding with organo-mineral fertilizer Helprost soybean (2.5 l /ha). 

Under those conditions, the number of beans per plant was 28.8±5.6 pcs, the 

number of seeds per plant was 51.7±7.4 pcs, the weight of seeds from one plant was 

8.19±1.6 g and the weight of 1000 seeds was 157.5±9.1 g. The yield of seeds was 

3.31 t/ha, which was by 0.84 t/ha (34.0%) more compared to the control option, 

where seed treatment and foliar fertilization were not conducted. 

The research has defined that the elements of soybean productivity depended 

significantly on the treatment of seeds with a mycorrhiza-forming preparation and 

the use of biological fertilizer on the background of mineral fertilizers. 

It was determined that the optimal conditions for the preservation of the 

largest number of plants (92.7%), which reached physiological maturity, were 

formed on the experimental options, where the biofertilizer Groundfix 5 l/ha was 

applied to the pre-sowing cultivation and the pre-sowing treatment of the seeds with 



9 
 

the mycorrhiza-forming drug Mycofriend (1.5 l/ha t) on the background of 

N60P60K60 mineral fertilizer was carried out. In addition, the specified fertilization 

conditions contributed to the formation of the maximum height indicators of 

soybean plants at the level of 72.6±6.8 cm. 

The application of Groundfix biological fertilizer 5 l/ha to the pre-sowing 

cultivation on the background of N60P60K60 mineral fertilizer and the pre-sowing 

treatment of the seeds with the mycorrhiza-forming drug Mycofriend 1.5 l/t 

influenced the formation of the highest leaf surface area in the experiment (40.4±4.4 

thousand m2/ha), which was by 11.6 thousand m2/ha more compared to the control. 

The highest photosynthetic potential of 3.153 million m2×day/ha and the indicators 

of net photosynthesis productivity of 1.34-5.44 g/m2 per day were recorded in that 

option. 

The biometric studies proved that the maximum number of beans on one plant 

was 27.2±3.9 pcs with the number of 47.2±5.2 pcs of seeds from the plant, 

respectively, were formed on the experimental options with the application of 

mineral fertilizers in a dose of N60P60K60 and the biological fertilizer Groundfix 5 

l/ha, as well as the pre-sowing treatment of the seeds with the mycorrhiza-forming 

drug Mycofriend 1.5 l/t. The highest weight of 1000 seeds was 160.9±14.2 g and the 

seed yield was 2.97 t/ha, respectively, which was by 0.68 t/ha more than the control 

option, in which seed treatment was not carried out and foliar fertilization was not 

applied. 

It was determined that the optimization of the pea fertilization system due to 

the use of bacterial and mycorrhizal preparations for seed treatment and foliar 

fertilizing influenced the formation of the main indicators of crop productivity. 

It was found that on the experimental options, where mineral fertilizers were 

applied in a dose of N30P60K60 and the seed treatment with the inoculant Anderiz (2 

l/t) and the mycorrhiza-forming preparation Mycofriend (1.5 l/t) in combination 

with foliar fertilization with a complex fertilizer based on Humifriend potassium 

humate (1 l/ha) was carried out, the maximum height of pea plants in the 

experiment was formed. In the phase of physiological maturity it was 84.3±11.0 cm 
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in Deviz variety and 82.9±10.5 cm in Tsarevych variety, which exceeded the 

control by 7.3 cm and 7.9 cm, respectively. 

Maximum values of photosynthetic and symbiotic productivity of pea plants 

were formed under that fertilization system. The area of the assimilation surface 

was 53.5 thousand m2/ha in Deviz variety and 59.5 thousand m2/ha in Tsarevych 

variety, which exceeded the control option by 9.3 and 8.4 thousand m2/ha, 

respectively. Those experimental options ensured the formation of the maximum 

indicators of photosynthetic potential, which was 2.769 million m2×day/ha in Deviz 

variety and 2.978 million m2×day/ha in Tsarevych variety. The highest amount of 

biologically fixed nitrogen in the experiment was 48.6 kg/ha in Deviz variety and 

56.3 kg/ha in Tsarevych variety. 

The improvement of the pea fertilization system through foliar fertilizing with 

Humifriend fertilizer (1 l/ha) and seed treatment with Anderiz inoculant (2.0 l/t) and 

Mycofriend mycorrhizal preparation (1.5 l/t) ensured the intensification of the 

differentiation of generative organs. The number of beans per plant was 4.49 

pcs/plant in Deviz variety and 5.32 pcs/plant in Tsarevych variety. The weight of 

grain per plant was 4.62 g/plant in Deviz variety and 5.57 g/plant g/plant, while the 

weight of 1000 seeds was 202.5 g and 204.5 g, respectively. It was found that the 

maximum grain yield of the studied varieties was formed on those options. On 

average over the years of research, the productivity of Deviz variety was 3.76 t/ha, 

while the productivity of Tsarevych variety was 4.16 t/ha, which was by 0.78 and 

0.81 t/ha higher than the indicators of the control. 

On the basis of the calculation of the economic evaluation of researched 

technologies of growing soybeans and peas, the high efficiency of the use of 

biological preparations was determined. In particular, the combination of biological 

fertilizer Groundfix 5 l/ha and the pre-sowing treatment of the seeds with the 

mycorrhiza-forming drug Mycofriend (1.5 l/ha) on the background of mineral 

fertilizer N45Р45K45 ensured a profitability level of 125%. The model of soybean 

cultivation technology, which provided for the treatment of seeds with the 

preparation Bioinoculant BTU (2 l/t) and two foliar top dressings with organo-
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mineral fertilizer Helprost soybean (2.5 l/ha) in the phase of the 3rd trifoliate leaf 

and bud formation provided the highest energy coefficient of sowing – 3.0. 

The treatment of seeds with Anderiz (2.0 l/t) in combination with Mycofriend 

(1.5 l/t) and carrying out two foliar feedings in the phase of budding and green 

beans with a complex fertilizer based on potassium humate Humifriend (1.0 l/ha) on 

the background of mineral fertilizer N30Р60K60 ensured the formation of the 

maximum level of profitability of 108.3% and 126.2% in Deviz and Tsarevych pea 

varieties. 

Key words: soybean, pea, bacterial preparations, mycorrhizal preparations, 

biological fertilizer, mineral fertilizers, photosynthetic, symbiotic, individual 

productivity, yield, economic efficiency, energy assessment. 
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ВСТУП 

 

У сучасних геополітичних та економічних умовах однією із 

найголовніших проблем агропромислового комплексу України є стабілізація та 

істотне збільшення виробництва зернобобових культур, які є основним 

джерелом збалансованого за амінокислотним складом рослинного білка. 

Із зернобобових культур, які інтенсивно використовуються у сучасному 

світовому землеробстві, за кількісним та якісним складом білка, а також 

рослинної олії провідне місце займають соя, горох, нут та сочевиця. Існуючі 

технології їх вирощування ґрунтуються на максимальному використанні 

факторів інтенсифікації, а саме, мінеральних добрив та пестицидів, частка яких 

у економічних та енергетичних витратах на вирощування врожаю складає біля 

50-60% та чинить високе екологічне навантаження на екосистему. 

Таким чином, в складних умовах сьогодення при, порушеній системі 

логістики, спостерігається гострий дефіцит та зростання цін на різні види 

енергоресурсів, у тому числі, і на мінеральні добрива, а також мінливість 

гідротермічних умов спонукає до пошуку альтернативних підходів до 

оптимізації існуючих та розробки нових моделей технологій вирощування 

зернобобових культур на основі широкого впровадження біологічних 

препаратів та біодобрив різного механізму дії. 

Актуальність теми. Актуальність досліджень обумовлюється 

необхідністю розробки та обґрунтування біологізованих елементів технологій 

вирощування зернобобових культур, формуванню і забезпеченню їх сталого 

виробництва з урахуванням біологічних вимог рослин до дії гідротермічних 

умов регіону; потребою в модернізації окремих технологічних прийомів та 

оптимізації їх комплексної дії у технологічному циклі вирощування 

зернобобових культур. Розроблення на принципах біологізації технологій, 

впровадження яких забезпечило б стале виробництво високоякісного насіння 

сої та гороху в Лісостеповій зоні України із одночасним зниженням 

економічних та енергетичних витрат. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Наукові 

розробки, узагальнені в дисертаційній роботі, були складовою частиною 

тематичного плану Вінницького національного аграрного університету, їх 

проводили у відповідності до виконання науково-дослідних робіт за тематикою 

у період 2017-2021 рр.: «Удосконалення елементів технології вирощування 

зернових та зернобобових культур в умовах Лісостепу Правобережного» 

(державний реєстраційний номер 0117U004702), а також прикладного 

дослідження, що виконувалось у період 2020-2022 рр. за рахунок видатків 

загального фонду державного бюджету НДР: «Розробка методів удосконалення 

технології вирощування зернобобових культур з використанням біодобрив, 

бактеріальних препаратів, позакореневих підживлень та фізіологічно-активних 

речовин» (державний реєстраційний номер 0120U102034) та впровадження 

розроблених технологій у аграрне виробництво Лісостепу правобережного 

протягом 2022-2023  рр.. 

Мета й завдання досліджень. Головною метою роботи є теоретичне 

обґрунтування та розробка адаптивних технологій вирощування сої та гороху в 

умовах Лісостепу правобережного шляхом використання сучасних біологічних 

препаратів різного механізму дії. 

Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання: 

- провести оцінку агроекологічного потенціалу регіону відносно 

продуктивності сої та гороху, враховуючи тенденції зміни основних 

гідротермічних характеристик; 

- визначити ефективність використання біологічних препаратів та 

мікродобрив за обробки насіння та позакореневого підживлення на 

продуктивність сої та гороху; 

- встановити закономірності та розкрити механізм дії біологічних 

препаратів на фізіологічні особливості формування й реалізації біологічного 

потенціалу продуктивності зернобобових культур; 

- дослідити динаміку наростання надземної біомаси, листкової поверхні, 

інтенсивності процесу фотосинтезу в основні періоди вегетації сої та гороху; 
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- встановити вплив біологічних препаратів на діяльність симбіотичних 

систем рослин сої та гороху, а також на величину біологічно фіксованого азоту; 

- змоделювати потенційний рівень врожайності зернобобових культур 

залежно від досліджуваних факторів та гідротермічних умов; 

- провести енергетичне та економічне обґрунтування удосконалених 

моделей технологій вирощування сої та гороху на основі комплексного 

застосування біологізованих чинників. 

Об’єкт дослідження – фізіологічні та біохімічні процеси формування й 

реалізації потенціалу продуктивності сої та гороху залежно від дії 

організованих факторів. 

Предмет досліджень – перспективні сорти сої та гороху, показники 

урожайності та якості насіння; біодобриво; мікродобрива; бактеріальні 

препарати; грунт; моделі технологій вирощування зернобобових культур. 

Методи дослідження. Теоретичною та методологічною основою 

досліджень є спеціальні та загальноприйняті методи та методики у агрономії. 

Гіпотези (для постановки проблематики досліджень), індукції і дедукції (аналіз 

та узагальнення результатів досліджень), аналогії (проведення порівняння між 

варіантами), узагальнення (висновки та пропозиції), закони логіки (синтез, 

аналіз та порівняння) та спеціальні: польовий в поєднанні із візуальним – для 

встановлення фенологічних змін процесів росту і розвитку рослин залежно від 

взаємодії об’єкта із досліджуваними та гідротермічними чинниками, ваговий – 

для визначення індивідуальної та насіннєвої продуктивності рослин, 

фізіологічний – для визначення показників фотосинтетичної та симбіотичної 

діяльності рослин сої та гороху, біохімічний – для визначення хімічного складу 

насіння. Для обробки і узагальнення експериментальних даних використовували 

розрахунковий, статистичний та порівняльно-обчислювальний методи: 

дисперсійний, кореляційний та регресійний аналізи. Для моделювання 

врожайності досліджуваних зернобобових культур використовували спеціальне 

програмне забезпечення (Microsoft Excel, Statistica 10, Agrostat New (2013)). 
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Наукова новизна отриманих результатів полягає у теоретичному 

обґрунтуванні принципів біологізації технологій вирощування сої і гороху з 

урахуванням біологічних вимог рослини до дії кліматичних факторів, погодних 

умов регіону, технологічних факторів і встановленні залежностей проходження 

процесів росту, розвитку та формування максимальних рівнів урожайності 

насіння від впливу сучасних біологічних препаратів різного механізму дії та 

норм мінеральних добрив. Обґрунтовано вплив організованих факторів на 

формування фотосинтетичної та симбіотичної діяльності сої та гороху залежно 

від умов довкілля та біологічних препаратів. Встановлено позитивний вплив 

досліджуваних чинників на збільшення величини показників урожайності 

насіння зернобобових культур. Обґрунтовано доцільність використання 

біодобрив для трансформації важкодоступних форм фосфору та калію у 

легкодоступні для рослин сої та гороху. 

Уперше для умов Лісостепу України: 

- обґрунтовано принципи біологізації технології вирощування сої та 

гороху, формування й функціонування зони їх сталого виробництва з 

врахуванням біологічних вимог сортів зернобобових культур до технологій їх 

вирощування в умовах змін клімату; 

- встановлено, вплив досліджуваних факторів на тривалість періоду 

вегетації, морфобіологічну структуру рослин, фотосинтетичний та 

симбіотичний потенціал зернобобових культур; 

- описано тісноту зв'язків та залежності між основними показниками, що 

характеризують рівень урожайності і якості насіння та наявними 

гідротермічними ресурсами регіону; 

- обґрунтовано фізіологічні особливості формування та реалізації 

генетичного потенціалу показників урожайності насіння сої та гороху за 

вирощування на сірому лісовому ґрунті залежно від дії екологічних та 

організованих факторів, а саме: застосування позакореневих підживлень посівів 

сучасними біологічними препаратами Біокомплекс БТУ, Гуміфренд, Хелпрост 

соя. 
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Удосконалено: 

- систему мінерального живлення сої та гороху на основі узагальнення 

результатів багаторічних досліджень, проведених у різні за гідротермічними 

умовами роки вирощування; 

- технологію вирощування сої та гороху, шляхом використання 

біологічних та мікоризних препаратів різного механізму дії і біодобрива для 

трансформації важкодоступних форм макроелементів у легкодоступні для 

рослин. 

Набули подальшого розвитку: 

- наукові положення щодо особливостей проходження процесів росту, 

розвитку, формування продуктивності сої та гороху залежно від гідротермічних 

ресурсів регіону та факторів, що були поставлені на дослідження; 

- теоретичні положення щодо необхідності біологізації технологій 

вирощування сої та гороху з використанням біо- та мікоризних препаратів та 

біодобрива для трансформації важкодоступних форм макроелементів фосфору 

та калію; 

- набуло подальшого розвитку уявлення щодо проходження процесів 

фотосинтезу та біологічної фіксації азоту за комплексного використання 

біологічних препаратів у технології вирощування сої та гороху. 

Практичне значення одержаних результатів. Наукові положення, 

практичні аспекти, висновки та пропозиції, які відображенні у дисертаційній 

роботі, направлені на оптимізацію процесів, пов’язаних із формуванням 

продуктивності сої та гороху в зоні Лісостепу правобережного, зокрема за 

рахунок зниження використання матеріальних та енергетичних ресурсів на 

формування одиниці врожаю. Розроблено й рекомендовано виробництву нові 

та удосконалено існуючі технології вирощування сої та гороху з 

обґрунтуванням оптимізації систем удобрення на основі використання 

сучасних біологічних форм мікоризоутворюючих препаратів та біодобрив.  

Розроблені моделі технологій вирощування сої і гороху впроваджено у 

агроформуваннях Вінницької області. Виробничу перевірку результатів 
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досліджень було пройдено впродовж 2022 – 2023 рр. на площі близько 1000 га в 

наукових установах та агроформуваннях Вінницької області, а саме: Уладово-

Люлинецькій дослідно-селекційній станції Інституту біоенергетичних культур 

та цукрових буряків НААН України, ТОВ «Кусто Агро Фармінг», 

ФГ «Куманівецьке», ФГ «Агро-Сад», ТОВ «Ольга», в яких було підтверджено, 

зроблені нами раніше висновки щодо високої ефективності оптимізації системи 

живлення сої і гороху на основі широкого використання біологічних факторів 

інтенсифікації. 

Матеріали дисертаційної роботи були включені до монографій і 

навчальних посібників за профілем агрономія та впроваджено у освітній процес 

факультету агрономії, садівництва та захисту рослин ННІ агротехнологій та 

природокористування Вінницького національного аграрного університету. 

Розробки дисертанта використано при підготовці та проведенні лекційних і 

практичних занять з навчальних дисциплін «Рослинництво», «Інноваційні 

технології у рослинництві», «Агрохімія», «Системи сучасних інтенсивних 

технологій». 

Особистий внесок здобувача полягає у теоретичному аналізі 

проблематики та формуванні концепції, завдань і цілей програми досліджень, 

плануванні польових дослідів, їх постановці та виконанні завдань, узагальненні 

результатів, підбору методів статистичної обробки даних та оцінки результатів 

експериментів, формулюванні висновки та сучасних рекомендацій для науки і 

виробництва. Публікації за темою дисертації виконано самостійно та у 

співавторстві. Частка особистого внеску в опублікованих у співавторстві 

працях складається із методичного обґрунтування, виконання польових 

досліджень, узагальнення результатів та підготовки експериментальних 

матеріалів до друку. 

Апробація результатів дисертації. 

Результати досліджень дисертаційної роботи доповідались і 

обговорювалися на засіданнях кафедри землеробства, ґрунтознавства та агрохімії 

Вінницького національного аграрного університету та значній кількості 
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конференцій, а саме, на Міжнародній науково-практичній конференції «Інновації 

сучасної агрономії», 30-31 травня 2019 р. Вінниця; на Міжнародній науково-практичній 

конференції «Використання інноваційних технологій в агрономії», 3-4 червня 

2020 р. Вінниця; на VI Міжнародній науково-практичній конференції «About the 

problems of science and practice, tasks and ways to solve them», 26-30 жовтня 2020 

р., Мілан, Італія; на Науково-практичній конференції здобувачів вищої освіти і 

фахівців у сфері захисту і карантину рослин «Сучасні аспекти вирішення 

проблем у захисті і карантині рослин», 25 лютого 2021 р. Житомир; на XIV 

Міжнародній науковій конференції «Корми і кормовий білок», 12 жовтня 2022 

р. Вінниця; на V Міжнародній науково-практичній конференції «Розвиток 

аграрної галузі та впровадження наукових досліджень у виробництво»,19-21 

жовтня 2022 р. Миколаїв; на V Міжнародній науково-практичній конференції 

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

освіти», 15 листопада 2022 р. Київ; на Всеукраїнській науково-практичній 

конференції «Аграрна галузь України в умовах євроінтеграції: сучасний стан 

та перспективи розвитку», 24-25 травня 2023 р. Вінниця. Апробацію 

матеріалів також висвітлено у співавторстві у ряду монографій. За 

результатами досліджень одержано авторське свідоцтво на науковий твір та 

патенти України. 

Публікації. Матеріали дисертації висвітлено у 38 публікаціях, в тому 

числі – у 6 наукових статтях, що індексуються у наукометричних базах Scopus і 

Web of Science, 20 статей у наукових фахових виданнях України, 3 – у 

монографіях у співавторстві, 1 у авторському свідоцтві, 8 у тезах та матеріалах 

доповідей. 

Об’єм і структура роботи. Дисертаційну роботу викладено на 377 

сторінках тексту комп’ютерного набору. Вона складається з анотації, вступу, 6 

розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних 

літературних джерел та додатків. Робота містить 51 таблицю, 24 рисунки, 28 

формул. Список використаних літературних джерел включає 493 

найменування, зокрема – 128 латиницею.  
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РОЗДІЛ 1 

НАУКОВІ ОСНОВИ ВИРОБНИЦТВА ЗЕРНОБОБОВИХ КУЛЬТУР ТА 

ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ЇХ ВИРОЩУВАННЯ В УМОВАХ 

ЛІСОСТЕПУ ПРАВОБЕРЕЖНОГО 

 

1.1. Значення, сучасний стан та напрямки інтенсифікації 

виробництва зернобобових культур в Україні та світі. 

 

Зернобобові культури належать до цінних у продовольчому, кормовому 

та агроекологічному значені рослин. Проте їх посівні площі на даний час є 

незначними. Загалом в Україні посівні площі під зернобобовими культурами 

без сої у 2019 році становили 566,0 тис. га, що становить біля 2% у структурі 

посівних площ польових культур та є дуже низьким показником [123, 196]. 

За даними Державної служби статистики в Україні у 2023 році найбільша 

посівна площа серед усіх зернобобових культур належала сої – 1,8 млн. га, що 

становить близько 70 % у структурі від усіх зернобобових культур. Решта 

зернобобових культур мають незначну посівну площу: від 126 тис. га у гороху, 

понад 45,0 тис. га – у квасолі, до 3,2 тис. га – у бобів кормових, біля 3,1 тис. га – 

у нуту та до 2,8 тис. га у сочевиці. 

За даними Король О. із загальної площі зернобобових культур в Україні 

(за винятком сої) понад 84 % належить гороху. Водночас в умовах змін клімату 

не достатньо використовується потенціал інших зернобобових культур, таких 

як нут, сочевиця, чина, боби, люпин тощо, які можуть забезпечити в 

екстремальних гідротермічних умовах вищу урожайність за менших затрат 

[145]. 

Визначальним фактором розширення посівних площ під 

малопоширеними зернобобовими культурами є правильний підбір сортів з 

урахуванням сучасних екологічних умов, адаптація технології їх вирощування з 

врахуванням біологічних особливостей. Одним із основних показників при 
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підборі сортів зернобобових культур для тих чи інших ґрунтово-кліматичних 

умов є їхня потенційна урожайність і технологічність вирощування [88, 131]. 

Виходячи із структури посівних площ зернобобових культур в Україні, до 

нішевих зернобобових культур можна віднести нут, із загальною посівною 

площею 36,0 тис. га, що становить 6,4% серед усіх зернобобових культур [83], 

сочевицю, яка має посівну площу 8,0 тис. га або 1,4% у структурі та боби – 3,2 

тис. га або 0,6% у структурі посівних площ зернобобових культур. Квасоля має 

дещо більшу посівну площу, проте це часто овочева культура, тому розглядати 

її у якості типового представника зернобобових культур не зовсім коректно. 

Урожайність зернобобових культур за даними Державної служби 

статистики в Україні у 2019 році варіювала в межах 1,39 – 2,32 т/га. Найвищою 

вона була у бобів, сої та гороху, а найнижча – у сочевиці, нуту та квасолі. Якщо 

взяти за орієнтир зернову яру культуру – ячмінь ярий, то показники 

урожайності зерна зернобобових культур порівняно з нею були у 0,7 – 2,4 рази 

меншими. Фактична урожайність зерна бобів становить 2,32 т/га і є найвищою 

серед усіх зернобобових культур, що вирощуються в Україні. Це мало б 

спонукати до зростання посівних площ під цією культурою. В той же час 

показники урожайності зерна сочевиці – 1,39 т/га та нуту – 1,40 т/га, є 

найнижчими серед усіх зернобобових культур. Причинами цього можуть бути 

недосконалість технологій вирощування цих зернобобових культур, 

невідповідність їх біологічних умов фактичним екологічним умовам тих зон, де 

вони культивуються [48, 445]. 

Зернобобові культури належать до групи цінних в агроекологічному 

плані рослин, оскільки здатні підвищувати родючість ґрунтів як за рахунок 

симбіотичної азотфіксації бульбочковими бактеріями на коренях рослин, так і 

завдяки оптимальному співвідношенні у їх вегетативній масі вуглецю та азоту, 

на відміну від зернових злакових культур. Проте на сьогодні посівні площі цих 

культур різко скоротилися, що позначається на родючості ґрунтів [82, 196]. 

Тривалий час у структурі посівних площ польової сівозміни серед 

зернобобових культур переважав горох, що займав до 10 % в структурі 
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посівних площ. За часів занепаду сільськогосподарського виробництва в 

Україні в 90-х роках 20-го століття посівні площі гороху різко скоротилися. Із 

запровадженям заходів інтенсивного землеробства на початку 21 століття була 

переглянута структура посівних площ у напрямі збільшення посівів економічно 

привабливих та ринковоорієнтованих культур, таких як кукурудза, соняшник, 

пшениця, ріпак та соя. Більшість цих культур вимагають високих норм добрив 

та виснажують ґрунт. Саме зростання посівних площ сої, як зернобобової 

культури, у структурі інтенсивної сівозміни, сприяло частковому збереженню 

агроекологічного стану ґрунтів [64, 387]. 

Соя залишається найпоширенішою зернобобовою культурою у структурі 

посівних площ. Проте певне посівне значення мають інші зернобобові 

культури: горох, нут, сочевиця – як харчові культури, квасоля – як овочева та 

боби – як кормова культура. Саме в умовах глобальної зміни клімату роль 

нетрадиційних та малопоширених зернобобових культур різко зростає, адже 

нут та сочевиця належать до жаростійких культур, боби – до вологолюбивих, 

горох – до помірних, а квасоля та соя – до посухостійких культур. Тому 

залежно від фактичних ґрунтово-кліматичних умов можна підібрати 

оптимальний вид зернобобових культур, який зможе забезпечити найвищу 

урожайність [29, 96]. 

Аналіз урожайності зернобобових культур в Україні показує, що їх можна 

умовно поділити на дві групи: умовно високоврожайні – боби кормові, соя, 

горох та умовно низькоурожайні – квасоля, нут та сочевиця, що мають середню 

урожайність на 30–40 % нижчу, ніж зернобобові культури першої групи [316]. 

Сучасне інтенсивне землеробство передбачає використання для 

господарських потреб лише основну частину урожаю: зерно, насіння, плоди та 

ін. У зернобобових культур продуктивною частиною урожаю є насіння. В той 

же час побічна продукція рослин використовується для повернення у ґрунт та 

часткової компенсації затрачених з нього поживних речовин [18]. 

Соя є рентабельною культурою, тому займає значну частку у структурі 

посівних площ більшості сільськогосподарських підприємств України. 
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Причиною збільшення посівних площ сої в Україні є велика експортна потреба 

та висока ціна на світовому ринку через великий попит імпортерів на сою в 

світі [338]. 

У 2016 р. Україна була рекордсменом зі зростання виробництва насіння 

сої та першою у світі за приростом її експорту, випередивши світових 

виробників цієї культури – США і Бразилію. Виходячи з цього, у недалекому 

майбутньому Україна може експортувати великі обсяги сої за кордон і за 

рахунок цього істотно підвищити економічні переваги вирощування цієї 

культури. Враховуючи зростання посівних площ сої в Україні останніми 

роками та доведення її посівів до 2 млн. га, виникає необхідність у пошуку 

перспективних сортів, які б відзначалися вищою продуктивністю, стійкістю до 

посухи, хвороб, шкідників, вилягання, осипання насіння із коротким 

вегетаційним періодом, високою якістю насіння та підвищеною азотфіксуючою 

здатністю. Саме правильно підібраний сорт сої може забезпечити непоганий 

прибуток [231]. 

Однак, при цьому слід констатувати не достатньо високий рівень 

урожайності насіння сої, де реалізація генетичного потенціалу продуктивності 

сучасних сортів цієї культури у виробничих умовах складає біля 50% і менше. 

Причиною цього явища є, перш за все, порушення товаровиробниками 

технологічного процесу виробництва сої та коректування чітких науково-

обґрунтованих рекомендацій щодо технології її вирощування на незрошуваних 

землях [34]. 

Технологія вирощування сої передбачає цілісний комплекс послідовних 

операцій, спрямованих на отримання високого урожаю насіння, і враховує 

біологічні особливості рослини відповідно до фаз її розвитку. Серед низки 

заходів, що спрямовані на реалізацію генетичного потенціалу високоврожайних 

сортів сої інтенсивного типу є, перш за все, ефективне використання 

біокліматичного потенціалу регіону вирощування, оптимальне, з урахуванням 

гідротермічних ресурсів, сортового розміщення виробництва сої по Україні 

[440].  
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Поряд з цим, впровадження у виробництво ефективних 

конкурентоспроможних, з високим рівнем окупності енергії, адаптованих до 

умов середовища технологій вирощування сої, які базуються на підборі 

інтенсивних, з відповідним ступенем реалізації генетичного потенціалу сортів, 

науково-обґрунтованому розміщенні у сівозміні, створенні посівів із 

раціональною оптико-біологічною структурою, науковому підході по 

визначенню строків сівби, системному обробітку ґрунту, раціональній, 

оптимізованій системі мінерального і бактеріального живлення із урахуванням 

потреби рослин в поживних речовинах за етапами органогенезу, а також 

ефективних методах боротьби з бур'янами, шкідниками і хворобами, 

забезпечить одержання високих і сталих урожаїв культури. Це буде важливим 

резервом для успішного розвитку тваринництва, підвищення родючості ґрунту, 

зміцнення економіки тощо [177, 358]. 

Сьогодні однією із основних проблем аграрного сектору України є 

дефіцит білка рослинного походження, вирішення якої можливе за рахунок 

збільшення посівних площ зернобобових культур та підвищення рівня їх 

продуктивності [256, 441]. 

На вітчизняному аграрному ринку соя вже багато років поряд із 

зерновими культурами займає провідні позиції в експорті та переробці на 

харчові та кормові цілі, а також має стратегічно важливе значення у 

забезпеченні продовольчої і економічної безпеки країни. Основними 

передумовами, які зумовили зміну становища цієї культури в світі за останні 20 

років, стали зрушення у структурі харчування населення розвинених країн, що 

пов'язані із переходом від використання тваринних жирів на рослинні та олію; а 

також збільшення його чисельності в країнах Азії і стрімкий розвиток галузі 

тваринництва у ЄС. У сукупності це зумовило зростання глобального попиту на 

сою та переорієнтацію багатьох країн на її вирощування, серед яких опинилася 

і наша країна [238, 443]. 

Соя посідає перше місце у світовому виробництві рослинної олії, яку 

використовують на харчові цілі і для виробництва промислової продукції [334]. 
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Сівозміни із зерновими бобовими культурами, зокрема з соєю, вважають 

класичними для відтворення родючості ґрунтів, підвищення їх продуктивності, 

нарощування продовольчих ресурсів та поліпшення екологічної безпеки. 

Неперевершеною є роль сої для підвищення родючості ґрунту завдяки симбіозу 

її з бульбочковими бактеріями, внаслідок чого вона накопичує 150 – 200 кг/га 

азоту та на 60 – 80 % забезпечує власну потребу в цьому елементі живлення, 

збагачує ним ґрунт, покращує азотний баланс останнього, підвищує 

врожайність культур, які висівають після неї, і продуктивність сівозміни в 

цілому. Саме тому інокуляція насіння сої бактеріальними препаратами є 

необхідним агротехнічним заходом [128]. 

Отже, на основі глибокого аналізу джерел наукової літератури, можна 

зробити висновок, що соя є досить пластичною сільськогосподарською 

культурою з великим потенціалом та значними посівними площами не тільки в 

Україні, а й світі. Унікальна за своїм складом вона поєднує в собі значну 

кількість господарсько-цінних ознак, та відіграє провідну роль у вирішенні 

проблеми рослинного білка, забезпечуючи при цьому одержання продуктів 

харчування високої якості. Крім того соя, як азотфіксуюча бобова культура є 

незамінною складовою біологічного землеробства, підвищуючи показники 

родючості ґрунту, що робить її одним із кращих попередників для наступних 

культур сівозміни [150, 344]. 

Соя ще з тринадцятого століття була традиційною культурою для Східної 

та Південної Азії, де вона була не лише як зернобобова культура, а й як 

ефективний замінник молочних та м'ясних продуктів. Незважаючи на це, 

великої світової популярності вона почала набувати лише в другій половині ХХ 

ст. Так, за останні 50 років світове виробництво сої зросло в дев'ять разів. 

Передусім цьому сприяло створення нових більш врожайних сортів та гібридів 

і покращення технології виробництва й переробки. Зниження втрат при зборі 

сої також мало місце для зростання показників середньосвітової врожайності. 

Іншою причиною став розвиток інфраструктури, який призвів до активізації 
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світової торгівлі, і це дало можливість виробникам реалізовувати готову 

продукцію на нові ринки [249, 346]. 

За останні роки у світі істотно зменшилися посівні площі пшениці та 

ячменю і лише для сої характерна постійна динаміка збільшення її площ. 

Паралельно підвищується і урожайність цієї культури. На теперішній час за 

посівними площами та валовими зборами насіння соя посідає четверте місце у 

світі серед основних польових культур. Якщо на початку інтенсивного 

впровадження сої на неї робили ставку як на олійну культуру, то в останні роки 

акцент все більше переноситься як на джерело білка, особливо харчового, 

збалансованого за амінокислотним складом. Соєвий білок поліпшує харчові 

властивості інших рослинних білків, оскільки ті амінокислоти, яких не вистачає 

в інших білках, є в достатній кількості у соєвому продукті. Уведення соєвого 

білка у меню є чудовим способом компенсувати брак лізину та інших 

амінокислот у білку пшениці, рису, жита, ячменю, вівса, проса, кукурудзи [342, 

345]. 

Світове виробництво сої становить майже 352 млн т і незмінно лідерами є 

США, Бразилія, Аргентина, які в 2016-2017 р. зібрали рекордні 286 млн т сої, 

що становить 82 % світового виробництва. Також до провідних виробників 

відносять Китай (12,3 млн т), Індію (11,5 млн т) та Парагвай (10,3 млн т) [340]. 

Причиною тому є часткове підвищення площ під сою, за рахунок 

зменшення посівів кукурудзи в США, а також підвищення врожайності 

бобових в основних країнах-виробниках. Крім того, загальна світова 

пропозиція зростає через великі поточні запаси. США, Бразилія, Аргентина є 

лідерами виробництва продукту. Сполучені штати вирощують 33 % світової 

сої. Продаж сої на зовнішні ринки склав 46,675 млн т і досяг половини всього 

світового експорту [349].  

Головні покупці сої із США – Китай, Японія і Мексика. Бразилія і 

Аргентина посідають другу і третю сходинки. Інші місця розподілилися 

наступним чином: Китай, Індія, Парагвай, Канада. Україна розташувалася на 8 

місці у світі по виробництву, але займає 6 місце з продажу сої [347]. 
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Переробка сої на біодизельне пальне також є суттєвим фактором 

підвищення інтересу до неї. Але є зворотна сторона – ціна на сою стає 

залежною від світових енергоносіїв. Якщо казати про світовий імпорт, бажаючі 

купити сою вишикувались в наступному порядку: лідирує Китай – 63,51 % 

світового попиту і ця доля буде зростати, друге місце в Євросоюзу – 10,81 %, 

Мексика, Японія і Тайвань – 3,20%, 2,29 % і 1,85 % відповідно [348]. 

В Україні з 2000-х років спостерігається стійка тенденція і високі темпи 

збільшення посівних площ та виробництва сої. Україна вийшла на перше місце 

в Європі за виробництвом сої. Це сталося завдяки створенню та впровадженню 

у виробництво сортів сої нового покоління, розробці сортової технології їх 

вирощування, підвищенню попиту на сою на світовому ринку. Прогнози 

свідчать про те, що виробництво сої зростатиме і надалі і вітчизняне 

птахівництво буде повністю забезпечене власною соєю. Вирощування сої на 

відміну від надмірного збільшення посівних площ соняшнику має позитивний 

ефект для всього сільського господарства, оскільки ця культура є ідеальним 

попередником практично для всіх зернових культур, її особливою властивістю 

є наявність бульбочкових бактерій, які дозволяють фіксувати азот з повітря і за 

період вегетації накопичувати його в грунті в межах 80-100 кг/га [233, 341]. 

Це дуже важливо в економічному плані при недостатніх обсягах внесення 

мінеральних та органічних добрив, що призводить до від'ємного балансу 

поживних речовин у ґрунті, який за розрахунками науковців складає біля 

200 кг/га, чим порушується основне правило землеробства, яке зобов'язує 

товаровиробника повернути у ґрунт еквівалентну кількість поживних речовин, 

що була витрачена на формування урожаю. Учені України розпочали 

оригінальні дослідження з термічної обробки зерна сої для підвищення її 

засвоюваності, а також заготівлі гранул монокорму з рослин сої, зібраних у фазі 

жовтої стиглості. Україна є одним із ініціаторів розробки технології 

вирощування сої на зрошуваних землях та активного впровадження її у 

виробництво. Як свідчать наукові дослідження та практика кращих господарств 
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України, за кращих агротехнічних умов, особливо за умов зрошення, можна 

щороку одержувати високі, сталі врожаї цієї культури [111, 332]. 

Соя – один з найкращих попередників для зернових культур, до того ж 

сама є високорентабельною культурою, яка сприяє підвищенню родючості 

грунтів. Суттєве зростання посівних площ і валових зборів сої свідчить про її 

надзвичайно важливу роль в аграрному комплексі України. При дотриманні 

рекомендованих технологій вирощування можна досягти врожайності 2,5 т/га і 

вище. Враховуючи витрати на 1 га і середню ціну реалізації, рентабельність 

виробництва сої становить понад 50 %. Тому, беручи до уваги стабільний попит 

на цю культуру в світі та Україні, виробники сої можуть отримати великий 

економічний ефект від її вирощування [135, 229, 278]. 

Фахівці прогнозували до 2015 року збільшення виробництва сої в Україні 

до 4 млн тонн, при площі посіву на рівні 2 млн га, а також збільшення частки 

сої в структурі зернових і зернобобових до 10 %. А за даними НААН України 

соя в структурі посівних площ може займати до 20%. Слід відмітити, що 

сподівання фахівців справдились повність, і навіть більше. Єдиною проблемою 

при вирощуванні залишається недостатній ріст її врожайності. Нині 

Мінагрополітики України сприяє впровадженню у виробництво 

високоврожайних сортів сої [47, 315]. 

По вирощуванню сої сучасна Україна посідає перше місце у Європі і 

колишніх країнах СНД, і увійшла до топ – 10 світових виробників (8 позиція). 

Причому за врожайністю випереджає кілька країн, що попереду у цьому 

переліку. За врожайністю у топ-10 Україна посідає 6 місце. Варто зауважити, 

що останніми роками спостерігається цікава тенденція строкатості як 

врожайності, так і посівних площ: наприклад, 2014 року було посіяно 1,8 млн га 

сої, отримали врожайність 2,17 т/га, 2015 року посіяли понад 2,1 млн га, 

врожайність впала до 1,84 т/га [70, 477].  

У 2018 році українські аграрії засіяли соєю трохи більше 1,7 млн га, що 

на 14,5 % менше у порівнянні з минулим роком, свідчать дані Держстату. Це 

мінімальні площі за останні п'ять років. Найбільші посівні площі сої у 2018 році 
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були зафіксовані у Полтавській (178,6 тис. га), Хмельницькій (169,1 тис. га), 

Київській (138,3 тис. га), Сумській (137,0 тис. га), Житомирській (131,6 тис. га) 

та Кіровоградській (116,2 тис. га) областях (разом по 6 регіонах 52 %). 

Найбільше скорочення площ посівів сої відбулося у Луганській області (на 59,1 

% менше, ніж торік), Дніпропетровській (47,7 %), Миколаївській (43,2 %), 

Харківській (36,5 %), Одеській (29,0 %) та Кіровоградській областях (27,3 %) 

[168]. 

Обґрунтуванню ефективного використання біологічного потенціалу сорту 

і природно-кліматичних ресурсів належить важливе значення у розробці та 

впровадженні у виробництво нової адаптивної сортової технології 

вирощування. Враховуючи недостатні посівні площі і проблеми кормового 

рослинного білка, на сьогодні постало питання розглянути в технології окремі 

аспекти її вирощування, спрямовані на отримання максимального рівня 

продуктивності. До прийомів, за яких можливо отримати високу врожайність та 

покращити якість зернобобових культур, відноситься оптимізація адаптивних 

сортових технологій, із одночасним удосконаленням сучасних наукових 

принципів підбору нових високопродуктивних сортів, системи удобрення, 

ефективності передпосівної обробки насіння та використання мікродобрив у 

позакореневому підживленні рослин, спрямованих на посилення реалізації їх 

біологічного потенціалу [42, 191]. 

Оцінюючи кормову та харчову цінність зерна бобових культур, 

проведення таких досліджень є актуальними для науки та виробництва. Вони 

базуються на науковому, теоретичному і практичному обґрунтуванні основних 

прийомів технології вирощування адаптивних сортів зернобобових культур на 

основі аналізу закономірностей формування зернової та білкової 

продуктивності залежно від умов регіону [83]. 

У світі вирощується велика кількість різних видів зернобобових культур. 

За своїм економічним значенням та посівними площами перше місце серед 

зернобобових займає соя. Не менш важливими є такі культури як: арахіс, різні 



41 
 

види квасолі, горох, нут, сочевиця, кормові боби та люпин, причому деякі з них 

мають лише місцеве значення [122]. 

Вирощування різних видів зернобобових в окремих регіонах світу 

залежить не тільки від вимог до ґрунтово-кліматичних умов. Їх значення, як 

джерела для задоволення потреб у білках, вище в тих регіонах, де за етнічними 

чи релігійними міркуваннями, а також через економічні причини, населення 

мало або й зовсім не вживає м’ясні продукти. Культури, які мають важливе 

значення у регіонах з помірним кліматом, відіграють незначну роль у світовому 

масштабі [117].  

Насіння зернобобових має порівняно з іншими зерновими найвищий 

вміст сирого протеїну завдяки симбіозу з бульбочковими бактеріями, за 

допомогою яких фіксується азот із повітря. Вміст сирого протеїну в зерні 

бобових від двох до чотирьох разів вищий, ніж в зерні злакових зернових 

культур. Вміст протеїну в основних видів зернобобових може бути у два рази 

вищий, ніж у злакових, причому сирий протеїн складає у них майже повністю 

справжній білок [217]. 

Після сої та квасолі культура нуту посідає третє місце у світі за обсягами 

посівних площ. Це одна з найцінніших бобових, і в цілому, 

сільськогосподарських культур, яка має високу харчову цінність, містить 

велику кількість незамінних і замінних амінокислот, макро- та 

мікроелементів [218].  

Фермери спочатку скептично ставилися до вирощування нуту, оскільки в 

Україні існують більш врожайні бобові культури, такі, як горох та квасоля. 

Проте, оцінюючи прибутковість виробництва нуту, слід згадати, що на початку 

2018 року тонна його коштувала до 1100 доларів, тож багато вітчизняних 

аграріїв стали розширювати площі посівів нуту [225]. 

Крім того, проблема нарощування аграрного виробництва й охорони 

навколишнього середовища викликає значний інтерес до біологічного азоту в 

усіх країнах світу, в тому числі і в Україні. Проводяться дослідження з 

вивчення особливостей азотфіксації, її значення в азотному балансі ґрунту й 
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азотному живленні рослин, оскільки азотфіксувальні мікроорганізми є 

важливим резервом поліпшення балансу азоту в ґрунті, відтак і збільшення 

урожайності сільськогосподарських культур [276, 283]. 

Як і інші зернобобові культури, нут здатен до симбіозу з бульбочковими 

бактеріями. Таким чином у біологічний кругообіг вводиться значна кількість 

атмосферного азоту. Біологічно зв’язаний азот може становити до 70-80% 

загального азоту врожаю, крім того, значна його кількість залишається в ґрунті, 

що робить нут важливим попередником для наступних культур у 

сівозміні [429]. 

У результаті симбіозу між культурою і бактеріями не тільки підвищується 

врожайність зерна, але також поліпшується якість врожаю – підвищується вміст 

білка, жиру, вітамінів тощо [193]. Ріст і розвиток цієї культури може 

відбуватись без внесення азотних добрив завдяки симбіозу рослин з 

азотфіксувальними бактеріями, який забезпечує їхнє нормальне живлення та 

високу врожайність [26]. 

В наш час, коли іде стабільна тенденція клімату до аридизації, саме 

вирощування культур здатних протистояти цим небезпечним явищам природи є 

однією із основних причин їх вирощування. Нут одна із найдавніших культур 

світового землеробства, її вирощують протягом більше як 10 тис. років. 

Сьогодні займає у світі третє місце за площами посіву та валовими зборами 

насіння серед бобових культур. Його вирощують у найбільш спекотних та 

посушливих зонах світу, а продукція має стабільно високий попит [291, 261]. 

Окрім сої та гороху, останніми роками є тенденція до збільшення 

посівних площ під ще однією зернобобовою культурою – нутом. 

Найсприятливіший клімат для цієї культури – на півдні країни [113]. На думку 

експертів компанії Pro-Consulting, нут – незаповнена, але вигідна ніша для 

вітчизняних сільгоспвиробників. Ця бобова культура лише набирає 

популярності в Україні. І за два останні роки площі посівів під нут дещо зросли. 

Так, у 2016 р. дану культуру вирощували на площі біля 7 тис.га, у 2017 р. площі 

під посівами нуту становили в межах 8-9 тис га. У 2017 році нут вирощували у 
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91 господарстві, які відводили під культуру від ста до півтисячі гектарів. Хоч 

площі і невеликі, однак врожайність нуту може бути значно вищою середнього 

показника у світі, переконані експерти. На Вінниччині мова йде про 2,25 тонн з 

гектара, у Запорізькій області – 1,28 т/га врожаю. Найбільший рівень 

урожайності може забезпечити у південних регіонах України – до 2,5-3 т/га 

[225, 41]. 

Важливими критеріями вирощування культури є сприятливі ґрунтово-

кліматичні умови і близькість до морських портів, звідки урожай буде 

відправлятися на експорт. Це дозволить продавати продукцію за максимальною 

ціною у період підвищеного попиту на світовому ринку і уникнути додаткових 

витрат на її зберігання [304]. 

Популяризація нуту зараз проводиться як на міжнародному, так і на 

національному рівнях. Вона була одним з пунктів програми Міжнародного року 

зернобобових, оголошеної у 2016 році продовольчою організацією ООН – 

ФАО. В Україні профільною зернобобовою Асоціацією розроблено Програму 

розвитку посівів нуту, сочевиці, квасолі на 2015-2020 рр., яка передбачає 

підсумкове збільшення нутових посівів більш ніж у три рази. Нині найбільше 

нуту вирощує Індія. На неї припадає 70 відсотків всіх світових посівів. Далі 

йдуть Австралія, Пакистан і Туреччина [361, 82]. 

Реалізація генетичного потенціалу зернобобових культур вимагає не 

лише оптимізації екологічних чинників, але й відповідної технології 

вирощування, адаптованої під конкретний сорт. Сучасні сорти зернобобових 

культур здатні реалізувати приблизно 50 % свого продуктивного потенціалу. 

Однією з основних причин цього є неправильно підібраний вид зернобобової 

культури чи сорт для конкретних екологічних умов та невідповідність 

технології вирощування [121].  

Основними показниками технологічності вирощування зернобобових 

культур є стійкість рослин проти вилягання, осипання бобів, придатність 

рослин до прямого комбайнування, висота прикріплення нижніх бобів, висота 

рослин та інші. Також необхідно враховувати строки достигання сортів, їхню 
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реакцію на гідротермічні та ґрунтові умови. Зміна клімату останніми роками 

призвела до того, що окремі види зернобобових культур стали сильно 

пригнічуватися посухою, а це позначилось на їхній стійкості до хвороб, 

шкідників, а основне – на їхній продуктивності. Тому важливим напрямом 

підвищення продуктивності зернобобових культур є врахування їх біологічних 

особливостей в екстремальних гідротермічних умовах та максимальна 

адаптація до такого стану технології вирощування тієї чи іншої культури [46, 

460]. 

Отже, для умов Лісостепу правобережного соя і зернобобові культури є 

важливими високобілковими культурами. Тому створення сортів інтенсивного 

типу та енергоощадних технологій їх вирощування є важливою науковою 

проблемою, яка потребує відповідного обгрунтування із врахуванням змін 

клімату. 

 

1.2 Вимоги до агрокліматичних ресурсів при вирощуванні сої та 

інших зернобобових культур в умовах змін клімату 

 

На території України для виробництва насіння сої за ґрунтово-

кліматичними умовами найбільш придатний Правобережний Лісостеп. Таким 

чином, посівні площі культур, а також рівні їх врожайності, в значній мірі 

залежать від кліматичних умов року та зони вирощування [126, 489]. 

У перспективі виробництво сої передбачає формування в Україні соєвого 

поясу в Лісостепу. Тут ґрунтово-кліматичні умови найкраще відповідають 

біологічним потребам цієї культури, завдяки чому вона досягає повної 

стиглості та формує високий урожай. На цій території сою можна вирощувати 

на площі 2 млн га, в перспективі навіть і більше [467].  

За повідомленнями вчених [391, 401, 450, 466, 467], при вирощуванні сої 

в США, підбір сортів та розміщення їх у різних ґрунтово-кліматичних зонах 

залежить від тривалості світлового дня. В Україні, де лімітуючими факторами 

вирощування сої є тепло і волога, сорти даної культури поділяються на різні 
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групи стиглості залежно від тривалості вегетаційного періоду. Збільшення 

виробництва сої в усіх зонах вирощування зумовлене як розширенням посівних 

площ, так і підвищенням її урожайності. Проте, велике значення у підвищенні 

врожайності та поліпшенні якості насіння сої має підбір сорту [403, 485]. 

Виявлено, що від суми активних та ефективних температур напряму 

залежить тривалість проходження фаз росту і розвитку в онтогенезі 

сільськогосподарських рослин, у тому числі сої [393]. У Степу Північному та 

Лісостепу Південному, які достатньо забезпечені теплом і в яких достатньо 

довгий період вегетації, можна вирощувати такі сорти сої, у яких тривалість 

вегетаційного періоду становить 130 – 140 днів. Та в умовах Лісостепу 

Правобережного і Лівобережного та Полісся, де є дефіцит тепла, рекомендовані 

для вирощування лише ранньостиглі або середньостиглі сорти сої з 

вегетаційним періодом до 120 – 130 днів [408, 482]. 

Незважаючи на це, при виборі сорту сої для вирощування особливу увагу 

необхідно звертати на те, для якої зони він районований. При недостатній 

екологічній пластичності сорт, який формує високу урожайність в умовах 

Степу, в Лісостеповій зоні України не дасть таких результатів [451]. 

Під час вирощування сої в умовах Північно-східного Лісостепу України 

доцільно надавати перевагу сортам із високою пластичністю та стабільністю, 

що є важливим чинником реалізації генетичного потенціалу сорту та отримання 

гарантовано високого врожаю сої [404]. 

Соя – культура мусонного клімату, має підвищені вимоги до забезпечення 

вологою і теплом. Сою за вимогами до факторів життя можна віднести до 

тепло-, волого- і світлолюбних рослин, які крім того потребують високої 

культури землеробства. Кожна рослина сої з її листковою поверхнею і 

кореневою системою представляє унікальну маленьку біологічну фабрику, яка 

ефективно працює на сонячній енергії, азоті повітря, мінеральних речовинах 

орного і більш глибоких шарів ґрунту, встигає синтезувати за 100 днів вегетації 

найцінніші органічні сполуки – білок, жир, вуглеводи, вітаміни, ферменти, а 

також підвищує родючість ґрунту, поліпшує, в першу чергу, його азотний 
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баланс, дає можливість одержувати чисту продовольчу продукцію, поліпшує 

стан навколишнього середовища [134, 412, 448]. 

Соя – це культура, яка вимагає специфічних умов вирощування. Вона 

теплолюбива культура, але її вирощують на великій території – від екватора і 

майже до 54° північної широти. Соя – теплолюбна культура і одночасно 

пластична до умов вирощування. Потреба сої в теплі зростає від проростання 

насіння до сходів, а потім до цвітіння і формування насіння, під час дозрівання 

вимоги до температури дещо зменшуються [137, 138, 372]. 

Серед зернобобових культур соя найбільш вибаглива до тепла рослина. 

Мінімальна температура ґрунту для проростання сої на глибині загортання 

насіння – 6-7 °С, достатня – 12-14 °С, оптимальна – 15-18 °С. Для росту 

проростків температура має бути на 2-3 °С вищою, ніж для проростання 

насіння, а мінімальна для цієї фази – 8-10 °С, достатня – 15-18 °С, оптимальна – 

20-22 °С. Якщо після сходів встановилася тепла погода і є волога, рослини 

будуть більшими, а цвітіння настане раніше [373, 480]. 

Насіння починає проростати при температурі 8-10 °С, проте при такій 

температурі сходи з'являються через 20-30 днів, при 14-16 °С – через 7-8 днів, а 

при 20-22 °С – через 4-5 днів. Підвищення середньодобової температури на 

початку вегетації до 24-25 °С призводить до деякого зниження ростових 

процесів, а температура 35-37 °С негативно впливає на ріст, розвиток і 

утворення бульбочок. Оптимальна температура в період вегетаційного росту 

18-22 °С, для формування репродуктивних органів – 22-24 °С, цвітіння – 25-27 

°С, формування бобів – 20-22 °С і дозрівання – 18-20 °С [140, 439, 413]. 

Рослини досить легко переносять весняні приморозки до мінус 2,5 °С, 

осінні приморозки – до мінус 3 °С не мають негативного впливу на врожай 

насіння, приморозки мінус 4,0-4,5 °С призводять до сильного промерзання 

листків, квітки і боби гинуть [433]. 

Ріст вегетативних і генеративних органів значною мірою залежить від 

теплового режиму. На період від цвітіння до повної стиглості сої припадає 2/3 

всього тепла, необхідного для росту і розвитку її рослин, з деякими 
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відхиленнями залежно від сортів і умов вирощування. Зниження температури 

на 0,5 °С може затримувати цвітіння на 2-3 дні. Для формування 

репродуктивних органів сої сприятлива температура 18-19 °С, оптимальна – 21-

23 °С; для цвітіння – мінімальна 16-18 °С, сприятлива – 19-21 °С, оптимальна – 

22-25 °С, максимальна – близько 28 °С; для формування бобів і насіння 

відповідно 13-14, 17-18 і 20-23 °С, а для достигання – 7-8, 13-16, 18-20 °С [434, 

486]. 

У посівах при температурі 15-19 °С насіння достигає за 10-15, а при більш 

високій – за 6-8 днів. При зниженні температури до 10-13 °С листки поступово 

жовтіють і достигання затримується до 18-20 днів, а ще більше – при 8-9°С. 

Ультраскоростиглі сорти північного екотипу більш стійкі до холоду. Цвітіння і 

утворення бобів у них може відбуватися при температурі 14–16 °С. Для 

південних екотипів сума активних температур (10 °С і вище) за вегетацію 

становить 2800-3500 °С. Ультраскоростиглі північні сорти припиняють 

вегетацію при сумі активних температур 1700-2000 °С, причому тривалість 

вегетації залежить від напруження температур в окремі міжфазні періоди [436, 

437]. 

В холодні роки ультраскоростиглі сорти можуть виявитися в групі 

середньостиглих і навіть середньопізніх. У зв’язку з цим більш точною 

характеристикою сорту за скоростиглістю є не число днів від сходів до 

дозрівання, а сума активних температур за даний період. Цей показник 

обумовлений генетично і досить стабільний [438]. 

Сума активних температур за вегетаційний період сої залежно від сортів 

становить 1700–3200 °С. Дуже негативно впливає а врожай похолодання під час 

цвітіння. Потрібна для достигання сума активних температур від сходів до 

повної стиглості становить від 1600- 2000 °С для скоростиглих сортів – до 

3200-3600 °С – для пізньостиглих [385]. 

Соя – вимоглива до умов вологозабезпеченості. Найбільше вологи вона 

споживає у період цвітіння, формування і наливання бобів. Щоб одержати 

високий урожай, необхідно підтримувати вологість у ґрунті у період сходи – 
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початок цвітіння на рівні 70% найменшої вологоємності (НВ), у період 

формування і наливання насіння – 80% і достигання – 60-70% НВ, при 

поєднанні з теплою погодою. Для формування врожаю насіння 30 ц/га вона 

витрачає 5,0-5,5 тис. м3/га води. При цьому для неї характерне нерівномірне 

використання вологи за фазами росту і розвитку рослин [384, 435]. 

Соя на формування врожаю використовує значно більше води, ніж 

зернові колосові культури. Коефіцієнт транспірації коливається від 400 до 1000, 

у середньому він становить 500-650, що менше, ніж у гороху, бобів, ріпаку і 

соняшника [456]. 

Впродовж вегетації потреба в волозі неоднакова. Від сходів до цвітіння 

спостерігається менша потреба в волозі. Найінтенсивніше водоспоживання 

відбувається в фазу цвітіння і формування бобів. За цей період соя споживає до 

70% сумарного використання води за вегетацію. Соя негативно реагує на 

повітряну засуху, особливо в період цвітіння і утворення бобів. При дуже 

низькій вологості в цей період на рослинах не утворюються нові і відбувається 

скидання вже сформованих бобів [388]. 

Для набубнявіння і нормального проростання насіння потребує 130- 160% 

води від своєї маси, що становить 30 мм вологи в шарі ґрунту 20 см. Насіння сої 

набубнявіє швидше, ніж інших культур, однак проросток при нестачі вологи 

сильно пригнічується. У перший період вегетації – від сходів до початку 

цвітіння, вона споживає 15-30 м3/га води на добу і відзначається достатньо 

високою посухостійкістю [366, 484]. 

Для сої характерне нерівномірне використання води за фазами росту і 

розвитку рослин: водоспоживання за період сходи – гілкування становить 7- 

8%, гілкування – цвітіння – 20-22, цвітіння – формування бобів – 29-31, 

наливання бобів – достигання – 35-40%. Для сої критичним за волого 

споживанням є період цвітіння – наливання насіння, коли дефіцит води може 

призвести до різкого зниження врожаю [386]. 

Соя – середньо стійка до посухи рослина, тому протягом вегетації її 

потреба в волозі неоднакова. Після сходів у сої інтенсивно розвивається 
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коренева система і дуже повільно надземна маса, тому випаровування води в 

цей час незначне. При високій вологості знижується активність процесів 

азотфіксації. Коефіцієнт водоспоживання – 150-300 м3/ц зерна. Водночас 

культура не переносить тривалого затоплення (більше трьох днів) [389]. 

Соя – світлолюбива культура короткого дня, її рослини досить чутливі до 

світла, сильно реагують на тривалість дня. Чим більше світла – тим коротший 

вегетаційний період. Зменшення світлового дня прискорює цвітіння, скорочує 

вегетаційний період, змінює продуктивність рослин і врожайність посіву. 

Збільшення світлового дня уповільнює розвиток сої, затримує початок цвітіння, 

розтягує цей період, призводить до поганого запліднення квіток, їх 

абортивності, подовжує вегетаційний період [452, 475]. 

Тому добором сортів і строків сівби регулюють формування посіву так, 

щоб період утворення перших трійчастих листків припадав на короткий день. 

Не можна запізнюватися з сівбою, бо тоді у сої перший період росту і розвитку 

відбувається під час найбільш тривалого дня, який настає 22 червня, що 

розділяє період вегетації [371]. 

Слід враховувати, що зміна широти на 1° вже впливає на сорти, які 

сильно реагують на тривалість дня. Для більшості сортів оптимальна тривалість 

дня 13-16 год, причому сорти з сильно вираженою фотоперіодичною реакцією 

утворюють більше квіток і плодів при тривалості дня 10-12 годин, слабо 

реагуючі – при 14-16 год. Із просуванням на північ їх вегетаційний період 

збільшується [465, 430]. 

Скоростиглі сорти менше чутливі до тривалості дня, ніж середньостиглі й 

особливо пізньостиглі. Сорти сої мають специфічні вимоги фотоперіодизму на 

початку цвітіння. У сої вегетативний розвиток стимулюється довгим днем, а 

генеративний – коротким. Для різних груп сортів існують визначені границі 

тривалості світлового дня, за межами яких їх рослини зовсім не дають урожаю. 

Тому для кожного градуса географічної широти (100-120 км) повинні бути свої 

сорти, добре пристосовані до місцевих умов природного освітлення і тривалості 

дня, ґрунтів, теплового і водного режимів [396, 398]. 
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При просуванні сої на північ зміщуються строки початку її цвітіння, 

посилюється ріст вегетативної маси, збільшується період вегетації. 

Ультраскоростиглі форми північного екотипу у більш південних широтах різко 

скорочують період вегетації, стають низьковрожайними карликами. Умови 

освітлення впливають на інтенсивність фотосинтезу, біологічної фіксації азоту, 

на мінеральне живлення і врожай. Серед рослин короткого дня соя 

найчутливіша до зміни його довжини: щоб прискорити цвітіння, для неї 

потрібно 2-6 коротких днів, тоді як для інших культур – 7-40 днів. За невеликої 

довжини дня, цвітіння, навпаки, затримується [397, 432]. 

Соя погано переносить затінення. У затінених рослин знижується вміст 

азоту, збільшується кількість абортивних плодів, зменшується висота 

прикріплення бобів на стеблі, що призводить до збільшення втрат при 

механізованому збиранні. Це слід враховувати при визначенні площі живлення 

та густоти стояння рослин [481]. 

Враховуючи вимоги сої до умов вирощування, грунтові та гідротермічні 

ресурси України, виділено соєвий пояс. Зона вирощування сої на незрошуваних 

землях включає Вінницьку, Черкаську, Чернігівську, Кіровоградську, 

Хмельницьку, Тернопільську, Закарпатську, Київську області та райони з 

кращою вологозабезпеченістю Дніпропетровської, Запорізької, Миколаївської, 

Одеської, Харківської областей [16]. 

У південних і східних областях соя може з успіхом вирощуватись на 

зрошувних землях. Сорти ультраскоростиглі та скоростиглі можна вирощувати 

в сприятливих районах Полісся [29]. 

Найкращими агрокліматичними показниками соєвого поясу є: 

1. Сума активних температур повітря вище 10 °С для: раньостиглих 

сортів – 1800-2000 °С; середньоранніх сортів – 2000-2600 °С; середньостиглих 

сортів – 2600-2850 °С; середньопізньостиглих сортів – 2850-3200 °С. 

2. Тривалість безморозного періоду – 130 і більше днів; 

3. Сумарна кількість сонячної радіації за вегетаційний період – 2700- 3200 

мДж/м2; 
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4. Фотосинтетична активна радіація (ФАР) за вегетаційний період – 1200-

1500 мДж/га; 

5. Запаси продуктивної вологи в метровому шарі грушу навесні – 90 – 

180 мм; 

6. Гідротермічний коефіцієнт – 0,8-1,7 [377, 380, 424, 464]. 

Соя належить до тепло- і вологолюбивих культур. Тому в умовах нестачі 

хоча б одного із перерахованих чинників, необхідно обирати посухо- або 

холодостійкі сорти цієї культури. Також важливою характеристикою сорту сої є 

період її достигання [492]. 

При виборі потенційного сорту сої варто звернути увагу також на вміст 

білка у насінні, висоту рослин та висоту кріплення нижніх бобів, товщину 

стебла, характер росту рослин, схильність до розтріскування і осипання насіння 

та інші [479]. 

Вміст білка у насінні сої буде важливим показником при експорті насіння 

сої, зокрема на азійський ринок або при її переробці. Також соя 

використовується як олійна культура, тому вміст жиру у її насінні відіграє 

важливу роль. Вміст білка або жиру у насінні сої може істотно позначатися на її 

реалізаційній ціні [395]. 

Від висоти рослин сої прямопропорційно залежить її продуктивність. 

Також високі рослини сої мають глибоку кореневу систему, яка здатна 

ефективно використовувати вологу з нижніх шарів ґрунту, що є особливо 

актуальним в умовах посушливого клімату [407].  

Висота кріплення нижніх бобів напряму пов’язана із висотою рослин та 

важлива для якісного збирання урожаю. При низькому розміщенні бобів від 

поверхні ґрунту можлива їх втрата при комбайновому збиранні. Тому для 

комбайнового збирання сортів сої, висота прикріплення нижніх бобів має 

становити не менше 12 см від поверхні ґрунту. Також сприяє збільшенню 

висоти прикріплення нижніх бобів зменшення ширини міжрядь при сівбі сої 

[447].  
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Товщина стебла рослин сої є важливим показником, що визначає 

стійкість сорту до вилягання. Сприяє виляганню рослин сої дуже густий посів, 

оскільки соя є світлолюбивою культурою, а в умовах загущеного посіву вона 

буде відчувати нестачу світла, що призведе до зниження гілкування, але 

сприятиме зростанню висоти рослин, тоншання стебла та вилягання [469]. 

Схильність сортів сої до розтріскування і висипання насіння з бобів  

також може зумовити втрату частини урожаю. Тому цей показник також 

враховують. Такі параметри сортів сої як висота рослин, висота кріплення 

нижніх бобів, товщина стебла, схильність до розтріскування бобів та осипання 

насіння становлять групу технологічних показників, що впливають на умови 

збирання урожаю комбайновим способом. Стійкість сортів сої до посухи, 

шкідників, хвороб складають агроекологічні характеристики, що визначають 

стабільність продуктивності посівів за несприятливих умов довкілля [463, 409].  

За раннього посіву сої  бажано обирати сорти з опушеним листям, що є 

більш стійкими до зниження температури. Різні сорти сої характеризуються 

неоднаковою інтенсивністю росту рослин у різні періоди впродовж 

вегетаційного періоду. Одні сорти мають дуже повільний початковий ріст та є 

неконкурентними з бур’янами, а інші мають швидкий початковий ріст. Є сорти 

з тривалим періодом цвітіння, а інші цвітуть лише близько одного тижня, хоч 

вегетаційний період у них однаковий [431, 392]. 

Маса тисячі насінин повністю залежить від ознак сорту і напряму впливає 

на рівень урожайності. При більшій масі насіння сої, його можна загортати 

глибше, що сприятиме кращим сходам за посушливої погоди під час сівби 

[490].  

Терміни дозрівання сої мають значення при використанні її в якості 

попередника для пшениці озимої або для вчасного внесення добрив та якісного 

обробітку ґрунту під наступну культуру у сівозміні. За таких вимог необхідно 

обирати скоростиглі сорти [382]. 

За Міжнародною класифікацією ФАО, усі сорти сої, залежно від 

тривалості вегетаційного періоду, поділяються на 13 груп стиглості. В Україні 



53 
 

придатні для вирощування лише перші п’ять груп: ультраскоростиглі сорти з 

періодом вегетації до 85 діб; ранньостиглі сорти – 86-105 діб; 

середньоранньостиглі сорти – 106-125 діб; середньостиглі сорти – 126-135 діб; 

середньопізньостиглі сорти з періодом вегетації 136-145 діб [470, 449]. 

Існує рекомендований розподіл груп стиглості сортів сої за географічним 

зонуванням території України. Зокрема для півдня України рекомендовані 

ранньостиглі сорти, для центральних областей – скоростиглі та середньостиглі, 

для півночі та заходу України рекомендуються скоростиглі, ранньостиглі та 

середньоранні сорти [365]. 

Також при виборі сортів сої користуються наступною залежністю: 

ранньостиглі сорти використовують у якості попередників для пшениці озимої; 

середньостиглі – для збирання сої з оптимальною вологістю насіння без 

додаткової досушки; пізньостиглі – при наявності у господарствах великих 

площ під соєю та неможливістю у короткі строки її зібрати, що запобігає 

осипанню насіння при перестиганні рослин. Ранньостиглі сорти сої дозволяють 

зменшити ризики через несприятливі умови вегетації, а сорти з тривалішим 

періодом вегетації є більш урожайними [462, 483]. 

Сучасний потенціал урожайності більшості сортів сої, що внесені до 

Державного реєстру сортів рослин України – понад 3,5 т/га, але фактична 

урожайність в середньому в Україні складає близько 2 т/га. Подальше 

збільшення валових зборів сої в Україні має забезпечуватись зростанням її 

урожайності за раціонального використання сортів та оптимізації елементів 

технології вирощування. Асортимент сортів сої, що занесені до Державного 

реєстру сортів рослин України з їх адаптацією до різних ґрунтово-кліматичних 

умов з урахуванням елементів технології вирощування може забезпечити 

одержання агровиробниками не тільки високих, але й сталих урожаїв сої [375, 

400]. 

Суттєві зміни клімату, які спостерігаються в останні десятиріччя на  

нашій планеті, спонукають аграріїв не тільки удосконалювати технології 

вирощування, а й схилятись до пошуку культур, які більш пристосовані до 
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важких умов. У нашому столітті вже відбулося підвищення середньорічної 

температури майже на 1 °С, і ці зміни клімату помітні не тільки науковцям, а й 

звичайним аграріям. Такі, на перший погляд, незначні зміни, в реальному часі 

проявляються суттєвою зміною звичайних природних кліматичних умов: 

зміною кількості і характеру опадів, збільшенням кількості екстремальних 

гідротермічних умов, зміною періодів пікових підвищень температур [425, 405]. 

Приймаючи до уваги вищенаведене, виникає можливість ефективної 

заміни звичних культур у сівозмінах на культури, які є у попиті як на 

внутрішньому, так і на світовому ринках. [476]. 

Враховуючи те, що сорт є біологічною основою технології вирощування 

сільськогосподарських культур, тому розробка технологій передбачає 

врахування його біологічних вимог до факторів життя в умовах змін клімату. 

 

1.3 Використання біологічних препаратів, як обовʼязковий елемент 

технології в системі живлення сої та інших зернобобових культур 

 

На сучасному етапі розвитку агропромислового комплексу України соя, 

як цінна білково-олійна культура, яка має широкий спектр використання в 

харчовій та технічній промисловості, набуває виключного значення. В ній 

сконцентровано найцінніші властивості всього рослинного світу. Соя 

характеризується високою адаптацією до умов регіонів вирощування, 

універсальністю використання, збалансованістю білка за амінокислотним 

складом, його функціональною активністю. Завдяки цим властивостям та 

високій продуктивності соя займає у світовій піраміді рослинного білка перше 

місце як за площами посіву, так і за валовим збором зерна серед однорічних 

зернобобових і олійних культур [14, 333, 335]. 

Особливого значення в сучасних умовах набуває проблема ресурсо- та 

енергозбереження за використання мінеральних добрив під дану культуру. Це 

обумовлює проведення подальшого пошуку нових шляхів вирішення цієї 

проблеми за раціонального й ефективного застосування різних препаратів 
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біологічного походження та мінеральних добрив. Соя – унікальна рослина: 

завдяки успішному поєднанню двох важливих процесів – фотосинтезу та 

біологічної фіксації азоту – вона забезпечує свої потреби та покращує азотний 

баланс ґрунту і є добрим попередником для інших культур. Біологічна здатність 

даної культури до симбіотичного типу живлення завдяки бульбочковим 

бактеріям роду Rhizobium забезпечує рослини фіксованим атмосферним азотом 

у формі органічних сполук у необмеженій кількості й у найбільш необхідний 

період росту і розвитку рослин, що дає можливість формувати стабільні та 

екологічно чисті врожаї [240, 337, 354, 362, 320].  

Тому, в сучасних умовах досить актуальним є вирішення питання 

азотфіксації бобових культур за застосування біологічних препаратів на основі 

перспективних бульбочкових бактерій та використання біологічних препаратів 

для підвищення продуктивності рослин сої [241, 369]. 

Соя, як і інші бобові культури, здатна за допомогою бульбочкових 

бактерій фіксувати азот із повітря, причому, вона фіксує його більше, ніж інші 

однорічні зернобобові культури, але менше, ніж багаторічні бобові трави. Соєві 

бульбочкові бактерії, що живуть на коріннях її рослин, відсутні в більшості 

типів ґрунтів. При інокуляції насіння на коренях сої формуються бульбочкові 

бактерії, які після збирання врожаю залишаються у ґрунті життєздатними 

протягом 3-5 років. Якщо сою вирощують на даному полі вперше, для 

одержання високого врожаю необхідно провести інокуляцію насіння 

бульбочковими бактеріями Rhizobium [243, 367, 368, 374, 406]. 

Тому на нових полях сої рекомендується застосовувати гранульовані 

інокулянти у нормі 5 кг/га на широкорядних посівах і до 10 кг/га – у звужених. 

В останні роки широко розповсюджені порошкові та рідкі інокулянти, які 

застосовують під час обробки насіння сої перед сівбою. При багаторічному 

вирощуванні сої у коротких ланках сівозміни наступне застосування 

інокулянтів не завжди обов'язкове, бо не сприяє підвищенню врожайності. 

Якщо сою вирощували на даному полі не більше 1-2 років або не вирощували 

протягом ряду років, виникає необхідність інокуляції насіння 
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порошкоподібними торф’яними інокулянтами (ризоторфіном, ризобофітом, 

ризогуміном) для забезпечення утворення бульбочок. Коли ж вони на коренях 

не утворюються, тоді на початку цвітіння можна внести у грунт 45 кг/га 

азоту [410, 411, 422, 417]. 

Бульбочкові бактерії Rhizobium japnicum проникають через клітини 

коркової паренхіми в коріння молодих рослин сої, де вони живуть і 

розмножуються. В перециклі кореня починається поділ і проростання 

паренхімної тканини, яка виступає з покривною тканиною у вигляді виростів, 

що називаються бульбочками. В середині них знаходиться велика кількість 

бульбочкових бактерій, які мають властивість фіксувати атмосферний азот у 

форми, легкозасвоювані соєю, в наступному дифундуючи його у бульбочки і 

грунт. Перші бульбочки на її коренях з'являються протягом одного тижня після 

проростання, а через 10-14 днів вони вже можуть задовольняти більшу частину 

потреби рослин в азоті. Активність бульбочок продовжується 6-7 тижнів, а нові 

утворюються протягом більшої частини життя рослин. Соя засвоює мінеральні 

сполуки азоту, які надходять у результаті азотфіксуючої діяльності 

бульбочкових бактерій і живляться готовими вуглеводами в клітинах вторинної 

кори кореня [242, 418, 416, 419, 415].  

За нормальних умов на одній рослині утворюється в середньому від 21 до 

80 бульбочок і більше. На коренях сої вони формуються в основному в орному 

шарі, на головному корені та бокових коріннях, основна їх кількість 

розміщується у шарі ґрунту 0-15 см [421]. 

У сої фіксація азоту бульбочковими бактеріями і надходження його в 

рослину найбільш інтенсивно відбуваються в фазі цвітіння, формування і росту 

бобів при температурі повітря 24-28 °С і відносній вологості 40-60%. Існує 

суворий температурний режим для життєдіяльності бульбочок – близько 24-25 

°С. На структурних ґрунтах з хорошою аерацією бульбочки утворюються 

інтенсивніше, ніж на ущільнених і безструктурних [198, 246, 423, 420]. 

Ефективність засвоєння азоту повітря бульбочковими бактеріями 

залежить від активності бульбочок. Розрізняють активні й неактивні бульбочки. 
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Активні бульбочки круглі, рожевого кольору, щiльнi, в них бактерії добре 

засвоюють азот повітря. Краще розвиваються бульбочки на коренях на 

структурних ґрунтах з хорошою аерацією, причому при низькому вмісті в 

ґрунті засвоюваного азоту, бульбочки можуть фіксувати його в кількості, 

достатній для одержання врожаю 40,8 ц/га з рівнем фіксованого  азоту 180 

кг/га; на ґрунтах з високим вмістом азоту засвоєння його бульбочковими 

бактеріями невелике [414, 426, 428, 455, 458]. 

При сприятливих умовах симбіозу (рН 6,5–7,0, оптимальне значення 

вологості грунту, достатня забезпеченість макро- і мікроелементами, 

оптимальна температура 15–25 °С, наявність специфічного вірулентного 

активного штама різобій) активний сімбіотичний потенціал становить 25–30 

тисяч одиниць, а кількість фіксованого азоту повітря за вегетацію – 200–250 кг 

на 1 га [453, 445]. 

Оскільки симбіотична активність рослин визначається генотипом, а 

селекція на підвищену азотфіксацію раніше не проводилася, існуючі сорти 

гетерогенні за цією ознакою. В одному і тому ж сорті зустрічаються рослини з 

добре розвинутим симбіотичним апаратом, які активно фіксують азот повітря і 

рослини з слабкою азотфіксуючою активністю або імунні до ризобій. 

Відповідно вміст білку в зернах цих рослин різняться на 5–10%. При 

повільному рості наземної маси і потужному розвитку кореневої системи соя 

задовільно переносить нестачу вологи в перший період вегетації, однак при 

цьому затримується формування симбіотичного апарату. В фази цвітіння, 

формування бобів і наливу насіння вологість орного шару грунту не повинна 

опускатися нижче 65% вологості. При нестачі вологи в цей період відмирають 

бульбочки, соя потерпає від азотного голодування і знижує врожай зерна [475, 

459, 468, 471]. 

Унікальною властивістю зернобобових культур є здатність акумулювати 

мінеральний азот у ґрунті з атмосфери завдяки симбіотичній азотфіксації 

бульбочкових бактерій на коренях бобових та зернобобових культур. 

Симбіотично фіксований азот використовується рослинами для свого росту і 
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розвитку,ьа також залишається у ґрунті для наступних культур у сівозміні 

[473]. 

Найбільше утворює симбіотично фіксованого азоту соя – 120 кг/га, боби – 

на 8,3 % менше, горох – на 16,7 %, сочевиця – на 29,2 %, нут – на 33,3 %, 

квасоля – на 41,7 % менше, ніж соя. Загальне накопичення азоту у ґрунті від 

побічної продукції та симбіотичної азотфіксації зернобобових культур 

становить 93,3–158,4 кг/га. Найбільше накопичується у ґрунті азоту після 

вирощування сої – 158,4 кг/га, після бобів – на 7,1 % менше, після гороху – на 

16,7 %, після сочевиці – на 34,7 %, після нуту – на 37,4 % і після квасолі – на 

41,1 % менше, ніж після сої [250, 487, 488, 202, 339, 260]. 

Бульбочкові бактерії, що розвиваються на корінцях рослин, залишають у 

ґрунті після збирання врожаю до 100 кг/га азоту, що відповідає 12-16 тоннам 

гною і позитивно впливає на наступні культури в сівозміні [234].  

Дослідження проведені в умовах Лісостепу правобережного показали, що 

максимальна площа листкової поверхні всіх досліджуваних сортів сої (Легенда, 

Вільшанка, Сузір’я, відповідно 42,2, 46,0, 46,8 тис.м2/га) формувалася у фазі 

наливу бобів за сівби інокульованим фосфонітрагіном насінням у ґрунт, 

прогрітий до 10 °С. Проведення бактеризації посівного матеріалу забезпечує у 

фазі наливу бобів додатково 1,2–3,7 тис. м2/га приросту площі листкової 

поверхні посівів [339]. 

Результати досліджень впливу інокуляції насіння і позакореневого 

підживлення в мовах Лісостепу України показують, що у середньому за 2013- 

2015 роки найбільшу площу листя виявлено в ультрараннього сорту Легенда та 

ранньостиглого сорту Хорол, яка на варіанті з інокуляцією насіння становила 

23,0 та 27,7 тис. м2/га за відповідного показника 22,8 та 25,5 тис. м2/га у варіанті 

без інокуляції [66, 260, 129].  

Азотфіксація – один з найважливіших процесів, який забезпечує 

кругообіг азоту в природі, що впливає на біологічну продуктивність рослин. 

Стовп повітря, який знаходиться над одним гектаром поверхні містить 80 тис.т 

азоту. Якби рослини пшениці могли засвоювати азот прямо з повітря, то його б 
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вистачило для отримання урожаю 30 ц/га протягом більш ніж півмільйона 

років. Однак, рослини самостійно не можуть засвоювати молекулярний азот, 

що змусило людство шукати способи забезпечення рослин цим важливим 

елементом через промисловий синтез азотних сполук, доступних для рослин, 

але, не зважаючи на це, природний процес азотфіксації бобовими культурами у 

симбіозі з бульбочковими бактеріями залишається важливим і достатньо 

дешевим заходом підвищення родючості грунтів [68, 202, 187, 308]. 

У процесі вирощування кожної сільськогосподарської культури перед 

товаровиробником постає першочергове завдання щодо створення сприятливих 

умов для реалізації її потенціальних можливостей. У зв’язку з розширенням 

посівних площ такої зернобобової культури як соя, виникає питання з’ясування 

та формування умов живлення, щоб забезпечити високу її продуктивність. 

Важливим фактором стримування зростання продуктивності сої є недостатньо 

удосконалена система удобрення цієї культури. Як відомо з літературних 

джерел, соя на формування 1 ц насіння потребує 7,2–10,0 кг азоту, 1,8–4,0 кг 

фосфору та 2,2–4,4 кг калію. Серед макроелементів рослини сої найбільше 

засвоюють азот. Завдяки здатності сої до фіксації азоту з повітря та проведення 

інокуляції її насіння, ця культура забезпечує свої потреби в азоті майже на 70 % 

[364, 369, 379, 383, 390]. 

Тому в сучасних умовах досить актуальним є вирішення питання 

азотфіксації бобових культур за застосування біологічних препаратів на основі 

перспективних бульбочкових бактерій та використання мікроелементів для 

підвищення продуктивності рослин сої [101, 170]. 

У сучасному сільськогосподарському виробництві насиченість сівозміни 

бобовими культурами може досягати 20 – 25%. Для гарантованого отримання 

високих показників азотфіксації, насіння бобових культур перед висівом 

обробляють препаратами, що містять високий титр (кількість) бульбочкових 

бактерій. Процедура отримала назву інокуляція. За здатністю фіксувати азот з 

повітря бобові культури істотно відрізняються між собою. Найбільш 

продуктивні: люцерна – до 300 кг/га, конюшина червона – 180 кг/га, буркун 
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білий та люпин в межах 150 кг/га, горох і соя – 50 – 70 кг/га. На сьогоднішній 

день відома група вільноживучих азотфіксаторів у грунті з родів Клострідіум та 

Азотобактер [173, 152, 302, 206, 219, 351]. 

Діяльність вільноживучих азотфіксуючих бактерій у грунті обмежена 

нестачею органічної речовини, а тому їх продуктивність незначна – біля 5 кг/га  

за вегетаційний період. Бульбочкові бактерії забезпечують бобову рослину 

азотом фіксованим з повітря, а від рослини отримують мінеральні солі та 

продукти вуглеводного обміну. Продуктивність процесу засвоєння азоту з 

повітря залежить від багатьох факторів. Першою і головною умовою є висока 

вірулентність, яка є ознакою якісного інокулянта. Оптимальна вологість грунту 

повинна бути в межах 60 – 70% від повної вологоємкості. Мінімальна вологість 

грунту, за якої бульбочкові бактерії можуть розвиватись становить 16 – 18% від 

повної вологоємкості. За нижчого рівня вологості грунту бульбочкові бактерії 

переходять в неактивний стан, спостерігається їх часткове відмирання [133, 72, 

461, 309, 130]. 

Надмірна вологість також небажана, оскільки порушується аерація 

грунту, що негативно впливає на розвиток бульбочкових бактерій. Процес 

азотфіксації відбувається за температури +10 ◦С і вище. Оптимальною 

температурою, за якої азотфіксація досягає максимальних значень, вважається 

20–25 ◦С. Температура понад 30 ◦С негативно впливає на процес азотфіксації 

[307, 176]. 

Другою важливою умовою є реакція грунту, як екологічний фактор, що 

впливає на активність і вірулентність бульбочкових бактерій. На кислих 

грунтах сполуки марганцю та алюмінію мають токсичну дію на розвиток 

кореневої системи, знижують доступність для рослин кальцію, фосфору, 

молібдену, вуглекислоти, чим негативно впливають на процеси засвоєння 

азоту. Оптимальною вважається реакція грунту близька до нейтральної. Кисла 

реакція грунту впливає як на саму рослину – шляхом погіршення розвитку 

кореневої системи, так і на бульбочкові бактерії, через скорочення періоду 
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функціонування бактероїдної тканини, а отже, і скорочення об’ємів азотфіксації 

[303, 292, 32, 81, 221]. 

Крім того, слід зауважити, що ключовий мікроелемент для бобових 

культур – молібден, краще засвоюється на грунтах з нейтральною реакцією. 

Спостерігається і певна екологічна адаптація видів і штамів бульбочкових 

бактерій до кислотності грунту. Бульбочкові бактерії конюшини більш стійкі до 

підвищеної кислотності грунту, ніж бульбочкові бактерії люцерни, посіви якої 

розміщені в основному на грунтах з нейтральною і слабколужною реакцією. 

Третя особливість – умови мінерального живлення бобових рослин. Вони 

мають значний вплив на азотфіксацію, оскільки, бульбочкові бактерії 

отримують елементи мінерального живлення та вуглеводи від рослини–

господаря [40, 93, 100, 115, 99]. 

Одними з найважливіших елементів живлення, які впливають на процес 

симбіотичної азотфіксації бобовими, є азот та молібден. Дослідженнями 

встановлено, що чим вищий вміст доступних форм азоту, тим важче іде 

проникнення бактерій в корінь, а отже, формується менше бульбочок на 

коренях і їх активність невисока. Зниження частки атмосферного азоту, що 

засвоюється рослинами при підвищеній забезпеченості мінеральним азотом, 

має лише відносний характер. Абсолютна кількість азоту, засвоєного 

бактеріями з повітря, практично не знижується, а в окремих випадках навіть 

підвищується, у порівнянні з варіантами досліду де азот не вносили [106, 108, 

248, 257, 321, 131].  

Важливе значення для азотфіксації має забезпеченість бобових рослин 

фосфором, за низького вмісту якого в грунті бульбочки можуть зовсім не 

утворюватись. За недостатнього живлення фосфором у рослин погіршується 

засвоєння азоту [265].  

Бобові належать до культур з підвищеним виносом калію, а тому, 

удобрення калійними добривами позитивно впливає на продуктивність 

азотфіксації, що очевидно пов’язано з фізіологічним впливом калію у 

вуглеводному обміні в рослинах [326].  
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Для бобових рослин особливо важливими мікроелементами є молібден та 

бор. Нестача молібдену гальмує утворення бульбочок, порушується синтез 

вільних амінокислот та леггемоглобіну. За нестачі бору в бульбочках не 

формуються судинні пучки, як наслідок, порушується розвиток бактероїдної 

тканини. Для подолання та упередження можливого прояву дефіциту цих 

важливих елементів мінерального живлення у виробництві використовують 

мікродобрива при передпосівному протруюванні насіння та позакоренево – по 

листку [328, 327, 98]. 

Високий ефект від застосування інокуляції спостерігається на ґрунтах, де 

відсутні або низькопродуктивні специфічні ризобії. Так, на чорноземних 

ґрунтах переважають в основному малоактивні бульбочкові бактерії з низьким 

рівнем азотфіксації. Широке застосування біологічного азоту для бобових 

рослин є одним із альтернативних шляхів одержання екологічно чистого 

продукту для потреб харчування людини та годівлі тварин. Передпосівна 

інокуляція насіння сої є важливим агротехнічним заходом ресурсо- та 

енерґозберігаючої технології вирощування даної культури [96, 50, 330, 62]. 

Серед актуальних проблем сільськогосподарського виробництва, що не 

вирішені до цього часу, однією із головних є проблема мінерального, зокрема 

фосфорного, живлення рослин. Застосування фосфорних мінеральних добрив 

не повністю вирішує проблеми дефіциту фосфору, тому що коефіцієнт його 

використання з добрив не перевищує 20% і в умовах економічної кризи 

мінеральні добрива недоступні виробнику сільськогосподарської продукції 

через їх дорожнечу [63, 65]. 

Одним із шляхів вирішення проблеми є застосування бактеріальних 

препаратів поліфункціональної дії, які мають цілий ряд переваг: поліпшують 

мінеральне живлення рослин, нагромаджують біологічний азот у ґрунті, 

призводять до зниження темпів розкладання гумусових речовин, покращують 

структурованість ґрунту, зменшують випаровування вологи ґрунту і масштаби 

ерозії [247].  
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Бактеріальні препарати дозволяють одержати екологічно чисту 

продукцію, тому що містять природні ефективні штами, які не здатні викликати 

у людини віддалені генетичні наслідки подібно неприродним хімічно 

синтезованим засобам. Одним із важливих наслідків використання 

бактеріальних препаратів поліфункціональної дії є також зниження рівня 

захворюваності рослин, що дозволить зменшити застосування пестицидів і тим 

самим поліпшити екологічну ситуацію в агрофітоценозах [74, 251]. 

Препарати на основі фосфатмобілізуючих бактерій дозволяють 

мобілізувати 30% і більше закріпленого в ґрунті фосфору [33]. Однак до цього 

часу не повністю з'ясовано механізм взаємодії фосфатмобілізуючих 

мікроорганізмів з мінеральною основою ґрунту та рослинами, особливо 

бобовими, для яких існує теоретична можливість поліпшення не тільки 

фосфорного, але й азотного живлення [267]. 

Значна кількість мікроорганізмів має здатність до розчинення фосфору. 

До них належать бактерії, гриби, актиноміцети і навіть водорості. Ці 

мікроорганізми здатні розвиватися в різних умовах, але істотно різняться 

здатністю до розчинення мінерального фосфату, яка залежить від типу ґрунту, 

його фізико-хімічного складу, а також виду культури, яка на ній ростиме. 

Концентрація заліза, температура й джерела вуглецю та азоту значною мірою 

впливають на фосфатмобілізуючі потенціали цих мікроорганізмів [94, 75].  

Як правило, гриби продукують більше кислот, ніж бактерії, а отже, 

проявляють велику фосфатмобілізуючу активність. Навіть більше – вони здатні 

проникати набагато далі в ґрунтах, аніж бактерії, тож мають більший потенціал 

для розчинення фосфору в ґрунтах. Серед філаментозних грибів, які 

розчиняють фосфат, найхарактернішими є роди Aspergillus, Penicillium, 

Trichoderma і Rhizoctonia [284, 215]. 

Разом з цим, в ґрунті бактерії-фосфатмобілізатори становлять близько 

50% загальної кількості мікробної популяції, а гриби – лише 0,1–0,5%. З-поміж 

видів бактерій на практиці найчастіше використовують Pseudomonas і Bacillus, 

а серед грибів переважають види Aspergillus і Penicillium [80]. 
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Проте рослини по-різному реагують на інокуляцію 

фосфатмобілізаторами. Їхня реакція залежить від цілої низки чинників, таких як 

температура і pH ґрунту, вологість, засоленість, джерело нерозчинного 

фосфору, метод інокуляції, джерело вуглецю і штам мікроорганізму. Організми, 

що беруть участь в кругообігу фосфору в ґрунтах, дуже різноманітні, й 

мікроорганізми, ймовірно, відіграють у цьому процесі найважливішу роль [49, 

110, 305, 350].  

Але близько 99% ґрунтових мікроорганізмів-фосфатмобілізаторів не 

знайшли успішного застосування, як біологічної основи біодобрив. Основні 

механізми, використовувані ґрунтовими мікроорганізмами, що перетворюють 

фосфор на доступні для рослин форми, включають: 1) вивільнення 

комплексоутворювальних або мінералорозчинних сполук, наприклад: аніони 

органічних кислот, сидерофори, протони, гідроксильні іони; 2) вивільнення 

позаклітинних ферментів (біохімічна фосфатмінералізація); 3) вивільнення 

фосфору під час деградації субстрату (біологічна фосфатмінералізація) [22, 69, 

143, 266]. 

Мікроорганізми відіграють важливу роль у всіх трьох основних 

компонентах фосфорного циклу ґрунту (тобто розчинення – осадження, сорбція 

– десорбція і мінералізація – іммобілізація). Крім того, ці мікроорганізми за 

наявності лабільного вуглецю слугують накопичувачами фосфору, швидко 

іммобілізуючи його навіть попри низькі його кількості в ґрунтах. Таким чином 

фосфатмобілізуючі мікроорганізми стають джерелом фосфору для рослин після 

його вивільнення з клітин після їхньої загибелі внаслідок змін умов довкілля, 

голодування або хижацтва. Зміни довкілля, такі як висушування з наступним 

зволоженням або заморожування – відтавання, можуть призводити до так 

званих промивних явищ, раптового збільшення доступності фосфору в 

ґрунтовому розчині в результаті незвично високої частки лізису 

мікроорганізмів. Так, зокрема, було виявлено, що близько 30-45% мікробного 

фосфору (0,8-1,0 мг/кг) вивільнялося в піщаному ґрунті після циклів сушіння – 

повторного зволоження впродовж перших 24 годин [268, 357, 358, 169, 306]. 



65 
 

Несприятлива дія на довкілля хімічних фосфорних добрив, виснаження 

ресурсів високосортних фосфатних порід і нестримне зростання ціни на них 

змушують людство шукати новий підхід до забезпечення рослин фосфором та 

його доступності для застосування в сільському господарстві. Ґрунтові 

мікроорганізми беруть участь у низці важливих природних процесів, які 

впливають на трансформацію фосфору і, відповідно, на його доступність 

рослинам. Зокрема, мікроорганізми можуть розчиняти і мінералізувати фосфор 

із неорганічних і органічних ґрунтових пулів [178, 355, 356].  

Мікробіологічні фосфатмобілізатори є ефективним способом вирішення 

проблеми доступності фосфору в ґрунті для агрокультур. Також учені 

висловили припущення, що накопичений у сільськогосподарських ґрунтах 

фосфор міститься в достатній кількості для підтримання максимального рівня 

врожаю у всьому світі впродовж приблизно 100 років, якщо його перевести в 

доступну для рослин форму [194, 195]. 

Окрім інформації про роль мікроорганізмів у доступності фосфору для 

поглинання рослинами, є низка повідомлень про стимулювання ними росту 

рослин, що досягається шляхом вироблення корисних метаболітів, таких як 

фітогормони, антибіотики або сидерофори. Вчені зазначають, що різні 

препарати фосфатмобілізаторів сприяють зростанню багатьох агрокультур. 

Хоча за останні декілька десятиліть були проведені значні дослідження, 

пов’язані з фосфатмобілізаторами і їхнім значенням для стабільного ведення 

сільського господарства, за результативністю ці наукові пошуки все ще 

залишаються в зачатковому стані. Проте використання ефективних 

фосфаттрансформувальних мікроорганізмів відкриває новий горизонт для 

підвищення врожайності сільськогосподарських культур поряд із підтриманням 

здоров’я ґрунту [168, 172, 235, 234, 237]. 

Біотехнологічні й молекулярні підходи до вирішення цього питання 

могли б поглибити розуміння механізмів мобілізації фосфору, що, безумовно, 

посприяло б успішній взаємодії рослин і мікроорганізмів. Також зусилля 

практиків мають бути спрямовані на використання фосфатмобілізуючих 
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мікроорганізмів для зменшення рівня використання пестицидів у рослинництві 

[167]. 

Таким чином, вивчення механізмів взаємодії мікроорганізмів з 

мінеральною основою ґрунту актуальне і цінне з наукового погляду, а 

подальший добір серед фосфатмобілізуючих мікроорганізмів штамів з 

підвищеною здатністю до синтезу біологічно активних речовин і антибіотиків 

дозволить створити ефективний бактеріальний препарат поліфункціональної дії 

[236]. 

В сучасному рослинництві перед сівбою масово застосовують активні 

штами азотфіксаторів з метою підвищення симбіотичної та асоціативної 

азотфіксації [175]. 

У літературних джерелах вказується позитивна дія бульбочкових бактерій 

на бобові культури не лише, як азотфіксаторів, але й як продуцентів різних 

фізіологічно активних речовин, що сприяють процесам онтогенезу рослин. 

Препарати рістрегулювальної дії є екологічно безпечними [174] і широко 

використовуються для активації процесів росту, що у кінцевому результаті 

призводить до підвищення урожайності сільськогосподарської продукції [8]. 

Досліджена ефективність використання передпосівної обробки насіння 

препаратами рістрегулювальної дії на різних бобових рослинах: горосі [300], 

нуту [84], квасолі [386], сої [246]. Для покращення якості товарної продукції і 

фітосанітарного стану посівів варто застосовувати комплексне внесення 

рістрегулювальних препаратів та інокулянтів, оскільки перші здійснюють 

вплив на формування та функціонування симбіотичних систем бобових культур 

і призводять до підвищення їх продуктивності. Так, за передпосівної обробки 

насіння гороху Ризобофітом, Фосфоентерином та Біополіцидом подовжувався 

вегетаційний період культури, а також підвищувалися показники урожайності 

[44]. 

Дослідженнями В. А. Іщенко [111] доведено, що за передпосівної 

обробки насіння гороху препаратами Емістим С і Ризогумін підвищувалася 
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урожайність і виявлений приріст врожаю на 32,4 %, у порівняні з контрольним 

варіантом. 

Іншим представником біодобрив є препарат ґрунтових спорових бактерій 

та мікроміцетів, які характеризуються високою фосфатмобілізуючою 

активністю, призначений для покращення фосфорного живлення 

сільськогосподарських культур [127]. 

Ефективність такого біодобрива забезпечується комплексною дією 

спорових бактерій Bacillus megaterium і Bacillus amyloliquefaciens та 

мікроміцетів Trichoderma harzianum. Мікроорганізми Bacillus megaterium і 

Trichoderma harzianum мобілізують неорганічний фосфор завдяки синтезу 

комплексу органічних та неорганічних кислот, бактерії Bacillus 

amyloliquefaciens мобілізують органічні сполуки фосфору за рахунок 

продукування ферментів – фосфатаз [188].  

Застосування комплексу наночасток металів у концентрації 240 мг/л для 

обприскування посівів сої на початку бутонізації сприяє збільшенню площі 

листя у фазу цвітіння до 22,9 для ультраранніх та 28,1 тис. м2/га – для 

ранньостиглих сортів сої. Максимальна в досліді листкова поверхня 24,4 тис. 

м2/га для сорту Легенда та 30,9 тис. м2/га для сорту Хорол формувалася за 

поєднання інокуляції насіння «ХайКот Супер» + «ХайКот Супер Extender» та 

позакореневого підживлення комплексним мікродобривом «Росток Бобові» на 

фоні добрив у нормі N30P60K60 [4, 376]. 

Відомо, що 90-95% сухої речовини врожаю культурних рослин 

утворюється завдяки фотосинтезу, який проходить у зелених листках під 

впливом засвоюваної сонячної енергії вуглекислого газу та води [370]. 

Важливою особливістю фотосинтезу є те, що асимілюючи СО2 зелені рослини 

виділяють в атмосферу О2, тобто походження кисню є біогенне. В процесі 

фотосинтезу в рослинах утворюються і накопичуються органічні речовини, 

фотосинтез визначає урожай сільськогосподарських рослин. Одним з основних 

шляхів підвищення продуктивності фотосинтезу є збільшення площі  

асимілюючих органів – листків. Встановлено, що підживлення рослин 
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біологічними препаратами збільшує розміри листкової поверхні, а також 

покращує фізіологічні особливості фотосинтетичного апарату – здатності 

поглинати і засвоювати енергію променів [53, 58]. 

З погляду [353], формування максимальної врожайності культурних 

рослин відбувається за оптимального розміру площі листків, яка знаходиться у 

діапазоні від 40 до 50 тис. м2/га. Проте, це твердження не є аксіомою, позаяк  

дослідженнями інших вчених [246] доведено факт накопичення енергії 

фотосинтезу рослинами не лише листовою поверхнею, але і стеблами та 

генеративними органами. Фотосинтез відбувається в зелених органах рослин і, 

насамперед, в листках, тому величина площі листкової поверхні дуже важлива 

[293]. 

Біопрепарати захисної та стимулюючої дії з підвищеною 

антибактеріальною та антигрибковою активністю для захисту від 

фітопатогенних мікроорганізмів – збудників захворювань культурних рослин 

розробляються на основі бактерій Pseudomonas. Ці бактерії здатні продукувати 

антибіотики групи феназинів, пірролнітрин та сульфацезин, які пригнічують 

розвиток фітопатогенів як бактеріального, так і грибкового походження. 

Феназини індукують утворення активних форм кисню всередині клітин усіх 

фітопатогенних мікроорганізмів, що призводить до їх загибелі. Пірролнітрин 

порушує осмотичний тиск клітин грибкових фітопатогенів, призводячи до їх 

автолізу [76].  

Біофунгіциди на основі бактерії Pseudomonas забезпечують захист 

культурних рослин, в тому числі плодових від потенційних збудників 

захворювань бактеріального та грибкового походження: фітопатогенних грибів 

родів Fusarium, Phytium, Helmintosporiumm, Cladosporium, Colletotrichium, 

Botrytis, Rhizopus, Sclerotinia, Septoria та бактерій родів Erwinia, Xanthomonas, 

Pseudomonas [322]. 

Антибіотик сульфацезин володіє бактеріостатичною активністю, 

призводить до порушення синтезу тетрагідрофолієвої кислоти, необхідної для 
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синтезу пуринів і піримідинів бактеріальної клітини, тобто основних 

структурних елементів її ДНК [61]. 

Біофунгіциди для захисту рослин від захворювань викликаних 

збудниками грибкового походження розроблені на основі спор та міцеліїв 

представників грибів роду Trichoderma. Ефективність препарату забезпечується 

широким спектром властивостей мікроміцетів роду Trichoderma, дія яких 

спрямовується на боротьбу зі збудниками хвороб грибкового походження [228].  

До таких властивостей належать: мікопаразитизм – пряме атакування 

видами Trichoderma патогенних форм мікроскопічних грибів, за якого 

Trichoderma завдяки синтезу літичних ферментів (b-глюканаз, хітиназ, протеаз) 

проникає через клітинну оболонку в клітину фітопатогену та повністю руйнує її 

зсередини; синтез антибіотичних сполук, які згубно впливають на інші форми 

мікроміцетів; конкурентні переваги Trichoderma порівняно з патогенними 

формами грибів у процесі харчування та розмноження, завдяки чому види 

Trichodermа витісняють інших представників грибного царства зі своєї ніші; 

пошкодження структури та деактивація ферментів фітопатогенів, які 

забезпечують їхні інфекційні властивості шляхом руйнування клітинної стінки 

рослин, сприяючи патогену потрапити всередину [216].  

Біофунгіциди на основі Trichoderma ефективні від грибкових хвороб 

фітофторозу, альтернаріозу, ризоктоніозу, фузаріозу, парші, чорної ніжки, 

антракнозу, переноспорозу, борошнистої роси, білої і сірої гнилі [281]. 

Біоінсектициди розробляються на основі природних авермектинів – 

специфічних нейротоксинів, які здатні проникати в організм комах-шкідників 

кишковим або контактним способом та уражувати їх нервову систему. 

Виробляються авермектини корисним ґрунтовим грибком Streptomyces 

avermitilis. Ефективний препарат проти шкідників: попелиці, кліщі, 

листокрутки, п’ядуни, совки та інші [16]. 

Біопрепарати для захисту культурних рослин від несприятливих умов 

навколишнього середовища становлять групу нового типу – антистресантів. До 
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складу таких препаратів входять кілька видів мікроорганізмів із синергічною 

дією, які забезпечують комплексне відновлення рослинного організму [73].  

Представники роду Pseudomonas синтезують фітогормони групи 

ауксинів, дія яких спрямовується на відновлення і розвиток кореневої системи 

рослини. Бактерії Paenibacillus polymyxa завдяки своїй схильності до 

формування біоплівок на поверхні кореня створюють захисний шар навколо 

підземної частини рослини, захищаючи її від проникнення будь-яких 

патогенних форм ґрунтових бактерій та грибків. Асоціативні азотфіксатори 

Azospirillum lipoferum поповнюють запаси азоту в родючому шарі ґрунту, а 

завдяки здатності закріплюватися в ризоплані рослини ці бактерії активно 

постачають азот до поверхні кореня та забезпечують посилене азотне живлення 

рослин. Мікроорганізми виду Pseudomonas putida мають здатність розкладати 

залишки пестицидів та агрохімікатів у ґрунті, нейтралізуючи у такий спосіб 

післядію цих препаратів для наступних культур сівозміни. Це забезпечує 

відновлення та захист рослинного організму після дії стресових чинників: 

впливу високих та низьких температур, посухи, засоленості ґрунту, надлишку 

пестицидів та агрохімікатів [154, 288]. 

Синергічна дія 4-х видів бактерій забезпечує швидке відновлення 

рослинного організму, рослина надійно захищена від стресових чинників, які 

можуть впливати на неї впродовж вегетаційного періоду. Завдяки внесенню 

бактерій з корисними агрономічними властивостями відновлюється нормальна 

мікробіота ґрунту, а також відбувається процес знезараження ґрунту від 

залишків пестицидів та агрохімікатів [119]. 

Комплексна стимулююча дія біопрепаратів на зернобобові культури може 

проявлятися у захисті посівів від хвороб та одночасній стимуляції росту і 

живлення рослин. Такі біопрепарати містить три види бактерій та представника 

роду стрептоміцетів, які разом забезпечують повноцінний захист, особливо на 

початкових етапах вегетаційного періоду. Профілактика захворюваності 

зернобобових культур забезпечується дією бактерії Paenibacillus polymyxa, яка 

вкриває поверхню кореня рослини біоплікою, непроникною для патогенних 
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форм мікроорганізмів. Pseudomonas luorescens забезпечує повноцінний 

розвиток кореневої системи, синтезує фітогормони ауксини, які сприяють 

швидкому збільшенню площі підземної частини рослини, а отже – покращують 

її водне та мінеральне живлення, підвищують вегетаційні показники та 

врожайність. Захист рослини відбувається насамперед завдяки активному 

продукуванню біоагентами препарату (Bacillus subtilis, Streptomyces sp.) низки 

антибіотичних сполук, які чинять опір фузаріозу, септоріозу, рамуляріозу, 

фітофторозу, кореневій та м’якій гнилі, а також іншим поширеним хворобам 

садових культур, що викликаються грибами родів Fusarium, Septoria, 

Aspergillus, Phytophthora, Colletotrichium, Botrytis, Rhizopus та бактеріями родів 

Erwinia, Clavibacter та Xanthomonas [7, 232]. 

 

Висновки до розділу 1.  

1. Основними факторами підвищення урожайності та якості насіння сої та 

гороху є підбір високопродуктивних сортів, раціональної системи їх удобрення 

та захисту від шкодо чинних обєктів. 

2. Недостатньо дослідженими для умов Лісостепу правобережного є 

детермінантні сорти інтенсивного типу вітчизняної та закордонної селекції. 

Потребують наукового обґрунтування моделі технологій вирощування цих 

сортів із врахуванням дії та взаємодії організованих факторів та наявних 

гідротермічних ресурсів регіону. Залишається дискусійним питання щодо 

застосування у технологічному процесі вирощування зернобобових культур, 

зокрема стартових та середніх доз мінеральних добрив, інокуляції насіння сої, 

біологічних препаратів різного механізму дії з врахуванням умов довкілля. 

3. Для культури сої та гороху залишається не дослідженим вплив 

активності симбіозу на рівень забезпеченості азотного живлення 

детермінантних сортів та впливу симбіотичних взаємин різобіума і культури на 

мікробіологічну активність грунтової біоти та мінералізації рослинних решток. 

Саме ці важливі питання і є основою нашої робочої гіпотези.  
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РОЗДІЛ 2 

ҐРУНТОВО-КЛІМАТИЧНІ УМОВИ ЛІСОСТЕПУ 

ПРАВОБЕРЕЖНОГО ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ НАУКОВОГО 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

На ростові процеси, розвиток та формування продуктивності 

сільськогосподарських культур, у тому числі зернобобових, безпосередній 

вплив мають абіотичні чинники, серед яких основне місце займають ґрунтові та 

кліматичні умови зони вирощування. Вони безпосередньо визначають 

виникнення лімітуючих факторів у певній зоні і корекцію технологічних 

прийомів вирощування для оперативного управління продукційним процесом 

та створення оптимальних умов для росту і розвитку сільськогосподарських 

культур. Таким чином, детальний аналіз особливостей ґрунтового покриву та 

мінливість клімату зони вирощування дає можливість всебічно обґрунтувати 

особливості формування продуктивності досліджуваних культур. 

 

2.1 Характеристика ґрунтово-кліматичних умов зони проведення 

досліджень 

 

Зона Лісостепу простягається безперервною смугою від Карпат на заході 

до східного кордону на 1500 км, ширина зони з півночі на південь знаходиться 

в межах 250 – 350 км. Загальна площа Лісостепу становить 202,8 тис. км2, або 

33,6 % території України. Сільськогосподарські угіддя займають 35 % 

державного земельного фонду [2, 153]. 

За природним та сільськогосподарським районуванням Лісостепова зона 

включає такі провінції: Західну, Правобережну і Лівобережну, які за складом 

ґрунтів, кліматичними умовами та іншими особливостями відрізняються між 

собою [203]. 

Центральна частина Правобережного Лісостепу України простягається із 

заходу на схід від центральної частини Подільського плато через Подільську 
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височину із центром у Вінницькій області до Придніпровської височини. Вона 

включає у себе більшу частину Тернопільської та майже 70 % території 

Хмельницької областей, всю Вінницьку область, південну частину 

Житомирської, південно-західну частину Київської та Черкаську область. 

Площа сільськогосподарських угідь даного регіону складає понад 6 млн. га, в 

тому числі ріллі – понад 4,4 млн. га, або майже половину усіх орних земель 

Лісостепу України. 

Західна частина регіону (Подільське плато) висотою до 400 м (над рівнем 

моря) – рівнинна територія у вигляді паралельних плоских слабодренованих 

міжрічкових просторів і неглибоких каньйоноподібних долин річок. Плато 

межує із Товтровим кряжем – ланцюгом горбів із відносною висотою від 40 – 

60 до 100 м та крутими схилами з виходами вапняків, який простягається від 

Збаража до Кам’янця-Подільського і далі на схід до Нової Ушиці. 

Східна частина Подільської височини, яка охоплює південний схід 

Хмельницької і майже дві третини Вінницької області, виділяється своєрідним 

рельєфом і представляє собою чергування широких хвилясто-горбистих 

міжрічкових територій з долинами річок. Густота балкової мережі складає 0,5 – 

1,0 км/км2. Південно-східна частина Поділля на півдні Вінницької області 

характеризується неширокими вододілами та глибокими – до 100–150, а 

поблизу Дністра – до 160–200 м – річковими долинами. Густота балкової 

мережі складає тут 1 – 1,25 км/км2 [3]. 

Західна частина Придніпровської височини, до складу якої входять 

південний схід Житомирської, північ та північний схід Вінницької, південний 

захід Київської та захід Черкаської областей, характеризується переважанням 

слабодренованих рівнин. У напрямі на південь і на схід розчленування 

території і частка силових земель зростає. 

З точки зору літологічного складу центральна підзона Лісостепу 

Правобережного досить однорідна. Серед ґрунтотворних порід домінують леси 

і лесовидні суглинки. Щільні глини, як ґрунтотворна порода, що 

характеризуються несприятливими фізичними властивостями внаслідок 
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важкого гранулометричного складу, зустрічається локально і здебільшого – на 

схилах. В цілому, за співвідношенням природних факторів ґрунтоутворення 

територія регіону є типовою для Лісостепу Правобережного України [239]. 

Лісостеп характеризується високою розораністю земель. У 

сільськогосподарський оборот відведено 71,8 % від загальної площі території 

зони. Частка ріллі складає 58,3 %, що на 4,1 більше ніж у середньому по 

Україні. 

Рельєф Лісостепової зони в основному рівнинний, але трапляються і 

хвилясті території. В західній частині провінції простягається Волино-

Подільська височина, яка на схід поступово переходить у Дніпровські тераси. У 

зв’язку з такими особливостями рельєфу, орні землі у Лісостепу 

правобережному значною мірою зазнають водної ерозії [203]. 

Зона Лісостепу за структурою ґрунтового покриву є однією із 

найскладніших. У структурі її земельного фонду поширені ясно-сірі лісові 

(3,8%, або 590,4 тис. га), сірі лісові (1786.6 тис. га, або 11,3%), темно-сірі 

опідзолені (2054,9 тис. га, 13,0%), чорноземи опідзолені (3418,7 тис. га, або 

21,6%). чорноземи типові (5779,8, або 36,5), лучно-чорноземні (450,7 тис. га, 

або 2,8%) і лучні (559,3 тис. га, або 3,5%) ґрунти. Структура ґрунтового 

покриву окремих частин Лісостепу ще більш ускладнюється за рахунок 

ксероморфних, солонцювато-солончакуватих, осолоділих та оглеєних видів. 

Проте все різноманіття ґрунтів та параметри їх властивостей і відповідно 

агровиробничі якості земельних ресурсів мають закономірно узгоджений з 

гідротермічними ресурсами регіонів зв'язок, що обумовлює диференціацію 

ґрунтового покриву. 

Чорноземи типові є найпоширенішим у Лісостепу типом ґрунтів. 

Чорноземи типові сформувались у минулому під трав'янистою рослинністю, у 

зв'язку з чим характеризуються високим накопиченням гумусу (від 3 до 4,5–

6,0 %), поживних речовин за відсутності перерозподілу мінеральної частини у 

профілі.  Глибина профілю фонових ґрунтів коливається у межах 110–200 см і 

залежить від їх гранулометричного складу та кількості опадів у холодний 
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період відповідно до фаціальних особливостей їх засвоєння. 

За гранулометричним складом переважають середньо-суглинкові (40%), 

важко-суглинкові (35%) і легкосуглинкові (25%) відміни. При формуванні на 

схилах ці ґрунти характеризуються погіршеним волого-забезпеченням через 

втрату частини вологи опадів із поверхневим стоком та підвищення інсоляції на 

схилах південних експозицій. Чорноземи типові характеризуються 

сприятливими агрономічними властивостями, за використанням універсальні – 

придатні під усі культури. 

Чорноземи опідзолені – другий за поширенням у Лісостепу тип ґрунтів. 

Вони розповсюджені в місцях, які обумовлюються або кліматичними, або 

рельєфними факторами за рахунок додаткового зволоження в регіонах із 

меншими гідротермічними показниками. Ці ґрунти сформувалися під 

широколистяними лісами з проективним покриттям трав'янистою рослинністю 

75–85%, що обумовило переважання у профілі чорноземних ознак: глибока 

гумусованість профілю (80–130 см), дуже слабкий перерозподіл мулистих 

часток, значні параметри гумусо-нагромадження. Вміст гумусу становить від 

2,5 до 3,5–4,0 %. Гранулометричний склад чорноземів опідзолених змінюється 

від легкого суглинку на північному заході Лісостепу до важкого суглинку та 

іноді легкої глини у південній частині зони. Вони мають слабокислу реакцію 

ґрунтового розчину, насичені основами на 85–95%, у складі яких домінує 

кальцій, відносно багаті на поживні речовини. Від гранулометричного складу і 

зволоження залежить родючість цих ґрунтів, яка, в цілому, одна з найкращих 

серед ґрунтів України. 

Темно-сірі опідзолені ґрунти Лісостепу сформувались під 

широколистяними лісами з проективним покриттям трав'янистою рослинністю 

65–75%, у зв’язку з цим у них слабо виражені ознаки опідзоленості і добре 

накопичення гумусу (вміст гумусу від 2.0 до 3,0–3,5%. Інтенсивність 

нагромадження органічної речовини у шарі 0–30 см визначається 

підзональними особливостями гідротерміки. 

Сірі лісові ґрунти розповсюджені в зоні Лісостепу в місцях із 
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мінімальними параметрами ГТК = 1,17–1.2, які обумовлені як кліматичними 

факторами, так і рельєфними в регіонах із меншими параметрами зволоження 

за рахунок додаткової акумуляції вологи стокових вод. Вони сформувались під 

широколистяними лісами з проективним покриттям трав'янистою рослинністю 

45–65%, переважно на лесових породах. Ці ґрунти поширені в основному у 

правобережній частині лісостепової зони, на Лівобережжі Дніпра вони 

трапляються невеликими ареалами на правих берегах річок на добре 

дренованих територіях. У профілі сірих лісових ґрунтів виділяють такі 

горизонти: гумусово-елювіальний (потужність 25–35 см), ілювіальний, у 

верхній частині (15–20 см) гумусований, і материнська порода з глибини 100–

150 см. За ступенем зволоження ці ґрунти розподіляють на автоморфні і 

поверхнево оглеєні. Вміст гумусу від 1,6 до 2,5%. Насиченість основами 

досягає 68–90%. pH сольовий коливається в межах 4,7–6,5. Родючість цих 

ґрунтів визначається гранулометричним складом, зволоженням та наявністю 

оґлеєння. 

Ясно сірі лісові ґрунти розповсюджені у зоні Лісостепу в місцях з 

мінімальними значеннями ГТК  у межах 1,25, які обумовлені як кліматичними 

факторами так і рельєфними за рахунок додаткового надходження вологи при 

перерозподілі атмосферних опадів. Місця формування цих ґрунтів є 

найсприятливішими для лісової рослинності – вона була домінантною, а 

трав'янистий покрив був у незначній кількості (< 40% проективного покриття). 

У зв'язку з цим ясно-сірі лісові ґрунти характеризуються чіткою 

диференціацією профілю за елювіально-ілювіальним типом і своєрідним гу 

мусонакопиченням у ньому. Вони сформувались переважно на лесах і лесо- 

видних породах, але зустрічаються і на алювіальних супіщаних відкладах. В 

ясно-сірих лісових ґрунтах вміст гумусу коливається в межах від 1,2 до 2,5% 

залежно від гранулометрії та зволоження. Оглеєні види характеризуються 

кислішою реакцією ґрунтового розчину (рН сольовий = 4.0–4,8) щодо авто 

морфних (рН сольовий = 5,0–6,0). У зв'язку з підвищеною кислотністю ясно- 

сірі лісові ґрунти мають низький ступінь насиченості основами 50–75%. 
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Продуктивність цих ґрунтів значною мірою визначається наявністю 

спорадичного поверхневого перезволоження. 

Лучно-чорноземні ґрунти зустрічаються у кожній підзоні Лісостепу і 

приурочені до лесових терас низького рівня, заплав високого рівня, знижень 

рельєфу серед вододільних територій з неглибоко залягаючими ґрунтовими 

водами 3–5 м на важких за гранулометрією породах і 2–4 м  на легких. 

Сформувались ґрунти під лучно-степовою рослинністю в умовах додаткового 

порівняно з чорноземами типовими ґрунтового зволоження. Внаслідок цього 

вони морфологічно подібні до чорноземів типових, відрізняючись більшою, на 

30–50 %  інтенсивністю гумусонакопичення. Вміст гумусу — від 3,5 до 6% і 

більше. За гранулометричним складом зустрічаються лучно-чорноземні ґрунти 

від легкого до важкого суглинку. 

Окрім ґрунтів, описаних вище, у зоні Лісостепу зустрічаються локально 

дернові опідзолені ґрунти на пісках, дернові опідзолені карбонатні ґрунти, 

мочаристі ґрунти, лучно-болотні та болотні ґрунти. Торфово-болотні і 

торфовища низинні поширені окремими масивами в заплавах рік. притерасних 

зниженнях, від'ємних елементах рельєфу тощо. В структурі ґрунтового покриву 

сільськогосподарських угідь їх нараховується 325 тис. га, з них більшість 

осушено. Широкий розвиток меліорації на цих ґрунтах обумовлений їх низькою 

родючістю в природному стані внаслідок перезволоження. Проте осушені 

органогенні ґрунти – одні з найсприятливіших для сільськогосподарського 

використання. Добра забезпеченість азотом за рахунок розкладу органічної 

речовини і вологою за умови додаткового живлення фосфорними та калійними 

добривами обумовлюють високу їх родючість [203]. 

Клімат зони має чітку сезонну контрастність, помірно теплий. Це 

пов'язано з особливостями географічного розташування та геоморфології її 

території. Клімат Лісостепу Правобережного зазнає впливу повітряних мас, які 

формуються над Атлантичним океаном. Середньомісячна температура повітря 

в січні та лютому коливається від мінус 4 оС на заході до мінус 8 оС на сході. 

Літо характеризується високими сталими температурами. Середньомісячна 
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температура у липні коливається від 10 оС на заході до 20 оС на сході. Із заходу 

на схід спостерігається збільшення континентальності, що відповідно впливає 

на амплітуду коливань добової температури [59, 264]. 

Багаторічні метеорологічні спостереження показали, що перехід 

середньодобової температури через +5 °С навесні відбувається на початку 

квітня, а восени наприкінці жовтня – на початку листопада. Таким чином, 

тривалість вегетаційного періоду становить 200 – 205 днів. Середньорічна сума 

опадів становить 580 – 630 мм, за вегетаційний період – 320 мм опадів. 

Найбільша кількість опадів спостерігається влітку – 80 – 90 мм/міс, найменша – 

взимку – 30 – 35 мм/міс (табл. 2.1) [264]. 

Таблиця 2.1. 

Агрокліматичні показники центральної зони Вінницької області 

(за Півошенко І. М., 1997 р.) 

Кліматичні показники Величина 

Сума активних температур, tо С 2671 - 2780 

Довжина без морозного періоду, дні 141 - 147 

Середньорічна температура повітря, tо С 6,7 – 7,0 

Мінімальна температура повітря, tо С - 34 

Максимальна температура повітря, tо С + 38 

Дата осінніх заморозків 6 – 7. 10 

Дата останніх весняних заморозків 23 – 25. 04 

Довжина вегетаційного періоду, дні 199 - 205 

Сума атмосферних опадів за рік, мм 581 - 634 

Сума опадів за вегетаційний період, мм 368 - 425 

Довжина періоду з сніговим покривом, дні 87 - 90 

Середня максимальна глибина снігового покриву, см 14 - 15 

Середня глибина промерзання ґрунту, см 56 

Сума ефективних температур >5оС 1949 - 2059 

Переважаючий напрямок вітру Північно-західний 

 

Таким чином, можна зробити висновок, що ґрунтово-кліматичні умови 

Лісостепу правобережного є цілком сприятливими як для вирощування 

більшості сільськогосподарських культур в тому числі зернобобових. 
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2.2 Ґрунт дослідної ділянки та характеристика гідротермічних умов у 

роки проведення досліджень 

 

Польові дослідження з вивчення впливу біологічних препаратів та добрив 

різного механізму дії на продуктивність зернобобових культур проводили на 

дослідному полі Вінницького національного аграрного університету, яке 

розташоване у центральній частині Вінницької області. Рельєф дослідного поля 

– рівний, тип ґрунту – сірі лісові, гранулометричний склад – середньо-

суглинкові, структура – грудочкувата, щільність – 1,35 – 1,4 г/см3, глибина 

орного шару ґрунту – 30 см. За морфологічними ознаками, фізичними та 

фізико-хімічними показниками вони є типовими для Вінницької області та в 

цілому для Лісостепу Правобережного. 

За даними агрохімічного обстеження орний шар ґрунту має такі фізико-

хімічні показники: вміст гумусу (за Тюріним) становить 1,97 – 2,25 %, 

легкогідролізованого азоту (за Корнфілдом) 65 – 67 мг/кг, рухомого фосфору та 

обмінного калію (за Чириковим) відповідно 140 – 150 і 85 – 90 мг на 1 кг 

ґрунту, рН сольової витяжки 5,5 – 5,9. Гідролітична кислотність – 2,90 – 

3,31 мг-екв на 100 г ґрунту. 

За агрохімічною характеристикою дані ґрунти мають помірно середній 

потенціал родючості, вони схильні до значного кіркоутворення та запливання 

при надмірному зволоженні. Сірі лісові ґрунти мають середні темпами 

весняного достигання та знижений вміст агрономічно цінної структури при 

підвищеній розпиленості верхнього горизонту 0-5 см. З позиції біологічних 

властивостей досліджуваних зернобобових культур даний тип ґрунту є помірно 

сприятливими для їх ростових та фізіологічних процесів.  

За різними твердженнями насіння сої для оптимальних параметрів 

набубнявіння та проростання потребує 140 – 160 % води від своєї маси. 

Проростки сої при нестачі вологи сильно пригнічуються. Перший критичний 

період по вологозабезпеченню у сої настає у фазі гілкування, а другий – більш 

інтенсивний – у фазі формування та наливання насіння [12].  
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Таблиця 2.2. 

Необхідні показники температурного та водного режиму в основні 

періоди росту і розвитку рослин сої 

Період росту і 

розвитку сої 

Температура повітря, 0С Кількість 

вологи, 

м3/га мінімальна достатня оптимальна 

Сівба-сходи 8–10 15–18 20–22 15–30 

Сходи-гілкування 10–12 17–20 22–25 15–30 

Цвітіння 16–18 19–21 22–25 40–60 

Формування бобів 13–14 17–18 20–23 40–60 

Дозрівання 7–8 13–16 18–20 30–40 

 

При вирощуванні сої, поряд із рівнем зволоження, температура є 

важливим фактором формування високої продуктивності посівів. Сучасні сорти 

сої класифікують за необхідною сумою активних температур (t > 10 °С). Так, 

для групи дуже ранніх сортів сума активних температур повинна бути у межах 

1600 – 1900 °С, ранньостиглих – 2000 – 2200, середньо пізньостиглих – 2800 – 

2950 і пізньостиглих – 3000 – 3200 °С. Таким чином можна зробити висновок, 

що сума активних температур є одним із вирішальних факторів підбору сортів 

для конкретного регіону [17]. 

Отже, гідротермічні умови місця вирощування зернобобових культур, у 

тому числі і сої, є визначальним фактором отримання високої продуктивності. 

Аналіз гідротермічних умов в роки проведення досліджень проводили на 

основі метеорологічних даних Вінницького обласного центру 

гідрометеорології. Гідротермічні умови за роки досліджень були в загальному 

досить сприятливими для росту і розвитку рослин, проте, в окремі роки 

спостерігались суттєві відхилення від багаторічних показників, що у свою 

чергу відобразилось на продуктивності посівів. 

Перша декада квітня 2017 року була надзвичайно тепла (намітився 

перехід температури через +10˚), в другій п’ятиденці температура  суттєво 

знизилася до заморозків на поверхні ґрунту, місцями пройшли дощі. В другій 
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декаді погода характеризувалася глибоким зниженням температури з опадами в 

вигляді дощу та мокрого снігу. Спостерігалися значні заморозки в повітрі та на 

поверхні ґрунту. У третій декаді переміщення циклонів на території області 

супроводжувалося опадами в вигляді дощу та  дощу з мокрим снігом. В 

південно - східних районах області утворився нестійкий сніговий покрив 

висотою до 3 см. Утримувалися інтенсивні та тривалі заморозки на поверхні 

ґрунту та на висоті 2 см, місцями і в повітрі. 

Впродовж першої декади травня 2017 року відбулося підвищення 

температурного режиму яке сприяло інтенсивному наростанню тепла. В кінці 

декади відмічено суттєве зниження температури, інтенсивні заморозки на 

поверхні ґрунту та на висоті 2 см, місцями і в повітрі. Середня декадна 

температура повітря становила 12,5˚, що було в межах норми. Кількість опадів  

за декаду була в межах 7 мм, що становить 37 % від норми. В другій декаді 

травня продовжувалися коливання добових температур повітря, спостерігалися 

заморозки  на поверхні ґрунту та на висоті 2 см від поверхні ґрунту, місцями в 

повітрі. Середня декадна температура повітря становила 12,6˚, що на 2,1˚ 

менше норми. Кількість опадів  за декаду  була в межах 4 мм, що становить 25 

%  від норми. В третій декаді травня продовжувалося поступове підвищення 

температур повітря, протягом тижня пройшли дощі з грозами. Гідротермічні 

умови були переважно сприятливими  для росту і розвитку всіх 

сільськогосподарських культур, в тому числі сої. 19-23 травня відбувся перехід 

середньодобових температур через +15˚, що на 3-4 дні пізніше 

середньобагаторічних строків (15-20.05). Під пізніми теплолюбними 

культурами (соняшник, кукурудза, гречка, соя) запаси продуктивної вологи в 0-

20 см шарі 14-41 мм, в 0-100 см 103-175 мм. Середня декадна температура 

повітря становила 16,7˚, що на 1,6˚ перевищувало норму. Кількість опадів  за 

декаду  становила 17 мм,  або  61 %  від  норми. 

В першій декаді червня 2017 року утримувалася помірно тепла погода, 

протягом декади пройшли дощі різної інтенсивності, місцями гриміли грози. 

Середня декадна температура повітря становила 18,0˚, що на 1,5˚ вище від 
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норми. Розподіл опадів на території області був нерівномірний, сума опадів за 

декаду становила 1 мм. Підвищення температури повітря, особливо в нічні 

години, активізували ріст та розвиток сої. Протягом другої  декади червня 

утримувалася  помірно тепла погода, пройшли дощі різної інтенсивності. 

Середня декадна температура повітря становила 18,1˚, що на 1,3˚ вище від 

норми. Кількість  опадів протягом декади становила 9 мм, або 31 % від декадної 

норми. Впродовж останньої декади червня утримувалася жарка з опадами 

різної інтенсивності погода. В окремих місцях спостерігались сильні зливи, 

посилення вітру. Середня декадна температура повітря становила 21,2˚, що на 

3,1˚ вище від норми. Опади різної інтенсивності спостерігалися протягом  2-4 

днів. Їх кількість протягом декади становила 10 мм, що становить 31 % від 

декадної норми. 

Протягом першої декади липня 2017 року відбулося зниження 

температурного режиму порівняно з попередньою декадою. Протягом декади 

спостерігалася помірно тепла з короткочасними локальними дощами, місцями 

грозами погода. Середня декадна температура повітря становила 18,2˚, що на 

0,5˚ вище від норми. Опади різної інтенсивності спостерігалися протягом 1-2 

днів. Їх кількість протягом декади становила 5 мм, що відповідно 14 % від 

декадної норми. Протягом декади спостерігалася помірно тепла з низькими 

нічними температурами та нерівномірним розподілом опадів погода. Середня 

декадна температура повітря становила 20,1˚, що на 1,4˚ вище від норми. 

Впродовж декади випало 9 мм, що становить 26 % від декадної норми. У третій 

декаді липня протягом 5 днів максимальна температура перевищувала позначку 

+30˚ тепла. Рослини в денні години втрачали тургор. На посівах сої 

затримувалося формування репродуктивних органів. Середня декадна 

температура повітря становила 21,5˚, що на 3,1˚ вище від норми. Кількість 

опадів протягом декади знаходилися в межах 36 мм, що становить  144  % від 

декадної норми. 

Протягом першої декади серпня 2017 відбулося значне коливання добової 

температури: від 8˚ вище за норму в першій п’ятиденці до 3˚ нижче за норму в 
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кінці періоду. В середині декади пройшли нерівномірні дощі. Середня декадна 

температура повітря становила 23,8˚, що на 4,8˚ вище від норми. Кількість 

опадів протягом декади знаходилися в межах 11 мм, що становить 53 % від 

декадної норми. Протягом другої декади серпня утримувалась жарка, сонячна, 

суха погода, при цьому середня декадна температура знаходилась на рівні 23,8˚, 

що на 5,9˚ вище від норми, а опади протягом декади були практична відсутні. 

Потужний атмосферний фронт обумовив значне зниження температури  та 

опади у третій декаді. Добова температура  в окремі дні знижувалася до осінніх 

значень. Середня декадна температура повітря знизилась до 16,6˚, що на 0,3˚ 

вище від норми. Всього за декаду випало 26 мм, за норми 20 мм. 

 

 

Рис 2.1. Динаміка середньодобової температури повітря та суми 

опадів у 2017 році, (за даними Вінницького обласного центру з 

гідрометеорології) 

 

Потужний атмосферний фронт обумовив значні опади в першій декаді 

вересня. Опади різної інтенсивності випадали протягом 3-5 днів. Кількість 

опадів за декаду була в межах 17 мм, що становить 85 % декадної норми. 

Середня декадна температура повітря становила 16,4˚ що на 1,0˚ вище від 
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норми. Протягом другої декади відбувалися коливання температури, але в 

загальному утримувалася літня, помірно тепла, з нерівномірним розподілом 

опадів погода. Протягом третьої декади температура повітря поступово 

знижувалася. 23 вересня добова температура знизилася нижче +15˚, що 

свідчить про закінчення кліматичного літнього періоду. Середня декадна 

температура повітря становила 12,0˚, що на 0,5˚ вище від норми. Опади різної 

інтенсивності випадали протягом 3-5 днів. Кількість опадів за декаду становила 

63  мм, або 420 % декадної норми. 

Протягом першої декади жовтня 2017 року спостерігалися коливання 

температури, в нічні години відмічені заморозки на поверхні ґрунту, а місцями і 

в повітрі. Середня декадна температура повітря становила 8,1˚, що на 1,8˚ 

нижче від норми. Сума опадів за декаду становила 12 мм, що становить 100 % 

декадної норми. Впродовж другої декади відбулося суттєве підвищення 

температурного режиму при чому спостерігались незначні опади. Протягом 

третьої декади відбулося суттєве зниження температурного режиму до 5,3 ˚, а 

сума опадів за декаду склала 13 мм. 

У листопаді та грудні утримувалася помірно тепла погода із 

середньодобовою температурою повітря відповідно +3,5о і +1,4о , та 

опадами різної інтенсивності із сумою 28 і 89 мм. 

Впродовж січня 2018 року утримувалась характерна для зимового періоду 

погода, але без достатнього снігового покриву. Лютий характеризувався досить 

великим коливанням температури, збільшенням висоти снігового покриву та 

значним промерзанням ґрунту. 

В першій декаді березня переважала холодна погода. Середня добова 

температура повітря була нижчою за норму на 12-14˚. Опади випадали у 

вигляді снігу, мокрого снігу та дощу. Гідротермічні умови другої і третьої 

декади березня на були неоднорідними. Утримувалися  від’ємні значення 

добових  температур , але в подальшому відбулося поступове підвищення до 

позитивних. 25-27 березня відбувся перехід середньодобової температури через 

0˚ в бік підвищення, що свідчить про закінчення кліматичної зими. 
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Гідротермічні умови першої декади квітня 2018 року були характерні для 

кінця квітня. 30-31 березня на території області відбувся перехід 

середньодобових температур через +5˚, що відповідає середньо багаторічним 

строкам. 4 квітня намітився перехід середньодобових температур через +10˚, 

що на два тижні раніше середньо-багаторічних строків. Протягом другої декади 

утримувалася суха, тепла погода, яка характерна для середини травня. Стрімке 

наростання температур сприяло накопиченню ефективного тепла. Середня 

декадна температура повітря  становила  14,3 ˚ тепла, що на 7,1˚ вище від 

норми. Кількість опадів склала 3 мм, що становить 14 % декадної норми. Третя 

декада квітня характеризувалася вищим норми температурним режимом , 

довгоочікуваними опадами в кінці декади. Середня декадна температура 

повітря  становила 15,1˚ тепла, що на 5,2˚ вище від норми. Кількість опадів 

становила 5 мм, що становить 33 % декадної норми. 

Перша декада травня 2018 року характеризувалася жаркою переважно 

сухою погодою. Середньодобова температура повітря становила 19,5˚ тепла, а 

опадів за декаду не зафіксовано. Атмосферні процеси в другій декаді травня  

обумовили зниженням температурного режиму порівняно з попереднім 

періодом. Середня декадна температура повітря становила 14,7˚. Сума опадів за 

декаду становила 11 мм, що становить 69 % декадної норми. Протягом третьої 

декади травня та першої червня утримувалася жарка погода з недобором 

опадів. У другій декаді червня утримувалася жарка погода з інтенсивними 

опадами. Середня декадна температура повітря становила 20,8˚ тепла, що вище 

за норму на 4,0˚. Кількість опадів коливалася в межах 86 мм, що відповідає 

297 % від норми. Третя декада червня характеризувалася помірно теплою, 

дощовою погодою. Середня декадна температура повітря становила 17,9 ˚ 

тепла, що в межах норми. За декаду випало 100 мм, що відповідає 313 % від 

норми. 

У першій декаді липня відбулася певна зміна погоди. Спостерігалось 

похолодання, середньодобова температура повітря при цьому становила 18,5˚ 

тепла. До кінця декади відбувалося поступове підвищення температурного 
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режиму. Сума опадів за декаду становила 19 мм. Протягом другої декади липня 

утримувалася тепла, дощова погода. У третій декаді зафіксована помірно тепла 

з щоденними опадами погода. Середня декадна температура повітря становила 

21,4˚ тепла, що на 3,0˚ вище норми. Кількість опадів становила 38 мм, що 

відповідає 152 % від норми. 

Перша декада серпня характеризувалась жаркою погодою без істотних 

опадів. Середня декадна температура повітря становила 21,6˚ тепла, а сума 

опадів 08 мм. Гідротермічні умови другої декади  були задовільними для 

продовження вегетації зернобобових культур. Негативний вплив високих 

температур  був  зменшений достатньою волого-забезпеченістю посівів. 

Протягом третьої декади утримувався температурний режим значно вищий 

норми з незначною кількістю опадів. 

 

Рис 2.2. Динаміка середньодобової температури повітря та суми 

опадів у 2018 році, (за даними Вінницького обласного центру з 

гідрометеорології) 

 

Початок вересня характеризувався зниженням температури і випаданням 

дощів різної інтенсивності. Протягом другої декади вересня утримувалася 

літня,  тепла, з нерівномірним розподілом опадів погода.   В окремі дні 
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максимальна температура повітря була  вище +25˚ тепла. Середня декадна 

температура повітря  становила 17.2-18.7˚ тепла, що на 2.9-4.8˚ вище від  

норми.  Опади різної інтенсивності випадали протягом 1-3 днів і їх кількість 

становила  4-25 мм, або  29-192 % декадної норми.  Впродовж третьої декади 

відбулося коливання температурного режиму при цьому випадали опади різної 

інтенсивності. 23 вересня добова температура знизилася нижче  +15˚, що 

свідчить про закінчення кліматичного літнього періоду.  

Впродовж жовтня утримувалася помірно тепла  погода з опадами різної 

інтенсивності на початку та у конці місяця. На початку місяці  відмічені 

заморозки  на поверхні ґрунту мінус 0-2˚ та на висоті 2 см від поверхні ґрунту 

інтенсивністю  мінус  0-4˚. 

Впродовж першої декади листопада утримувалася помірно тепла без 

істотних опадів погода. У середині місяця В зв’язку з проходженням холодного 

фронту  відбулося ускладнення гідротермічних умов: сніг з дощем, з 17 

листопада відбувся  перехід середньодобової температури через 0˚ в бік 

зниження, що свідчить про початок зимового періоду. У кінці листопада 

пройшли невеликі та помірні опади у вигляді дощу, снігу та мокрого снігу. 

Протягом грудня спостерігалися коливання середньодобових температур 

від від’ємних до позитивних значень, випадали опади у вигляді дощу, мокрого 

снігу та снігу. 

Впродовж січня 2019 року утримувався зимовий режим погоди, а саме 

від’ємні температури, наявність суттєвого снігового покриву. У лютому 

відмічена надзвичайно тепла без істотних опадів погода. Надходження теплих 

повітряних мас спричинило інтенсивну відлигу. Березень та квітень 

характеризувалися значними коливаннями температури від негативних до 

позитивних значень та опадами різної інтенсивності. 

Перша декада травня 2019 року характеризувалася прохолодною, 

дощовою погодою. Середня декадна температура повітря становила 10.4-13.3˚ 

тепла, що на 0,8-2,0˚ нижче норми. Протягом декади  випадали опади різної 

інтенсивності та кількості. У другій декаді, 13 травня, зафіксований  перехід 
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середньодобової температури через +15˚, що свідчить про початок 

кліматичного літнього періоду. Середня декадна температура повітря становила 

16.5-18.9˚ тепла, що на 1.1-3.2˚ вище норми. Упродовж останньої весняної 

декади переважала тепліша звичайного погода. Розподіл опадів мав типово 

літній вкрай нерівномірний характер – від сильних злив до незначних дощів. В 

загальному за місяць випало 144 мм опадів. 

Протягом червня утримувалася значно тепліша норми з опадами різної 

інтенсивності погода. Середня температура повітря  становила 21,6˚ тепла, що 

на 3,4˚ вище норми. Розподіл опадів за місяць був нерівномірним, а їх кількість 

становила  88 мм, що було в межах норми. 

 

Рис 2.3. Динаміка середньодобової температури повітря та суми 

опадів у 2019 році, (за даними Вінницького обласного центру з 

гідрометеорології) 

 

Перша декада липня характеризувалась підвищеною температурою 

повітря та нерівномірним розподілом опадів. Кількість опадів за декаду була в 

межах 4-24  мм, що становить 17- 49 % декадної норми. Друга декада липня 

характеризувалася прохолодною, дощовою погодою. Спостерігалися низькі для 

середини липня середні добові та нічні температури повітря. Середня декадна 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

0

20

40

60

80

100

120

140

160

І ІІ ІІІ IV V VI VII VIII IX X XI XII

Т
ем

п
ер

а
т
у
р

а
 п

о
в

іи
р

я
, 
С

С
у
м

а
 о

п
а
д

ів
, 
м

м

Місяці
Сума опадів в 2019 році, мм Середня багаторічна сума опадів,мм

Температура повітря в 2019 році, С Середня обагаторічна температура повітря, С



89 
 

температура повітря становила 16.5-18.0˚ тепла, що на 1.7-2.5˚ нижче норми. 

Кількість опадів за декаду була в межах 12-42 мм, що становить 40-150 % 

декадної норми. Протягом третьої декади липня спостерігалася помірно тепла, 

без істотних опадів погода. В загальному за місяць середньодобова температура 

повітря становила +19 ˚, а сума опадів склала 58 мм. 

Серпень характеризувався  коливанням температури від помірно теплих 

до жарких днів з нерівномірним розподілом опадів. У середньому за місяць 

температура повітря становила 20,29˚ тепла, а сума опадів 19,2 мм. У сої 

відмічено формування бобів. Упродовж вересня спостерігалася дуже тепла та 

суха погода, обумовлена впливом потужного антициклону. Спостерігалися 

високі середньодобові температури, які були близькими до серпневих 

кліматичних норм. В окремі дні максимальні температури перевищували 

позначку + 30˚ тепла. Нічні мінімуми температур були нижчі 10˚ тепла. 

Впродовж вересня випало 28,1 мм опадів при нормі 61 мм, а середньодобова 

температура повітря становила 15,2˚, що дало змогу вчасно і з мінімальними 

втратами провести збирання урожаю зерна. 

Впродовж першої декади жовтня 2019 року спостерігалися коливання 

температури, в нічні години відмічені заморозки на поверхні ґрунту і в повітрі. 

Кількість опадів в межах становила 5-27 мм. Друга і третя декада жовтня 

характеризувалися сухою, сонячною, дуже теплою погодою. Температурний 

режим утримувався на рівні норми. Протягом декад істотних опадів не 

спостерігалось. 

Впродовж зимового періоду гідротермічні умови обумовлювали активні 

синоптичні процеси. Спостерігалися значні коливання температур від 

позитивних до від’ємних і навпаки. Температурний режим відповідав 

багаторічним нормам. 

В березні 2020 року спостерігалася надзвичайно тепла з невеликими 

опадами та густими туманами погода. Температурний режим був характерний 

для початку квітня. Середня температура повітря становила 5,2˚ тепла, а сума 

опадів, відповідно 19 мм. Перша декада квітня характеризувалася сонячною, 
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сухою погодою з поступовим підвищенням добових температур від одного 

градуса тепла на початку декади до 10-11˚ тепла в кінці. Відмічалися заморозки 

в повітрі та на поверхні ґрунту. Друга декада квітня характеризувалася значним 

коливанням температури, сонячною, з невеликими опадами, протягом декади 

кількість опадів склала 3-10 мм, або 17-53 % від декадної норми. Третя декада 

квітня характеризувалася значним коливанням температури та опадами різної 

інтенсивності. В загальному за місяць кількість опадів становила 32 мм при 

середньодобовій температурі повітря 9,2˚.  

Травень року 2020 характеризувався прохолодною і дощовою погодою. 

Сівбу сої проводили у першій декаді, при цьому середньодобова температура 

повітря становила 11,7 оС, що на 0,8 більше за багаторічне значення, із сумою 

опадів 45 мм, або 237 % до норми. Друга та третя декада характеризувались 

підвищеною кількістю опадів, що становило 156 і 236 % від багаторічних 

показників та пониженою температурою повітря, яка була на 1,7 і 4,8 оС 

нижчою за норму.  

 

Рис 2.4. Динаміка середньодобової температури повітря та суми 

опадів у 2020 році, (за даними Вінницького обласного центру з 

гідрометеорології) 
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У середньому за місяць середньодобова температура повітря становила 

11,7 оС, що на 3,0 оС нижче норми що є достатнім для періоду росту рослин сої 

від сівби до сходів, проте опадів за травень випало на 82 мм більше від 

середньо-багаторічних показників. Таким чином, гідротермічні умови травня 

були досить складними для швидкого проростання насіння сої. 

Червень 2020 року характеризувався наростанням середньодобової 

температури повітря та опадами різної інтенсивності. Впродовж першої декади 

червня середньодобова температура повітря становила 17,3 оС при нормі 

16,5 оС. У другій та третій декаді червня утримувалась тепла погода, при цьому 

середньодобова температура повітря перевищувала норму, відповідно, на 5,1 і 

3,3о, із інтенсивним випаданням атмосферних опадів, що відповідно становило 

72 і 122 % до норми. В загальному сума опадів за місяць становила 68 мм, з 

середньодобовою температурою повітря 20,2 о. 

Липень характеризувався помірно теплою погодою 20,3 о з нерівномірним 

розподілом атмосферних опадів 30 мм. В окремих районах спостерігались 

зливові дощі. 

У серпні зафіксовано недостатнє вологозабезпечення та подекадним 

зниженням середньодобової температури повітря. Так, у І і ІІ декаді 

середньодобова температура повітря становила 20,8 і 19,9 оС та перевищувала 

багаторічні показники, відповідно на 1,8 і 2,0о, сума опадів становила 14 % від 

багаторічної норми у першій декаді, а у другій декаді опади були відсутні. У 

третій декаді кількість опадів становила 25 мм за норми 27 мм, при цьому 

середньодобова температура повітря становила 20,5 о. 

У вересні 2020 року спостерігалась тепла, сонячна погода з опадами 

різної інтенсивності. Середньодобова температура повітря у першій декаді 

дорівнювала 19,4 о, при нормі 15,4 о, а сума опадів становила 8 мм, або - 40 % 

від багаторічної норми. Друга і третя декади вересня характеризувались 

пониженням середньодобової температури повітря, відповідно, до 16,7 і 15,8 о 

та низькою кількістю опадів, відповідно, до 0,4 і 38 мм. В загальному за місяць 

середньодобова температура повітря становила 17,3 о, при  середньо 
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багаторічній нормі 14,1о, а сума опадів 46,4 мм, що на 14,6 мм менше від норми. 

Впродовж жовтня було відмічено пониження температурного режиму та сильні 

опади, особливо у першій декаді. 

В квітні 2021 року спостерігалася нестійка, прохолодна з нічними  

мінусовими температурами погода. Опади випадали в вигляді дощу та мокрого 

снігу. 

У першій декаді травня вторгнення спостерігалася помірно тепла з 

нерівномірним розподілом опадів погода, 9 та 10 травня відмічені заморозки на 

поверхні  ґрунту та на висоті 2 см від поверхні ґрунту. Гідротермічні умови  

протягом другої декади травня формувалися під впливом циклонів та 

антициклонів. Температура повітря  за другу декаду травня була дещо нижча 

від норми і становила 13,9 . Протягом третьої декади спостерігалася, нестійка 

погода, подекуди з грозами. Загалом за місяць випало 100 мм опадів, що на 

46 мм більше норми, середньодобова температура повітря становила 13,4оС, 

при нормі 14,7 оС. 

 

Рис 2.5. Динаміка середньодобової температури повітря та суми 

опадів у 2021 році, (за даними Вінницького обласного центру з 

гідрометеорології) 

Червень 2021 року характеризувався нестійкою прохолодною погодою з 
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достатньою кількістю опадів. Підвищення середньодобової температури 

повітря та сильні атмосферні опади відмічались у другій та третій декадах. 

Середньодобова температура повітря за місяць складала 19,3 оС, а сума опадів 83 мм. 

Початок липня характеризувався помірно теплою погодою 21,5о та 

відсутністю опадів. Упродовж другої декади липня спостерігалась суха та 

жарка погода з підвищенням температурного режиму до 24,3 о та зростанням 

кількості опадів до 5 мм. Протягом третьої декади липня утримувалась тепла 

погода 21,6 оС із сумою опадів за декаду 30 мм. У загальному за місяць 

середньодобова температура повітря становила 22,5 оС при нормі 20,0 оС із 

сумою опадів 35 мм, що менше норми на 38 мм. 

Упродовж серпня температура повітря становила 19,3о, що відповідало 

багаторічній нормі. Серпень характеризувався значною строкатістю випадання 

опадів, коли в першій декаді випало 19 мм опадів 106 % від норми, тоді як у другій 

60 %, а у третій кількість опадів була на рівні 109 % від норми. Таким чином за 

місяць випало 57 мм опадів, а середньодобова температура повітря становила 19,3 о. 

Протягом першої декади вересня із переміщенням атмосферних фронтів 

переважала прохолодна погода. У найпрохолодніші ночі 5-6 вересня мінімальна 

температура повітря знижувалася до позначки 3-5˚ тепла. Тепла, суха та 

сонячна погода переважала впродовж другої декади вересня. Протягом третьої 

декади вересня переважала контрастна погода. Загалом за місяць випало 21,4 

мм опадів, а середньодобова температура повітря становила 12,8 оС. Жовтень 

характеризувався прохолодною, сухою погодою. На поверхні ґрунту та місцями 

в повітрі відмічалися незначні заморозки. 

Таким чином, гідротермічні умови періоду вегетації у роки проведення 

досліджень були досить контрастними, часто спостерігалось відхилення 

середньодобової температури і кількості атмосферних опадів від середніх 

багаторічних показників, проте наявні умови дозволяють в повній мірі 

використовувати абіотичні складові у системі оцінки отриманих 

експериментальних даних та дозволяють оцінити дію та взаємодію 

організованих факторів. 
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2.3 Програма і методика проведення досліджень 

 

Експериментальну частину дисертаційної роботи виконано впродовж 

2017–2021 рр. в умовах науково-дослідного господарства «Агрономічне» 

Вінницького національного аграрного університету, що розташоване у 

с. Агрономічне Вінницького району Вінницької області. Загалом було 

проведено три польових досліди. Окремо проведено науково-виробничі 

дослідження по апробації розроблених моделей технологій вирощування 

зернобобових культур і сої. 

Дослід 1. «Вплив передпосівної обробки насіння бактеріальними 

препаратами та позакореневого підживлення на формування 

продуктивності сої», проведено впродовж 2017-2021 рр. Повторність у досліді 

чотирьохразова. Розміщення варіантів – систематичне. Площа облікової 

дослідної ділянки – 25 м2, загальної – 40 м2. Факторіальна схема досліду 4:4=16 

варіантів (загальна кількість ділянок у чотирьох повтореннях – 64). 

Схема досліду включала наступні фактори: 

Фактор А – обробка насіння: 1. Без обробки; 2. Біоінокулянт БТУ (2 л/т); 

3. Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т); 4. Андеріз (1,5 л/т). 

Фактор В – позакореневе підживлення: 1. Без підживлення (Контроль); 

2. Біокомплекс БТУ (1,0 л/га); 3. Гуміфренд (1,0 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Дослід 2. «Вплив сумісного використання мінеральних добрив, 

біодобрива та мікоризоутворюючого препарату на продуктивність сої», 

проведено впродовж 2017-2021 рр. Повторність у досліді чотирьохразова. 

Розміщення варіантів – систематичне. Площа облікової дослідної ділянки – 25 

м2, загальної – 40 м2. Факторіальна схема досліду 5:2=10 варіантів (загальна 

кількість ділянок у чотирьох повтореннях – 40). 

Схема досліду включала наступні фактори: 

Фактор А – норми добрив: 1. N60P60K60 (100 %); 2. N60P60K60 + Граундфікс 

(3 л/га); 3. N60P60K60 + Граундфікс (5 л/га); 4. N45P45K45 + Граундфікс (3 л/га); 

5. N45P45K45  + Граундфікс (5 л/га); 



95 
 

Фактор В – обробка насіння: 1. Без обробки; 2. Мікофренд (1,5 л/т). 

Дослід 3. «Вплив оптимізації системи мінерального живлення на 

продуктивність сортів гороху», проведено впродовж 2019-2021 рр. 

Повторність у досліді чотирьохразова. Розміщення варіантів – систематичне. 

Площа облікової дослідної ділянки – 25 м2, загальної – 40 м2. Факторіальна 

схема досліду 2:4=8 варіантів (загальна кількість ділянок у чотирьох 

повтореннях – 32). 

Схема досліду включала наступні фактори: 

Фактор А – сорти:1. Девіз; 2. Царевич; 

Фактор В – Системи удобрення: 1. N30Р60К60 (фон); 2. Фон + Андеріз 

(2,0 л/т); 3. Фон+Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т); 4. Фон + Андеріз 

(2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) + Гуміфренд (1,0 л/га); 

 

Технологія вирощування сої включала всі базові елементи рекомендовані 

для зони Лісостепу правобережного. Гербіцидний контроль передбачав 

застосування гербіциду Харнес (д.р. 900 г/л ацетохлор) 2,5 л/га до появи сходів 

та Базагран (д.р. 480 г/л бентазон) 2,0 л/га у фазу 3 трійчастого листка. 

Попередник у всіх дослідах пшениця озима. Основний обробіток ґрунту 

проводився після збирання попередника і передбачав дискування на глибину 8-

12 см та полицевий обробіток на глибину 23–25 см. Навесні проводили 

передпосівний обробіток ґрунту, який передбачав культивацію на глибину 

загортання насіння. Під передпосівний обробіток ґрунту вносили мінеральні 

добрива у вигляді нітроамофоски, а під горох, ще додатково вносили 

фосфорно-калійне добриво Макош 18+, в нормі відповідно до варіантів досліду, 

а також проводилось внесення біологічних препаратів і обробка насіння 

відповідно до схем дослідів. Позакореневі підживлення проводили препаратами 

передбаченими схемами досліду у фази 3 трійчастий листок (ВВСН 13) та 

бутонізації (ВВСН 51) [263]. 
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Сівбу сої проводили у третій декаді квітня широкорядним (45 см) способом, 

норма висіву 650 тис. схожих насінин на 1 гектар з глибиною заробки насіння – 4–

5 см. 

Сівбу гороху здійснювали звичайним рядковим способом у другій декаді 

квітня в добре прогрітий ґрунт на глибину 4-5 см, норма висіву – 1,3 млн. схожих 

насінин на 1 гектар.  

У досліді висівали сорти сої Медісон та Діадема Поділля. У досліді з 

горохом сорти Девіз та Царевич. 

Медісон – оригінатор: Hyland Seeds, Канада Вегетаційний період 100-110 

днів. Напрям використання – зерновий. Середня врожайність: Лісостеп – 30,1 

ц/га, Полісся – 21,7 цга з вмістом жиру – 24,0 %, білка – 36,2 %. Висота 

прикріплення нижнього бобу – 13,9 см. Маса 1000 насінин – 171,7 г. Сорт 

стійкий до вилягання, осипання, посухи, ураження хворобами. Гіпокотиль у 

рослин сорту з наявним антоціановим забарвленням. 

Діадема Поділля – до Державного реєстру сортів рослин придатних для 

поширення в Україні занесений з 2015 року. Створено шляхом індивідуального 

відбору із гібридної комбінації Київська 27 × Білосніжка. Апробаційна група 

abenaria. Ранньостиглий сорт, напівдетермінантного типу росту. Вегетаційний 

період 105-115 днів. Оригінатор – Інститут кормів та сільського господарства 

Поділля НААН. 

Девіз – Оригінатор Інститут рослинництва ім. В.Я.Юр'єва НААН. Сорт 

середньостиглий, безлисточковий (вусатий), напівкарликового типу, стебло 

звичайне, висота рослин – 78-85 см, міжвузлів до першого суцвіття – 12-14. 

Квітки білі, на квітконіжках по 2 квітки. Біб лущильного типу, середньої 

величини, слабо увігнутий, з тупою верхівкою. Кількість насінин у бобі 4-5, 

максимальна – 8, насіння округло-здавлене, з гладенькою поверхнею, рожеве з 

чорним насіннєвим рубчиком. Потенціал врожайності 5 т/га. 

Царевич – Оригінатор Інститут рослинництва ім. В.Я.Юр'єва НААН. Сорт 

середньопізній, Сорт стійкий до аскохітозу та антракнозу. Рекомендований для 

поширення в зонах Лісостепу та Полісся. Рослини сорту за  висотою низькі, без 
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антоціанового забарвлення, з відсутніми вторинними листочками (вусаті), 

мають дві-три квітки на вузлі, ранній час цвітіння та середній час достигання. 

Стебло нефасційоване коротке з середньою кількістю вузлів. Листок помірно 

зелений, без сіруватого забарвлення, з середньої довжини черешком від пазухи 

до першого вусика. Біб жовтого кольору, має середню кількість насінних 

зачатків, довгий, середньої ширини, з наявною пергаментністю, з увігнутим 

типом вигину та слабким ступенем його прояву. Насінина сферичної форми, 

має прості крохмальні зерна, сім’ядолі жовтого кольору без зморшкуватості. 

Характеристика препаратів, які використовували у дослідженнях наведена 

нижче. 

Біоінокулянт БТУ – біопрепарат для інокуляції насіння бобових культур. 

Склад: життєздатні клітини бульбочкових бактерій Bradyrhizobium japonicum, 

симбіотичні до сої, титр від 2,0×109 КУО/см3, макро- та мікроелементи, 

біологічно активні продукти життєдіяльності бактерій (вітаміни, гетероауксини, 

гібереліни тощо). Біологічна дія біопрепарату: фіксує атмосферний азот (в 

умовах симбіозу з бобовими культурами) та перетворює його у форму, 

доступну для засвоєння рослинами, інтенсифікує процеси бульбочкоутворення, 

забезпечує рослини рістстимулюючими речовинами, збільшує вміст протеїну в 

насінні, підвищує урожайність, покращує агрохімічні та фізичні показники 

ґрунту. Норма витрати препарату – 2-3 л/т. 

Різолайн – біопрепарат для інокуляції насіння бобових культур. Склад: 

життєздатні клітини бульбочкових бактерій: Bradyrhizobium japonicum, 

симбіотичні до сої, титр (2,0 – 6,0) × 109 КУО/см3, інші штами бульбочкових 

бактерій, симбіотичні до певних бобових культур, макро- та мікроелементи, 

біологічно активні продукти життєдіяльності бактерій (вітаміни, гетероауксини, 

гібереліни тощо). Біологічна дія біопрепарату: фіксує атмосферний азот (в 

умовах симбіозу з бобовими культурами) та перетворює його у форму, 

доступну для засвоєння рослинами, інтенсифікує процеси бульбочкоутворення, 

забезпечує рослини рістстимулюючими речовинами, збільшує вміст протеїну, 

жирів, вітамінів групи В у насінні, підвищує урожайність, покращує агрохімічні 
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та фізичні показники ґрунту, зменшує витрати азотних добрив. Норма витрати 

препарату – 2-3 л/т. 

Андеріз – біопрепарат для інокуляції насіння бобових культур. Склад: 

Компонент 1: життєздатні клітини бульбочкових бактерій Bradyrhizobium 

japoniсum, Rhizobium Leguminosorum які мають унікальну симбіотичну 

спорідненість до бобових культур, активні метаболіти мікроорганізмів 

(вітаміни, фітогормони тощо); компоненти поживного середовища (джерела 

живлення мікроорганізмів); загальне число життєздатних клітин –2,5×109 

КУО/см3. Компонент 2: фосформобілізуючий гриб Penicillium bilaіi. Біологічна 

дія препарату: фіксує атмосферний азот (в умовах симбіозу з бобовими 

культурами) та перетворює його у форму, доступну для засвоєння рослинами; 

синтезує рістстимулюючі речовини (вітаміни, фітогормони тощо); перетворює 

ґрунтові фосфати, що важко засвоюються рослиною, в легкозасвоювані форми; 

покращує якість насіння та стимулює ріст і розвиток бобових рослин; сприяє 

інтенсивності процесів бульбочкоутворення, фотосинтезу, засвоєнню фосфору 

з ґрунту, розвитку потужної кореневої системи; запобігає розвитку 

фітопатогенної мікрофлори - збудників хвороб рослин внаслідок конкурентного 

домінування бульбочкових бактерій; збільшує вміст білка, жирів та вітамінів 

групи В у рослинах. Норма витрати препарату – 1,5-3 л/т. 

Біокомплекс БТУ – біопрепарат для живлення та профілактики хвороб. 

Склад: живі бактерії: азотфіксуючі – забезпечують рослини азотом, фосфор- та 

калій мобілізуючі – перетворюють важкорозчинні сполуки на доступні для 

рослин форми: фосфор, калій, інші елементи живлення; мікроорганізми з 

фунгіцидними властивостями – захищають рослини від бактеріальних і грибних 

хвороб; компоненти поживного середовища (макро-, мікроелементи та 

органічні джерела живлення). Загальне число життєздатних мікроорганізмів 

продуцента не менше 1,0×109 КУО/см3. Біологічна дія препарату: підвищує 

схожість та енергію проростання насіння, підвищує коефіцієнт азотфіксації, 

захищає насіння та рослини від збудників хвороб, покращує обмінні процеси та 
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живлення рослин, покращує якісний склад продукції, підвищує урожайність, 

зменшує наслідки стресу у рослин. Норма витрати препарату – 0,5–1,0 л/га. 

Гуміфренд – комплексне добриво на основі гумату калію з додатковим 

вмістом корисних мікроорганізмів та продуктів їх метаболізму. Склад: калійні 

солі гумінових та фульвових кислот; комплекс мікроорганізмів: Bacillus subtilis, 

Bacillus megaterium var. рhosphaticum, Bacillus muciloginosus, Bacillus macerans, 

Paenibacillus polymyxa; БАР (амінокислоти, пептиди); янтарна (бурштинова) 

кислота; поліетиленгліколь; мікроелементи (сірка, магній, цинк, залізо, 

марганець, бор, мідь, кремній, молібден, кобальт). Біологічна дія препарату: 

прискорює надходження в рослину поживних речовин і підвищує коефіцієнт їх 

використання; посилює фунгіцидні та рістстимулюючі властивості мікрофлори 

ґрунту за рахунок інтродукції корисних мікроорганізмів; активізує синтез 

білків, вуглеводів і вітамінів в рослинах; підвищує стійкість рослин до 

негативних факторів навколишнього середовища; активізує ріст та розвиток 

рослин;  підвищує врожайність та якість сільськогосподарської продукції. 

Норма витрати препарату – 0,5–1,0 л/га. 

Хелпрост соя – органо-мінеральне добриво. добриво "ХЕЛПРОСТ Соя" 

містить в %: макроелементи (P-2,9; K-3,5); мезоелементи (S-1,2; Mg-0,8), 

мікроелементи (Fe-0,12; Co-0,01; Mn-0,2; Mo-0,03); біологічно активні 

речовини: вітаміни-0,02; амінокислоти-1,0; пептиди-0,5; полісахариди-0,05. 

Норма витрати препарату – 1,0–3,0 л/га. 

Граундфікс – ґрунтове мікробіологічне добриво для РК-мобілізації та N-

фіксації. Підвищує доступність і рухомість в ґрунті фосфору і обмінного калію, 

а також збільшує кількість різних форм азоту в ґрунті, підвищує коефіцієнт 

використання поживних елементів з добрив у 1,2-1,5 рази, сприяє вільному 

надходженню в рослини кремнію, поліпшує агрохімічні показники ґрунту, 

збільшує біологічну активність ґрунту, оздоровлює ґрунт та запобігає його 

деградації, підвищує стресостійкість рослин, збільшує продуктивність 

сільськогосподарських культур, ефективність препарату не знижується при 

внесенні з різними видами добрив має позитивну післядію. Склад: клітини 
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бактерій Bacillus subtilis, Bacillus megaterium var. phosphaticum, Azotobacter 

chroococcum, Enterobacter sp., Paenibacillus polymyxa, інша корисна мікрофлора 

(молочнокислі бактерії, продуценти ферментів), вітаміни, фітогормони, 

амінокислоти та інші фізіологічно-активні речовини, Загальне число 

життєздатних клітин (0,5 – 1,5)×109 КУО/см3. Норма витрати препарату – 3,0–

5,0 л/га. 

Мікофренд – мікоризоутворюючий біопрепарат. Склад: 

мікоризоутворюючі гриби: Glomus sp., ризосферні мікроорганізми, що 

підсилюють утворення мікоризи: Trichoderma harzianum, Pseudomonas 

fluorescens, Streptomyces sp., фосфатмобілізуючі бактерії та бактерії з 

фунгіцидними та бактерицидними властивостями: Bacillus subtilis, Bacillus 

megaterium var. phosphaticum, Bacillus muciloginosus, Enterobacter sp. Біологічна 

дія біопрепарату: покращує схожість насіння, збільшує площу поглинання води 

та елементів живлення кореневою системою за рахунок посилення 

коренеутворення та утворення мікоризи, забезпечує рослини збалансованим 

мінеральним живленням, а також вітамінами, фітогормонами, амінокислотами, 

забезпечує утримання вологи в кореневій зоні рослини, захищає рослини від 

збудників кореневих гнилей  та пліснявіння насіння, підвищує стійкість рослин 

до несприятливих умов навколишнього середовища, підвищує урожайність 

рослин, покращує якісні показники продукції. Норма витрати препарату – 1,0–

1,5 л/т. 

Для достовірної оцінки результатів польових досліджень проводили такі, 

фенологічні спостереження, виміри та лабораторні аналізи: 

- фенологічні спостереження проводили згідно "Методики державного 

сортовипробування сільськогосподарських культур". Початок фенологічних 

фаз росту і розвитку рослин фіксували коли вони наступали у 10 % рослин, а 

повні фазу у 75 % рослин [183, 184, 185]; 

- густоту рослин підраховували у два етапи: під час формування повних 

сходів і перед збиранням урожаю. Обрахунок проводили на трьох фіксованих 
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майданчиках площею 0,25 м2 на І і ІV повтореннях кожного варіанту 

досліду [223]; 

- польову схожість насіння сої і гороху та збереженість рослин визначали 

за загальноприйнятими методиками [223]. 

- висоту визначали шляхом заміру 25 закріплених рослин в основні фази 

росту і розвитку зернобобових культур у двох несуміжних повтореннях [223]; 

- показники фотосинтетичної діяльності рослин сої та гороху, а саме 

площу листкової поверхні сої та площу прилистків у гороху, фотосинтетичний 

потенціал (ФП) та чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) визначали за 

методикою А. А. Нечипоровича [208-215] ДСТУ. 

Площу листкової поверхні у основні фази росту визначали методом 

«висічок» з подальшими розрахунками за формулою: 

м

кпМ
П

**
 ,                                         (2.1) 

де: П – площа листкової поверхні, тис. м2 /га; 

М – маса листків в пробі, г; 

п – площа однієї висічки, см2; 

к – кількість висічок; 

м– маса висічок, г. 

Фотосинтетичний потенціал визначали, використовуючи формулу 2.2: 

2
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де: ФП – фотосинтетичний потенціал, млн м2 діб/га; 

L1+L2 – сума площі листків за періодами, тис. м2/га;  

Т1 Тn – тривалість періоду, діб. 

Чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) визначали використовуючи 

формулу 2.3: 
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де: ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2
*добу; 

В1 – суха маса врожаю в попередній фазі, г; 



102 
 

В2 – суха маса врожаю в наступній фазі, г; 

L1 – площа листя в попередній фазі, тис. м2/га; 

L2 – площа листя в наступній фазі, тис. м2/га; 

Т – тривалість, діб.  

Великої уваги, з точки зору визначення площі листкової поверхні, 

заслуговують детермінантні сорти гороху. Опрацювання значної кількості 

джерел наукової літератури не дало нам відповідь на низку питань, пов’язаних з 

формуванням фотосинтетичного апарату чи формування їх асиміляційної 

поверхні, тому, метою пошуку було визначення способу достовірного 

розрахунку площі вуса.  

Для цього було прийнято рішення визначати площу асиміляційної 

поверхні за розробленою нами методикою апробованою в Інституті кормів та 

сільського господарства Поділля НААН України та опублікованою в збірнику 

наукових праць ННЦ «Інститут землеробства НААНУ» [256] за допомогою 

математичних формул визначення площі бічної поверхні конуса (Рис. 2.6): 

Sбіч = R                                 (2.4) 

де,    - твірна 

R - радіус 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.6. Геометрична модель видозміненого листка (вусика) рослини 

гороху 

 

R 

ℓ 
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Так як за допомогою формули (2.4) ми визначали площу одного вусика то 

наступним кроком, було визначення загальної площі вусиків першого і другого 

порядків з врахуванням прилистків на рослині. 

Для цього ми використовували формулу (2.5): 

                                    Sz = ∑Sx1 + ∑Sx2 + Sp                                           (2.5) 

де, Sz – загальна площа асиміляційної поверхні з рослини; 

∑Sx1 – сума площі видозмінених листків першого порядку; 

∑Sx2 - сума площі видозмінених листків другого порядку; 

Sp – площа прилистків (визначених методом «висічок»). 

- гідротермічний коефіцієнт Г.Т. Селянінова розраховували 

використовуючи формулу: 

10



t

P
ГТК

,                                                 (2.6) 

де: ГТК – гідротермічний коефіцієнт Г. Т. Селянінова; 

Σ Р – сума опадів за період з активними температурами (вище 10 °C), мм; 

Σ t – сума активних температур, °С. 

- вміст сухої речовини у відповідні фази росту визначали ваговим методом, 

згідно ДСТУ ISO 6496-2005 [92], при дворазовому повторенні шляхом 

висушування зразків рослин сої у термостаті при температурі + 105 °С до 

постійної маси, використовуючи формулу (2.7) з подальшим перерахунком на 

1 га: 

1

2*100

М

М
Ср  ,                                                  (2.7) 

де: Ср – вміст сухої речовини, %; 

М2 – маса наважки після висушування, г; 

М1 – маса наважки до висушування, г. 

- кількість і сиру масу бульбочок на коренях та відповідно симбіотичну 

продуктивність рослин оцінювали на основі розрахунків загального (ЗСП) та 

активного (АСП) симбіотичного потенціалу і питомої активності симбіозу 

(ПАС) за методикою Г.С. Посипанова [272]: 
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Т
ММ

ЗСП *
2

21  ,                                                   (2.8) 

де: ЗСП – загальний симбіотичний потенціал, тис. кг діб/га; 

Т – період між двома сусідніми строками аналізу, діб; 

М1, М2 – середня маса бульбочок за період Т, кг/га. 

Т
ММ

АСП *
2

21  ,                                                    (2.9) 

де: АСП – активний симбіотичний потенціал, тис. кг діб/га; 

Т – період між двома сусідніми строками аналізу, діб; 

М1, М2 – середня маса бульбочок за період Т, кг/га. 
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 ,                                                 (2.10) 

де: ПАС – питома активність симбіозу, гN/кг; 

N1, N2 – максимальне використання азоту рослинами у відповідних 

варіантах досліду за окремі періоди або за вегетацію в цілому, кг/ га; 

АСП1, АСП2 – активний симбіотичний потенціал у варіантах які 

порівнюються, тис. кг діб/га. 

- перед збиранням врожаю проводили відбір пробного снопа з кожного 

варіанта для визначення індивідуальної продуктивності рослин. Збирання 

проводили методом поділянкового обмолоту у фазі повної стиглості, з 

коректуванням на стандартну вологість. 

- математичну обробку одержаних результатів проводили методом 

дисперсійного та кореляційно-регресійного аналізу з використанням пакетів 

програм на ПЕОМ (Exсel, Statistica 10, Agrostat (2013)) [92, 315]. 

- економічну ефективність досліджуваних моделей технології розраховували 

відповідно до стандартизованих показників базового економічного аналізу із 

кінцевою калькуляцією рівня рентабельності кожного варіанту на основі 

технологічних карт вирощування сої у досліді [89]. 

- енергетичну оцінку вирощування сої та гороху проводили згідно 

методики О. К. Медведовського та П. І. Іваненка [182]. 
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Висновки до розділу 2. 

 

1. За результатами характеристики ґрунту дослідного поля науково-

дослідного господарства «Агрономічне» ВНАУ (сірий лісовий 

середньосуглинковий), на якому були проведені польові дослідження, можна 

зробити висновок, що цей грунт цілком придатний для формування високої 

продуктивності сої та гороху за умов забезпечення рослин основними 

елементами живлення. 

2. Кліматичні умови Лісостепу правобережного цілком сприятливі для 

формування високих врожаїв сої та гороху. Проте, реалізація генетичних 

можливостей формування високої продуктивності рослин часто не 

використовувалася повною мірою через недостатню наявність гідротермічних 

ресурсів регіону. 

3. За роки проведення досліджень наявні гідротермічні ресурси в повній 

мірі забезпечували можливість отримувати максимально можливі показники 

урожайності та якості насіння гороху та сої. Сформовані нами висновки і 

рекомендації виробництву можуть успішно використовуватись у господарствах 

зони Лісостепу правобережного. 

4. Схеми польових дослідів та методика їх проведення в повній мірі 

відповідали реалізації робочої гіпотези. Завданнями досліджень передбачено 

відповідну кількість спостережень, аналізів і обліків, які дозволили у повній мірі 

обгрунтувати вплив досліджуваних організованих факторів на продуктивність 

рослин сої та гороху. 

5. Урожайність та якість насіння сої і гороху безпосередньо залежали від 

інтенсивності насичення моделі технології вирощування у розрізі кожної 

дослідної ділянки. Важливими елементами біологізації технології вирощування 

досліджуваних культур були сучасні біологічні препарати, використання яких 

дозволило дослідити відмінності їх ефективного застосування. 
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РОЗДІЛ 3 

ВПЛИВ ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ ТА ПОЗАКОРЕНЕВИХ 

ПІДЖИВЛЕНЬ НА ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ СОЇ 

 

3.1 Вплив гідротермічних умов, обробки насіння та позакореневих 

підживлень на проходження фаз росту і розвитку рослин сої 

 

Одним із перших та основних критеріїв дослідження технології 

вирощування будь-якої сільськогосподарської культури, у тому числі сої, є 

детальний аналіз ростових процесів та розвитку рослин у різні фази 

вегетації [162]. 

Тривалість вегетаційного періоду сортів сої безпосередньо залежить від 

взаємодії зовнішніх метеорологічних факторів з біологічними особливостями 

розвитку рослин. На тривалість вегетаційного періоду впливають температурні 

умови, освітленість посівів, наявність достатньої кількості вологи та інші фактори. 

Нестача тепла в поєднанні з підвищеною вологістю подовжують період вегетації. 

Порівняно суха та тепла погода значно скорочують відмічені показники. 

Підвищена температура повітря зумовлює скорочення міжфазного періоду від 

сівби до появи сходів та від сходів до цвітіння [253, 260]. 

Найбільш сприятливі умови для отримання високих урожаїв сої 

формуються, коли впродовж вегетації рослин випадає 300-350 мм опадів, а сума 

активних температур складає 2000-2500 оС. При цьому урожайність культури 

залежить не від абсолютного рівня гідротермічних ресурсів, а від їх розподілення 

упродовж усього вегетаційного періоду, особливо в критичні періоди росту та 

розвитку культури [2]. 

Сівбу сої, у роки досліджень, проводили в III декаді квітня. На основі 

результатів проведених досліджень встановлено, що як загальна тривалість 

вегетаційного періоду так і окремі її періоди безпосередньо залежали від 

передпосівної обробки насіння, позакореневих підживлень та умов 

вологозабезпечення і гідротермічного режиму року. 
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Встановлено, що при формуванні сприятливих гідротермічних умов 

рослини сої розвивались оптимально, а тривалість періоду вегетації відповідала 

групі стиглості досліджуваного сорту, однак в умовах посушливих років його 

тривалість змінювалася.  

В середньому за роки проведення досліджень тривалість періоду вегетації 

сої коливалась від 110 до 118 діб, при цьому найдовшим період вегетації 

зафіксований на варіантах досліду, де проводили інокуляцію насіння 

препаратом Біоінокулянт БТУ та проводили два позакореневі підживлення у 

фази 3 – й трійчастий листок та бутонізації Хелпрост соя. На варіантах досліду, 

де проводили лише передпосівну інокуляцію насіння, вегетація тривала 112-113 

діб, в той час, як на контрольному варіанті тривалість вегетаційного періоду 

становила відповідно 110 діб. 

Аналіз тривалості міжфазних періодів у розрізі варіантів досліду показав, 

що період від сівби до повних сходів на контрольному варіанті тривав – 16 діб, 

а на варіанті досліду, де проводили передпосівну інокуляцію насіння 

препаратом Біоінокулянт БТУ сходи з’явилися на 2 доби раніше, ніж на 

контролі. При обробці насіння препаратами Андеріз або композицією Різолайн 

+ Різосейв сходи з’являлись на 1 добу раніше в порівнянні з контролем. 

Період від сходів до формування третього трійчастого листка, у середньому 

за роки досліджень, тривав на контролі 23 доби, на варіантах, де проводили 

передпосівну інокуляцію насіння препаратом Біоінокулянт БТУ 21 добу, а за 

оброки інокулянтами Андеріз та Різолайн + Різосейв, відповідно, 22 доби. 

Період від появи третього трійчастого листка до масового цвітіння 

характеризувався інтенсивним лінійним ростом рослин сої та формуванням її 

вегетативних органів, що потребувало значної кількості вологи та тепла. 

Після проходження вегетативних стадій росту і розвитку, впродовж яких 

формується основна вегетативна маса рослин та закладаються генеративні 

органи, після чого настають репродуктивні стадії розвитку, які тривають від 

цвітіння до повного дозрівання насіння. 
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Відомо, що критичним періодом щодо забезпечення вологою для рослин 

сої є період цвітіння. За роки наших досліджень даний період характеризувався 

підвищеним температурним режимом та різною кількістю опадів. Так, у 2017 

році показники ГТК за даний період становили 0,55, у 2018 – 0,91, у 2019 – 0,65 

та у 2020 і 2021 роках, відповідно 0,41 і 0,73. Відмічено, що позакореневі 

підживлення рослин сої, які проводили у фазу третього трійчастого листка та 

повного цвітіння мало позитивний вплив на тривалість генеративного періоду 

росту та подовжували його (табл. 3.1.). 

Таблиця 3.1 

Тривалість міжфазних періодів рослин сої залежно від  інокуляції насіння 

та позакореневих підживлень,  у середньому за 2017-2021 рр., діб, М±m* 
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Без 

обробки  

1 16±0,9 23±2,7 22±1,6 22±2,2 29±1,9 13±1,8 110±3,7 

2 16±0,9 23±2,7 21±1,1 23±2,3 30±1,9 14±1,8 112±3,3 

3 16±0,9 23±2,7 21±1,6 23±2,4 30±2,2 14±1,3 111±4,2 

4 16±0,9 23±2,7 20±1,5 24±2,5 31±1,8 15±1,9 113±3,9 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 14±1,3 21±3,2 20±1,1 25±2,6 32±2,3 14±1,5 113±3,3 

2 14±1,3 21±3,2 19±1,1 27±3,2 34±2,2 15±1,7 117±4,0 

3 14±1,3 21±3,3 20±1,3 26±3,0 33±2,6 15±1,6 115±4,1 

4 14±1,3 21±3,3 19±1,3 28±3,6 35±1,8 16±1,7 118±4,3 

Різолайн + 

Різосейв 

1 15±0,7 22±2,5 21±1,1 23±2,5 32±2,1 14±1,6 112±2,9 

2 15±0,7 22±2,5 20±1,1 25±2,8 33±1,9 15±1,6 115±3,3 

3 15±0,7 22±2,5 20±1,1 24±2,7 32±1,5 14±1,7 114±3,2 

4 15±0,7 22±2,5 20±1,1 26±3,0 33±1,9 15±1,6 115±3,6 

Андеріз 

1 15±0,7 22±2,9 21±1,1 24±2,6 32±1,9 14±1,6 112±2,5 

2 15±0,7 22±2,9 20±1,1 25±3,0 33±1,9 15±1,6 115±2,9 

3 15±0,7 22±2,9 20±1,5 24±2,8 32±1,8 15±1,3 113±2,9 

4 15±0,7 22±2,9 20±1,1 26±3,0 33±1,5 15±1,6 115±3,0 

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні 

значущості. 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ; 3. Гуміфренд; 4. Хелпрост 

соя. 
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Починаючи від фази цвітіння рослини сої інтенсивніше реагували на 

досліджувані фактори. На варіантах, де проводили позакореневе підживлення 

орано-мінеральним добривом Хелпрост Соя (2,5 л/га) на фоні інокуляції 

препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) період цвітіння тривав – 28±3,6 діб, що на 

3 доби більше порівняно з ділянками, де позакореневе підживлення не 

проводили та на 6 діб – порівняно з контролем. Аналогічна залежність була 

зафіксована і на фоні інших досліджуваних інокулянтів. Так, на варіантах де 

інокуляцію проводили препаратами Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т) період  

цвітіння становив 23±2,5 доби, за проведення позакореневих підживлень 

біопрепаратом Біокомплекс БТУ (1 л/га) та комплексним добривом на основі 

гумату калію Гуміфренд (1 л/га) даний період подовжувався до 25±2,8 і 24±2,7 

діб відповідно, максимальна тривалість періоду цвітіння 26±3,0 діб була 

відмічена за використання орано-мінерального добривам Хелпрост Соя (2,5 

л/га). За використання інокулянту Андеріз та проведенні позакореневих 

позакореневих підживлень тривалість періоду цвітіння була такою ж як і на 

фоні використання Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т). 

Аналогічна тенденція була зафіксована впродовж періоду кінець цвітіння 

- повне наливання насіння, позакореневі підживлення на фоні інокуляції 

насіння різними препаратами сприяли подовженню даного періоду на 1-3 доби 

порівняно з контролем (без підживлень) та на 4-6 діб порівняно з абсолютним 

контролем досліду. 

Таким чином, на основі проведених фенологічних спостережень за 

ростовими процесами та розвитком рослин сої можна зробити висновок, що як 

на тривалість періодів між окремими фазами росту і розвитку, так і на 

тривалість вегетаційного періоду в цілому суттєвий вплив мали як 

гідротермічні умови року, так і організовані чинники, які були поставлені на 

вивчення, а саме інокуляція насіння та позакореневі підживлення. 

Найбільш сприятливі умови для росту, розвитку та оптимального 

проходження міжфазних періодів рослинами сої формувались за вирощування 

їх на варіантах досліду, де проводили інокуляцію насіння препаратом  Біо-
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інокулянт БТУ (2 л/т) у поєднанні з позакореневими підживленнями органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

 

3.2. Особливості формування і функціонування ценозу сої під 

впливом гідротермічних умов, інокуляції насіння та позакореневого 

підживлення 

 

За відношенням до освітлення соя є світлолюбною культурою, яка 

формує високу продуктивність при дотриманні оптимальної густоти рослин та 

площі живлення. Для сої характерна висока залежність до підібраної густоти 

рослин. Лише за науково-обґрунтованого підбору оптимальної норми висіву 

можна досягти максимальної реалізації генетичного потенціалу рослин сої [17]. 

Зрідження або загущення посівів сільськогосподарських культур, в тому числі і 

сої призводить до зниження фотосинтетичної продуктивності 

агрофітоценозу [21, 217]. 

При оптимальній густоті стояння рослин і диференційованій площі 

живлення найбільш продуктивно використовується сонячне світло, відведена 

кожній рослині площа живлення з відповідним шаром ґрунту, об’ємом повітря, 

кількістю вологи і поживних речовин. 

Норма висіву насіння сої безпосередньо залежить від групи стиглості 

сорту. Попередніми дослідженнями було встановлено, що для умов Лісостепу 

оптимальна норма висіву насіння сої для ранньостиглих сортів становить 700 – 

800 тис./га, для середньо-ранньостиглих – 600 – 700 тис./га, а для сортів більш 

пізньостиглої групи стиглості – 500 – 550 тис./га [16]. 

Одним з перших показників, який дасть можливість оцінити вплив 

біопрепаратів та регуляторів росту на якість сходів посіву сої є польова 

схожість насіння. На думку переважної більшості вчених для отримання 

високого врожаю необхідно мати дружні та повні сходи культури. Вже відомо, 

що польова схожість насіння зернобобових культур становить від 70 до 80 %, 

що призводить до значних втрат урожаю. Для  отримання високої 
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продуктивності посівів схожість насіння сої повинна становити не менше 90 %, 

а чистота не менше 98 % [290]. Таким чином, підвищення польової схожості 

насіння є одним із вагомих факторів підвищення урожайності. 

У роки проведення польових досліджень густоту рослин визначали двічі 

за період вегетації сої на зафіксованих ділянках, які відмічали після появи 

сходів. Перший облік густоти рослин проводили у фазу повних сходів, а другий 

перед збиранням урожаю. Перший облік при відомій нормі висіву давав змогу 

визначити польову схожість насіння, а другий визначити коефіцієнт 

збереження рослин (виживаність). Як стверджують науковці виживаність є 

генетично обумовленою ознакою, але рівень залежить також від умов 

вирощування та факторів інтенсифікації [31, 205]. 

У середньому за роки проведення досліджень (2017 – 2021 рр.), на період 

повних сходів густота рослин сої знаходилась у межах від 560±16,3 до 594±23,9 

тис./га, при цьому її польова схожість становила, відповідно, 86,2±2,5 – 

91,3±3,7 % (табл. 3.2). 

На основі отриманих результатів встановлено, що інокуляція насіння 

препаратами Біоінокулянт БТУ (2 л/т), Різолайн (2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т) 

забезпечила зростання показників польової схожості насіння. Передпосівна 

обробка сприяла кращому проростанню насіння, активізації ростових процесів 

у рослинах, за рахунок того, що крім активних клітин Bradyrhizobium japonicum 

у даних препаратах містяться макро- та мікроелементи, біологічно активні 

речовини, продукти життєдіяльності бактерій, вітаміни, гетероауксини та 

гібереліни, крім того у процесі вегетації рослини стають більш стійкими до дії 

негативних факторів зовнішнього середовища. 

Так, на варіантах без інокуляції густота рослин сої становила 560±16,3 –

569±17,8 тис./га, а показники польової схожості, відповідно, 86,2±2,5 –

87,5±2,7 %. Встановлено, що передпосівна обробка насіння інокулянтами 

забезпечила суттєве зростання польової схожості насіння до 89,4±2,9 –

91,3±3,7 %. 
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На початкових етапах органогенезу сої  проростки живляться за рахунок 

пластичних речовин насінини і лише після появи сім’ядольних листків над 

поверхнею ґрунту рослина починає засвоювати вуглекислий газ атмосфери 

повітря і поживні речовини з ґрунту. 

Таблиця 3.2 

Вплив інокуляції насіння та позакореневих підживлень на польову 

схожість та збереження рослин сої, у середньому за 2017–2021 рр., М±m* 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Густота стояння рослин, 

тис./га Польова 

схожість, 

% 

Коефіцієнт 

збереження 

рослин, % 

до кількості 

сходів 

Повні  

сходи 

Повна 

стиглість 

Без 

обробки  

Без підживлення (К) 560±16,3 488±28,3 86,2±2,5 87,1±2,6 

Біокомплекс БТУ 563±20,2 508±29,8 86,6±3,1 90,1±2,2 

Гуміфренд 567±18,2 499±28,6 87,3±2,8 87,8±2,3 

Хелпрост  соя   569±17,8 517±26,2 87,5±2,7 90,8±2,1 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 588±22,8 524±30,9 90,5±3,5 89,1±2,0 

Біокомплекс БТУ 589±23,8 542±36,8 90,6±3,7 92,0±2,6 

Гуміфренд 587±25,7 530±37,1 90,3±4,0 90,2±2,4 

Хелпрост  соя   591±21,2 552±34,5 91,0±3,3 93,2±2,8 

Різолайн  

+ Різосейв 

Без підживлення (К) 583±22,2 514±30,4 89,7±3,4 88,2±2,1 

Біокомплекс БТУ 587±21,4 534±30,3 90,3±3,3 90,8±2,1 

Гуміфренд 591±24,0 522±29,1 90,9±3,7 88,4±1,8 

Хелпрост  соя   594±23,9 543±31,1 91,3±3,7 91,3±2,0 

Андеріз 

Без підживлення (К) 581±18,9 518±30,0 89,4±2,9 89,1±2,3 

Біокомплекс БТУ 583±23,3 537±31,0 89,8±3,6 92,0±1,8 

Гуміфренд 588±25,4 527±30,8 90,4±3,9 89,7±1,5 

Хелпрост соя   593±21,3 545±32,3 91,2±3,3 91,8±2,2 

Коефіцієнт варіації V, % 1,9 3,3 1,9 1,9 

Відносна похибка Sx % 0,5 0,8 0,5 0,5 

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 

Створення сприятливих умов для росту й розвитку рослини на 

початкових етапах, особливо в перші 30-40 діб вегетації, відіграє важливу роль 

у формуванні продуктивності сої. Передпосівна обробка насіння сої позитивно 

впливала на польову схожість, в той час як позакореневе підживлення – на 

збереження рослин впродовж вегетації. 



113 
 

Спостереження упродовж вегетаційного періоду за динамікою густоти 

рослин сортів сої показують, що вона дещо зменшується у міру росту і 

розвитку, що є наслідком випадання рослин із посіву. Це пояснюється впливом 

цілого ряду факторів, зокрема, гідротермічних, біотичних, ґрунтових та 

антропогенних.  

На період повної стиглості, у зв’язку із дією, спричиненою шкідниками та 

хворобами, окремими технологічними прийомами та факторами, які були 

поставлені на вивчення, густота рослин за варіантами досліду становила від 

488±28,3 до 552±34,5 тис./га. 

На варіантах досліду без інокуляції густота рослин на час повної 

стиглості знаходилась від 488±28,3 до 517±26,2 тис./га. залежно від 

позакореневих підживлень. На варіантах де була проведена передпосівна 

бактеризація насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т), у фітоценозі 

збереглось, залежно від позакореневого підживлення, на 6,7 – 7,3 % (524±30,9 –

552±34,5 тис./га.) більше рослин порівняно з контролем, а при використанні 

препаратів Різолайн (2 л/т)+Різосейв (2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т), відповідно, на 

5,0 – 5,3 % (514±30,4 – 543±31,1 тис./га.) та 5,4 – 6,1 % (518±30,0 – 

545±32,3 тис./га.).  

Позакореневі підживлення біопрепаратом Біокомплекс БТУ (1 л/га), 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га) та органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га) суттєво підвищували коефіцієнт 

збереження рослин від повних сходів до повної стиглості. Так, на варіантах з 

позакореневим підживленням Біокомплексом БТУ густота рослин на момент 

повної стиглості становила від 508±29,8 до 542±36,8 тис./га., залежно від 

інокуляції насіння, що на 18-20 тис./га. перевищувало варіанти без 

підживлення, коефіцієнт збереження рослин при цьому становив 90,1±2,2 – 

92,0±2,6 %. Дещо нижчий показник збереженості рослин отримали за 

використання добрива на основі гумату калію Гуміфренд при цьому густота 

рослин коливалась у межах 499±28,6 – 530±37,1 тис./га., що на 6-11 тис./га. 
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більше контролю, коефіцієнт збереження рослин становив 87,8±2,3 – 

90,2±2,4 %.  

Найбільш ефективним виявилось проведення позакореневого 

підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), на даних 

варіантах густота рослин на час повної стиглості знаходилася у межах від 

517±26,2 до 552±34,5  тис./га., що перевищувало контроль на 27-29 тис./га., а 

коефіцієнт збереження на даних варіантах становив 90,8±2,1 – 93,2±2,8 %.  

Таким чином, встановлено, що найбільш сприятливі умови для росту та 

розвитку, а як наслідок і найбільшої виживаності рослин сої, були на варіантах 

досліду із поєднанням інокуляції насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) 

та позакореневого підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост соя 

(2,5 л/га). За цих умов вирощування частка збереження рослин сої становив 

93,2±2,8 % в той час, як на абсолютному контролі досліду даний показник 

складав лише 87,1±2,6 %. 

Отже, комплексний підхід до біологізації системи удобрення сої, а саме 

вирощування її з проведенням інокуляції насіння препаратом Біоінокулянт БТУ 

(2 л/т) та позакореневого підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост 

соя (2,5 л/га) забезпечує найкращі умови для росту, розвитку та збереження 

найбільшої кількості рослин на час повної стиглості. Показники виживаності 

рослин сої засвідчують позитивний вплив організованих факторів на 

формування високих врожаїв насіння сої. 

 

3.3 Вплив гідротермічних умов, інокуляції насіння та позакореневого 

підживлення на формування і функціонування біометричних показників 

рослин сої 

 

Інтенсивність формування вегетативної частини рослин сої 

безпосередньо впливає на величину її урожаю. Темпи її наростання 

прямопропорційно залежать від умов мінерального живлення, обробки насіння, 

позакореневих підживлень та способів обробітку ґрунту [280]. 
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Відомо, що рівень формування надземної частини 

сільськогосподарськими культурами є результатом сукупності багатьох 

фізіолого-біохімічних процесів. Ріст і розвиток рослин може бути повноцінним 

лише тоді, коли кількість тепла, світла і елементів живлення буде оптимальною. 

Регулювання поживного режиму є одним із основних способів підвищення 

врожаю і ефективності ведення землеробства. Доведено, що ефективність 

мікроелементів, що вносяться на активну листову поверхню є більшою 

порівняно з їх внесенням у ґрунт [285]. 

Детальне дослідження особливостей ростових процесів і розвитку рослин 

сої у процесі вегетації дає можливість розкрити найбільш важливі елементи 

формування високої продуктивності цієї культури, сформулювати наукові 

основи формування високопродуктивних агроценозів сої [287]. 

Виявлено, що висота рослин сої безпосередньо залежала від 

гідротермічних умов, які складались у роки досліджень. Так, у 2018 році, який 

характеризувався більшою кількістю опадів (386 мм) за період вегетації, та 

оптимальним температурним режимом впродовж вегетації, рослини сої 

залежно від обробки насіння та позакореневих підживлень формували висоту в 

межах від 73,1 до 85,5 см. Така висота рослин була значно більшою порівняно 

із іншими дослідними роками. В несприятливих гідротермічних умовах 2020 

року та при значних змінах температури повітря впродовж 2017 року 

формувались складні умови для росту і розвитку рослин сої. В зв’язку з цим 

висота рослин, у 2020 році, була меншою порівняно з 2018 роком на 14,6-18,2 

см та варіювала в межах 56,2-67,3 см (Додаток Б1-Б5.). 

Детальний аналіз динаміки формування висоти стебла рослин сої за 

фазами росту і розвитку показує, що застосування досліджуваних факторів 

інтенсифікації забезпечило досить істотне її збільшення. Так, зокрема, 

проведення передпосівної інокуляції насіння та позакореневих підживлень 

сприяли інтенсивнішому росту рослин, а як наслідок збільшенню висоти стебла 

з початку вегетації рослин сої (табл. 3.3). 
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Таблиця 3.3 

Показники висоти рослин сої залежно від передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень, у середньому за 2017-2021 рр., см., М±m* 
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о
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Б
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о
б

р
о
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и
 

Без підживлення (К) 15,0±2,5 42,5±4,8 55,9±7,3 60,4±7,3 65,0±7,2 

Біокомплекс БТУ 15,4±2,6 46,0±5,5 60,9±8,1 65,0±8,3 67,8±7,3 

Гуміфренд 15,7±2,6 44,7±5,1 59,0±8,2 63,2±7,7 66,1±7,4 

Хелпрост соя 15,6±2,4 47,1±5,1 62,7±7,8 66,3±7,8 69,3±7,2 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлення (К) 16,2±2,8 47,6±5,8 62,8±8,0 67,7±7,5 71,0±6,9 

Біокомплекс БТУ 16,2±2,7 51,8±5,5 69,2±8,7 73,4±8,1 76,5±7,3 

Гуміфренд 16,6±2,8 50,6±5,1 66,5±8,6 70,8±7,7 75,0±6,9 

Хелпрост соя  16,2±2,6 53,9±5,0 71,7±7,6 75,7±8,0 78,3 ±7,4 

Р
із

о
л
ай

н
 

+
 Р

із
о
се

й
в
 Без підживлення (К) 16,1±2,9 45,2±5,4 59,8±8,1 64,2±7,2 67,7±6,9 

Біокомплекс БТУ 16,4±2,6 48,8±4,7 64,8±7,4 68,9±7,7 72,3±6,4 

Гуміфренд 16,4±2,8 47,1±5,2 62,3±8,2 67,0±7,7 70,2±7,0 

Хелпрост соя   17,0±2,6 50,2±4,7 67,0±7,2 70,1±8,3 74,3±6,6 

А
н

д
ер

із
 

Без підживлення (К) 16,5±2,9 45,8±6,0 61,5±8,5 65,9±6,9 68,8±6,3 

Біокомплекс БТУ 16,9±2,9 50,0±5,3 67,0±7,8 70,4±7,7 73,8±6,7 

Гуміфренд 16,7±2,7 48,8±5,2 64,7±8,8 69,1±7,4 72,2±6,9 

Хелпрост соя   17,3±2,8 51,9±5,0 69,1±8,1 72,6±7,9 76,1±6,8 

Коефіцієнт варіації V, % 3,8 6,3 6,6 5,9 5,5 

Відносна похибка Sx% 0,9 1,6 1,6 1,5 1,4 

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні 

значущості. 

Так, у середньому за роки досліджень, на контрольних варіантах досліду 

(без інокуляції) висота рослин складала, залежно від позакореневих 

підживлень, від 65,0±7,2 до 69,3±7,2 см, оптимізація системи мінерального 

живлення рослин сої за рахунок інокуляції насіння препаратом Біоінокулянт 

БТУ (2 л/т) сприяло зростанню їх висоти до 71,0±6,9 – 78,3±7,4 см, що на 6,0-

9,0 см (9,2 – 12,9 %)  більше контролю.  
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При проведенні передпосівної інокуляції насіння препаратом Різолайн 

(2 л/т) із протектором Різосейв (2 л/т) висота рослин сої формувалась на рівні 

67,7±6,9 – 74,3±6,6 см що більше контролю на 2,7 – 5,0 см (4,1 – 7,2 %). 

Відмічено позитивний вплив організованих факторів на показники висоти 

рослин. Так більша висота рослин 68,8±6,3 – 76,1±6,8 см формувалась на 

варіанті, де використовували інокулянт Андеріз (1,5 л/га). Зростання при 

порівнянні до варіантів без інокуляції становил0 3,8 – 6,8 см (5,8 – 9,8 %).  

Залежно від позакореневого підживлення різними досліджуваними 

препаратами показники висоти рослин також змінювались у сторону зростання. 

На варіанті досліду із внесенням біопрепарата Біокомплекс БТУ (2,5 л/га) 

висота рослин змінювалась залежно від передпосівної обробки, від 67,8±7,3 до 

76,5±7,3, що на 2,8-5,4 см більше варіанту, де позакореневе підживлення не 

проводили. На варіанті з використанням для позакореневого підживлення 

комплексного добрива на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га) висота рослин  

була дещо нижчою, порівняно з показниками на вищезгаданих варіантах, однак 

перевищувала контроль без підживлень на  1,1 – 3,9 см. Встановлено, що більш 

ефективним було використання органо-мінерального добрива Хелпрост соя 

(2,5 л/га). При цьому висота рослин становила 69,3±7,2 – 78,3±7,4 см, тоді як на 

контролі лише 65,0±7,2 – 71,0±6,9 см. Показники приросту висоти рослин на 

даному варіанті складали 4,3-7,2 см. За сумісного використання передпосівної 

інокуляції насіння та позакореневого підживлення висота рослин сої 

перевищувала рослини на варіантах за окремого використання цих 

технологічних прийомів.  

Ще одним важливим показником, який характеризує особливості та 

темпи росту і розвитку рослин сої за період вегетації є середньодобові лінійні 

прирости стебла. Встановлено, що інтенсивність середньодобового лінійного 

приросту стебла, у розрізі варіантів досліду, мала подібний характер, проте 

різну інтенсивність (рис. 3.1.). 

Найвищі середньодобові лінійні прирости у рослин сої – 0,65 – 

0,66 см/добу, зафіксовані на варіантах досліду, де проводили інокуляцію 



118 
 

насіння сої Біоінокулянт БТУ та Андеріз у поєднанні з позакореневими 

підживленням органо-мінерального добрива Хелпрост соя.  

Провівши кореляційно – регресійний аналіз, встановили, що існує 

сильний позитивний зв’язок між показниками висоти рослин та кількістю 

опадів за вегетаційний період рослин сої. При цьому коефіцієнт кореляції мав 

високу тісноту і становив r = 0,805. Залежність показників висоти рослин сої від 

кількості опадів за вегетаційний період подано рівнянням лінійної регресії: 

Y = 37,2596+0,1068*x                                          (3.1) 

Коефіцієнт детермінації становив R2
 = 0,664. 

 

 

Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд(1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Рис 3.1 Середньодобовий лінійний приріст стебла рослин сої 

залежно від обробки насіння біоінокулянтами та позакореневих 

підживлень, (у середньому за 2017- 2021 рр., см/добу). 

 

У наших дослідженнях ми також визначали кореляційно-регресійні 

залежності між показниками висоти рослин і врожайністю насіння сої (рис. 

3.2). 

Встановлено високу тісноту зв’язку між висотою рослин у фазу 

фізіологічної стиглості та врожайністю насіння сої. Це підтверджує і ступінь 
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статистичних зв’язків між досліджуваними показниками, яку характеризує 

коефіцієнт кореляції (R2). Відомо, що чим ближче його значення до одиниці, 

тим сильнішою є тіснота між показниками. Коефіцієнт кореляції знаходився на 

рівні 0,936. Тому можемо зробити висновок, що у поданій нами залежності 

ступінь тісноти зв’язку за шкалою Чеддока є дуже сильною. 

Y = -2,6307+0,0774*x                                          (3.2) 

де: Y – урожайність насіння т/ га; Х – висота рослин, см. 
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Рис. 3.2 Кореляційно-регресійна залежність між висотою рослин у 

фазу фізіологічної стиглості насіння та врожайністю сої, (у середньому за 

2017- 2021 рр.)  

 

Таким чином, у середньому за роки досліджень, максимальна висота 

рослин 78,3±7,4 см формувалась на варіанті, де застосовували проведення 

інокуляції насіння препаратом Біоінокулянт БТУ та позакореневого 

підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост соя. Відмічено достовірні 

показники зростання висоти рослин сої на 13,3 см або 20,4 % при порівнянні з 

контрольним варіантом. Відмічено також найвищі середньодобові лінійні 

прирости. 
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3.4 Формування фотосинтетичної продуктивності сої залежно від 

інокуляції насіння та позакореневих підживлень  

 

Максимальна реалізація генетичного потенціалу продуктивності 

сільськогосподарських культур, у тому числі і сої, в значній мірі визначається 

інтенсивністю процесу фотосинтезу, коефіцієнтом використання 

фотосинтетичної активної радіації посівами [220, 211, 212], за рахунок 

формування оптимальної оптико-біологічної структури, асиміляційної поверхні 

листків, які здатні певний час виконувати відповідні їм функції, формувати 

відповідний фотосинтетичний потенціал і забезпечувати інтенсивне 

накопичення сухої речовини. 

Фотосинтез є основним джерелом утворення і нагромадження рослинами 

сухої речовини за рахунок поглинання сонячного світла і вуглекислого газу. 

Урожай сільськогосподарських культур формується завдяки засвоєнню ними 

поживних речовин і їх переробки в процесі внутрішнього обміну, а також і 

процесах росту і розвитку. Близько 90 – 95 % маси урожаю формується за 

рахунок фотосинтетичних процесів, що змінюються в часі та залежать від 

особливостей біології культури, сорту, віку рослин та умов середовища [317]. 

У формуванні врожаю зернобобових культур, внаслідок фотосинтетичної 

діяльності посівів, одним із найважливіших чинників є площа листкової 

поверхні, величина якої може суттєво змінюватися під впливом технологічних 

прийомів вирощування, що підтверджується результатами проведених нами 

досліджень з вивчення впливу передпосівної обробки насіння інокулянтами та 

позакореневих підживлень на динаміку листкової поверхні. 

На основі проведених, в умовах Лісостепу України, досліджень, було 

визначено оптимальну площу листкової поверхні для фітоценозів сої, яка 

становить від 40 до 50 тис. м2/га . Проте, також відомо, що площа листкової у сої 

може коливатись у досить широких межах, це залежить від залежно від генотипу 

сорту, гідротермічних та ґрунтових умов регіону та технологічних прийомів її 

вирощування [141]. 
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У період початку генеративної фази росту коли формуються боби та 

починає наливатись насіння відбувається сповільнення вегетативного росту і як 

наслідок зменшення інтенсивності наростання листкової поверхні. 

Застосування досліджуваних елементів технології вирощування сої сприяло 

певному подовженню періоду формування площі листкової поверхні. 

Встановлено, що позакореневі підживлення позитивно впливали на величину 

листкової поверхні починаючи з фази цвітіння і до повного наливу насіння, тоді 

як передпосівна інокуляція – впродовж всього періоду вегетації. 

У середньому за період досліджень 2017 – 2021 рр. інтенсивність 

наростання площі листкової поверхні мала синусоїдний характер, 

спостерігалось її зростання до фази кінець цвітіння (31,1±5,3 – 42,1±6,8 тис. 

м2/га), у послідуючі фази рослини переходили до генеративної стадії розвитку, 

відбувалось формування бобів, що зумовило сповільнення вегетативного росту 

та відтік і перерозподіл поживних речовин, а як наслідок спостерігалось 

зниження і площі листкової поверхні. У фазі фізіологічної стиглості площа 

листкової поверхні становила відповідно 19,4±3,8-25,7±4,4 тис. м2/га (табл. 3.4). 

У розрізі варіантів найменша площа листкової поверхні формувалась на 

контролі досліду і становила 31,1±5,3 тис. м2/га. На варіантах досліду, де 

проводили інокуляцію насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) площа 

листкової поверхні рослин сої зростала на 5,4 тис. м2/га, і складала 

36,5±6,6 тис. м2/га. Використання препарату Різолайн (2 л/т) із протектором 

Різосейв (2 л/т) також забезпечило зростання площі листкової поверхні до 

33,7±6,0 тис. м2/га, що більше на 2,6 тис. м2/га при порівнянні з контролем. На 

варіанті із проведенням інокуляції препаратом Андеріз (1,5 л/т) площа 

листкової поверхні збільшилась до 34,9±6,7 тис. м2/га, що на 3,8 тис. м2/га 

перевищувало контроль без інокуляції. Таким чином, встановлено залежність 

позитивного впливу організованих факторів на формування фотосинтетичних 

показників у рослин сої. 

Крім інокуляції насіння позитивний вплив на формування листкової 

поверхні мало і позакореневе підживлення.  
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Таблиця 3.4 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), тис. м2/га., М±m* 
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  Без підживлення (К) 10,8±1,8 23,4±3,9 31,1±5,3 26,1±5,5 19,4±3,8 

Біокомплекс БТУ 11,3±2,1 26,8±4,4 34,7±6,1 29,5±6,3 21,3±4,0 

Гуміфренд 11,5±2,0 25,2±3,6 33,3±6,0 28,7±5,8 20,8±3,8 

Хелпрост соя   11,5±2,3 27,6±4,3 35,9±6,1 30,4±6,4 22,2±3,9 

Б
іо

-

ін
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Б
Т

У
 

Без підживлення (К) 12,3±2,3 27,5±4,4 36,5±6,6 30,2±6,2 22,3±4,0 

Біокомплекс БТУ 12,7±2,0 31,4±5,0 40,6±7,5 34,0±7,2 24,7±4,4 

Гуміфренд 12,6±2,3 29,6±4,9 39,0±7,3 32,3±6,7 23,8±4,4 

Хелпрост соя 13,4±2,2 32,8±4,9 42,1±6,8 35,4±7,2 25,7±4,4 

Р
із

о
л
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н

 

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлення (К) 11,8±2,0 26,7±4,5 33,7±6,0 29,1±6,1 21,2±3,9 

Біокомплекс БТУ 12,6±2,0 29,6±4,6 38,4±6,9 32,0±6,7 23,2±4,0 

Гуміфренд 12,4±2,1 28,2±4,8 35,8±6,3 30,1±6,1 22,1±4,0 

Хелпрост соя 12,9±2,0 30,4±4,7 39,5±7,0 33,0±6,8 24,0±4,2 

А
н

д
ер

із
 

Без підживлення (К) 11,9±2,0 27,2±4,5 34,9±6,7 29,7±5,8 21,5±3,8 

Біокомплекс БТУ 12,6±2,2 30,2±4,6 39,2±7,1 33,0±7,0 23,8±4,1 

Гуміфренд 12,6±2,1 29,3±4,6 37,0±6,7 30,9±6,1 22,9±4,3 

Хелпрост соя   13,1±2,2 31,6±5,0 40,7±7,4 33,8±7,0 24,5±4,2 
Коефіцієнт варіації V, % 5,7 8,5 8,3 7,7 7,3 

Відносна похибка Sx% 1,4 2,1 2,1 1,9 1,8 

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні 

значущості. 

Так, у фазу кінець цвітіння на варіантах досліду із позакореневим 

підживленням біопрепаратом Біокомплекс БТУ (1 л/га) площа листкової 

поверхні була більшою порівняно із варіантами без підживлення на 11,2 – 

13,9 %. На варіантах з обробкою вегетуючих рослин комплексним добривом 

на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га)  площа листкової поверхні 

становила, залежно від інокуляції насіння, 33,3±6,0 – 39,0±7,3 тис. м2/га, що 

на 6,0-7,1 % більше контролю без підживлень. Найбільш ефективним 
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виявилось проведення позакореневого підживлення органо-мінеральним 

добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), при цьому листкова поверхня зростала 

відповідно на 15,3 – 17,2 % до 35,9 – 42,1 тис. м2/га проти 31,1 – 36,5 тис. м2/га 

на контролі. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що величина 

листкової поверхні також змінювалась в залежності від гідротермічних умов 

року, а особливо забезпечення вологою. Критичним щодо забезпечення 

вологою, а особливо її розподілом впродовж вегетаційного періоду, був 2020 

рік, при цьому площа листкової поверхні змінювалась у межах від 25,1 до 34,0 

тис. м2/га. Найбільша площа листкової поверхні сої формувалась у 2018 році і 

складала 37,1- 50,1 тис. м2/га, причому даний рік був найбільш оптимальним 

щодо умов вологозабезпечення та сприятливим для росту і розвитку рослин сої 

(додаток В1-В5.). 

Відомо, що площа листкової поверхні рослин, тривалість її 

життєдіяльності та продуктивність фотосинтезу мають безпосередній вплив на 

величину урожайності насіння сої. Наші дослідження підтверджують зв’язок 

між площею листкової поверхні рослин та рівнем нагромадження сухої 

речовини в рослинах впродовж вегетації. 

Встановлено, що нагромадження сухої речовини рослинами сої мало 

тісну кореляцію з площею листкової поверхні в умовах Лісостепу 

правобережного (рис. 3.3). 

На основі проведеного математичного аналізу виявлено, що між рівнем 

накопичення сухої речовини посівами сої та їх площею листкової поверхні 

наявний позитивний зв’язок високої сили. Так, коефіцієнт кореляції між 

зазначеними показниками становить r=0,900, а скорегований коефіцієнт 

детермінації, відповідно, r 2= 0,810. Тобто, встановлено залежність, яка 

характеризує нагромадження сухої речовини рослинами сої. А сам коефіцієнт 

кореляції засвідчує, що на 90 % нагромадження сухої речовини залежало від 

розміру площі листкової поверхні сої. 
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Рис. 3.3 Кореляційні зв'язки між нагромадженням сухої речовини 

рослин сої та їх площею листкової поверхні, 

(у середньому за 2017- 2021 рр. рр.) 

Y = -2,6307+0,0774*x                                          (3.3) 

де: Y – рівень нагромадження сухої речовини, т/га; Х – площа листкової 

поверхні, тис м2/ га. 

Отже, на основі проведених досліджень встановлено, що найбільша у 

досліді площа листкової поверхні 42,1 тис. м2/га формувалась за рахунок 

поєднання інокуляції насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та 

позакореневого органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), що на 

11,0 тис. м2/га більше порівняно з ділянками абсолютного контролю (без 

інокуляції та без позакореневого підживлення). 

На фотосинтетичну продуктивність посівів впливають не лише величина 

площі листкової поверхні, але й тривалість її активної роботи. Виходячи з 

цього, показником за допомогою якого можна достовірно оцінити 

фотосинтетичну продуктивність посівів є фотосинтетичний потенціал (ФП), 

який характеризує фенотипічні особливості рослин, площу листової поверхні та 

темпи її розвитку за весь період вегетації з врахуванням гідротермічних умов. 

Фотосинтетичний потенціал в більшій мірі показує реальні можливості посівів 

формувати органічну речовину ніж площа асиміляційної поверхні рослин. 
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За повідомленнями А. А. Ничипоровича [210], продуктивність посівів 

сільськогосподарських культур може бути високою лише за умов, якщо 

фотосинтетичний потенціал фітоценозу буде більшим ніж 2 млн м2/добу на 1 

га у розрахунку на 100 днів вегетації. На інтенсивність та величину 

фотосинтетичного потенціалу посівів сільськогосподарських культур 

впливає значна кількість факторів, серед яких гідротермічні умови року, 

генетичні та біологічні особливості сортів, система мінерального живлення, 

агротехніка вирощування, система захисту рослин від шкодочинних об’єктів . 

Таким чином, на основі детального аналізу інтенсивності формування 

фотосинтетичного потенціалу посіву, можна оцінити роботу 

фотосинтетичного апарату в цілому та його дольову участь у формуванні 

продуктивності сої. 

На основі отриманих нами результатів та розрахунків встановлено, що 

фотосинтетичний потенціал фітоценозів сої підвищувався впродовж всього 

періоду вегетації і безпосередньо залежав від обробки насіння та 

позакореневого підживлення. У середньому за п’ять років досліджень найвищі 

показники фотосинтетичного потенціалу в усіх варіантах досліду зафіксовані у 

період повні сходи – фізіологічна стиглість від 2,375 до 3,218 

млн м2×діб/га (табл.3.5). 

За період від повних сходів до фізіологічної стиглості насіння 

передпосівна інокуляція насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) 

сприяла зростанню фотосинтетичного потенціалу посівів сої на 0,470 млн 

м2×діб/га, або на 19,7 %. Менш ефективним було використання препаратів 

Різолайн (2 л/т)+ Різосейв (2 л/т). За цих умов, показники фотосинтетичного 

потенціалу посівів сої, збільшились відповідно на 0,308 млн м2×діб/га, або на 

12,9 % при порівнянні з контролем. На варіантах досліду, де насіння сої перед 

сівбою обробляли препаратом Андеріз (1,5 л/т) показники фотосинтетичного 

потенціалу становили 2,743 млн м2×діб/га, що на 0,368 млн м2×діб/га більше 

при порівнянні з контролем. 
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Таблиця 3.5 

Динаміка наростання фотосинтетичного потенціалу рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), млн м2×діб/га. 
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Б
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о
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  Без підживлення (К) 0,240 0,492 1,163 2,040 2,375 

Біокомплекс БТУ 0,253 0,542 1,300 2,283 2,657 

Гуміфренд 0,255 0,527 1,247 2,197 2,561 

Хелпрост соя 0,256 0,554 1,336 2,351 2,738 

Б
іо

-

ін
о
к
у

л
ян

т 
Б

Т
У

 

Без підживлення (К) 0,270 0,565 1,392 2,449 2,845 

Біокомплекс БТУ 0,281 0,616 1,545 2,729 3,173 

Гуміфренд 0,277 0,593 1,479 2,610 3,034 

Хелпрост соя 0,295 0,646 1,611 2,841 3,218 

Р
із

о
л
ай

н
  

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлення (К) 0,259 0,545 1,311 2,302 2,683 

Біокомплекс БТУ 0,278 0,595 1,457 2,568 2,985 

Гуміфренд 0,272 0,574 1,383 2,422 2,747 

Хелпрост соя 0,284 0,609 1,495 2,636 2,989 

А
н

д
ер

із
 Без підживлення (К) 0,262 0,553 1,339 2,356 2,743 

Біокомплекс БТУ 0,277 0,600 1,480 2,618 2,970 

Гуміфренд 0,276 0,590 1,429 2,499 2,831 

Хелпрост соя 0,289 0,627 1,544 2,718 3,080 
Коефіцієнт варіації V, % 5,5 7,0 8,5 8,7 8,0 

Відносна похибка Sx% 1,4 1,7 2,1 2,2 2,0 

 

Встановлено, що поряд із передпосівною обробкою насіння позитивний 

вплив на формування фотосинтетичного потенціалу посівів сої мали 

позакореневі підживлення. 

Проведення позакореневого підживлення Біокомплекс БТУ (1 л/га) 

забезпечило підвищення фотосинтетичного потенціалу, відповідно, на 0,227 – 

0,328 млн м2×діб/га, або на 8,2 – 11,5 % залежно від передпосівної обробки 

насіння. За використання гумінового добрива Гуміфренд (1 л/га) зростання 
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показників фотосинтетичного потенціалу було на рівні 0,064 – 0,189 млн 

м2×діб/га, що є суттєвим на п’ятивідсотковому рівні значущості.  

Найкращим варіантом проведення позакореневих підживлень, 

досліджуваними препаратами, виявилось використання органо-мінерального 

добрива Хелпрост соя (2,5 л/га). Показник фотосинтетичного потенціалу за цих 

умов суттєво зріс та становив 2,738 – 3,218 млн м2×діб/га, що відповідно на 

0,306 – 0,373 млн. м2·днів/га (11,4 – 13,1%) більше порівняно з ділянками 

рослин контрольного варіанту. 

У роки проведення досліджень найвищі показники фотосинтетичного 

потенціалу посівів сої у розрізі варіантів формувалися в умовах 2018 року, і 

становили 3,045 – 4,395 млн м2×діб/га, а найнижчі показники фотосинтетичного 

потенціалу посівів були відмічені в умовах 2020 року і становили, відповідно, 

1,886 – 2,492 млн м2×діб/га. 

Максимальні значення фотосинтетичного потенціалу 3,218 млн м2×діб/га, 

у середньому за роки проведення досліджень, формувались на варіанті досліду, 

де проводили передпосівну обробку насіння Біоінокулянтом БТУ (2 л/т) та 

проводили два позакореневих підживлення у фази 3-й трійчастий листок та 

бутонізації органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). При цьому 

встановлено суттєве збільшення показників фотосинтетичного потенціалу сої 

на 0,843 млн м2×діб/га при порівнянні з контролем. 

Ще одним важливим показником, який характеризує потенційні 

можливості рослин щодо формування рівня урожайності, є чиста 

продуктивність фотосинтезу – ЧПФ [213]. Вже відомо, що чиста 

продуктивність фотосинтезу показує ефективність роботи листкової поверхні 

рослин щодо накопичення сухої речовини врожаю сільськогосподарських 

культур за одиницю часу. Цей показник має безпосередній зв’язок із площею 

листкової поверхні, що є найбільш впливовим чинником у розвитку та 

управлінні наростання надземної маси рослини та відіграє важливе значення у 

інтенсивності поглинання СО2 і формуванні органічної маси в процесі 

фотосинтезу [9, 21]. 
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Чиста продуктивність фотосинтезу показує поетапні зміни росту рослин 

протягом періоду їх вегетації, у зв’язку з чим глибше розкриває їх особливості в 

окремі міжфазні періоди [142]. 

На основі проведених розрахунків встановлено, що динаміка чистої 

продуктивності фотосинтезу рослин сої впродовж періоду вегетації мала 

обернену залежність порівняно з наростанням площі листкової поверхні. Так, 

аналізуючи динаміку показників ЧПФ по фазах росту встановлено, що її 

максимальний рівень формувався від фази сходів до третього трійчастого 

листка (4,95-7,68 г/м2 за добу), оскільки в цей період фотосинтетичний апарат 

лише починав формувались і загальна площа листків була незначною, це 

спричиняло вільний доступ фотосинтетично активної радіації до листків як 

верхнього так і нижнього ярусів, а як наслідок високу інтенсивність 

фотосинтезу. (Табл. 3.6, рис. 3.4, 3.5). 

 

 

Рис. 3.4 Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу у рослин сої 

залежно від інокуляції насіння, у середньому за 2017- 2021 рр., г/м2 за добу 

Від фази початку цвітіння і до кінця цвітіння інтенсивність чистої 

продуктивності фотосинтезу продовжувала знижуватися. На нашу думку, це 

пов’язано із певним перерозподілом пластичних речовин і їх використання 

рослинами на формування квіток, бобів та насіння. 
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Рис. 3.5 Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу у рослин сої 

залежно від позакореневих підживлень, у середньому за 2017- 2021 рр., г/м2 

за добу 

За міжфазний період від кінця цвітіння до повного наливання насіння 

відбулось певне зростання рівня показників чистої продуктивності 

фотосинтезу до 1,78 – 2,49 г/м2 за добу залежно від передпосівної обробки та 

позакореневих підживлень. Найнижчі показники чистої продуктивності 

фотосинтезу формувались за період від повного наливання насіння до 

фізіологічної стиглості і знаходились в межах 0,58 – 1,07 г/м2 за добу. 

Встановлено, що передпосівна обробка насіння інокулянтами та 

проведення позакореневих підживлень препаратами різного механізму дії та 

складу, досить суттєво впливали на інтенсивність чистої продуктивності 

фотосинтезу посівів сої. 

Відмічено, що передпосівна обробка насіння інокулянтом Біоінокулянт 

БТУ (2 л/т) сприяла зростанню показника чистої продуктивності фотосинтезу 

у фазі повні сходи – початок цвітіння, відповідно, на 0,60 г/м2 за добу, в той 

час як використання препаратів Різолайн (2 л/т)+Різосейв (2 л/т) та Андеріз 

(1,5 л/т) забезпечило зростання цих показників, відповідно, на 0,11 – 0,42 г/м2 

за добу. 
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Таблиця 3.6 

Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), г/м2 за добу, М±m 
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  Без підживлення (К) 4,95±0,4 1,37±0,3 0,97±0,1 1,78±0,1 0,58±0,2 

Біокомплекс БТУ 5,92±0,2 1,89±0,6 1,08±0,1 2,05±0,1 0,77±0,1 

Гуміфренд 5,75±0,3 1,84±0,6 1,02±0,2 1,95±0,1 0,64±0,2 

Хелпрост соя 5,65±0,2 1,95±0,7 1,15±0,1 2,15±0,1 0,81±0,2 

Б
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л
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Б
Т
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Без підживлення (К) 5,55±0,2 1,67±0,2 1,22±0,1 2,23±0,1 0,85±0,1 

Біокомплекс БТУ 7,42±0,4 2,03±0,3 1,30±0,1 2,36±0,1 1,02±0,2 

Гуміфренд 6,60±0,2 1,90±0,2 1,27±0,1 2,30±0,1 0,90±0,2 

Хелпрост соя 7,68±0,3 2,06±0,3 1,45±0,1 2,49±0,1 1,07±0,2 

Р
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л
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+
 

Р
із

о
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й
в
 Без підживлення (К) 5,06±0,2 1,56±0,2 1,06±0,1 1,93±0,2 0,64±0,2 

Біокомплекс БТУ 5,89±0,3 1,97±0,3 1,23±0,1 2,18±0,1 0,86±0,1 

Гуміфренд 5,57±0,4 1,86±0,3 1,19±0,1 2,10±0,1 0,82±0,1 

Хелпрост соя 6,48±0,4 2,01±0,3 1,26±0,1 2,29±0,1 0,90±0,2 

А
н

д
ер

із
 Без підживлення (К) 5,37±0,2 1,61±0,2 1,13±0,1 2,04±0,2 0,67±0,2 

Біокомплекс БТУ 6,31±0,2 1,98±0,3 1,27±0,1 2,27±0,1 0,90±0,2 

Гуміфренд 5,91±0,2 1,92±0,3 1,23±0,1 2,22±0,1 0,86±0,1 

Хелпрост соя 6,84±0,2 2,02±0,3 1,30±0,1 2,37±0,1 0,94±0,2 
Коефіцієнт варіації V, % 12,9 10,7 10,3 8,6 16,8 

Відносна похибка Sx% 3,2 2,7 2,6 2,1 4,2 

 

Крім того встановлено, що на інтенсивність та величину показників 

чистої продуктивності фотосинтезу позитивний вплив мало і позакореневе 

листкове підживлення. При цьому величина показників чистої 

продуктивності фотосинтезу підвищувалась порівняно до контрольного 

варіанту, відповідно, на 0,51 – 2,12 за добу залежно від досліджуваних 
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препаратів. Аналогічні залежності у розрізі варіантів спостерігались і у 

наступні міжфазні періоди сої. 

Таким чином, на основі багаторічних результатів досліджень 

встановлено, що динаміка показників чистої продуктивності фотосинтезу, 

впродовж проходження фаз росту і розвитку рослин сої, мала чітко виражений 

синусоїдний характер. Максимальні показники чистої продуктивності 

фотосинтезу впродовж вегетації сої формувались за передпосівної обробки 

насіння інокулянтом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та  позакореневого підживлення 

органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Впродовж років досліджень ми визначали накопичення сухої речовини в 

динаміці за фазами росту і розвитку сої, а саме: повні сходи – третій трійчастий 

листок – початок цвітіння – кінець цвітіння – наливання насіння – фізіологічна 

стиглість. Виявлено, що гідротермічні умови років досліджень суттєво 

впливали на накопичення сухої речовини рослинами сої. Так, найкращі умови 

для накопичення сухої речовини склалися в 2018 р., а найгірші – в 2020 р. 

Проте варто відмітити, що саме в умовах цього року вміст сухої речовини у 

рослинах був найвищим. Для визначення впливу досліджуваних факторів 

(передпосівна обробка насіння та позакореневі підживлення) на динаміку 

накопичення сухої речовини рослинами сої ми проаналізували дані, одержані в 

середньому за 2017-2021 рр. Найвищими показники накопиченої сухої 

речовини були у фазі фізіологічної стиглості культури.  

Так, у середньому за роки проведення досліджень, встановлено, що вихід 

сухої речовини, залежав від впливу позакореневих підживлень (табл. 3.7).  

Так, оптимізація системи мінерального живлення сої за рахунок обробки 

насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т), забезпечила максимальну 

ефективність, та сприяла зростанню виходу сухої речовини до 4,41 – 5,90 т/га, 

тоді як на контрольному варіанті отримали показники на рівні 3,54-4,40 т/га. На 

варіантах із передпосівною інокуляцією насіння препаратом Різолайн (2 л/т) із 

протектором Різосейв (2 л/т) вихід сухої речовини був на рівні 3,84 – 5,32 т/га, а 

за використання препарату Андеріз (1,5 л/т), відповідно, 3,84 – 5,32 т/га.  
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Таблиця 3.7 

Динаміка наростання сухої речовини сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), т/га, М±m 
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о
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К
о
н

тр
о
л

ь
  Контроль 0,91 1,45 2,19 3,31 3,54 

Біокомплекс БТУ 1,01 1,77 2,71 4,01 4,18 

Гуміфренд 1,02 1,72 2,55 3,79 3,90 

Хелпрост соя 1,16 1,96 2,96 4,30 4,40 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Контроль 1,22 1,87 2,91 4,22 4,41 

Біокомплекс БТУ 1,69 2,57 3,83 5,46 5,65 

Гуміфренд 1,49 2,27 3,43 4,99 5,21 

Хелпрост соя 1,84 2,77 4,15 5,77 5,90 

Р
із

о
л

ай
н

  

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Контроль 1,07 1,65 2,51 3,69 3,84 

Біокомплекс БТУ 1,33 2,15 3,26 4,65 4,87 

Гуміфренд 1,23 1,97 2,99 4,33 4,53 

Хелпрост соя 1,50 2,35 3,52 5,09 5,32 

А
н

д
ер

із
 Контроль 1,14 1,76 2,69 3,92 4,08 

Біокомплекс БТУ 1,42 2,25 3,43 4,89 5,13 

Гуміфренд 1,33 2,12 3,21 4,65 4,87 

Хелпрост соя 1,61 2,49 3,75 5,38 5,62 
Коефіцієнт варіації V, % 20,2 17,7 17,2 15,5 15,2 

Відносна похибка Sx% 5,0 4,4 4,3 3,9 3,8 

 

При дослідженні ефективності впливу позакореневих підживлень 

встановлено, що найбільший приріст кількості сухої речовини 0,86 – 1,53 т/га, 

відносно контролю, отримано за використання органо-мінерального  добрива 

Хелпрост соя (2,5 л/га). Проведення позакореневого підживлення біологічним 

препаратом Біокомплекс БТУ (1 л/га) забезпечило підвищення виходу сухої 

речовини, відповідно, на 0,64 – 1,25 т/га, залежно від передпосівної обробки 

насіння. За використання гумінового добрива Гуміфренд (1 л/га) зростання 

виходу сухої речовини було відповідно на рівні 0,37 – 0,81 т/га. 
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Таким чином, максимальні показники кількості сухої речовини 5,90 т/га 

були відмічені на варіанті, де проводили два позакореневі підживлення у фазу 

3-й трійчастий листок та бутонізації органо-мінеральним добривом Хелпрост 

соя (2,5 л/га) на фоні обробки насіння інокулянтом Біоінокулянт БТУ (2 л/т). 

при цьому відмічено суттєві прирости при порівнянні з рослинами 

контрольного варіанту. 

 

3.5 Формування симбіотичного потенціалу рослин сої залежно від 

режиму живлення 

 

Одним із шляхів вирішення проблеми дефіциту азоту в ґрунті є 

використання біологічних особливостей бобових культур, в тому числі і сої, 

яка за допомогою симбіотичних бульбочкових бактерій здатна фіксувати 

значну кількості атмосферного азоту [43, 78, 148]. На сьогоднішній день 

науковцями розроблено шляхи не тільки ефективного використання 

азотфіксуючої здатності даної культури, а й одночасної мобілізації 

важкодоступних форм фосфору у ґрунті. Зокрема, це досягається при 

застосуванні сучасних бактеріальних препаратів в основі яких крім 

симбіотичних бульбочкових бактерій присутні також фосфор-мобілізуючі 

мікроорганізми [71, 244]. 

Фотосинтетичні процеси, завдяки яким синтезуються вуглеводи, що 

слугують джерелом енергії для складних нітрогеназних реакцій відновлення N2, 

зумовлюють значний вплив на хід і активність симбіотичної фіксації азоту. 

Рослини, за рахунок взаємодії з бульбочковими бактеріями, забезпечують їх 

продуктами фотосинтезу, а самі за цих умов отримують біологічно фіксований 

азот. Бульбочкові бактерії належать до біологічних стимуляторів, тому можуть 

окрім здатності «фіксувати» молекулярний азот з повітря самі та залишати його 

в ґрунті зв’язаним в легкодоступні рослинам сполуки, синтезувати 

амінокислоти вітаміни групи В та інші біологічно активні речовини [79, 272]. 
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Активність і життєздатність бульбочок на кореневій системі у 

зернобобових культур, в тому числі й сої, залежить від гідротермічних 

чинників, виду та сорту, мінерального живлення та зволоження ґрунту навесні 

та у першій половині літа, температури ґрунту 22-26 оС, які сприяють 

циклічному проходженню процесів фотосинтезу і біологічної фіксації азоту 

[166]. В умовах знижених температури ґрунту спостерігається значне 

сповільнення роботи бульбочкових бактерій.  

Інтенсивний розвиток симбіотичного апарату зернобобових культур 

залежить не тільки від ефективної взаємодії генотипів рослини-господаря та 

симбіотрофних мікроорганізмів в певних умовах вирощування, але і від того, 

що на нього можна чинити певний вплив окремими технологічними прийомами 

вирощування. А саме, використанням бактеріальних препаратів та 

позакореневими підживленнями [45, 77]. 

На основі проведених п’ятирічних досліджень нами виявлено, що кількість 

бульбочок у процесі вегетації рослин сої досягає максимального значення у фазі 

кінця цвітіння, з подальшим її зменшенням, що пояснюється перегрупуванням 

пластичних речовин та вуглеводів, які забезпечують функціонування 

бульбочкових бактерій  у репродуктивні органи (табл. 3.8, 3.9). 

На контрольному варіанті у фазу кінець цвітіння загальна кількість 

бульбочок становила 24,3±5,1 шт./рослину, з них активних 

21,4±4,5 шт./рослину, варто відмітити, що бульбочки були мали не великий 

розмір. Саме кількість активних бульбочок дає змогу виявити саме ту частину, 

яка безпосередньо впливає на формування урожайності та створення 

біологічного азоту, що легко використовується рослинами, на відміну від 

загальної кількості, яка дає лише загальне уявлення про діяльність бобово-

ризобіального симбіотичного апарату. 

Проведення передпосівної обробки насіння досліджуваними 

інокулянтами забезпечило формування на коренях рослин більших за 

розміром бульбочок, з яскраво вираженим рожевим кольором, що свідчить 

про наявність леггемоглобіну та їх здатність до активної біологічної фіксації 
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молекулярного азоту порівняно з контролем де зафіксовано формування 

дрібних кореневих бульбочок переважно за рахунок природних штамів 

ризобій, які не є такими ефективними, а тому не забезпечували достатньої 

фіксації азоту для нормального розвитку рослин сої. 

Таблиця 3.8 

Динаміка загальної кількості бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), шт./рослину, М±m 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 
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Без 

обробки  

Без підживлення (К) 9,4±2,0 19,8±4,1 24,3±5,1 16,8±3,5 10,7±2,2 

Біокомплекс БТУ 10,1±2,2 26,7±5,8 29,1±6,4 23,1±5,0 16,7±3,7 

Гуміфренд 9,9±2,2 24,4±5,4 26,8±5,9 21,7±4,8 15,4±3,4 

Хелпрост соя 10,4±2,2 28,0±5,9 31,3±6,6 26,0±5,5 21,9±4,6 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 24,3±5,4 30,7±6,9 34,3±7,7 27,9±6,2 18,2±4,1 

Біокомплекс БТУ 25,8±5,8 39,2±8,8 41,8±9,3 38,7±8,6 24,6±5,5 

Гуміфренд 25,1±5,7 37,5±8,6 39,7±9,1 32,4±7,4 22,1±5,1 

Хелпрост соя 28,7±6,2 44,0±9,5 49,9±10,8 40,6±8,7 29,2±6,3 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

Без підживлення (К) 18,6±4,2 24,6±5,5 30,6±6,9 21,3±4,8 15,9±3,6 

Біокомплекс БТУ 20,7±4,5 35,4±7,7 36,6±8,0 31,5±6,8 23,8±5,2 

Гуміфренд 19,1±4,4 32,8±7,5 33,3±7,6 27,7±6,3 20,2±4,6 

Хелпрост соя 20,0±4,4 37,6±8,2 40,7±8,9 36,0±7,8 26,3±5,7 

Андеріз 

Без підживлення (К) 18,3±4,0 26,5±5,8 31,7±6,9 23,9±5,2 16,5±3,6 

Біокомплекс БТУ 19,0±4,1 33,2±7,2 37,1±8,1 34,4±7,5 25,3±5,5 

Гуміфренд 18,1±4,1 31,7±7,2 34,8±7,9 29,7±6,7 21,4±4,9 

Хелпрост соя 20,1±4,3 39,7±8,6 46,1±10,0 38,3±8,3 28,3±6,1 

Коефіцієнт варіації V, % 32,2 20,9 19,4 23,9 24,5 

Відносна похибка Sx% 8,0 5,2 4,9 6,0 6,1 

 

Так, на варіанті, де застосовували препарат Біоінокулянт БТУ (2 л/т) 

формувалось 34,3±7,7 шт./рослину загальних бульбочок, з них активними були 

27,8±6,2 шт./рослину, що більше на 10,0 шт. (41,1 %) та 6,4 шт.(29,9 %) в 

порівняні з контролем. 
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Таблиця 3.9 

Динаміка кількості активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), шт./рослину, М±m 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 
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Без 

обробки  

Без підживлення (К) 5,6±1,2 15,2±3,2 21,4±4,5 14,9±3,1 5,0±1,0 

Біокомплекс БТУ 6,6±1,4 18,5±4,0 26,1±5,7 18,8±4,1 6,4±1,4 

Гуміфренд 5,8±1,3 17,2±3,8 23,6±5,2 16,9±3,7 5,7±1,3 

Хелпрост соя 6,8±1,4 23,3±4,9 28,4±5,9 21,1±4,4 8,7±1,8 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 16,9±3,8 20,4±4,5 27,8±6,2 22,3±5,0 9,4±2,1 

Біокомплекс БТУ 19,2±4,3 31,0±6,9 35,2±7,9 30,4±6,8 12,2±2,7 

Гуміфренд 17,3±4,0 28,7±6,6 32,8±7,5 26,2±6,0 10,3±2,4 

Хелпрост соя 19,9±4,3 35,1±7,6 42,6±9,2 33,4±7,2 13,9±3,0 

Різолайн + 

Різосейв 

Без підживлення (К) 12,3±2,8 16,0±3,6 24,5±5,5 17,6±4,0 7,0±1,6 

Біокомплекс БТУ 13,6±3,0 26,0±5,7 30,8±6,7 23,2±5,1 10,6±2,3 

Гуміфренд 12,9±2,9 22,4±5,1 29,0±6,6 20,7±4,7 9,2±2,1 

Хелпрост соя 14,1±3,1 29,0±6,3 35,6±7,8 27,6±6,0 11,2±2,4 

Андеріз 

Без підживлення (К) 12,9±2,8 17,1±3,7 25,9±5,6 19,1±4,2 8,1±1,8 

Біокомплекс БТУ 13,5±2,9 26,4±5,8 31,4±6,8 25,4±5,5 10,3±2,3 

Гуміфренд 13,2±3,0 22,8±5,2 29,6±6,7 22,7±5,1 9,5±2,1 

Хелпрост соя 14,3±3,1 31,7±6,8 38,7±8,4 28,5±6,2 12,4±2,7 
Коефіцієнт варіації V, % 35,4 26,0 18,9 22,5 26,6 

Відносна похибка Sx% 8,9 6,5 4,7 5,6 6,6 

 

Бактеризація насіння препаратом Різолайн (2 л/т) із протектором Різосейв 

(2 л/т) також сприяла покращенню поживного режиму у фітоценозі сої та 

підвищила кількість загальних та активних бульбочок порівняно з контролем 

без обробки насіння на 6,3 шт./рослину (25,9 %) та 3,1 шт./рослину (14,4 %). 

За умов використання інокулянта Андеріз (1,5 л/т) загальна кількість 

бульбочок на корінні рослин сої становила 31,7±6,9 шт./рослину із них 

25,9±5,6 шт./рослину активних, що перевищувало контроль, відповідно на 

4,5 шт./рослину (30,4 %) та 4,5 шт./рослину (21,0 %). 
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На основі проведених досліджень встановлено, що поряд із 

передпосівною інокуляцією насіння на формування симбіотичного апарату 

рослин сої значний вплив мають позакореневі підживлення, яке 

забезпечують зростання фотосинтетичної продуктивності посівів, а як 

наслідок покращується забезпечення рослин пластичними речовинами які 

приймають безпосередню участь у процесі біологічної фіксації азоту.  

На варіантах із проведенням позакореневих підживлень біологічним 

препаратом Біокомплекс БТУ (1,0 л/га) у фазу 3-й трійчастий листок та 

бутонізації загальна кількість бульбочок, та з них активних, залежно від 

передпосівної обробки насіння, становила відповідно 29,1±6,4 – 41,8±9,3 

шт./рослину та 26,1±5,7 – 35,2±7,9 шт./рослину, проти 24,3±5,1 – 

34,3±7,7 шт./рослину та 21,4±4,5 – 27,8±6,2 шт./рослину на контролі без 

підживлень. Дещо менша кількість загальних та активних бульбочок 

формувалась на коренях рослин сої при використанні для позакореневого 

підживлення комплексного добрива на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 

л/га), при цьому загальна кількість бульбочок знаходилася у межах 26,8±5,9 – 

39,7±9,1 шт./рослину, а з них активних, відповідно 23,6±5,2 – 

32,8±7,5 шт./рослину, залежно від варіантів передпосівної обробки насіння. 

Найбільш ефективним серед препаратів, які використовували для 

позакореневого підживлення, було органо-мінеральне добриво Хелпрост соя 

(2,5 л/га), на даних варіантах загальна кількість бульбочок на коренях рослин 

сої становила 31,3±6,6 – 49,9±10,8 шт./рослину із них 28,4±5,9 – 

42,6±9,2 шт./рослину активних, що перевищувало контроль без підживлень, 

відповідно на 7,0-15,6 шт./рослину (28,8-45,4 %) та 7,0-14,8 шт./рослину (32,7-53,2 %). 

Встановлено, що найбільш сприятливі умови для формування 

максимальної кількості як загальних 49,9±10,8 шт./рослину так і активних 

42,6±9,2 шт./рослину бульбочок формувались на варіанті, де проводили два 

позакореневі підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 

л/га) у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації на фоні інокуляції насіння 

препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т). Більш важливим показником за 



138 
 

допомогою якого проводять розрахунок кількості біологічно фіксованого азоту 

є маса активних бульбочок та тривалість періоду їх роботи. Виходячи з чого 

для детальнішого дослідження процесів симбіотичної діяльності рослин сої, ми 

оцінювали динаміку формування маси бульбочок. Встановлено, що 

формування маси бульбочкових бактерій впродовж вегетації рослин сої  мало 

таку ж тенденцію що і наростання їх кількості (табл. 3.10, 3.11). 

Таблиця 3.10 

Динаміка загальної маси бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), мг/рослину, М±m 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л

ен
н

я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Без 

обробки  

1 91,3±19,0 215,4±44,9 312,3±65,2 196,8±41,0 102,4±21,4 

2 96,2±21,0 244,5±53,5 386,9±84,7 262,5±57,4 134,1±29,3 

3 94,0±20,8 234,3±51,8 328,8±72,7 217,9±48,2 111,9±24,7 

4 94,6±19,8 298,9±62,6 431,9±90,4 313,8±65,7 142,1±29,8 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 143,3±32,0 376,5±84,1 494,3±110,5 320,2±71,6 154,6±34,6 

2 172,6±38,6 488,9±109,2 609,1±136,1 385,4±86,1 188,6±42,1 

3 169,8±38,8 446,6±102,2 532,2±121,7 350,4±80,1 165,0±35,5 

4 180,9±39,0 563,7±121,5 630,6±136,0 420,1±90,6 200,5±43,2 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 103,4±23,2 286,3±64,3 387,9±87,1 215,7±48,5 106,3±23,9 

2 111,6±24,3 397,9±86,6 459,3±100,0 308,5±67,1 150,5±32,8 

3 104,3±23,7 350,5±79,7 426,5±97,0 293,4±66,7 136,2±31,0 

4 108,3±23,6 452,3±98,7 531,6±116,2 360,4±78,6 181,4±39,6 

Андеріз 

1 114,0±24,8 292,4±63,6 402,7±87,6 252,0±54,8 116,7±25,4 

2 125,2±27,3 412,3±89,8 511,5±111,4 336,7±73,4 162,3±35,4 

3 127,7±29,0 358,7±81,4 442,8±100,5 306,7±69,6 143,1±35,2 

4 129,8±28,0 480,7±103,9 558,9±120,8 365,2±78,9 183,5±39,6 
 24,0 27,6 20,0 20,9 20,3 

% 6,0 6,9 5,0 5,2 5,1 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 3. Гуміфренд 

(1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Загальна маса бульбочок і маса активних бульбочок на коренях сої 

збільшувалася до фази кінець цвітіння, після чого поступово зменшується до 

фази фізіологічної стиглості. За період повне цвітіння-кінець цвітіння 
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бульбочки активно утворювались на бічних коренях, сягали найбільших 

розмірів та мали яскраво-рожевий колір. Варто відмітити, що вплив 

інокуляції насіння та позакореневих підживлень на масу бульбочок був 

суттєвішим порівняно з їх кількістю. 

На контрольному варіанті у фазу кінець цвітіння загальна маса 

бульбочок становила 312,3±65,2 мг/рослину, а активних 283,3±59,1 мг/рослину. 

Інокуляція насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) збільшувала сиру масу 

бульбочок до 494,3±110,5 мг/рослину, а масу активних бульбочок до 401,3±89,7 

мг/рослину, що відповідно більше контролю на 182,0 і 118,0 мг/рослину. 

Таблиця 3.11 

Динаміка маси активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), мг/рослину, М±m 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Без 

обробки  

1 75,3±15,7 183,7±38,3 283,3±59,1 188,0±39,2 49,8±10,4 

2 80,1±17,5 218,2±47,7 350,2±76,6 227,1±49,7 54,0±11,8 

3 76,8±17,0 192,4±42,5 307,4±67,9 212,4±46,9 51,4±11,4 

4 76,9±16,1 238,6±50,0 369,2±77,3 245,3±51,4 65,2±13,7 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 112,2±25,1 325,4±72,7 401,3±89,7 281,8±63,0 74,0±16,5 

2 153,8±34,3 465,9±104,1 514,8±115,0 309,8±69,2 97,2±21,7 

3 142,3±32,6 406,1±92,9 484,3±110,8 294,8±67,4 85,8±19,6 

4 156,2±33,7 513,6±110,7 554,7±119,6 315,4±68,0 98,9±21,3 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 96,2±21,6 249,6±56,1 317,4±71,3 222,8±50,1 56,6±12,7 

2 107,2±23,3 373,9±81,4 430,9±93,8 253,7±55,2 61,4±13,4 

3 100,8±22,9 330,0±75,1 403,2±91,7 242,7±55,1 58,2±13,2 

4 108,7±23,7 409,8±89,4 512,4±111,8 274,9±60,0 74,7±16,3 

Андеріз 

1 105,1±22,9 279,5±60,8 327,2±71,2 229,8±50,0 66,0±14,4 

2 113,2±24,7 397,0±86,5 445,4±97,0 263,8±57,5 79,4±17,3 

3 109,3±24,8 345,1±78,3 422,6±95,9 254,8±57,8 68,2±15,5 

4 114,9±24,7 428,2±92,5 521,4±112,7 290,8±62,8 90,6±19,6 
 23,5 29,9 20,5 14,1 22,5 

Sx% 5,9 7,5 5,1 3,5 5,6 

Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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На варіантах з використанням препаратів Різолайн (2 л/т)+ Різосейв (2 

л/т), загальна маса бульбочок зросла порівняно із контролем на 75,6 мг/рослину 

(24,2 %) з 312,3±65,2 мг/рослину до 387,9±87,1 мг/рослину, а маса активних, 

відповідно, на 34,1 мг/рослину (12,0 %) з 283,3±59,1 мг/рослину до 317,4±71,3 

мг/рослину. На варіантах де насіння перед сівбою обробляли інокулянтом 

Андеріз (1,5 л/т) загальна маса бульбочок становила 402,7±87,6 мг/рослину в 

той час як на контролі 312,3±65,2 мг/рослину тобто була більшою на 90,4 

мг/рослину (28,9 %), маса активних бульбочок при цьому становила 327,2±71,2 

мг/рослину проти 283,3±59,1 мг/рослину на контролі, тобто була на 

43,9 мг/рослину (15,4 %) більшою.  

Варто відзначити, що характер впливу позакореневих підживлень 

досліджуваними препаратами на формування маси загальних та активних 

бульбочок аналогічний формуванню їх кількості. Позакореневі підживлення 

біологічним препаратом Біокомплекс БТУ (1,0 л/га) забезпечили підвищення 

маси загальних бульбочок, в залежності від передпосівної інокуляції насіння, 

на 74,6-114,7 шт./рослину (23,2-23,8%) з 312,3±65,2-494,3±110,5 шт./рослину 

до 386,9±84,7-609,1±136,1 шт./рослину та, відповідно, активних на 66,9-112,7 

шт./рослину (23,6-28,2%) з 283,3±59,1-401,3±89,7 шт./рослину до 350,2±76,6-

514,8±115,0 шт./рослину. Варто відмітити що максимальну ефективність 

позакореневі підживлення мали на фоні інокуляції препаратом Біокомплекс 

БТУ (1,0 л/га). 

При проведенні позакореневого підживлення комплексним добривом 

на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га)  формувалась дещо менша маса 

загальних та активних бульбочок, на даних варіантах загальна маса 

бульбочок коливалась у межах 328,8±72,7-532,2±121,7 мг/рослину, а 

активних, відповідно 307,4±67,9-484,3±110,8 мг/рослину, залежно від 

варіантів передпосівної обробки насіння, що на 16,5-37,9 мг/рослину (5,2-7,6 

%) та 24,1-83,0 мг/рослину (8,5-20,6 %) перевищувало контроль. Як і при 

формуванні кількості бульбочок, більш ефективним серед досліджуваних 

препаратів було органо-мінеральне добриво Хелпрост соя (2,5 л/га), на даних 
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варіантах загальна маса бульбочок на коренях рослин становила 431,9±90,4-

630,6±136,0  мг/рослину, а маса активних 369,2±77,3-554,7±119,6 мг/рослину, 

що перевищувало контроль без підживлень, відповідно на 119,6-136,3 

мг/рослину (27,5-38,2 %) та 85,9-153,4 мг/рослину (30,3-38,2 %). 

Максимальна маса загальних бульбочок 630,6±136,0 мг/рослину та  

активних відповідно 554,7±119,6 мг/рослину формувалась на варіантах досліду, 

де проводили бактеризацію насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2,0 л/т) та 

позакореневе підживлення  у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), що на 296,8-271,4 мг/рослину 

більше абсолютного контролю. 

Величина біологічної азотфіксації в першу чергу залежить від 

концентрації леггемоглобіну у кореневих бульбочках. Чим більша маса 

активних бульбочок, і відповідно більший вміст у них леггемоглобіну, тим 

інтенсивніше засвоюється азот з повітря. В той час, як загальна маса бульбочок 

враховується лише для характеристики ступеню активності симбіотичного 

апарату [313]. 

Таким чином при проведенні обрахунків симбіотичної продуктивності 

одним із важливих завдань є розрахунок кількості накопичення сирої маси 

бульбочок на одиниці площі та період їх активної роботи, під час якої вони 

спроможні фіксувати атмосферний азот. 

За результатами проведених розрахунків встановлено, що накопичення 

сирої маси бульбочок посівами сої на одиниці площі впродовж періоду 

вегетації проходить нерівномірно і має синусоїдний характер, а саме зростає від 

фази третього трійчастого листка до фази кінця цвітіння, після чого  

відбувається її зниження. Дана тенденція спостерігалася як при формуванні 

загальної маси бульбочок, так і маси активних бульбочок. Встановлено, що у 

середньому за п’ять років проведення досліджень найвища маса сирих та 

активних бульбочок формувалася у фазі кінець цвітіння. 

Так, на контрольному варіанті загальна маса сирих бульбочок становила 

156,2 кг/га, а активних 141,7 кг/га. Встановлено, що інокуляція насіння та 
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позакореневі підживлення по різному впливали на інтенсивність формування 

маси бульбочок в процесі вегетації сої (рис. 3.6, 3.7).  

Інокуляція насіння досліджуваними препаратами досить суттєво 

підвищувала сиру масу бульбочок на одиницю площі, і вона становила 193,9 

кг/га, в тому числі активних 158,7 кг/га при використанні Біоінокулянта БТУ (2 

л/т), що відповідно більше контролю на 37,7 і 17,0 кг/га. 

 

Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Рис. 3.6 Динаміка накопичення сирої маси загальної кількості 

бульбочок в онтогенезі сої залежно від обробки насіння та позакореневих 

підживлень, (у середньому за 2017- 2021 рр.), кг/га 

 

На варіантах де використовували інокулянт Андеріз (1,5 л/т) загальна 

маса бульбочок становила 201,4 кг/га а активних 163,6 кг/га, що відповідно на 

45,2 і 21,9 кг/га більше контрольного варіанта. Використання для передпосівної 

обробки насіння препарату Біоінокулянт БТУ забезпечило інтенсивніше 

формування маси бульбочок, за цих умов прибавка загальної маси бульбочок 

становила 90,9 кг/га (247,1 кг/га проти 156,2 кг/га), а активних – 59,0 кг/га 

(200,7 кг/га проти 141,7 кг/га). 
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Поряд із обробкою насіння позитивний вплив на накопичення сирої маси 

бульбочок мали позакореневі підживлення. При цьому, максимальний ефект 

забезпечило використання, у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації, органо-

мінерального добрива Хелпрост соя (2,5 л/га). За таких умов вирощування 

приріст маси бульбочок становив від 27,5 % до 38,7 % залежно від 

передпосівної обробки насіння. 

 

Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Рис. 3.7 Динаміка накопичення сирої маси кількості активних  

бульбочок в онтогенезі сої залежно від обробки насіння та позакореневих 

підживлень, (у середньому за 2017- 2021 рр.), кг/га 

Крім маси кореневих бульбочок із леггемоглобіном кількість симбіотично 

фіксованого азоту залежить від тривалості їх функціонування, тобто проміжку 

часу від появи леггемоглобіну в бульбочках до пеоеходу його в холеглобін. 

Показник активного симбіотичного потенціалу АСП об’єднує ці два критерії 

азотфіксації [270]. 
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АСП за вегетаційний період визначають сумою показників АСП за окремі 

періоди. Аналогічно розраховують загальний симбіотичний потенціал ЗСП, 

який враховує масу всіх бульбочок. Цей показник має більш теоретичне 

значення і визначається у випадках, коли необхідно показати вплив окремих 

факторів середовища на активність симбіозу, оскільки вони більше 

позначаються на масі бульбочок з леггемоглобіном, ніж на їх загальній 

масі [271]. 

Таблиця 3.12 

Динаміка формування загального симбіотичного потенціалу сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), тис. кг діб/ га 
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  1 1,069 2,320 4,013 3,244 0,828 11,474 

2 1,126 2,636 4,966 4,299 1,085 14,113 

3 1,100 2,526 4,222 3,610 0,906 12,364 

4 1,108 3,222 5,544 5,140 1,150 16,164 
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1 1,676 4,057 6,362 5,248 1,248 18,592 

2 2,019 5,289 7,833 6,316 1,524 22,980 

3 1,986 4,813 6,844 5,743 1,253 20,641 

4 2,116 6,074 8,115 6,886 1,620 24,811 

Р
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+
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о
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в
 1 1,210 3,086 4,986 3,798 0,860 13,940 

2 1,320 4,288 5,908 5,055 1,216 17,787 

3 1,233 3,778 5,500 4,805 1,100 16,417 

4 1,347 4,876 6,926 5,910 1,467 20,526 

А
н

д
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із
 1 1,334 3,171 5,175 4,130 0,944 14,753 

2 1,464 4,476 6,582 5,520 1,311 19,353 

3 1,493 3,885 5,740 5,029 1,156 17,303 

4 1,519 5,200 7,209 5,986 1,482 21,395 
 23,6 27,7 20,1 20,3 20,3 21,6 

Sx% 6,0 6,9 5,0 5,2 5,1 5,4 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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На основі отриманих результатів виявлено, що відсоток АСП у ЗСП до 

періоду кінець цвітіння-повний налив насіння, у розрізі варіантів досліду, 

коливався у межах від 83 % до 97 %, а у подальшому дане співвідношення 

знижувалося до 41 – 57 %, що пояснюється погіршенням умов азотфіксації. 

За результатами проведених нами досліджень та обрахунків встановлено, 

що найвищий показник як загального – 4,013 – 8,111 тис. кг-діб/га так і 

активного симбіотичного потенціалу, відповідно, 3,702 – 7,258 тис. кг-діб/га 

формувались у фазі кінця цвітіння. 

Таблиця 3.13 

Динаміка формування активного симбіотичного потенціалу сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), тис. кг діб/га 
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  1 0,876 1,998 3,702 3,134 0,405 10,116 

2 0,933 2,375 4,572 3,786 0,440 12,106 

3 0,894 2,094 4,015 3,522 0,418 10,943 

4 0,896 2,597 4,820 4,090 0,530 12,933 
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1 1,305 3,542 5,253 4,699 0,601 15,401 

2 1,789 5,072 6,733 5,166 0,790 19,550 

3 1,655 4,421 6,335 4,917 0,698 18,026 

4 1,818 5,590 7,258 5,260 0,804 20,730 

Р
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+
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в
 1 1,120 2,717 4,149 3,644 0,460 12,091 

2 1,248 4,071 5,636 4,230 0,499 15,684 

3 1,175 3,594 5,271 4,046 0,473 14,558 

4 1,264 4,461 6,709 4,587 0,607 17,628 

А
н

д
ер

із
 1 1,223 3,041 4,276 3,833 0,537 12,910 

2 1,317 4,321 5,828 4,400 0,645 16,511 

3 1,271 3,756 5,532 4,251 0,554 15,364 

4 1,337 4,661 6,820 4,850 0,736 18,404 
 23,5 29,9 20,6 14,3 22,5 20,8 

Sx% 5,9 7,5 5,1 3,6 5,6 5,0 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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Виявлено, що на формування рівня симбіотичного потенціалу рослин сої 

суттєвий вплив мала передпосівна обробка насіння інокулянтами, яка 

забезпечила більш активне заселення коренів рослин сої симбіотичними 

бактеріями, активізацію процесу утворення симбіозу, що в свою чергу сприяло 

зростанню величини біологічної фіксації азоту мікроорганізмами. 

Таким чином, за весь період тривалості симбіозу обробка насіння 

препаратами Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т) забезпечила 

зростання показників ЗСП та АСП, відповідно, на 2,466-3,280 тис. кг діб /га та 

1,975-2,794 тис. кг діб /га порівняно із контролем без інокуляції. Передпосівна 

обробка насіння інокулянтом Біоінокулянт БТУ (2 л/га) виявилась більш 

продуктивною. При цьому зростання рівня загального симбіотичного 

потенціалу порівняно із контрольним варіантом становила 7,118 тис. кг·діб/га, а 

активного 5,285 тис. кг·діб/га, що суттєво більше. Тобто встановлено вплив 

організованих факторів на формування максимальних показників роботи 

симбіотичного апарату у рослин сої. 

Отримані нами результати показали, що одним із шляхів мобілізації 

внутрішніх резервів азотфіксаторів для досягнення максимальної інтенсифікації 

процесу біологічної фіксації азоту, крім інокуляції насіння, є позакореневі 

підживлення, які покращують фізіологічну активність бульбочкових бактерій, 

поліпшують фізіолого-біохімічні процеси які відбуваються під час зв’язування 

інертних молекул азоту та їх перетворення в доступні рослинам сполуки, 

внаслідок чого зростає величина активного симбіотичного потенціалу. 

Позакореневі підживлення біологічним препаратом Біокомплекс БТУ 

(1,0 л/га) забезпечили підвищення ЗСП і АСП, залежно від передпосівної 

інокуляції насіння, на 2,639-4,599 тис. кг діб /га і 1,990-4,149 тис. кг діб /га, 

відповідно. Дещо менша ефективність відмічена при використанні для 

позакореневого підживлення комплексного добрива на основі гумату калію 

Гуміфренд (1,0 л/га), при цьому підвищення ЗСП і АСП порівняно до 

контролю становило 0,890-2,550 тис. кг діб /га і 0,827-2,625 тис. кг діб /га, 

залежно від варіантів передпосівної обробки насіння. Проведення 
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позакореневого підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 

л/га) підвищувало дані показники відповідно на 4,691-6,642 тис. кг діб /га і 

2,817-5,537 тис. кг діб /га. 

Отже, на основі проведених досліджень встановлено, що в умовах 

Лісостепу правобережного на сірих лісових ґрунтах найкращі умови для 

формування максимально можливого показника загального 24,811 тис. кг·діб/га 

і активного симбіотичного потенціалу 20,730 тис. кг·діб/га рослин сої, за весь 

період тривалості симбіозу, формувались за умов поєднання передпосівної 

обробки насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та позакореневого 

підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Фіксація азоту — це основна функція сформованої симбіотичної системи. 

Тому за інтенсивністю цього показника визначають ефективність (активність) 

бульбочкових бактерій. Фіксація азоту починається тоді, коли у бульбочках 

ризобії переходять у стан бактероїдів, у яких інтенсивно синтезується 

нітрогеназа, її вміст може досягати до 30 % від загального вмісту білків. Разом 

із рослиною також виконуються такі функції, як захист нітрогенази від кисню, 

забезпечення енергетичних потреб і асиміляція продуктів азотфіксації. 

Фіксований азот асимілюється у формі амонію, який включається у метаболізм 

рослинної клітини (первинна асиміляція), потім утворюються транспортні 

форми фіксованого азоту (наприклад, глутамін, аспарагін, алантоїн), які 

надходять із бульбочок до провідної системи кореня рослини. Далі відбувається 

перерозподіл фіксованого азоту поміж різними органами рослин [224]. 

Детальне вивчення біологічної фіксації атмосферного азоту бобовими 

рослинами, у тому числі і соєю, при різних умовах вирощування, вплив їх на 

азотний баланс ґрунту і підвищення коефіцієнта використання біологічного 

азоту в землеробстві є однією з головних проблем, спрямованих на підвищення 

інтенсифікації сільськогосподарського виробництва. У вирішенні цієї проблеми 

важливе значення має методичний підхід до кількісного обліку розмірів 

фіксації і накопичення азоту різними бобовими культурами за рахунок ґрунту і 

повітря. 



148 
 

У сучасній науці існує декілька методів визначення рівня біологічної 

фіксації атмосферного азоту, а саме: метод мічених атомів, метод балансу, 

метод порівняння бобових з не бобовими рослинами, метод порівняння з не 

інокульованою культурою, метод розрахунку за коефіцієнтами, метод 

інокуляції рослин, метод з використанням ізотопу, ацетиленовий метод, 

розрахунок фіксованого азоту за активним симбіотичним потенціалом та 

питомою активністю симбіозу; позитивний та негативний баланс азоту ґрунту; 

прогнозування та контроль забезпечення рослин симбіотично фіксованим 

азотом повітря [271]. 

У наших дослідженнях для визначення кількості біологічно фіксованого 

азоту ми використовували методом розрахунку по величині активного 

симбіотичного потенціалу та питомої активності симбіозу. На підставі цих 

показників ми розрахували і кількість біологічно фіксованого азоту за 

відповідний період. 

Виходячи із результатів нашого дослідження встановлено, що у 

середньому за 2017-2021 рр. кількість біологічно фіксованого азоту була 

найменшою на контрольному варіанті без інокуляції насіння та позакореневих 

підживлень і становила 49,7 кг/га. 

Проведення передпосівної обробки насіння препаратом Біоінокулянт БТУ 

(2 л/т) забезпечило підвищення показників накопичення біологічно фіксованого 

азоту на 26 кг/га, обробка препаратами Різолайн (2 л/т)+Різосейв (2 л/т) – на 

10,1 кг/га, а використання інокулянта Андеріз (1,5 л/т) збільшувало даний 

показник, відповідно, на 13,8 кг/га порівняно з варіантами без обробки. 

Проведення позакореневого підживлення рослин сприяло підвищенню 

продуктивності фотосинтезу, а як наслідок кращому забезпеченню рослин і 

бульбочок вуглеводами, які використовувались під час біологічної фіксації 

азоту, таким чином зростала величина симбіотичного потенціалу, що суттєво 

впливало на продуктивність азотфіксації. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що проведення 

двох позакореневих підживлень у фази 3-го трійчастого листка та бутонізації 
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біологічним препаратом Біокомплекс БТУ (1,0 л/га) підвищують фіксацію 

азоту на  9,8-20,4 кг/га (59,5-96,5 кг/га) залежно від інокуляції насіння. При 

використанні для позакореневого підживлення комплексного добрива на 

основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) рівень фіксації азоту становив 53,9-

88,7 кг/га , що на 4,1-12,9 кг/га більше контролю. 

 

Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Рис. 3.8 Кількість біологічно фіксованого азоту залежно від обробки 

насіння та позакореневих підживлень, у середньому за 2017- 2021 рр., кг/га 

 

Найбільш інтенсивно фіксація біологічного азоту з повітря відбувалась на 

варіантах, де проводили позакореневе підживлення органо-мінеральним 

добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), на даних варіантах, залежно від 

передпосівної обробки насіння, кількість біологічно фіксованого азоту 

становила 63,6-101,9 кг/га, що на 13,8-26,2 кг/га більше контролю. 

Таким чином, за результатами проведених нами досліджень виявлено, що 

найвищу кількість біологічного азоту атмосфери 101,9 кг/га рослини сої 

фіксували на варіантах досліду за проведення позакореневого підживлення 

органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га) на фоні проведення 

інокуляції насіння препаратом Біокомплекс БТУ (1,0 л/га). 
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Слід відмітити, що поряд із впливом на біологічну азотфіксацію 

досліджуваних чинників величина накопичення у ґрунті симбіотичного азоту 

безпосередньо залежала від гідротермічних умов років проведення досліджень. 

Так, гідротермічні умови 2020 року були найбільш складними для формування 

симбіотичного апарату. 2018 рік був найбільш сприятливим для максимальної 

реалізації симбіотичного потенціалу, слід відзначити, що в умовах цього року 

спостерігалась найбільша величина біологічного фіксованого азоту.  

 

 

Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Рис. 3.9 Залежність між активним симбіотичним потенціалом та 

фотосинтетичним потенціалом посівів сої, у середньому за 2017- 2021 рр. 

Характер наростання показників ФСП у посівах сої подібний до 

характеру наростання показників АСП, що засвідчує взаємодію про 

взаємозалежність та взаємообумовленість цих двох фізіологічних процесів для 

культури сої. 

На основі результатів проведеного кореляційно-регресійного аналізу було 

достовірно визначено залежність рівня накопичення біологічного азоту 

рослинами сої від кількості опадів за вегетаційний період. Дана залежність 

описується наступними рівняннями регресії: 
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     Y= -29,9657+0,3264*х                                            (3.4) 

де: Y – Кількість біологічно фіксованого азоту, кг/га; Х – кількість опадів 

за вегетаційний період, мм. 

При цьому коефіцієнт кореляції становив r= 0,729, для а скорегований 

коефіцієнт детермінації, відповідно, r 2= 0,531. 

Таким чином, важливими технологічними прийомами, створення 

найбільш сприятливих умов для формування та життєдіяльності бульбочкових 

бактерій, підвищення рівня симбіотичної азотфіксації і зростання частки 

біологічно фіксованого азоту при вирощуванні сої є бактеризація насіння 

інокулянтом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) в комплексі з позакореневими 

підживленнями органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

 

3.6 Вплив системи живлення на індивідуальну продуктивність 

рослин сої 

 

Формування високопродуктивних посівів сої у значній мірі залежить від 

рівня реалізації генетичного потенціалу вирощуваного сорту. До найбільш 

негативних біологічних властивостей сої відносяться висока редукція елементів 

продуктивності, а саме опадання бутонів, квітів та бобів. Причинами значних 

втрат рослиною плодоелементів є ряд факторів, таких як біологічні особливості 

цвітіння і запилення культури, негативна дія шкодочинних об’єктів, 

незбалансованість системи мінерального живлення та вплив умов вирощування. 

Тому, дослідження особливостей формування високопродуктивних 

посівів сої залежно від біологізації системи живлення є досить актуальним та 

дає можливість пошуку шляхів активізації процесу максимальної реалізації 

гетичного потенціалу та підвищення стійкості рослини, як біологічного об’єкту, 

до впливу несприятливих умов навколишнього середовища. 

Для більш об’єктивної оцінки впливу факторів, які досліджувались, на 

реалізацію потенціалу продуктивності сої ми користувались показником рівня 

індивідуальної продуктивності рослин. Важливість даного показника, 
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визначається тим, що за його допомогою можна розрахувати біологічну 

врожайність посівів, що є важливим елементом програмування урожаю 

сільськогосподарських культур. Аналізуючи цей показник можна зробити 

висновки про вплив зовнішніх факторів на продукційний процес рослин і 

побудувати математичні моделі, які будуть описувати залежність формування 

плодоелементів від дії спектру регульованих і нерегульованих факторів 

зовнішнього середовища. 

Індивідуальна продуктивність рослин залежить від забезпечення їх 

факторами життя, що в кінцевому результаті виражається зміною основних 

елементів структури урожаю – кількістю бобів на одній рослині, кількістю 

насінин в бобі, масою насіння з однієї рослини та масою 1000 шт. насінин. Між 

елементами структури врожаю існує тісний зв'язок. Збільшення одного із 

показників не завжди дає прибавку урожаю. Лише оптимальне співвідношення 

компонентів структури урожаю на фоні раціонального співвідношення 

агротехнічних і гідротермічних умов забезпечує високої продуктивності рослин 

сої. Сорти інтенсивного типу більш вимогливі до умов живлення і тільки при 

повному та збалансованому забезпеченні поживними речовинами можуть 

формувати високу врожайність насіння. 

За результатами проведених нами досліджень встановлено, що крім 

гідротермічних умов, проведення інокуляції насіння та позакореневих 

підживлень мало безпосередній вплив на формування основних елементів 

структури урожаю сої, а саме, кількість бобів на одній рослині, кількість 

насінин у бобі, кількість насінин із рослини, маса насіння із однієї рослини та 

величину маси 1000 насінин (Табл. 3.14). 

Як відомо кількість бобів на рослині безпосередньо залежить від 

навколишніх умов місця вирощування. Фізіологічно у пазусі листка рослини 

сої формується від трьох до 35 квіток, але через високий показник 

абортивності (35-80 %), яка пов’язана зі стресовими факторами та 

індивідуальним розвитком рослин, формується до 12 бобів, а у верхівковій 

китиці до 30. 
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Таблиця 3.14 

Індивідуальна продуктивність рослин сої залежно від обробки насіння 

та позакореневого підживлення, (у середньому за 2017-2021 рр.), М±m 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Кількість, шт Маса, г 

бобів на 

одній 

рослині 

насінин 

на одній 

рослині 

насіння з 

однієї 

рослини 

1000 

насінин 

Без 

обробки  

Без підживлення (К) 14,2±2,8 35,8±5,1 5,13±1,0 142,5±9,5 

Біокомплекс БТУ 18,4±3,7 40,4±6,1 5,93±1,2 146,0±8,7 

Гуміфренд 17,6±3,5 38,8±6,0 5,61±1,1 143,7±8,7 

Хелпрост соя 21,9±4,1 43,4±6,2 6,43±1,2 147,6±7,8 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 22,2±4,4 43,8±6,8 6,58±1,4 149,2±9,2 

Біокомплекс БТУ 25,2±5,2 48,7±7,6 7,59±1,5 154,8±9,4 

Гуміфренд 24,0±5,0 47,3±7,5 7,27±1,5 152,9±9,9 

Хелпрост соя 28,8±5,6 51,7±7,4 8,19±1,6 157,5±9,1 

Різолайн + 

Різосейв 

Без підживлення (К) 19,8±4,0 41,5±6,5 6,08±1,2 145,6±8,9 

Біокомплекс БТУ 23,5±4,7 46,1±6,7 6,94±1,4 149,5±9,4 

Гуміфренд 21,9±4,6 45,6±7,4 6,78±1,4 147,8±8,9 

Хелпрост соя 25,3±5,1 49,1±7,3 7,47±1,5 151,3±9,4 

Андеріз 

Без підживлення (К) 20,4±4,0 42,7±6,5 6,34±1,2 147,6±9,0 

Біокомплекс БТУ 23,5±4,7 48,0±7,1 7,26±1,4 150,3±8,9 

Гуміфренд 22,3±4,6 46,8±7,4 7,03±1,5 149,2±9,0 

Хелпрост соя 25,8±5,2 49,5±7,2 7,73±1,5 155,2±8,9 

 

У середньому за роки проведення досліджень найвища кількість бобів 

на 1 рослині 28,8±5,6 шт. була отримана на варіанті досліду де проводили 

обробку насіння перед сівбою препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та 

позакореневим підживленням органо-мінеральним добривом Хелпрост соя 

(2,5 л/га), що на 14,6 шт. більше абсолютного контролю. Варто відмітити, що 

інокуляція насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) сприяла зростанню 

кількості бобів на 8,0 шт., а препаратами Різолайн (2 л/т)+Різосейв (2 л/т) та 

Андеріз (1,5 л/т) – на 5,6 – 6,2 шт. відповідно. 

Крім інокуляції насіння на формування кількості бобів на рослині 

позитивний вплив мало і позакореневе підживлення. Так, використання 

біологічного препарату Біокомплекс БТУ (1,0 л/га) підвищувало кількість 

бобів на 3,1 – 4,3 шт./рослину, позакореневе підживлення комплексним 
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добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) сприяло зростанню 

кількості бобів порівняно до контролю на 1,9 – 3,4 шт./рослину, проте 

найвищу прибавку 5,5 – 7,7 шт./рослину залежно від інокуляції насіння 

забезпечило використання органо-мінерального добрива Хелпрост соя 

(2,5 л/га). 

Досить важливими показниками індивідуальної продуктивності рослин 

зернобобових культур, у тому числі і сої, є кількість та маса насіння із 

рослини. У середньому за 2017-2021 рр. було виявлено, що досліджувані 

фактори впливали на кількість насіння з однієї рослини, як окремо так і за їх 

поєднання. 

Встановлено, що на ділянках контрольного варіанту кількість насінин з 

однієї рослини становила 35,8±5,1шт./рослину, проведення інокуляції насіння 

сої препаратами Біоінокулянт БТУ (2 л/т), Різолайн (2 л/т)+Різосейв (2 л/т) та 

Андеріз (1,5 л/т) забезпечило збільшення кількості насіння з однієї рослини 

відповідно на 8,0 шт./рослину, 5,7 шт./рослину та 6,9 шт./рослину. Встановлено, 

що проведення подвійного позакореневого підживлення у фази 3-й трійчастий 

листок та бутонізації препаратами Біокомплекс БТУ (1,0 л/га), Гуміфренд 

(1,0 л/га) та Хелпрост соя (2,5 л/га) теж виявилось досить ефективним 

технологічним прийомом, збільшення кількості зерен з однії рослини 

становило, відповідно, 4,6-5,3 шт./рослину, 3,0-4,1 шт./рослину, 6,8-

7,9 шт./рослину, залежно від інокуляції насіння. 

Найкращий ефект спостерігався за сумісного застосування інокуляції 

Біоінокулянтом БТУ (2 л/т) та позакореневого підживлення Хелпрост соя 

(2,5 л/га), кількість насінин на даних варіантах знаходилась на рівні 

51,7±7,4 шт/рослину, що на 15,9 шт/рослину більше абсолютного контролю. 

Одним із важливих показників індивідуальної продуктивності рослин сої 

є маса насіння з однієї рослини та маса 1000 насінин. Ці показники, як і інші 

елементи продуктивності сої, в значній мірі піддавалися впливу факторів, що 

вивчалися. 
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Маса насіння з однієї рослини варіювала залежно від проведення 

інокуляції та позакореневих підживлень в межах від 5,13±1,0 до 8,19±1,6 г. 

Найвищу у досліді масу насіння з однієї рослини 8,19±1,6 г забезпечило 

поєднання позакореневих підживлень у фази 3-й трійчастий листок та 

бутонізації органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га) та інокуляції 

насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т), прибавка до контролю при цьому 

становила відповідно 3,06 г. 

Слід відмітити, що передпосівна обробка насіння та позакореневі 

підживлення мали різний вплив на  зростання маси зерен з однієї рослини. Так, 

використання інокулянтів Біоінокулянт БТУ (2 л/т), Різолайн (2 л/т)+Різосейв 

(2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т) забезпечило збільшення маси насіння з однієї 

рослини відповідно на 1,45 г, 0,95 г та 1,21 г. А проведення позакореневого 

підживлення у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації препаратами 

Біокомплекс БТУ (1,0 л/га), Гуміфренд (1,0 л/га) та Хелпрост соя (2,5 л/га) 

підвищували масу зерен з рослини, відповідно, на 0,80-1,01 г., 0,48-0,70 г. та 

1,30-1,61 г. 

Загальновідомо, що маса 1000 насінин сої є сортовою ознакою та може 

коливатися від 130 до 230 г, проте в залежності від технології вирощування цей 

показник може варіювати у межах від 20 до 30 %, або в межах норми реакції. За 

результатами багаточисельних досліджень було встановлено, що варіація 

розміру насінин є наслідком сприятливості умов навколишнього середовища у 

період наливу зерна та від якої безпосередньо залежить рівень урожайності 

[192, 394]. 

Маса 1000 насінин у певній мірі залежала від кількості бобів та зерен на 

одній рослині, більшою вона була на варіантах з передпосівною інокуляцією та 

позакореневими підживленнями і коливалася у межах 143,7±8,7-157,5±9,1 г, в 

той час як на контрольному варіанті даний показник становив – 142,5 г. 

Зростання маси 1000 насінин у розрізі варіантів досліду було аналогічним 

іншим показникам індивідуальної продуктивності. Максимальне значення маси 

1000 насінин 157,5±9,1 г. формувалось на варіанті, де проводили інокуляцію 
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насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та позакореневе підживлення у 

фазі 3-й трійчастий листок та бутонізації органо-мінеральним добривом 

Хелпрост соя (2,5 л/га), прибавка до контролю при цьому становила 15,0 г 

(10,5 %). 

Таким чином, на основі проведених п’ятирічних досліджень встановлено, 

що максимальна реалізація генетичного потенціалу, а як наслідок і показників 

індивідуальної продуктивності рослин сої створюється за умови проведення 

передпосівної обробки насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) сумісно із 

позакореневим підживленням у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації 

органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

 

3.7 Комплексний вплив факторів інтенсифікації на урожайність 

насіння сої 

 

Урожайність насіння сої є основним результативним показником 

агрономічного досліду. Як відомо, урожай – це функція сукупних дій ряду 

факторів, випадання хоча б одного з них може привести до мінімізації дії всіх 

інших [161]. Він є наслідком всебічного впливу на хід продукційного процесу, 

зокрема гідротермічних факторів, строку і способу сівби, інокуляції, добрив, 

пестицидів та інших агротехнічних прийомів. Взаємозв'язок між основними 

групами факторів й визначає рівень врожайності цієї культури [228]. 

Урожайність насіння сої – це надзвичайно багатогранна і складна 

властивість, лише близько 25 % якої зумовлюється сортовим генотипом.  

Рівень урожайності та якість сільськогосподарської продукції – це 

головні показники, за якими виявляється доцільність застосування тих чи 

інших агротехнічних заходів [165]. 

Проведені нами дослідження в умовах Лісостепу правобережного на 

сірих лісових ґрунтах свідчать про те, що величина урожайності насіння сої у 

значній мірі залежала від гідротермічних умов років досліджень та факторів, 

що досліджувалися, а саме передпосівної інокуляції насіння та 
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позакореневих підживлень. Так, у середньому за 2017 – 2021 рр. урожайність 

насіння коливалась у межах від 2,47 до 3,31 т/га (табл. 3.15). 

Таблиця 3.15 

Урожайність насіння сої залежно від передпосівної обробки насіння 

та позакореневого підживлення, т/га 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Роки досліджень Середнє 

за 2017-

2021 рр. 2017 2018 2019 2020 2021 

Без 

обробки  

Без підживлення (К) 2,12 3,01 2,60 1,83 2,78 2,47 

Біокомплекс БТУ 2,27 3,34 2,89 2,03 3,16 2,74 

Гуміфренд 2,20 3,28 2,78 1,98 3,07 2,66 

Хелпрост соя 2,31 3,42 2,90 2,16 3,23 2,80 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 2,42 3,51 3,07 2,01 3,05 2,81 

Біокомплекс БТУ 2,73 3,95 3,46 2,28 3,54 3,19 

Гуміфренд 2,64 3,82 3,32 2,16 3,43 3,07 

Хелпрост соя 2,84 4,11 3,55 2,42 3,61 3,31 

Різолайн  

+ 

Різосейв 

Без підживлення (К) 2,26 3,32 2,87 1,93 3,01 2,68 

Біокомплекс БТУ 2,50 3,69 3,19 2,19 3,26 2,97 

Гуміфренд 2,32 3,47 3,08 2,03 3,13 2,81 

Хелпрост соя 2,63 3,86 3,24 2,26 3,34 3,07 

Андеріз 

Без підживлення (К) 2,32 3,31 2,86 1,95 3,05 2,70 

Біокомплекс БТУ 2,61 3,79 3,26 2,22 3,34 3,04 

Гуміфренд 2,56 3,68 3,20 2,07 3,21 2,94 

Хелпрост соя 2,70 3,92 3,39 2,32 3,49 3,16 

Середнє по варіантах 2,46 3,59 3,10 2,12 3,23 2,90 

НІР 0,5, т/га 

по фактору А 0,055 0,073 0,086 0,064 0,076 - 

по фактору В 0,055 0,073 0,086 0,064 0,076 - 

взаємодія АВ 0,110 0,147 0,172 0,128 0,153 - 

 

Максимальна урожайність насіння сої 3,31 т/га формувалася на варіантах, 

де перед сівбою насіння сої обробляли інокулянтом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та 

проводили два позакореневі підживлення добривами у фазі 3- го трійчастого 

листка та бутонізації органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), що 

на 0,84 т/га (34,0 %) більше порівняно з контролем без передпосівної обробки 

насіння та позакореневих підживлень. 
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Серед досліджуваних інокулянтів, найбільш ефективним виявилось 

використання препарату Біоінокулянт БТУ (2 л/т). При цьому урожайність 

насіння сої становила 2,81 т/га, що на 0,34 т/га (13,7 %) більше порівняно з 

варіантом без передпосівної обробки насіння. На варіантах де використовували 

інокулянти Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т) урожайність 

насіння становила, відповідно, 2,68 т/га і 2,70 т/га, що на 0,21 т/га (7,6 %) і 

0,23 т/га (9,3 %) більше контролю без інокуляції.  

Поряд із суттєвим зростанням продуктивності сої залежно від 

передпосівної обробки насіння позитивний вплив на формування даного 

показника мало позакореневе підживлення, що проводилось у фази 3 – й 

трійчастий листок та бутонізації. Позакореневе підживлення препаратом 

Біокомплекс БТУ (1,0 л/га) забезпечило прибавку урожайності насіння до 

контролю 0,27-0,38 т/га (10,9-13,5 %), на варіантах з використанням 

Гуміфренду (1,0 л/га) та Хелпрост соя (2,5 л/га) прибавки становили, 

відповідно, 0,19-0,26 т/га (7,7-9,3 %) і 0,33-0,50 т/га (13,4-17,8 %). 

За результатами проведеного дисперсійного аналізу отриманих даних 

встановлено, що величина формування приросту урожайності насіння сої на 

40,8 % залежала від інокуляції насіння, та на 42,8 % від позакореневих 

підживлень,  взаємодія факторів становила 2,7 %, а інші невраховані фактори 

становили 13,7  %. (рис. 3.10). 

 

Рис. 3.10 Частка впливу досліджуваних чинників у формуванні 

приросту урожайності насіння сої, (у середньому за 2017 – 2021 рр.), %. 
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На основі результатів проведеного кореляційно-регресійного аналізу було 

достовірно визначено залежність урожайності насіння сої від показників 

фотосинтетичної продуктивності (табл. 3.16). 

Таблиця 3.16 

Регресійні залежності між урожайністю насіння сої та 

фотосинтетичною продуктивністю посівів, у загальній сукупності даних за 

2017 – 2021 рр. 

Урожайність 

насіння (Y), 

т/га 

Рівняння регресії 

=0,972,  р=<0,001) 

=0,548, р=<0,001) 

=0,896, р=<0,001) 

Примітка: Значення параметрів Х0 – площа листкової поверхні, тис.м2/га; Х1 – 

чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за добу; Х2 – фотосинтетичний потенціал, 

млн м2×діб/га; R – коефіцієнт кореляції; R2 – скорегований коефіцієнт детермінації. 

 

Таким чином, проаналізувавши результати розрахунків, які наведені у 

таблиці 3.16, можна зробити висновок, що між урожайністю насіння  та 

площею листкової поверхні, чистою продуктивністю фотосинтезу та 

фотосинтетичним потенціалом існує позитивний зв'язок різної сили, про що 

свідчать високі коефіцієнти кореляції. 

Крім того, нами було виявлено, що між рівнем урожайності насіння та 

виходом сухої речовини  з одиниці площі існує сильний позитивний зв'язок. 

При цьому коефіцієнт кореляції становив r = 0,877, а детермінації r 2 = 0,769. 

Y = 0,3156+0,5482*x                                          (3.5) 

де: Y – урожайність насіння, т/га; Х – рівень нагромадження сухої 

речовини, т/га. 

Поряд із показниками фотосинтетичної продуктивності на урожайність 

насіння сої досить суттєвий вплив мала і величина  симбіотичної 

продуктивності. Так, у результаті кореляційно-регресійного аналізу було 

виявлено істотний вплив кількості накопичення біологічного азоту на 
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урожайність насіння. Залежність між урожайністю насіння та кількістю 

накопиченого у ґрунті біологічного азоту описується наступними рівняннями 

регресії (3.6): 

 

Y= 1,2618+0,022*x                                               (3.6) 

де: Y – урожайність насіння, т/га; Х – кількість накопиченого у ґрунті 

біологічного азоту, кг/га. 
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Рис. 3.11 Кореляційний зв'язок між виходом сухої речовини рослин 

сої та урожайністю насіння, (у середньому за 2017- 2021 рр.). 

 

При цьому коефіцієнт кореляції становив r = 0,938, а скорегований 

коефіцієнт детермінації, відповідно, r 2= 0,879. 

На основі проведеного математичного аналізу встановлено, що між 

елементами індивідуальної продуктивності рослин сої та їх урожайністю існує 

позитивний зв’язок високої сили. Так, між величино урожайності та кількістю 

бобів на одній рослині коефіцієнт кореляції становив r = 0,935, при цьому 

скорегований коефіцієнт детермінації, відповідно, r2= 875, між величиною 

урожайності та масою насіння з рослини, відповідно, r = 0,975,  r2= 0,951, поряд 
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із цим сильний кореляційний зв'язок був відмічений між урожайністю насіння та 

масою 1000 насінин сортів сої, і становив, відповідно, r = 0,910, r2= 0,828. 

Таким чином, в умовах Лісостепу правобережного у середньому за роки 

досліджень, найбільш ефективними з варіантів оптимізації системи 

мінерального живлення визначено проведення інокуляції препаратом 

Біоінокулянт БТУ (2 л/т) і проведення двох позакореневих підживлень посіву 

рослин в основні періоди вегетації органо-мінеральним добривом Хелпрост соя 

(2,5 л/га). За такого поєднання, досліджуваних технологічних прийомів, 

окупність у зазначених варіантах приростом урожайності насіння сої 

відповідно складала 0,84 т/га, або 34,0 %. При цьому, від окремого 

використання Біоінокулянта БТУ (2 л/т) вона складала 0,34 т/га (13,7 %), а 

Хелпрост соя – 0,33 т/га (13,3 %). 

 

3.8 Хімічний склад насіння сої залежно від обробки насіння та 

позакореневого підживлення 

 

Не менш важливою причиною для всебічного дослідження процесів 

біологічної азотфіксації сої є те, що симбіотично зв’язаний азот слугує 

джерелом повноцінного білка. Бобові культури в симбіозі з бульбочковими 

бактеріями не тільки залучають у біологічний кругообіг велику кількість азоту 

атмосфери, але і перетворюють його в біологічні цінні білки. При цьому вміст 

білків на одиницю маси рослини у бобових в 2-3 рази вище, аніж у зернових 

культур. Отже, при вирощуванні бобових з одиниці площі отримують більше 

сирого протеїну, аніж при вирощуванні зернових [45]. 

Соєвий білок добре збалансований за амінокислотним складом, містить 

велику частку незамінних поліненасичених жирних кислот в унікальному 

співвідношенні, що найбільш повно відповідає потребам організму 

людини [19]. 

Синтез білкових сполук як форм запасних поживних речовин є складним 

процесом низки послідовних перетворень глюкози як продукту фотосинтезу у 



162 
 

складні білкові сполуки, який вимагає покращення умов живлення рослин сої 

упродовж вегетації [156]. 

У результаті оптимізації системи живлення рослин процеси фотосинтезу у 

листках проходять більш інтенсивно, при цьому створюються кращі 

передумови для біологічної фіксації азоту бульбочковими бактеріями, що у 

свою чергу є фундаментом для синтезу протеїну, жиру, ферментів, амінокислот, 

вітамінів, вуглеводів та інших сполук [27]. 

Також відомо, що від місця та часу формування насіння на рослині сої 

залежить і інтенсивність надходження до нього асимільованих речовин, що, в 

свою чергу, обумовлює його збереженість, визначає його посівні якості та 

урожайні властивості. За даними багатьох науковців, вміст сирого білка у 

зерні знаходиться в прямій, а олії – в оберненій залежності від висоти 

формування його на рослині. Так, найменше білка містилось в насінні 

нижнього ярусу, а вміст олії, навпаки, зменшувався від нижнього ярусу до 

верхнього [161]. 

Показники якості насіння сої залежать від гідротермічних 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 [24]. 

У наших дослідженнях встановлено, що кількість протеїну змінювалася 

як за роками, так і за факторами, що вивчалися (табл. 3.17). 

На контрольному варіанті досліду вміст протеїну в насінні сої становив 

36,52 %. Тоді як передпосівна обробка насіння препаратом Різолайн (2 л/т) із 

протектором Різосейв (2 л/т) сприяла зростанню вмісту сирого протеїну у зерні 

сої на 0,70 %, а використання Андерізу, відповідно на 0,91 %. Інокуляція 

насіння препаратом Біоінокулянт БТУ виявилась більш ефективною та 

забезпечила зростання даного показника на 1,93 %. 
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Таблиця 3.17 

Вміст сирого протеїну в насінні сої та його вихід залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення, (у середньому за 2017 – 2021 рр.). 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Вміст 

сирого 

протеїну, % 

± до 

контролю 

Вихід 

сирого 

протеїну, 

т/га 

± до 

контролю 

Без 

обробки  

Без підживлення (К) 36,52 - 0,91 - 

Біокомплекс БТУ 37,37 0,85 1,07 0,16 

Гуміфренд 37,22 0,70 1,03 0,12 

Хелпрост соя 37,65 1,13 1,10 0,19 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 38,45 - 1,13 - 

Біокомплекс БТУ 39,48 1,03 1,31 0,19 

Гуміфренд 39,46 1,01 1,26 0,14 

Хелпрост соя 40,22 1,77 1,39 0,26 

Різолайн  

+ Різосейв 

Без підживлення (К) 37,22 - 1,04 - 

Біокомплекс БТУ 38,12 0,90 1,18 0,14 

Гуміфренд 38,09 0,87 1,11 0,08 

Хелпрост соя 38,88 1,66 1,24 0,20 

Андеріз 

Без підживлення (К) 37,43 - 1,05 - 

Біокомплекс БТУ 38,39 0,96 1,22 0,16 

Гуміфренд 38,38 0,95 1,18 0,12 

Хелпрост соя 39,12 1,69 1,29 0,23 

Коефіцієнт варіації V, % 2,6 - 10,8 - 

Відносна похибка Sx% 0,7 - 2,7 - 

 

Створення оптимальних умов для проходження продукційного процесу 

сої за рахунок позакореневих підживлень препаратами різного складу сприяло 

не лише формуванню більшої урожайності насіння, але й суттєвому 

покращанню біохімічних показників, і як наслідок підвищення вмісту сирого 

протеїну та жиру. 

Проведення позакореневого підживлення Біокомплексом БТУ (1,0 

л/га), у фази 3-ій трійчастий листок та бутонізації, забезпечило підвищення 

вмісту сирого протеїну в зерні сої на 0,85-1,03 %, на варіантах із 

застосуванням Гуміфренду (1,0 л/га) та Хелпрост соя (2,5 л/га) прирости 

становили, відповідно, 0,7-1,01 % і 1,33-1,77 %. 

Поряд із вмістом сирого протеїну у насінні досить важливим 

показником є і його вихід з одиниці площі, при цьому до уваги береться і 



164 
 

рівень урожайності сої. У середньому за роки проведення досліджень, на 

контрольному варіанті вихід сирого протеїну становив 0,91 т/га. На варіантах 

із проведенням інокуляції насіння препаратами Біоінокулянт БТУ (2 л/т), 

Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т) вихід сирого протеїну 

збільшився, відповідно на 0,22 т/га, 0,13 т/га і 0,14 т/га. Проведення 

позакореневого підживлення також забезпечило підвищення виходу сирого 

протеїну, відповідно, на 0,16 – 0,19 % на варіантах із використанням 

Біокомплексу БТУ (1,0 л/га), та на 0,12 – 0,14 % і 0,19 – 0,26 % за 

використання Гуміфренду (1,0 л/га) та Хелпрост соя (2,5 л/га). 

Отже, характеризуючи вплив комплексної взаємодії досліджуваних 

бактеріальних препаратів і різних добрив для позакореневого підживлення на 

синтез сирого протеїну слід відмітити, що максимальні у досліді показники 

його вмісту у насінні на рівні 40,22 %, та виходу з одиниці площі – 1,39 т/га, 

зафіксовано на варіанті де використовували інокулянт Біоінокулянт БТУ (2 л/т) 

та проводили два позакореневі підживлення добривами у фазі 3- го трійчастого 

листка та бутонізації органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), що 

перевищувало контроль, відповідно, на 3,70 % і 0,48 т/га. 

Зважаючи на те, що для сучасного аграрного комплексу соя є не тільки 

високобілковою, але й олійною культурою, у своїх дослідженнях ми 

проводили визначення і впливу досліджуваних елементів технології 

вирощування на рівень накопичення в насінні сої сирого жиру (табл. 3.18). 

Так, у середньому за роки досліджень на контрольному варіанті 

досліду вміст жиру у насінні становив 18,43 %, а його вихід з одиниці площі 

0,47 т/га, інокуляція насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) сприяла 

зростанню даних показників на 1,08 % і 0,10 т/га. На варіантах з використанням 

інокулянта Різолайн (2 л/т)сумісно із протектором Різосейв (2 л/т) – вміст жиру 

у насінні підвищився порівняно з контролем на 0,28 %, а його вихід на 0,09 т/га, 

а використання інокулянта Андеріз (1,5 л/т) збільшувало дані показники, 

відповідно, на 0,39 % і 0,10 т/га порівняно з контролем. 
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Таблиця 3.18 

Вміст сирого жиру в насінні сої та його вихід залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення, у середньому за 2017 – 2021 рр. 

Обробка 

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Вміст 

сирого 

жиру, % 

± до 

контролю 

Вихід 

сирого 

жиру, т/га 

± до 

контролю 

Без 

обробки  

Без підживлення (К) 18,43 - 0,47 - 

Біокомплекс БТУ 18,67 0,24 0,53 0,06 

Гуміфренд 18,65 0,22 0,52 0,04 

Хелпрост соя 18,84 0,41 0,55 0,08 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Без підживлення (К) 19,51 - 0,57 - 

Біокомплекс БТУ 20,28 0,77 0,66 0,09 

Гуміфренд 20,26 0,75 0,64 0,07 

Хелпрост соя 20,59 1,08 0,70 0,12 

Різолайн  

+ Різосейв 

Без підживлення (К) 18,71 - 0,56 - 

Біокомплекс БТУ 19,23 0,52 0,63 0,07 

Гуміфренд 19,25 0,54 0,60 0,04 

Хелпрост соя 19,52 0,81 0,67 0,10 

Андеріз 

Без підживлення (К) 18,82 - 0,57 - 

Біокомплекс БТУ 19,44 0,62 0,65 0,08 

Гуміфренд 19,40 0,58 0,63 0,07 

Хелпрост соя 19,68 0,86 0,69 0,12 

Коефіцієнт варіації V, % 3,3 - 11,0 - 

Відносна похибка Sx% 0,8 - 2,7 - 
 

Аналіз результатів досліджень свідчить, що зростання вмісту жиру 

залежало впливу організованих факторів. Однак ми не встановили у своїх 

дослідженнях прямо пропорційної залежності зростання показників вмісту 

жиру та сирого протеїну, що узгоджується із дослідженнями Інституту 

кормів та сільського господарства Поділля НААН (2014 р.). 

Найбільший вміст 20,59 % та вихід жиру 0,7 т/га зафіксований на 

варіантах де проводили дворазове позакореневе підживлення у фази 3-й 

трійчастий листок та бутонізації органо-мінеральним добривом Хелпрост соя 

(2,5 л/га) на фоні інокуляції насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т), при 

цьому  прибавка до абсолютного контролю становила, відповідно, 2,16 % та 

0,23 т/га. 
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Висновки до розділу 3. 

 

1. Ґрунтово-кліматичні умови Лісостепової зони в загальному є 

сприятливими для отримання дружних і рівномірних сходів сої, що є основою 

для формування високої продуктивності посівів культури. Використання 

сучасних інокуляннтів та біологічних препаратів і добрив мало позитивний 

вплив на коефіцієнт збереження рослин сої у період вегетації.  

2. Максимальну густоту стояння рослин сої перед збиранням 552 тис/га 

забезпечив варіант, який передбачав інокуляцію насіння препаратом 

Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та два позакореневих підживлення органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

3. Найвищі показники висоти стебла було зафіксовано у фазу 

фізіологічної стиглості на варіанті комплексного застосування інокуляції 

насіння та проведення двох позакореневих підживлень. При цьому приріст до 

контролю становив 6,1 см  або 7,0 %. 

4. Максимальна площа листкової поверхні рослин сої у всіх варіантах 

досліду сформувалась на фазу кінець цвітіння. Варіанти з інокуляцією у 

середньому забезпечували вищі значення площі листкової поверхні на 8,3 – 

17,3 %. Проведення позакореневого підживлення досліджуваними препаратами 

забезпечило прирости даного показника до контролю на фоні з інокуляцією 6,1 

– 11,2 %. Максимальне значення площі листкової поверхні та 

фотосинтетичного потенціалу відмічено у варіанті комбінованого застосування 

препарату Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та двох позакореневих підживлень органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). 

5. Встановлено тісний кореляційний зв’язок (r = 0,900, коефіцієнт 

детермінації r2 = 0,810) між між нагромадженням сухої маси рослин сої та їх 

площею листкової поверхні, а також залежність тотожного характеру (r = 0,985, 

коефіцієнт детермінації r2 = 0,972 %) між площею листкової поверхні та 

врожайністю насіння. 
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6. Максимальну кількість та масу активних бульбочок на коренях 

рослини сої формували на варіанті з обробкою насіння Біоінокулянтом БТУ (2 

л/т) та позакореневому підживленні посівів Хелпрост соя (2,5 л/га). При цьому 

їх приріст до контролю становив відповідно 21,2 шт/рослину і 

271,4 мг/рослину. 

7. Встановлено, що максимальний рівень врожайності насіння сої 

формувався в 2018 році – 3,59 т/га, а мінімальний у 2020 році – 2,12 т/га. 

Максимальна урожайність насіння – 3,31 т/га у розрізі варіантів досліду 

відмічена за обробки насіння Біоінокулянтом БТУ (2 л/т) та позакореневому 

підживленні посівів добривом Хелпрост соя (2,5 л/га). Поряд із цим даний 

варіант забезпечив і формування найкращих показників якості насіння. 
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РОЗДІЛ 4 

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ СОЇ ПІД 

ВПЛИВОМ РІВНЯ УДОБРЕННЯ ТА МІКОРИЗОУТВОРЮЮЧОГО 

ПРЕПАРАТУ 

 

4.1 Вплив системи удобрення та мікоризоутворюючого препарату на 

динаміку густоти та коефіцієнт збереження рослин сої 

 

Густота рослин є одним із визначальних факторів формування 

продуктивності посівів. Враховуючи те, що рослини сої, як і інші бобові 

культури, на початкових фазах вегетації ростуть досить повільно і зріджені 

посіви більше піддаються негативному впливу щкодочинних об’єктів, особливо 

бур’янів [229]. 

Рівномірні та вирівняні повні сходи є передумовою формування 

високопродуктивних фітоценозів та максимальної реалізації генетичного 

потенціалу рослин. Поряд із цим варто відзначити, що у період онтогенезу, на 

рослини чинять певний вплив фактори зовнішнього середовища, які можуть як 

посилювати так і пригнічувати процеси росту і розвитку, а в окремих випадках 

призвести до загибелі рослин. Однак, фізіологічно обумовлено, що рослини 

здатні в певній мірі проявляти стійкість до несприятливих факторів 

зовнішнього середовища у період вегетації, що називається коефіцієнтом 

збереження рослин або виживаністю. Коефіцієнт збереження рослин у першу 

чергу залежить від їх морфо-біологічних особливостей і зовнішніх умов, в яких 

вони знаходяться. Густота рослин та їх індивідуальна продуктивність є одними 

із найважливіших показників, які визначають рівень урожайності 

сільськогосподарських культур, вона безпосередньо залежить від норми висіву, 

польової схожості насіння та коефіцієнту збереження рослин [282]. 

Дослідження Центральноукраїнського національного технічного 

університету показали, що застосування біопрепаратів Ризостим і Ризогумін 
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має істотний вплив на польову схожість насіння сої. Відмічено, що ці 

показники збільшились на 2,0–2,4 % [352]. 

Тому надзвичайно важливим етапом проведення польових досліджень є 

оцінка впливу технологічних прийомів вирощування сої на формування її 

густоти та коефіцієнту збереженості рослин впродовж вегетації. Одержані 

результати досліджень підтвердили значний вплив на даний показник 

організованих факторів (табл. 4.1).  

Таблиця 4.1 

Показники польової схожості та збереженості рослин сої залежно від 

мікоризуючих препаратів та норм добрив, 

(у середньому за 2017–2021 рр.), М±m* 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Норми добрив 

Густота стояння 

рослин, тис./га 

П
о

л
ь
о

в
а 

сх
о

ж
іс

ть
, 

%
 

К
о

еф
іц

іє
н

т 

зб
ер

еж
ен

н
я
 

р
о

сл
и

н
, 
%

 д
о

 

к
іл

ь
к
о

ст
і 

сх
о

д
ів

 

Повні  

сходи 

Повна 

стиглість 

Б
ез

 о
б

р
о

б
к
и

 N60P60K60 561±15,9 510±21,6 86,3±2,4 90,8±2,3 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 572±16,8 523±22,2 88,0±2,6 91,5±2,0 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 580±14,9 532±27,3 89,3±2,3 91,7±3,0 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 565±15,7 491±23,5 87,0±2,4 86,9±3,2 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 562±16,6 498±22,0 86,4±2,6 88,6±2,0 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 

(1
,5

 л
/т

) 

N60P60K60 577±22,3 522±24,2 88,7±3,4 90,5±1,8 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 587±22,7 537±25,8 90,2±3,5 91,6±2,7 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 593±19,8 550±27,0 91,2±3,0 92,7±2,6 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 576±21,3 515±20,7 88,6±3,3 89,5±2,0 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 581±22,3 524±18,9 89,4±3,4 90,2±1,8 

Коефіцієнт варіації V, % 1,9 3,6 1,8 2,0 

Відносна похибка Sx % 0,5 0,9 0,5 0,4 

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні 

значущості 

 

Враховуючи зміни рівня зволоження як атмосферного, так і ґрунтового у 

середньому за роки проведення досліджень (2017-2021 рр.) у фазі повних сходів 

було отримано густоту рослин на рівні 561±15,9 – 593±19,8 тис./га, яка в певній 
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мірі різнилася за варіантами досліду. Показники польової схожості на варіантах 

досліду варіювали від 86,3±2,4 до 91,2±3,0 %, а виживаність рослин на період 

збирання – від 86,9±3,2 до 92,7±2,6 %. 

Встановлено, що внесення у передпосівну культивацію біологічного 

добрива Граундфікс у нормі 3 л/га, на фоні мінерального удобрення N60P60K60, 

сприяло зростанню показників польової схожості, до 88,0±2,6 %, а за норми 

Граунфікса 5 л/га до 89,3±2,3 %, що перевищувало показники контрольного 

варіанту на 3,0 %. 

Використання мікоризоутворюючого препарату Мікофренд забезпечило 

підвищення польової схожості насіння на 2,4 % порівняно з контролем. На 

варіантах з обробкою насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 

(1,5 л/т), на фоні мінерального удобрення N60P60K60, внесення біологічного 

добрива Граундфікс у нормі 3 і 5 л/га забезпечило підвищення польової 

схожості на 1,5–2,5 %.  

На варіантах досліду із зниженням норми мінеральних добрив на 30 % 

польова схожість насіння становила 87,0 % за норми Граунфікса 3 л/га та 

86,4 % за норми Граунфікса 5 л/га. На аналогічних варіантах на фоні обробки 

насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) польова 

схожість насіння була дещо вищою і становила, відповідно, 88,6 % і 89,4 %. 

Окремі дослідники стверджують, що оптимізація технологічних прийомів 

вирощування, зокрема системи удобрення, може суттєво покращити 

фізіологічні процеси у рослинах, що у свою чергу знижує негативний вплив 

факторів зовнішнього середовища [10]. Варто відзначити, що використання 

біологічного добрива Граунфікс та мікоризоутворюючого препарату 

Мікофренд позитивно вплинуло на виживаність рослин сої упродовж періоду 

вегетації. 

Так, на основі підрахунку густоти рослин у період дозрівання 

встановлено, що внаслідок дії факторів зовнішнього середовища, технологічних 

операцій які передбачені технологією вирощування сої у досліді та 
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досліджуваних чинників, густота рослин за варіантами становила 491±23,5 – 

550±27,0 тис./га.  

Внесення біологічного добрива Граунфікс у нормах 3 і 5 л/га забезпечило 

підвищення коефіцієнта збереження рослин на 0,7-2,2 %. 

Найвищий коефіцієнт збереження рослин сої 92,7 % зафіксовано на 

варіанті, де проводили передпосівну обробку насіння Мікофрендом (1,5 л/т) на 

фоні мінерального удобрення N60P60K60 та внесення біодобрива Граундфікс у 

нормі 5 л/га у передпосівну культивацію, що на 1,9 % більше порівняно з 

контрольним варіантом. 

Дещо менший коефіцієнт збереження рослин спостерігався на варіантах 

із зниженою нормою мінеральних добрив і становив 86,9 % за норми 

Граунфікса 3 л/га і 88,6 % за норми 5 л/га, на аналогічних варіантах з обробкою 

насіння Мікофрендом даний показник був на 1,6-2,6 % більшим і коливався у 

межах 89,5 – 90,2 %.  

Таким чином встановлено, що оптимальні умови для збереження 

найбільшої кількості рослин, які досягли фізіологічної стиглості, формувались 

на варіантах досліду, де у передпосівну культивацію вносили біодобриво 

Граунфікс 5 л/га та проводили передпосівну обробку насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні мінерального 

удобрення N60P60K60. Крім того варто відмітити що дані біологічні препарати 

забезпечили формування високого коефіцієнту збереження рослин і на 

варіантах із зниженою нормою мінеральних добрив N45P45K45. 

 

4.2 Формування висоти рослин сої залежно від впливу удобрення та 

мікоризоутворюючого препарату  

 

Висота центрального стебла є однією з важливих ознак, яка характеризує 

інтенсивність ростових процесів та розвиток рослин. Висота рослин 

безпосередньо змінюється залежно від видових і сортових особливостей 
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культури, ґрунтових і кліматичних умов вирощування, а також від рівня 

інтенсифікації елементів технології [109]. 

Вже відомо, що рослини сої у початкові фази характеризується повільним 

та нерівномірним ростом, проте в подальшому інтенсивність лінійного 

приросту зростає, особливо після початку цвітіння. Інтенсивність приросту 

висоти стебла у даний період безпосередньо залежить від сортових 

особливостей рослин та  умов зовнішнього середовища [197]. Детальний аналіз 

динаміки висоти рослин дає можливість виявити найбільш оптимальні умови 

для формування агрофітоценозів сої високої продуктивності. 

Мінеральні добрива є одним із головних факторів, які впливають на 

продуктивність посівів. За результатами досліджень вітчизняних і зарубіжних 

вчених встановлено, що для оптимального росту і розвитку рослинам необхідні 

макро- і мікроелементи, які засвоюються кореневою системою із ґрунту. Варто 

також відмітити, що кожний елемент виконує певну фізіологічну роль і при 

недостатньому забезпеченні ним рослина уповільнює або припиняє ріст, 

пригнічується і навіть гине [6]. 

За результатами проведених досліджень виявлено, що висота рослин сої 

підвищувалась від фази повних сходів до фізіологічної стиглості, внаслідок 

наростання біомаси рослин та залежала від досліджуваних факторів. На 

варіантах досліду, де у передпосівну культивацію вносили біологічне добриво 

Граунфікс (3 і 5 л/га), та проводили обробку насіння мікоризоутворюючим 

препаратом Мікофренд (1,5 л/т) рослини відрізнялись по висоті та темпах росту 

(табл. 4.2). Відмічена залежність спостерігалася протягом всього періоду 

вегетації сої. 

Максимальну висоту рослин сої 72,6±6,8 см у фазі фізіологічної стиглості 

насіння, у середньому за роки досліджень (2017-2021 рр.), зафіксовано на 

варіанті досліду, де у передпосівну культивацію вносили біодобриво 

Граундфікс (5 л/га) та проводили обробку насіння Мікофрендом (1,5 л/т) на 

фоні мінерального удобрення N60P60K60, що на 11,6 см більше порівняно з 

контролем (без обробок). 
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Таблиця 4.2 

Динаміка висоти рослин сої залежно від обробки насіння 

мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив,  

(у середньому за 2017-2021 рр.), см., М±m* 

Обробка  

насіння 

Норми 

добрив* 

Фази росту і розвитку 
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Без 

обробки  

1 14,6±2,4 34,5±3,9 50,5±6,6 58,3±7,1 61,0±6,8 

2 15,4±2,6 36,8±4,4 53,2±7,1 61,4±7,9 63,5±5,2 

3 16,8±2,8 40,1±4,6 55,6±7,7 62,5±7,6 65,1±7,3 

4 14,8±2,5 32,1±3,8 47,9±6,3 55,8±6,1 58,4±6,1 

5 15,5±2,3 33,5±3,8 48,7±5,7 56,7±6,4 59,1±6,0 

Мікофренд 

(1,5 л/т) 

1 16,2±2,7 41,4±5,1 55,9±7,0 63,3±6,9 66,8±6,3 

2 16,8±2,8 43,9±5,4 58,5±6,9 66,4±7,6 70,1±6,4 

3 18,1±2,9 46,7±4,3 60,3±6,4 68,5±7,2 72,6±6,8 

4 15,7±2,8 36,6±4,0 52,2±6,8 60,9±6,9 64,2±6,2 

5 15,1±2,3 38,0±3,7 54,0±6,1 62,0±6,1 65,9±5,9 

Коефіцієнт варіації V, % 6,8 12,1 7,5 6,5 7,0 

Відносна похибка Sx% 1,7 3,0 1,9 1,6 1,7 
Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 4 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

**М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 

 

Оптимізація мінерального живлення рослин сої за рахунок внесення 

біодобрива Граундфікс (3 л/га), на фоні повного мінерального удобрення,  

сприяло збільшенню висоти стебла до 63,5±5,2 см, що на 2,5 см більше 

порівняно з контролем (61,0±6,8 см). Поряд з цим, збільшення норми даного 

біодобрива до 5 л/га сприяло збільшенню висоти до 65,1±7,3 см, що відповідно 

перевищувало контроль на 4,1 см. 

Також спостерігалось суттєве зростання висоти рослин сої від обробки 

насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т), при цьому 

приріст до контролю становив 5,8 см. 
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Показники висоти рослин сої на варіантах досліду, де проводили 

передпосівну обробку насіння Мікофрендом + Граундфікс 3 і 5 л/га, відповідно, 

становили 70,1±6,4 – 72,6±6,8 см, що на 9,1 і 11,6 см більше рослин 

контрольного варіанту. 

Аналогічну залежність позитивної дії досліджуваних біологічних 

препаратів на ростові процеси рослин сої встановлено на варіантах з зниженою 

нормою мінеральних добрив N45P45K45. При цьому показники висоти рослин за 

внесення біодобрива Граундфікс (3 л/га) становили 58,4±6,1 – 64,2±6,2  см, а за 

норми Граундфікса (5 л/га) 59,1±6,0 – 65,9±5,9 см, залежно від обробки насіння 

Мікофрендом. 

Проведений кореляційно – регресійний аналіз показав що між 

показниками висоти рослин сої та кількістю опадів за вегетаційний період існує 

позитивний зв’язок. При цьому коефіцієнт кореляції становив r = 0,768. 

Залежність висоти рослин сої від кількості опадів за період вегетації  можна 

описати наступним рівнянням лінійної регресії: 

Y = 43,9656+0,2739*x                                          (4.1) 

Коефіцієнт детермінації становив R2
 = 0,590. 

Поряд із цим встановлено сильні кореляційно-регресійні залежності між 

висотою рослин і кількістю бобів на рослині і урожайністю насіння (рис. 4.1). 

Y = 30,4606+1,6015*x (4.2) 

R=0,932 ; R2=0,853 
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Y = 19,4664+1,79318*x (4.3) 

R=0,954 ; R2=0,911 
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Рис. 4.1 Кореляційно-регресійна залежність між висотою рослин у 

фазу фізіологічної стиглості насіння та кількістю бобів на рослині і 

урожайністю насіння сої, у загальній сукупності даних за 2017- 2021 рр. (n = 50) 
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Отже, поєднання біологічного добрива Граундфікс (5 л/га), внесеного у 

передпосівну культивацію, з обробкою насіння мікоризоутворюючим 

препаратом Мікофренд (1,5 л/га), на фоні повного мінерального удобрення, 

сприяло формуванню максимальних показників висоти рослин сої на рівні 

72,6±6,8 см. Відмічено, що зменшення норми мінеральних добрив на 30 % 

спричинило зниження висоти рослин на 5,1–6,7 см. 

 

4.3 Фотосинтетична продуктивність рослин сої залежно від системи 

удобрення та мікоризоутворюючого препарату  

 

Рівень продуктивності рослин, величина сформованого урожаю та його 

якість безпосередньо залежить від інтенсивності фотосинтезу, в процесі якого з 

простих хімічних речовин та сонячної інсоляції утворюються багаті енергією 

складні та різноманітні за хімічним складом органічні сполуки. Дослідники 

стверджують, що за рахунок фотосинтезу відбувається забезпечення енергією 

процесів поглинання рослинами  мінеральних форм азоту, відновлення нітратів 

і включення відновленого азоту до складу органічних сполук, а також їхнього 

транспорту до місць утилізації або проміжного депонування. Крім того у 

процесі фотосинтезу забезпечується надходження вуглецевих скелетів для 

синтезу амінокислот та інших азотовмісних сполук. Фотосинтетичний апарат 

сам по собі є дуже містким резервуаром різних органічних форм азоту, 

починаючи з хлорофілу й закінчуючи головним ферментом асиміляції СО2 - 

РБФК/О [102, 278]. 

Рівень продуктивності сільськогосподарських культур, в тому числі і сої, 

є результатом ефективності використання ними сонячної енергії. Одними із 

найважливіших умов одержання високої урожайності сої є оптимальна площа 

листкової поверхні рослин та її ефективне функціонування. Недостатня і 

надлишкова площі листкової поверхні на початкових фазах росту і розвитку 

рослин є причиною зниження використання фотосинтетично активної радіації 

через нераціональний перерозподіл продуктів асиміляції. Виходячи з цього 
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формування потужного листкового aпaрaту рослин і забезпечення 

довготривaлості його продуктивної роботи є важливим завданням, оскільки між 

величиною врожаю і площею листків існує пряма кореляційна залежність [214, 

104]. 

Продуктивність фотосинтезу безпосередньо залежить від розмірів площі 

листової поверхні рослин, яка може регулюватись шляхом створення 

оптимальної оптико–біологічної структури посіву, та покращенням умов росту. 

Це, в значній мірі, зумовлює основну вимогу до величини асиміляційної 

поверхні: вона повинна повністю покривати поверхню ґрунту протягом періоду 

вегетації рослин. Однак більшість культур на початку вегетації не забезпечують 

такого покриття. Тому, для більш повного використання фотосинтетично 

активної радіації потрібно прискорити розвиток асимілюючої поверхні на 

початку росту і розвитку сої за рахунок використання факторів інтенсифікації, 

зокрема мінеральних добрив і біологічних препаратів різного механізму 

дії [217]. 

Проведення досліджень щодо визначення особливостей фотосинтетичної 

діяльності фітоценозів є передумовою оптимізації технологічних прийомів 

вирощування, крім того вивчення впливу біологічних препаратів на основі 

фосфор і калій мобілізуючих бактерій та мікоризоутворюючих грибів на 

функціонування фотосинтетичного апарату сільськогосподарських культур, у 

тому числі і сої, не втрачає своєї актуальності. Дані про особливості 

формування листкового апарату рослин часто дають змогу визначити 

ефективність проведення окремих технологічних прийомів. Ряд дослідників 

стверджують, що врожайність зернобобових культур, в тому числі і сої, в 

першу чергу, залежить від сумарної фотосинтетичної продуктивності, яку 

визначають за інтенсивністю наростання та величиною листкової поверхні [35, 

95, 263, 360]. 

На основі проведених спостережень та обліків встановлено, що у сої 

наростання площі листкової поверхні відбувається від повних сходів до кінця 

цвітіння після чого починається сповільнення ростових процесів та зменшення 
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даного показника, що пов’язане з біологією культури, а саме з відмиранням 

листків нижнього ярусу та відтоком поживних речовин з листкового апарату до 

генеративних органів, хоча процеси розвитку рослин ще не припиняються. 

Виходячи з цього детальний аналіз впливу досліджуваних факторів на 

формування площі листкової поверхні ми проводили у фазу кінець цвітіння.  

Таблиця 4.3 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та норм 

добрив, (у середньому за 2017-2021 рр.), см., М±m* 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Норми добрив 

Фази росту і розвитку 
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1 11,9±2,0 21,6±2,5 28,8±3,8 23,6±2,9 18,6±2,1 

2 12,2±2,0 22,0±2,4 31,9±4,3 26,4±3,4 20,7±2,2 

3 12,3±2,1 23,6±1,9 32,7±4,5 27,2±3,3 21,5±2,4 

4 11,0±1,8 20,3±2,2 25,9±3,4 22,8±2,5 17,1±1,8 

5 10,4±1,5 20,4±2,6 27,7±3,5 23,4±2,7 18,2±1,8 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 

(1
,5

 л
/т

) 

1 12,8±2,2 22,9±2,4 34,5±4,5 27,2±3,0 21,6±2,1 

2 13,6±2,3 24,1±2,2 38,9±4,6 30,5±3,5 23,4±2,2 

3 14,1±2,2 25,3±2,3 40,4±4,4 31,9±3,4 24,0±2,4 

4 12,3±1,8 21,1±2,5 31,6±4,1 24,7±2,8 19,4±1,8 

5 12,2±1,9 23,5±2,4 34,9±4,0 28,3±3,2 21,4±2,0 
Коефіцієнт варіації V, % 8,1 7,4 10,9 9,5 9,2 

Відносна похибка Sx,% 2,8 2,3 4,7 3,6 3,5 
Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 4 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

**М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 

 

Внесення у передпосівну культивацію біологічного добрива Граундфіккс 

у нормі 3 л/га, на фоні повного мінерального удобрення (N60P60K60), забезпечило 

зростання площі листкової поверхні на 8,9 – 12,7 % або 3,1 – 4,4 тис. м2/га 

порівняно із контролем залежно від передпосівної обробки насіння 



178 
 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т, а за норми Граунфікса 

5 л/га площа листкової поверхні була на 13,5 – 17,1 % або на 3,9 – 5,9 тис. м2/га 

більшою ніж на контролі. Так, на контрольному варіанті площа листкової 

поверхні у фазі початку цвітіння становила 28,8±3,8 тис. м2/га, а за внесення 

Граунфікса 3 л/га та 5 л/га даний показник становив, відповідно, 31,9±4,3 і 

32,7±4,5 тис.м2/га, а на варіантах з передпосівною обробкою насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т показники становили, 

відповідно 34,5±4,5 тис. м2/га на контрольному варіанті та 38,9±4,6 і 

40,4±4,4 тис. м2/га за внесення Граунфікса 3 і 5 л/га. 

Крім біодобрива Граунфікс позитивний вплив на формування площі 

листкової поверхні мало і передпосівне оброблення насіння 

Мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/га. Так, у фазі кінець 

цвітіння на варіантах досліду із передпосівною обробкою насіння Мікофрендом 

площа листкової поверхні була більшою порівняно із варіантами без його 

застосування на 5,7 – 7,7 тис. м2/га. 

Поряд із цим встановлено, що зниження норми мінеральних добрив до 

N45P45K45 сприяло зменшенню площі листкової поверхні на 5,0 – 

7,3 тис. м2/га. За результатами наших досліджень виявлено, що на варіантах із 

зниженою нормою мінеральних добрив на 30 %, обробкою насіння 

Мікофрендом 1,5 л/т і внесенням Граунфікса у нормі 5 л/га формувалась 

площа листкової поверхні на такому ж рівні як і при внесення лише 

мінеральних добрив у нормі N60P60K60. 

Отже, на основі отриманих результатів встановлено, що внесення у 

передпосівну культивацію біодобрива Граундфікс (5 л/га) та обробка насіння 

препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні повного мінерального удобрення 

N60P60K60 забезпечило формування максимальної у досліді площі листкової 

поверхні  40,4±4,4 тис. м2/га, що на 11,6 тис. м2/га більше у порівнянні до 

контролю. 

Для більш детальної характеристики продуктивності фотосинтезу в 

агрофітоценозі сої за період вегетації необхідно також аналізувати показник 



179 
 

фотосинтетичного потенціалу, який на відміну від площі листкової поверхні, 

повніше характеризує фактичні можливості посівів нагромаджувати органічну 

речовину і залежить від дії та взаємодії природних та антропогенних факторів. 

Отримані дані щодо формування фотосинтетичного потенціалу 

підтвердили позитивний вплив досліджуваних чинників біологізації системи 

удобрення сої. Зафіксоване закономірне зростання даного показника у 

співставленні міжфазних періодів від повних сходів до фізіологічної стиглості. 

При цьому на фазу фізіологічної стиглості мінімальне значення 

фотосинтетичного потенціалу було зафіксовано у варіанті абсолютного 

контролю N60P60K60 на рівні 2,417 млн. м2/га, а максимальне, відповідно, на 

варіанті із комплексним застосуванням Граундфікса 5 л/га і Мікофренда 1,5 л/т 

– на рівні 3,153 млн. м2/га, тобто був вищим в 1,3 рази. 

Встановлено, що внесення у передпосівну культивацію біологічного 

добрива Граундфікс у нормі 3 л/га на фоні N60P60K60 підвищувало 

фотосинтетичний потенціал посівів сої до 2,610 млн м2 діб/га, що більше на 

0,193 млн м2 діб/га порівняно з контролем. Підвищення норми Граундфіксу до 

5 л/га забезпечило формування фотосинтетичного потенціалу на рівні 2,706 млн 

м2 діб/га, що на 0,289 млн м2 діб/га більше контролю. Використання Граунфіксу 

у нормах 3 і 5 л/га на варіантах де норму мінеральних добрив було знижено на 

30 % забезпечило формування фотосинтетичного потенціалу, відповідно, 2,245 

млн м2 діб/га і 2,285 млн м2 діб/га, що на 0,365 млн м2 діб/га і 0,421 млн м2 

діб/га нижче ніж на аналогічних варіантах із повною нормою мінеральних 

добрив та на 0,172 млн м2 діб/га і 0,132 млн м2 діб/га нижче порівняно до 

контролю лише з мінеральними добривами (2,417 млн м2 діб/га ). 

Аналогічну залежність відмічено на варіантах досліду, де проводили 

передпосівну обробку насіння сої мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 

(1,5 л/т), при цьому показники фотосинтетичного потенціалу були на 12,6 – 

19,8 % вищими і знаходились у межах від 2,530 млн м2 діб/га до 3,153 млн м2 

діб/га (табл. 4.4). 
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Таблиця 4.4 

Динаміка наростання фотосинтетичного потенціалу рослин сої  

залежно від норм добрив та обробки насіння мікоризоутворюючим 

препаратом, у середньому за 2017-2021 рр., млн м2 діб/га., М±m* 
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1 0,144 0,527 1,208 2,042 2,417 

2 0,148 0,538 1,266 2,192 2,610 

3 0,150 0,560 1,321 2,272 2,706 

4 0,128 0,485 1,116 1,890 2,245 

5 0,132 0,486 1,118 1,914 2,285 
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(1
,5

 л
/т
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1 0,156 0,564 1,355 2,353 2,786 

2 0,165 0,596 1,447 2,550 3,028 

3 0,171 0,621 1,509 2,658 3,153 

4 0,146 0,531 1,244 2,138 2,530 

5 0,152 0,558 1,363 2,387 2,738 
Коефіцієнт варіації V, % 8,8 7,9 10,0 11,4 11,3 

Відносна похибка Sx,% 2,8 2,5 3,2 3,6 3,4 
Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 4 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

**М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 

 

Передпосівна обробка насіння Мікофрендом (1,5 л/т) та використання 

Граундфіксу у нормах 3 і 5 л/га на фоні N60P60K60 забезпечили формування 

фотосинтетичного потенціалу посівів сої, відповідно, 3,028 млн м2 діб/га і 3,153 

млн м2 діб/га, що перевищувало контроль на 0,242 млн м2 діб/га і 0,367 млн м2 

діб/га. Зниження норми мінеральних добрив від N60P60K60 до N45P45K45 сприяло 

зниженню рівня фотосинтетичного потенціалу на 15,1 – 19,6 %. 

Варто відмітити, що обробка насіння Мікофрендом 1,5 л/т і внесення 

Граунфікса у нормі 5 л/га забезпечили формування фотосинтетичного 
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потенціалу посіву та такому ж рівні як і за використання лише мінеральних 

добрив у повній нормі. 

Певні особливості з такими ж тенденціями щодо впливу досліджуваних 

факторів зафіксовано і при оцінці ще одного показника ефективності діяльності 

листкової поверхні – чистої продуктивності фотосинтезу. 

Поряд з величиною фотосинтетичного потенціалу у формуванні 

продуктивності посівів сої важливу роль відіграє чиста продуктивність синтезу. 

Відомо, що від величини і особливостей формування фотосинтетичного 

потенціалу у відповідні періоди росту і розвитку рослин безпосередньо 

залежить інтенсивність самого процесу фотосинтезу, і в першу чергу – чиста 

продуктивність фотосинтезу (ЧПФ), розрахунок  якої потрібний  для 

визначення лімітуючих факторів у підвищенні продуктивності посівів, 

визначенні потенціалу рослин, прогнозуванні врожаїв та максимальної 

реалізації  генетичного потенціалу рослин сої. Чиста продуктивність 

фотосинтезу є показником, який відображає продуктивність культури впродовж 

доби з розрахунку на 1 м2 площі листків. На відміну від загальної 

продуктивності фотосинтезу, ЧПФ не включає органічну масу, витрачену 

рослинами на дихання, а тільки ту, яка накопичується за добу. 

Ряд дослідників 1, 11, 12 стверджують, що інтенсивність чистої 

продуктивності фотосинтезу агрофітоценозу сої зростає від фази повних сходів 

до початку цвітіння. За міжфазний період початок цвітіння – кінець цвітіння 

інтенсивність нагромадження органічної речовини знижується, однак за період 

від кінця цвітіння до повного наливання насіння знову зростає. Найнижчі 

показники чистої продуктивності фотосинтезу формуються за період від 

повного наливання насіння до фізіологічної стиглості. Варто відзначити, що 

аналогічна тенденція щодо синусоїдного характеру формування інтенсивності 

нагромадження агрофітоценозами сої органічної речовини за окремими 

періодами росту і розвитку знайшли своє підтвердження і у наших 

дослідженнях.  

Так динаміка чистої продуктивності посівів мала істотні відмінності у 
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розрізі застосованих варіантів щодо оптимізації та біологізації живлення 

рослин сої.  Найвищий рівень чистої продуктивності фотосинтезу у розрізі 

варіантів досліду 4,85 – 5,44 г/м2 за добу формувався за період від повних 

сходів до третього трійчастого листка. Як вже відмічалось це зумовлено  

швидкими темпами росту листостеблової маси, у той час коли площа листкової 

поверхні листків ще мала низькі значення. За цих умов відбувається інтенсивне 

проникнення ФАР до листків всіх ярусів рослини. Починаючи від фази початку 

цвітіння до кінця цвітіння інтенсивність чистої продуктивності фотосинтезу за 

варіантами досліду знижувалася і знаходилась у межах 1,47 – 1,76 г/м2 за добу 

(рис 4.2). 

 

Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 4 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

Рис. 4.2. Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу у рослин сої 

залежно від обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та системи 

удобрення, (у середньому за 2017- 2021 рр.), г/м2 за добу 

 

За міжфазний період кінець цвітіння – повне наливання насіння 

інтенсивність чистої продуктивності агрофітоценозу сої підвищилась і 
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знаходилась у межах 2,06 – 2,53 г/м2 за добу залежно від норми мінеральних 

добрив, обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та внесення 

біодобрива. Найнижчі показники чистої продуктивності фотосинтезу 1,09 – 

1,34 г/м2 формувались за період від повного наливання насіння до 

фізіологічної стиглості насіння. 

На основі проведених досліджень встановлено, що покращення системи 

мінерального живлення рослин за рахунок використання біодобрива 

Граундфікс та обробки насіння  мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 

позитивно впливало на синтез органічної речовини посівами сої та підвищувало 

показники ЧПФ. Так, максимальне у досліді  значення чистої продуктивності 

фотосинтезу 5,44 г/м2 за добу зафіксовано у період повні сходи – третій 

трійчастий листок на варіантах досліду, де проводили передпосівну обробку 

насіння препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та вносили у передпосівну культивацію 

біологічне добриво Граундфікс (5 л/га), що на 0,52 г/м2 за добу більше 

порівняно з контрольним варіантом. Аналогічні показники для міжфазного 

періоду третій трійчастий листок – початок цвітіння складали 2,15 г/м2 за добу 

та 0,26 г/м2 за добу, відповідно. Дана тенденція спостерігалась і у міжфазні 

періоди початок цвітіння – кінець цвітіння, кінець цвітіння – повний налив 

насіння та повний налив насіння – фізіологічна стиглість. При цьому прибавка 

до контролю становила , відповідно, 0,22, 0,37 і 0,21 г/м2 за добу. 

На фоні повного мінерального удобрення внесення біологічного добрива 

Гранунфікс у нормі 3 і 5 л/га на варіантах з необробленим насінням  

забезпечило зростання показника ЧПФ на 3,8 % – 8,4 %  і 6,5 % – 9,7 % залежно 

від міжфазного періоду. Аналогічна тенденція зростання рівня ЧПФ, на 4,4 % – 

7,1 %  і 6,8 % – 10,9 %, зафіксована для таких же варіантів, за умов проведення 

обробки насіння Мікофрендом. 

Позитивну дію встановлено і за використання мікоризоутворюючого 

препарату для обробки насіння. При цьому прирости величини показника ЧПФ 

до варіантів без його застосування становили від 3,0 до 11,6 % залежно від 

міжфазного періоду та використання мінерального та біологічного удобрення.  
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Формування вегетативної маси, маси сухої речовини та в цілому урожаю 

зернобобових – складний, багатоступінчастий процес, який обумовлений 

слабкою можливістю регуляції структурних показників ценозу, поступовою й 

тривалою диференціацією органів рослин і особливо суттєвою залежністю їх 

розвитку від умов середовища, що мають місце на певних етапах 

органогенезу [319]. 

Вже відомо, що між процесами фотосинтезу та засвоєнням елементів 

мінерального живлення з ґрунту, існує взаємозв’язок високої сили. Покращення 

або погіршення умов проходження будь-якого з цих процесів зумовлює 

функціональні зміни іншого, так як фотосинтез і кореневе мінеральне живлення 

рослин є дві частини одного фундаментального процесу [213]. 

Накопичення органічної речовини в процесі вегетації рослин сої у період 

активного росту та розвитку є основною похідною процесу фотосинтезу, яка 

характеризує продуктивність посівів. Тому, щоб мати змогу об’єктивно оцінити 

потенціал продуктивності посівів сої залежно від факторів, які були поставлені 

на вивчення, у дослідженнях ми вивчали накопичення сухої  речовини в 

динаміці, залежно від впливу норми мінерального удобрення, внесення 

ґрунтового біодобрива та обробки  насіння перед сівбою мікоризоутворюючим 

препаратом. 

Встановлено, що у середньому за роки проведення досліджень, на 

варіантах без передпосівної обробки насіння Мікофрендом вихід сухої 

речовини, залежно від рівня мінерального удобрення та використання 

ґрунтового біодобрива  становив 4,11 – 5,18 т/га. На варіанті досліду з  рівнем 

удобрення N60P60K60 вихід сухої речовини був на рівні 4,55 т/га, внесення за цих 

умов у передпосівну культивацію ґрунтового біологічного добрива Граундфікс 

у нормі 3 л/га сприяло зростанню даного показника на  0,45 т/га, а підвищення 

норми Граунфіксу до 5 л/га підвищувало вихід сухої речовини на 0,63 т/га. На 

варіантах досліду із зниженою нормою мінеральних добрив до N45P45K45 вихід 

сухої речовини був на рівні 4,11 – 4,30 т/га, що на 20,5 – 21,6 % нижче від 

аналогічних варіантів з повною нормою. 
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Таблиця 4.5 

Динаміка наростання сухої речовини сої  

залежно від обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та системи 

удобрення, (у середньому за 2017-2021 рр.), т/га., М±m* 
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1 1,23 1,89 2,67 4,44 4,55 

2 1,30 2,08 2,96 4,83 5,00 

3 1,39 2,20 3,10 5,01 5,18 

4 1,10 1,63 2,29 3,99 4,11 

5 1,17 1,79 2,47 4,17 4,30 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 

(1
,5

 л
/т

) 

1 1,34 2,14 3,09 4,89 4,97 

2 1,53 2,31 3,36 5,38 5,54 

3 1,59 2,47 3,68 5,51 5,69 

4 1,23 1,92 2,81 4,63 4,80 

5 1,33 2,03 3,08 4,65 4,98 
Коефіцієнт варіації V, % 11,5 12,2 13,9 10,2 10,3 

Відносна похибка Sx, % 3,6 3,9 4,4 3,2 3,1 
Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 5 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

**М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 

 

Аналогічну залежність відмічено і на варіантах з передпосівною 

обробкою насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофреннд (1,5 л/т), 

проте  рівень накопиченої посівами сухої речовини був на 9,2 – 15,8 % вищим. 

Таким чином, з використанням лише мінерального удобрення N60P60K60 

вихід сухої речовини становив 4,97 т/га, на варіанті з поєднанням мінеральних 

добрив і добрив органічного походження Граундфікс ( 3 л/га) рівень 

накопичення сухої речовини становив 5,54, що на  0,57 т/га більше контролю, а 

за норми Граунфіксу (5 л/га) ці показники становили, відповідно, 5,69 т/га і 

0,72 т/га. Зниження норми мінеральних добрив від N60P60K60 до N45P45K45 

сприяло зниженню рівня накопичення сухої речовини на 14,2 – 15,4 %. 
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Досить важливим критерієм оцінки будь яких досліджуваних показників 

є встановлення їх зв’язку із елементами продуктивності рослин. Таким чином, 

такими показниками продуктивності можуть бути як площа листкової поверхні, 

рівень нагромадження сухої речовини та урожайність насіння.  

Враховуючи ці чинники було проведено кореляційно-регресійний аналіз 

взаємозалежностей величини площі листкової поверхні з інтенсивністю 

накопичення сухої речовини та урожайністю насіння сої у загальній сукупності 

років досліджень та співставленні масиву даних у системі роки-

варіанти (рис. 4.3). 

 

Y = 1,8879+0,092*x (4.4) 

r=0,949 ; r2=0,902 

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Площа листкової поверхні, тис м2/га

3,6

3,8

4,0

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

6,0

6,2

Р
ів

е
н

ь
 н

а
ко

п
и

ч
е

н
н

я
 с

у
х
о

ї 
р

е
ч
о

в
и

н
и

, 
т/

га

 

Y = 0,5342+0,0605*x (4.5) 

r=0,932 ; r2=0,870 
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Рис. 4.3 Кореляційно-регресійна залежність між площею листкової 

поверхні та накопиченням посівами сухої речовини  і урожайністю насіння 

сої,  у загальній сукупності даних за 2017- 2021 рр. (n = 50) 

 

На основі проведених досліджень встановлено, що  в період росту й 

розвитку рослин динаміка нагромадження сухої речовини посівами  проходила  

у міру формування площі листкової поверхні, і досягала максимальних 

показників у фазі фізіологічної стиглості. В процесі досліджень встановлено 

тісний кореляційний зв'язок між площею листкової поверхні та кількістю сухої 

речовини. Так,  у загальній сукупності варіантів досліду тіснота була сильною. 

При цьому коефіцієнт детермінації становив r2=0,902. Таким чином, 
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встановлено, що збільшення площі листкової поверхні сприяло зростанню 

накопичення посівами сухої речовини. У результаті проведеного кореляційно-

регресійного аналізу також встановлено високий позитивний зв’язок між 

величиною площі листкової поверхні та урожайністю насіння r2=0,807. 

 

4.4 Формування продуктивності рослин сої залежно від системи 

удобрення та обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом  

 

Індивідуальна продуктивність рослин є одним із найголовніших факторів, 

від якого залежить реалізація генетичного потенціалу продуктивності 

сільськогосподарських культур, в тому числі і сої. Визначивши показники 

індивідуальної продуктивності рослин можна легко вирахувати біологічну 

врожайність посіву, що є важливим етапом у програмуванні урожайності 

сільськогосподарських культур [252]. 

Формування індивідуальної продуктивності безпосередньо залежить від 

забезпечення рослин вологою, елементами живлення, захисту посівів від 

шкодочинних організмів і хвороб, що в свою чергу відображається у 

покращенні показників структури урожаю [361]. 

Індивідуальна продуктивність рослин визначається такими елементами, 

серед яких: кількість бобів на рослину, кількість насінин на рослину, маса зерен 

з однієї рослини, маса 1000 зерен. І безпосередньо характеризує вплив 

досліджуваних чинників на реалізацію біолого-генетичного потенціалу сортів, 

дозволяючи своєчасно реагувати на формування зернової продуктивності [103, 

136]. 

Процес формування продуктивності і дозрівання рослин сої можна 

умовно поділити на три періоди: перший період вегетативного росту і розвитку; 

другий період передбачає утворення генеративних органів, а у третьому періоді 

відбувається накопичення і транслокація поживних речовин. У першому та 

частково другому періодах у рослин інтенсивно формуються вузли і наростає 

листкова поверхня. У другому періоді відбувається формування елементів 
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індивідуальної продуктивності рослин, таких як кількість бобів, кількість 

насінин. Варто відмітити, що чим довший другий період, тим більше 

утворюється бобів та насінин. У третьому періоді відбувається формування 

розміру насінин (крупність) та якісних показників [157]. 

Між елементами індивідуальної продуктивності рослин наявний тісний 

кореляційний зв'язок. Зростання лише одного із елементів не завжди дає 

приріст урожайності. Лише оптимальне співвідношення елементів 

індивідуальної продуктивності при раціональному співвідношенні 

агротехнічних і гідротермічних умов сприяє формуванню високої 

продуктивності рослин сої. Встановлено, що інтенсивні сорти більше вимогливі 

до забезпечення елементами живлення і лише при збалансованому забезпеченні 

рослин поживними речовинами вони формують високу врожайність насіння 

[263]. 

Кількість бобів на рослині, є надзвичайно важливим елементом 

індивідуальної продуктивності рослин сої, який зумовлює продуктивність в 

цілому, приймаючи безпосередню участь у формуванні врожаю. У наших 

дослідженнях встановлено, що на даний показник безпосередньо впливають 

такі чинники, як рівень мінерального удобрення, внесення ґрунтового 

біодобрива та обробка насіння мікоризо утворюючим препаратом. 

Встановлено, що досліджувані фактори позитивно впливали на 

формування кількості бобів, так, у середньому за роки досліджень, на фоні 

повного мінерального удобрення, використання біологічного добрива 

Граунфікс у нормі 3 л/га забезпечило зростання даного показника на  1,8 

шт/рослину (9,3 % приріст), а у нормі 5 л/га на 3,9 шт/рослину (20,2 % приріст). 

На варіантах з передпосівною обробкою насіння мікоризоутворюючим 

препаратом Мікофренд 1,5 л/т ці показники були дещо вищими і становили, 

відповідно, 3,7 шт/рослину (17,2 % приріст) і 5,8 шт/рослину (27,1 % приріст). 

Встановлено, що використання для передпосівної обробки насіння 

мікоризоутворюючого препарату Мікофренд 1,5 л/га забезпечило зростання 

кількості бобів на 2,1 – 4,0 шт/рослину, або на 10,8 – 18,9 % залежно від рівня 

удобрення. 
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Таблиця 4.6 

Показники індивідуальної продуктивності сої залежно від обробки 

насіння та системи удобрення, (у середньому за 2017-2021 рр.). 
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  N60P60K60 19,3±2,7 37,5±4,4 5,43±1,1 145,1±12,7 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 21,1±3,2 39,2±4,2 5,84±1,1 149,4±14,8 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 23,2±3,6 41,7±5,0 6,44±1,3 154,9±13,6 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 16,4±2,3 34,2±3,8 4,87±0,9 142,8±10,9 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 18,8±2,8 35,8±3,8 5,13±1,0 143,7±12,8 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 

(1
,5

 л
/т

) 

N60P60K60 21,4±3,3 40,3±4,4 6,16±1,2 153,0±14,1 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 25,1±4,0 45,5±5,4 7,14±1,5 157,1±15,2 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 27,2±3,9 47,2±5,2 7,60±1,4 160,9±14,2 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 19,2±2,3 38,3±4,6 5,72±1,1 149,6±12,9 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 22,0±3,1 41,3±5,0 6,32±1,3 153,4±16,6 

 

На варіантах досліду із внесенням мінеральних добрив у нормі N45P45K45 і 

біодобрива Граундфікс у нормі 3 л/га кількість бобів на 1 рослині становила 

16,4±2,3 шт, а за норми Граундфікс 5 л/га 18,8±2,8 шт., що на 4,4 і 4,7 шт менше 

ніж на аналогічних варіантах з повною нормою мінеральних добрив. За умов 

обробки насіння мікоризою ці показники становили відповідно 19,2±2,3 

шт/рослину і 22,0±3,1 шт/рослину, що на 5,2 і 5,9 шт/рослину менше варіантів 

із повною нормою добрив. 

Аналогічно кількості бобів на рослині відбувалося формування і кількості 

насінин на одній рослині, зважаючи на відсоток природних втрат та 

травмування насіння. Ефективність внесення ґрунтового біодобрива 

Граундфікс 3 л/га на варіантах без обробки насіння Мікофрендом, у середньому 

за період досліджень, обумовлюється зростанням кількості насінин на рослині 

із 37,5±4,4 до 39,2±4,2 шт./рослину (приріст 4,5 %), а для аналогічного варіанту 

на фоні з обробкою насіння Мікофрендом 1,5 л/т цей показник зріс із 40,3±4,4 

до 45,5±5,4 шт/рослину (приріст 12,9 %). Підвищення норми біологічного 
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добрива до 5 л/га сприяло зростанню кількість зерен на рослині із 37,5±4,4 шт. 

до 41,7±5,0 шт. (з приростом 11,2 %) та із 40,3±4,4 шт. до 47,2±5,2 шт. (з 

приростом 17,1 %) на варіантах з обробленням насіння. Зниження норми 

мінеральних добрив до N45P45K45 негативно вплинуло на формування кількості 

насінин на рослині. При цьому рівень зниження становив 14,2 – 18,7 %. 

Досить важливим показником індивідуальної продуктивності рослин сої є 

маса насіння з однієї рослини. Залежно від сортових особливостей та умов 

вирощування вона може коливатись у межах від 0,1 до 30 г [28]. У наших 

дослідженнях даний показник, також, в певній мірі варіював залежно від 

ресурсного забезпечення технології вирощування сої. За показником маси 

насіння з рослини сої, у розрізі варіантів досліду, було відмічено подібний 

характер як і формування бобів і насіння на рослині.  

Так, на варіанті з внесенням мінеральних добрив N60P60K60 без обробки 

насіння мікоризою маса насіння становила 5,43±1,1 г/рослину, оптимізація 

умов мінерального живлення за рахунок внесення біодобрива Граундфікс у 

нормах 3 і 5 л/га сприяла зростанню даного показника до 5,84±1,1 і 6,44±1,3 

г/рослину, що на 0,41 і 1,01 г/рослину більше рослин контрольного варіанту. На 

варіантах із нормою мінеральних добрив N45P45K45 і внесенням Граундфікса у 

нормі 3 і 5 л/га маса насіння з рослини становила 4,87±0,9 і 5,13±1,0 г/рослину, 

що на 0,97 і 1,31 г/рослину менше ніж на аналогічних варіантах з нормою 

N60P60K60. 

На варіантах досліду із обробкою насіння перед сівбою препаратом 

Мікофренд 1,5 л/т маса насіння з однієї рослини зростала, у середньому, на 0,73 

– 1,29 г/рослину. Так, на варіанті із обробкою насіння та мінеральним 

удобренням N60P60K60 маса насіння з рослини становила 6,16±1,2 г/рослину, за 

внесення біологічного добрива Граундфікс у нормах 3 і 5 л/га вона відповідно 

зростала до 7,14±1,5 і 7,60±1,4 г/рослину, або на 15,9 % і 23,3 %. За умови 

зниження норми мінерального удобрення до N45P45K45 і використання  

Граундфіксу (3 і 5 л/га) маса насіння з однієї рослини становила, відповідно, 

5,72±1,1 г і 6,32±1,3 г. 
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Також надзвичайно важливим елементом індивідуальної продуктивності 

рослин є маса 1000 насінин. На заключних етапах росту і розвитку сої рівень 

урожайності насіння зазвичай формується за рахунок крупності та 

виповненості. Збалансована система удобрення в значній мірі забезпечує 

збільшення маси 1000 насінин. Так, на варіанті, де вносили біодобриво 

Граунфікс (3 і 5 л/га) без застосування обробки насіння Мікофрендом в 

середньому за п’ять років даний показник становив 149,4±14,8 г і 154,9±13,6 г, 

що на 4,3 і 9,8 г більше ніж на контролі (145,1±12,7 г). Встановлено, що маса 

1000 насінин зменшувалася із зниженням норми  мінерального удобрення. Так 

у варіантах, де застосовували мінеральне удобрення у нормі N45P45K45 в 

поєднанні з внесенням біодобрива у нормах 3 і 5 л/га маса 1000 насінин 

становила лише 142,8±10,9 г і 143,7±12,8 г відповідно. 

Аналогічну залежність відмічено і на варіантах з передпосівною 

обробкою насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофреннд (1,5 л/т). 

Проте маса 1000 насінин була на 2,8 – 9,7 г більшою. Так, на варіантах із 

внесенням біологічного добрива Граундфікс у нормах 3 і 5 л/га маса 1000 

насінин становила 157,1±15,2 г і 160,9±14,2 г, тоді як на контрольному варіанті 

153,0±14,1 г. На аналогічних варіантах із зниженими нормами мінерального 

удобрення до N45P45K45 маса 1000 насінин  становила, відповідно, 149,6±12,9 г і 

153,4±16,6 г. 

Формування врожаю сільськогосподарських культур, в тому числі і сої, - 

це складний багатогранний процес, який визначається генетичною програмою 

рослин і умовами зовнішнього середовища. Щоб забезпечити високий рівень  

урожайності насіння, необхідно володіти повною інформацією про комплексну 

дію та  взаємодію чинників, які приймають безпосередню участь у рості та 

розвитку рослин, вміти передбачити реакцію рослин на них. Величина врожаю 

визначається такими процесами як фотосинтез, ріст і розвиток, повітряний, 

водний і тепловий режими грунту, мінеральне живлення, структура рослин 

тощо [132]. 
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На сучасному етапі розвитку аграрного виробництва в умовах війни 

вимоги щодо екологічної безпеки одержаної продукції, повинні бути адаптовані 

до європейських стандартів, цьому  передують оптимізація існуючих і розробка 

нових технологій щодо вирощування даної культури – адже поява нових сортів 

сої та сучасних видів добрив в тому числі і біологічного походження, вимагає 

проведення цілого ряду досліджень щодо особливостей їх застосування. Таким 

чином, виникає гостра необхідність у розробці технології вирощування сої, яка 

б забезпечила високу урожайність та економічну ефективність при 

максимально можливих екологічно безпечних системах її удобрення [18]. 

Результати наших досліджень щодо обліку найважливішого показника – 

урожайності насіння – підтверджують зроблені раніше висновки (табл. 4.7). 

Таблиця 4.7 

Урожайність насіння сої залежно від обробки її насіння 

мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив, т/га 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Норми добрив 

Роки досліджень 
Середнє 

за 2017-

2021 рр. 2
0
1
7
 

2
0
1
8
 

2
0
1
9
 

2
0
2
0
 

2
0
2
1
 

Б
ез

 о
б

р
о

б
к
и

  N60P60K60 (st) 2,17 2,64 2,32 1,85 2,46 2,29 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,40 2,92 2,52 2,01 2,71 2,51 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,58 2,99 2,65 2,12 2,84 2,64 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,01 2,47 2,21 1,69 2,29 2,13 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,14 2,56 2,30 1,80 2,44 2,25 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 

(1
,5

 л
/т

) 

N60P60K60 2,44 2,97 2,53 2,09 2,77 2,56 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,72 3,29 2,76 2,31 3,06 2,83 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,88 3,45 2,84 2,45 3,23 2,97 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,25 2,86 2,41 2,05 2,68 2,45 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,45 2,99 2,54 2,13 2,82 2,59 

Середнє по варіантах 2,40 2,91 2,51 2,05 2,73 2,52 

НІР 0,5, т/га 
по фактору А 0,047 0,040 0,046 0,042 0,036 - 

по фактору В 0,067 0,057 0,065 0,059 0,052 - 

взаємодія АВ 0,094 0,081 0,092 0,083 0,073 - 
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Урожайність насіння сої у досліді за період досліджень (2017-2022 рр.) 

залежно від застосованих варіантів коливалась у межах від 2,13 т/га у варіанті 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га без обробки насіння мікоризоутворюючим 

препаратом до 2,97 т/га у варіанті з N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га та обробкою 

насіння Мікофрендом 1,5 л/т. При цьому, у середньому по досліду врожайність 

насіння була максимальною у 2018 році – 2,91 т/га, а мінімальною у 2020 році – 

2,05 т/га. 

Встановлено, що урожайність насіння послідовно зростала при додаванні 

до технологічної схеми вирощування сої біодобрива Граундфікс та обробки 

насіння мікоризоутворюючим препаратом. Таким чином, у середньому за 

період досліджень, використання біологічного добрива Граунфікс у нормі 3 л/га 

на фоні повного мінерального удобрення, забезпечило зростання урожайності 

насіння, у співставленні до контрольного варіанту, на 0,22 т/га (9,6 % приріст), 

а у нормі 5 л/га на 0,35 т/га (15,2 % приріст). 

Встановлено, що застосування мікоризоутворюючого препарату 

Мікофренд 1,5 л/га для передпосівної обробки насіння забезпечило зростання 

урожайності насіння у розрізі варіантів досліду на 0,27 – 0,34  т/га, або на 11,7 – 

15,1 %. Також виявлено, що на варіантах досліду де насіння перед сівбою 

обробляли мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т прибавки 

показників урожайності від внесення біологічного добрива Граундфікс у 

нормах 3 і 5 л/га становили, відповідно, 0,27 т/га (10,5 % приріст) і 0,41 т/га 

(16,0 % приріст). 

На варіантах досліду де норму мінеральних добрив було знижено до 

N45P45K45 і внесено біодобриво Граундфікс 3 л/га урожайність насіння 

становила 2,13 т/га, а за норми Граундфікс 5 л/га 2,25  т/га., що на 17,3 і 17,8 %  

менше ніж на аналогічних варіантах з повною нормою мінеральних добрив. На 

варіантах з обробкою насіння препаратом Мікофренд 1,5 л/га дані показники 

становили відповідно 2,45 т/га і 2,49 т/га, що на 14,6 і 15,5 %  менше варіантів із 

повною нормою добрив. 
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Окреслені прибавки і зростання рівня урожайності насіння сої у досліді 

підтверджуються результатами оцінки частки впливу досліджуваних факторів 

на її формування відповідно до факторної схеми досліду (рис. 4.4). 

2017 рік 2018 рік 

2019 рік 2020 рік 

 

2021 рік 

Рис. 4.4 Частка впливу факторів у формуванні врожайності насіння сої, за 

роками досліджень.  

Примітка: Фактор А – норми добрив; Фактор В – обробка насіння.  
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У своїх розрахунках ми зробили обґрунтоване припущення, що 

гідротермічні умови у роки проведення досліджень з культурою сої були 

сприятливими. Тому що показники сформованого урожаю насіння знаходились 

на рівні 3,45 т/га у 2018 р. та 2,45 т/га у 2020 р. Отже, оптимізація умов 

мінерального живлення сої за рахунок поєднання норми мінеральних добрив 

N60P60K60 із внесенням Граундфіксу в нормі 5 л/га на фоні Мікофренду 1,5 л/т 

насіння, знижує вплив стресу на проходження процесів росту, розвитку та 

формування високопродуктивних посівів сої. Більше того наші дослідження із 

соєю показують, що при взаємодії генотипу із довкіллям частка гідротермічних 

умов при формуванні урожаю сої може складати біля 30 %. Для нас було 

важливим показати частку впливу організованих факторів у формуванні 

величини урожайності насіння сої в умовах конкретного року. 

Вже відомо, що лімітуючим фактором у формуванні високих і сталих 

врожаїв насіння сої є волога. Провівши аналіз гідротермічних умов та аналіз 

рівня урожайності насіння, встановлено, що вони суттєво різнились за роками і 

мали значний вплив на рівень урожайності насіння цієї культури. 

Так, впродовж періоду вегетації сої у 2018 році були відмічені сприятливі 

умови для росту і розвитку рослин. В зв’язку з цим, ми можемо відзначити, що 

рівень сформованої врожайності насіння сої залежав на 44,8 % від 

передпосівної обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та на 52,1 % 

від біологічного добрива. 

За несприятливих гідротермічних умов 2020 року передпосівна обробка 

насіння забезпечувала формування 48,1 % врожаю насіння сої, а внесення 

біологічного добрива - 45,6 %, тобто його  ефективність дещо знижувалась, 

оскільки через низькі запаси продуктивної вологи в ґрунті елементи живлення 

стають менш доступними, а ефективність обробки насіння зросла на нашу 

думку за рахунок збільшення площі поглинання кореневою системою елементів 

мінерального живлення та підтягування мікоризою вологи з нижніх шарів 

ґрунту та утримання її в кореневій зоні рослини. 
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На основі результатів кореляційно-регресійного аналізу встановлено, що 

характеристика сили зв'язку величини урожайності насіння сої у середньому за 

2017-2021 роки є суттєвою та тісно корелює із кількістю опадів за вегетаційний 

період (r = 0,758). Встановлена залежність описується наступним рівнянням 

регресії: 

 

                                Y = -18,4682+38,8974*x                                              (4.6) 

де у - урожайність насіння сої, т/га; х - кількість опадів за вегетаційний 

період, мм. 

 

Поряд із цим, проведений нами кореляційно-регресійний аналіз показав, 

що також існує позитивний зв’язок високої сили між показниками 

фотосинтетичної продуктивності та рівнем урожайності насіння сої. Так, 

коефіцієнт кореляції між урожайністю та чистою продуктивністю фотосинтезу 

становив r = 0,697, між площею листя та урожайністю - r = 0,932, між сумарним 

фотосинтетичним потенціалом посіву та урожайністю - r = 0,889. 

На основі розрахунків виявлений позитивний зв'язок високої сили між 

величиною урожайності насіння сої  та кількістю сухої речовини, який 

становить r = 0,903, дану залежність можна описати наступним рівняннями 

лінійної регресії: 

                                         у = 1,5047+1,3516*х                                          (4.7) 

де у – урожайність насіння сої, т/га; х – кількість сухої речовини, т/га 

 

На основі проведеного математичного аналізу встановлено, що між 

показниками індивідуальної продуктивності та врожайністю сої наявний 

сильний позитивний взаємозв’язок. Так, між урожайністю та кількістю бобів на 

одній рослині r = 0,935, між урожайністю та масою насіння з однієї рослини 

r = 0,963, між врожайністю та масою 1000 насінин r = 0,887. 

Отже, на основі проведених польових досліджень в умовах Лісостепу 

Правобережного на сірих лісових ґрунтах  найбільш сприятливі умови для росту 
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і розвитку рослин сої та формування їх максимальної продуктивності сої 

складалися на фоні мінерального удобрення у нормі N60P60K60, внесенні у 

передпосівну культивацію біологічного добрива Граунфікс у нормі 5 л/га та 

застосуванні для передпосівного оброблення насіння (1,5 л/т) 

мікоризоутворюючого препарату Мікофренд. 

 

4.5. Показники якості насіння сої залежно від передпосівної обробки 

насіння мікоризоутворюючим препаратом та рівня удобрення 

 

Оскільки вирощування сої проводиться для отримання високоякісного 

протеїну та жиру, то одним із важливих напрямків технології її вирощування є 

не лише зростання рівня урожайності насіння, а й підвищення його якості [171]. 

Під якістю урожаю розуміють хімічний склад отриманого насіння. 

Генеративні процеси, які відбуваються у рослині, а саме формування урожаю та 

накопичення у ньому поживних речовин нерозривно пов'язані між собою. 

Здійснюючи різносторонній вплив на ріст, розвиток та продуктивність рослин 

сої, рівень мінерального удобрення та використання біопрепаратів в певній мірі 

впливають на якість насіння [199]. 

Відомо, що у результаті покращення мінерального живлення рослин 

більш інтенсивно відбувається  процеси фотосинтезу у листках і створюються 

кращі передумови для фіксації біологічного азоту симбіотичними бактеріями, 

що у свою чергу є фундаментом для синтезу білка, жиру, ферментів, 

амінокислот, вітамінів, вуглеводів та інших сполук [97]. 

Білок який міститься у насінні сої оптимально збалансований за 

амінокислотним складом та найближчий серед усіх рослинних білків до 

ідеального, що робить дану культуру добрим замінником продуктів тваринного 

походження у харчуванні людини [27, 39, 86]. Однією із надзвичайно важливих 

властивостей білків сої є їх добра розчинність у воді, яка коливається від 61 до 

92 %. Це значно полегшує та спрощує його використання як у харчових так і 

технічних цілях [259, 331]. 
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Хімічний склад насіння сої (вміст білка, жиру, ін.) є більшою мірою 

генетично обумовленою ознакою, проте за певних умов він може змінюватися. 

Значний вплив на дані процеси мають прийоми вирощування [30]. 

Пошуком шляхів підвищення вмісту білка у насінні сої займалися багато 

дослідників. Серед різноманітних генотипів сої можна зустріти, як стабільні за 

вмістом протеїну, так і такі, у яких ця ознака значно варіює при зміні умов 

вирощування. У виробництві поширені сорти сої, які містять 35 – 40% протеїну, 

хоча видова варіабельність цього показника має ширший діапазон [338]. 

Вміст білка у насінні в значній мірі залежить від гідротермічних умов 

року. Якщо врожай формується в умовах понижених або підвищених 

температур, посухи або перезволоження, вміст протеїну в насінні буде істотно 

відрізнятись від насіння вирощеного за оптимального співвідношення факторів. 

Вміст протеїну досягає максимального значення при незначній кількості опадів 

і підвищеній температурі повітря, а жиру навпаки – при великій кількості 

опадів та високій температурі [103, 190]. 

За результатами наших досліджень встановлено, що поряд із 

гідротермічними умовами на вміст сирого протеїну у насінні сої суттєвий вплив 

мали і фактори які досліджувалися, а саме сумісне використання мінеральних 

добрив та добрив біологічного походження  і мікоризоутворюючого препарату. 

Таким чином, у середньому за роки досліджень вміст сирого протеїну на 

контрольному варіанті досліду становив 39,91 %. Встановлено, що вміст сирого 

протеїну у насінні підвищувався при поєднанні організованих факторів. Так, на 

варіанті, де вносили біодобриво Граундфікс у нормі 3 л/га, на фоні мінеральних 

добрив N60P60K60, вміст сирого протеїну становив 40,34 %, що на 0,43 % 

перевищувало рослини контрольного варіанту, а підвищення норми 

Граундфікса від 3 л/га до 5 л/га забезпечило формування вмісту протеїну в 

насінні сої на рівні 40,72 %, що на 0,81 % більше рослин контрольного варіанту. 

Виявлено, що на варіантах досліду із нормою мінеральних добрив 

N45P45K45 вміст сирого протеїну був на 1,55 – 1,74 % нижчим ніж на 
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аналогічних варіантах із внесенням повної норми мінеральних добрив 

N60P60K60 (табл. 4.8). 

Таблиця 4.8 

Вміст сирого протеїну в насінні сої та його вихід з 1 гектара залежно 

від обробки мікоризоутворюючим препаратом та внесення мінеральних 

добрив, (у середньому за 2017 – 2021 рр.). 

Обробка 

насіння 

Норми 

добрив 

Вміст 

сирого 

протеїну, 

% 

± до 

контролю 

Вихід 

сирого 

протеїну, 

т/га 

± до 

контролю 

Без обробки  

1 (st) 39,91   0,91   

2 40,34 0,43 1,01 0,10 

3 40,72 0,81 1,08 0,16 

4 38,79 -1,12 0,83 -0,09 

5 38,98 -0,93 0,88 -0,04 

Мікофренд 

(1,5 л/т) 

1 40,06   1,03   

2 40,58 0,52 1,15 0,12 

3 41,05 0,99 1,22 0,19 

4 39,11 -0,95 0,96 -0,07 

5 39,23 -0,83 1,02 -0,01 

Коефіцієнт варіації V, % 2,1 - 12,0 - 

Відносна похибка Sx% 0,7 - 3,8 - 
Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 4 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

 

На варіантах досліду, де перед сівбою проводили обробку насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд вміст сирого протеїну був 

вищим на 0,15 – 0,33 %. Також було відмічено збільшення вмісту сирого 

протеїну за поступового зростання норми використання біологічного добрива 

Граундфікс від 3 до 5 л/га, на фоні мінерального удобрення N60P60K60. За 

таких умов уміст сирого протеїну у насінні сої складав 40,58 % у варіанті із 

нормою внесення 3 л/га і збільшувався до 41,05 % на варіанті із нормою 

5 л/га. 

На варіантах досліду із мінеральним удобренням N45P45K45 внесення 

Граундфікса у нормі 3 і 5 л/га сприяло накопиченню сирого протеїну у насінні 
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сої на рівні 39,11 % і 39,23 % відповідно. 

Крім вмісту сирого протеїну у насінні сої досить важливим показником є 

його вихід з одиниці площі, який дає більш чіткі уявлення про якість 

отриманого врожаю. При цьому до уваги обов’язково береться величина 

отриманого насіння. 

У середньому за роки досліджень, на контрольному варіанті  N60P60K60 

вихід сирого протеїну становив - 0,91 т/га. За внесення Граундфікса у нормі  

3 л/га вихід сирого протеїну збільшився в середньому на 0,10 т/га, а за 

внесення 5 л/га, відповідно, на 0,16 т/га. На варіантах де проводили 

передпосівну обробку насіння препаратом Мікофренд 1,5 л/га використання 

біологічного добрива Граунфікс у нормах 3 і 5 л/га забезпечило підвищення 

виходу сирого протеїну, відповідно, на 0,12 – 0,19 т/га. Отже, максимальний 

вихід сирого протеїну 1,22 т/га був отриманий на ділянках досліду де 

проводили оброблення насіння Мікофрендом 1,5 л/т та внесення у 

передпосівну культивацію біологічного добрива Граундфікс у нормі 5 л/га на 

фоні внесення мінеральних добрив у нормі N60P60K60. 

Для сучасного агарного виробництва соя є не тільки основною 

високобілковою, але й олійною культурою. ЇЇ цінність полягає у досить 

високому вмісту гліцеридів, близько 95 %, та високо-енергетичних вищих 

жирних кислот, із яких 80 % ненасичених і 15 % насичених. Калорійність 

соєвого жиру становить 8,37 кал в 1 кг олії [162]. Вміст олії в насінні сої 

знаходиться в межах від 20 до 25 %, загальний вміст зольних елементів у межах 

4,80-5,47% і клітковини 6,00-7,50%. За поживністю та перетравністю 

організмом соєва олія наближається до соняшникової та майже не поступається 

коров’ячому маслу [114]. 

Соєва олія відрізняється високим вмістом лінолевої та інших важливих 

жирних кислот, цінних вітамінів та фосфатів; вона придатна для використання 

не тільки для продовольчих, але і для технічних цілей, як напіввисихаюча та з 

високим коефіцієнтом омилення [20].  

Ми у своїх дослідженнях також проводили визначення впливу рівня 
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систем удобрення та використання мікоризоутворюючого препарату на 

рівень накопичення у насінні сої сирого жиру (табл. 4.9). 

Таблиця 4.9 

Вміст сирого жиру в насінні сої та його вихід з 1 гектару залежно від 

обробки мікоризоутворюючим препаратом та норм внесення мінеральних 

добрив, (у середньому за 2017 – 2021 рр.) 

Обробка 

насіння 

Норми 

добрив 

Вміст 

сирого 

жиру, % 

± до 

контролю 

Вихід 

сирого 

жиру, т/га 

± до 

контролю 

Без обробки 

1 (st) 19,48   0,45   
2 19,74 0,26 0,50 0,05 

3 19,92 0,44 0,53 0,08 

4 19,16 -0,32 0,41 -0,04 

5 19,34 -0,14 0,44 -0,01 

Мікофренд 

(1,5 л/т) 

1 19,87   0,51   
2 20,25 0,38 0,57 0,06 

3 20,78 0,91 0,62 0,11 

4 19,61 -0,26 0,48 -0,03 

5 19,73 -0,14 0,51 0,00 

Коефіцієнт варіації V, % 2,4 - 12,6 - 

Відносна похибка Sx, % 0,7 - 4,0 - 
Примітка: *1 - N60P60K60; 2 - N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га; 3 - N60P60K60 + 

Граундфікс 5 л/га; 4 – N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га; 4 - N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га. 

 

У середньому за роки проведення досліджень на контрольному варіанті 

досліду, за норми мінерального удобрення N60P60K60, вміст жиру у насінні сої  

становив 19,48 %. На варіантах досліду із внесенням біологічного добрива 

Граунфікс у нормі 3 л/га вміст жиру в насінні сої збільшився, відповідно, на 

0,26 % порівняно із рослинами контрольного варіанту. На ділянках досліду, 

де вносили Граунфікс у нормі 5 л/га  було зафіксоване зростання вмісту жиру 

на 0,44 %  у порівнянні до контролю. 

Проведений аналіз результатів досліджень свідчить, що попри 

зростання вмісту жиру від застосування біологічного добрива позитивний 

вплив на акумуляцію даного показника у насінні мала передпосівна обробка 

насіння мікоризоутворюючим препаратом. Обробка насіння перед сівбою 



202 
 

препаратом Мікофренд 1,5 л/т сприяла зростанню вмісту жиру в насінні сої 

на 0,39 – 0,86 %, порівняно із варіантами без його застосування, залежно від 

рівня удобрення.  

На фоні повного мінерального удобрення та обробки насіння 

препаратом Мікофренд 1,5 л/га внесення у передпосівну культивацію 3 і 

5 л/га біологічного добрива Граунфікс сприяло підвищенню вмісту сирого 

жиру, відповідно, на 0,38 – 0,91 %.  

Таким чином, найвищий вміст сирого жиру 20,78 %, та відповідно його 

вихід 0,62 т/га одержаний на варіанті досліду у якому насіння перед сівбою 

обробляли препаратом Мікофренд 1,5 л/т та вносили у передпосівну 

культивацію біологічне добриво Граундфікс (5 л/га) на фоні повного 

мінерального удобрення N60P60K60. 

 

Висновки до розділу 4. 

 

1. Найбільш сприятливі умови для проходження процесів росту та 

розвитку рослин було створено на варіантах досліду, де у передпосівну 

культивацію вносили біодобриво Граунфікс (5 л/га) та проводили передпосівну 

обробку насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні 

мінерального удобрення N60P60K60. За цих умов густота рослин на період повної 

стиглості становила 550 тис./га, що на 40 тис./га або 7,8 % більше ніж на 

ділянках контрольного варіанту. 

2. Встановлено, що оптимізація мінерального живлення рослин сої за 

рахунок внесення біодобрива Граундфікс (5 л/га) та обробка насіння 

мікоризоформуючим препаратом, на фоні повного мінерального удобрення, 

сприяли формуванню максимальної у досліді висоти рослин 72,6±6,8 см. 

Виявлено сильні кореляційно-регресійні залежності між висотою рослин і 

кількістю бобів на рослині (r = 0,932, коефіцієнт детермінації r2 = 0,853) і 

урожайністю насіння (r = 0,954, коефіцієнт детермінації r2 = 0,911). 
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3. Встановлено, що внесення у передпосівну культивацію, для мобілізації 

недоступних форм фосфору і калію, біодобрива Граундфікс (5 л/га) та обробка 

насіння препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні повного мінерального 

удобрення N60P60K60 забезпечило формування максимальних фотосинтетичних 

показниківу посівах сої.  

4. Поряд із цим виявлено, що дана модель технології вирощування сої 

забезпечувала і формування найвищих у досліді показників індивідуальної 

продуктивності рослин, від яких безпосередньо залежить рівень урожайності 

насіння культури. Між показниками урожайності та кількості бобів на одній 

рослині r = 0,935, між урожайністю та масою насіння з однієї рослини r = 0,963, 

між врожайністю та масою 1000 насінин r = 0,887. 

5. Встановлено, що оптимізація системи удобрення сої за рахунок 

обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т та 

внесення у передпосівну культивацію біологічного добрива Граундфікс 

(5 л/га) на фоні повного мінерального удобрення N60P60K60 забезпечили 

найвищий у досліді вміст сирого протеїну 41,05 % і сирого жиру 20,78 %, та 

відповідно їх вихід 1,22 т/га і 0,62 т/га. 
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РОЗДІЛ 5. ВПЛИВ ОПТИМІЗАЦІЇ СИСТЕМИ ЖИВЛЕННЯ НА 

ПРОДУКТИВНІСТЬ СОРТІВ ГОРОХУ 

 

5.1 Динаміка висоти рослин сортів гороху залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення 

 

У будь-якої рослини стебло є основою формування наземної частини 

організму, адже саме на стеблі закладаються ростові центри, і завдяки 

апікальному чи інтеркалярному типу росту воно збільшує свою вегетативну 

масу. На стеблі формуються листові пластинки, які є основними чинниками 

фотосинтетичної активності, та квітки, кількість яких, в кінцевому результаті, 

визначає насіннєву продуктивність рослини. Тому висота рослин гороху в певні 

періоди онтогенезу та динаміка її приростів характеризують інтенсивність 

росту і формують рівень урожайності, при цьому вони підлягаються значному 

впливу факторів навколишнього середовища [91]. 

На основі проведених досліджень щодо особливостей формування висоти 

рослин гороху встановлено що на початкових етапах росту і розвитку (3- 

трійчастий листок) обробка насіння інокулянтом та мікоризоутворюючим 

препаратом не мали суттєвого впливу на інтенсивність лінійного приросту. 

Проте, обліки проведені у фази бутонізації та цвітіння засвідчили суттєвий 

позитивний вплив передпосівної обробки насіння та позакореневого 

підживлення на формування висоти рослин досліджуваних сортів гороху, яка 

максимального значення досягала у фазу фізіологічної стиглості. 

Виявлено, що рослини гороху сортів Девіз та Царевич в процесі 

онтогенезу формували дещо різну висоту стебла, що в першу чергу 

обумовлювалось генетичними особливостями.  

За результатами наших вимірювань виявлено, що у розрізі фаз росту і 

розвитку рослини сорту Девіз перевищували рослини сорту Царевич на 2,8 – 

3,2 см у фазу бутонізації, на 1,6 – 2,4 см у фазі цвітіння та на 1,4 – 1,9 см у фазі 

фізіологічної стиглості зерна. 
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За результатами проведених вимірювань встановлено, що найвища висота 

рослин сортів гороху формувалась в умовах 2021 року з коливанням від 84,3 – 

94,2 см, а найменша в умовах 2019 року від 63,5 – 72,5 см. 

У середньому за роки проведення досліджень (2019 – 2021 рр.) 

максимальна висота рослин гороху у фазі фізіологічної стиглості 84,3±11,0 см у 

сорту Девіз та 82,9±10,5 см у сорту Царевич відмічена на варіантах досліду, де 

вносили мінеральні добрива у нормі N30P60K60, проводили обробку насіння 

інокулянтом Андеріз (2 л/т), мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 

(1,5 л/т) у поєднанні із позакореневим підживленням комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га), що відповідно, на 7,3 см і 7,9 см більше 

порівняно з контролем (табл. 5.1). 

Таблиця 5.1 

Динаміка висоти рослин сортів гороху залежно від комбінованого 

поєднання обробки насіння та позакореневого підживлення, см  

(у середньому за 2019-2021 рр.) М±m* 

Системи удобрення 

Фази росту і розвитку 

3-й листок бутонізація цвітіння 

фізіологіч

на 

стиглість 

сорт Девіз 

N30Р60К60 (st) 7,1±0,3 53,2±4,8 70,3±7,9 76,9±9,8 

Фон + Андеріз 7,4±0,3 56,2±7,1 74,1±9,7 81,1±11,0 

Фон+Андеріз + Мікофренд  8,0±0,2 58,4±7,7 76,6±9,8 82,7±10,8 

Фон + Андеріз + 

Мікофренд + Гуміфренд  
7,6±0,1 60,0±7,6 77,9±9,1 84,3±11,0 

сорт Царевич 

N30Р60К60 (st) 7,4±0,2 50,4±3,5 68,5±9,1 75,0±10,6 

Фон + Андеріз 7,6±0,3 53,0±4,7 71,7±9,1 79,7±11,0 

Фон+Андеріз + Мікофренд  7,9±0,3 55,3±5,2 74,5±8,7 81,1±10,9 

Фон + Андеріз + 

Мікофренд + Гуміфренд  
7,6±0,1 56,8±4,9 76,3±8,6 82,9±10,5 

Коефіцієнт варіації V, % 3,7 5,6 4,5 3,9 

Відносна похибка Sx% 1,3 2,0 1,6 1,4 

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 
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Проведений нами аналіз динаміки наростання висоти стебла рослин 

гороху за фенологічними фазами показує, що використання факторів 

інтенсифікації сприяло досить істотному її зростанню. Так, зокрема, 

проведення інокуляції насіння гороху препаратом Андеріз (1,5 л/т) на фоні 

внесення мінеральних добрив N30Р60К60 сприяла інтенсивнішому росту рослин. 

При цьому приріст до контролю становив у сорту Девіз – 4,2 см, а у сорту 

Царевич – 4,7 см. 

Оптимізація мінерального живлення рослин гороху за рахунок додавання 

мікоризоутворюючого препарату Мікофренд у нормі (1,5 л/т) на фоні 

мінерального удобрення та інокуляції забезпечувало зростання показників 

висоти рослин у сорту Девіз – до 82,7±10,8 см, що на 5,8 см більше порівняно з 

контролем та до 81,1±10,9 см, що на 6,1 см більше порівняно з контролем у 

сорту Царевич. 

Суттєвий позитивний вплив на формування показників висоти рослин 

досліджуваних сортів гороху спостерігався і за проведення позакореневого 

підживлення. При цьому порівняно із контрольним варіантом приріст висоти 

рослин становив 7,3 см у сорту Девіз та 8,0 см у сорту Царевич. У наших 

дослідженнях, ми також визначали кореляційно-регресійні залежності між 

висотою рослин і врожайністю зерна гороху (рис. 5.1). 
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сорт Царевич 

Y = -0,3009+0,0455*x (5.1) 

r=0,914 ; r2=0,836 

Y = -0,6197+0,0553*x    (5.2) 

r=0,953 ; r2=0,909 

Рис. 5.1 Кореляційно-регресійна залежність між висотою рослин у 

фазу фізіологічної стиглості та врожайністю зерна сортів гороху,                  

(у середньому за 2019- 2021 рр.)  
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За результатами проведеного кореляційно – регресійного аналізу, 

виявлено, що наявний позитивний зв’язок високої сили між величиною висоти 

рослин та кількістю опадів за вегетаційний період. При цьому коефіцієнт 

кореляції становив r = 0,849. 

Виявлені залежності засвіжчують, що між висотою рослин у фазу 

фізіологічної стиглості та врожайністю зерна сортів гороху наявний суттєвий 

кореляційно-регресійний зв'язок, що підтверджується відповідним 

коефіцієнтом детермінації. Встановлено, що чим ближче його значення до 

одиниці, тим сильнішою є залежність. Коефіцієнт детермінації у наших 

розрахунках становив 0,836 у сорту Девіз та 0,909 у сорту Царевич. На основі 

чого ми прийшли до висновку, що у виявленій нами залежності ступінь зв’язку 

за шкалою Чеддока є дуже сильною. 

Таким чином, найвища висота рослин 84,3±11,0 см у сорту Девіз та 

82,9±10,5 см у сорту Царевич формувалась на варіанті, де застосовували 

комплексну обробку насіння гороху інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) із 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та проводили 

позакореневі підживлення комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд (1 л/га). За рахунок чого вона перевищувала висоту рослин на 

контролі досліду – на 7,3 см або 9,6 % у сорту Девіз та – 7,9 см або 10,5 % у 

сорту Царевич. 

 

5.2. Вплив досліджуваних факторів на динаміку густоти та коефіцієнт 

збереження рослин сортів гороху 

 

Взаємовідносини рослин в агробіоценозі визначаються не тільки видовим 

складом, а й просторовим розміщенням, яке регулюється нормами висіву та 

способами сівби культури. В кінцевому результаті ми отримуємо густоту 

рослин культури, необхідну для повноцінного її розвитку та формування 

урожаю. Зрідження посівів призводить до недостатнього використання 

родючості ґрунту і, як наслідок, недобору урожаю. Навпаки, загущення посіву 
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викликає підвищену конкуренцію між рослинами за елементи живлення, 

погіршення фітосанітарного стану, формування неповноцінного 

фотосинтезуючого апарату, видовження стебла рослин та інших негативних 

наслідків, що, в кінцевому результаті, теж різко зменшує урожайність [90]. 

Підрахунки густоти рослин проводили два рази за період вегетації сортів 

гороху. Відповідно до методичних вказівок, на зафіксованих ділянках. Перший 

раз густоту рослин підраховували у фазу повних сходів, а другий раз у фазу 

повної стиглості. Загальновідомо, що перший підрахунок дає змогу розрахувати 

польову схожість насіння, а другий – визначити коефіцієнт збереження рослин 

на кінець вегетації. 

Встановлено, що у середньому за роки проведення досліджень, на час 

фази повних сходів густота рослин коливалася у межах від 103±3,8 до 

113±3,2 шт/м2. На контрольних варіантах польова схожість, у середньому за 

роки досліджень, становила 86,1 % у сорту Девіз та 89,2 % у сорту Царевич. На 

варіантах, де проводили інокуляцію насіння препаратом Андеріз даний 

показник був на 1,4 – 1,7 % вищий і становив 87,8 % у сорту Девіз та 90,6 % у 

сорту Царевич, а за обробки насіння сумісно інокулянтом та 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд польова схожість знаходилась 

відповідно на рівні 89,7 % і 92,8 %, що на 3,6 % перевищувало контроль. 

Підрахунок густоти рослин у фазу повної стиглості показав її певне 

зменшення внаслідок дії певного ряду чинників, зокрема, гідротермічних, 

біотичних, ґрунтових та антропогенних (табл. 5.2).  

Встановлено, що на фазу повної стиглості густота рослин у сорту Девіз 

знаходилась у межах від 88±6,4 до 98±6,1 шт/м2, а у сорту Царевич ці 

показники були дещо вищі від 93±9,0 до 104±9,3 шт/га. 

Встановлено, що інокуляція насіння препаратом Андеріз сприяла 

підвищенню коефіцієнта збереження рослин за час вегетації на 2,5 % у сорту 

Девіз та на 2,4 % у сорту Царевич. За використання для обробки насіння 

мікоризоутворюючого препарата Мікофренд, у комплексі з інокулянтом, 

коефіцієнт збереження рослин сорту Девіз підвищився на 3,6 %, що мало 
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досить істотний вплив на кількість рослин, які були на час збирання і, в свою 

чергу, на урожайність гороху посівного. На аналогічному варіанті у сорту 

Царевич поєднання інокуляції з мікоризацією забезпечило зростання 

коефіцієнта збереження рослин на 3,8 %. 

Таблиця 5.2 

Динаміка густоти рослин сортів гороху залежно від досліджуваних 

факторів, шт/м2 (у середньому за 2019-2021 рр.) М±m* 

Сорт  
Системи 

удобрення 

Густота стояння рослин, 

шт./м2 

П
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Повні  

сходи 

Повна 

стиглість 

Девіз 

1(st) 103±3,8 88±6,4 86,1±3,2 85,4±3,1 

2 105±2,9 93±5,8 87,8±2,4 87,9±3,0 

3 108±3,2 96±6,1 89,7±2,7 89,1±3,1 

4 108±3,8 98±6,1 90,3±3,2 90,4±2,5 

Царевич 

1(st) 107±4,6 93±9,0 89,2±3,8 87,1±5,0 

2 109±3,2 97±8,1 90,6±2,7 89,5±4,9 

3 111±2,9 101±7,2 92,8±2,4 90,9±4,2 

4 113±3,2 104±9,3 93,9±2,7 91,9±5,7 

Коефіцієнт варіації V, % 2,8 4,9 2,8 2,2 

Відносна похибка Sx % 1,0 1,7 1,0 0,8 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд;  

4 - Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

**М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5 %-му рівні значущості. 

 

Встановлено, що максимально сприятливі умови для ростових процесів, а 

як наслідок і найбільшої виживаності рослин сортів гороху, формувались на 

варіантах досліду із поєднанням передпосівної обробки насіння Андерізом 

(2 л/т) та Мікофрендом (1,5 л/т) із позакореневим підживленням комплексним 

добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га). На даних варіантах 

коефіцієнт збереження рослин гороху сорту Девіз становив 90,4 %, а сорту 

Царевич 91,9 %. На контрольних варіантах досліду даний показник знижувався 

на 5,0 % у сорту Девіз та на 4,8 % – у сорту Царевич. 
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Таким чином, на основі проведених досліджень визначено вплив системи 

удобрення на динаміку густоти рослин, формування показників польової 

схожості та коефіцієнта збереження рослин гороху. Встановлено, що 

підвищення рівня інтенсифікації технології сприяло підвищенню польової 

схожості та виживаності рослин. Відмічено сортову специфіку до комплексного 

внесення мінеральних добрив та біологічних препаратів. При цьому показники 

польової схожості та коефіцієнт збереження рослин формувались вищими у 

сорту Царевич. 

 

5.3 Особливості фотосинтетичної діяльності рослин сортів гороху 

залежно від обробки насіння та позакореневих підживлень 

 

Рівень продуктивності рослин безпосередньо залежить від ефективності 

використання ними сонячної енергії. Ключовою умовою отримання високого 

врожаю гороху є формування посівами оптимальної площі асиміляційної 

поверхні та тривалість її ефективного функціонування. Недостатня площа 

листкової поверхні на початкових етапах росту і розвитку рослин знижує 

використання ФАР (фотосинтетично активної радіації) через нераціональний 

перерозподіл продуктів асиміляції. У зв’язку з цим формування потужного 

фотосинтетичного aпaрaту рослин і забезпечення довготривaлості його 

продуктивної роботи є важливою науковою проблемою, оскільки між 

величиною врожаю і площею листків встановлено пряму кореляційну 

залежність [145, 254, 256, 300].  

Продуктивність фотосинтезу істотно залежить від площі листової поверхні 

рослин, яка може регулюватись шляхом створення оптимальної оптико–

біологічної структури посіву. Це, в значній мірі, зумовлює основну вимогу до 

величини асиміляційної поверхні: вона повинна повністю покривати поверхню 

ґрунту протягом періоду вегетації рослин. Однак більшість культур на початку 

вегетації не забезпечують такого покриття. Тому, для більш повного 

використання фотосинтетично активної радіації потрібно прискорити розвиток 
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асимілюючої поверхні на початку росту і розвитку сої за рахунок використання 

факторів інтенсифікації, зокрема мінеральних добрив і способу обробітку ґрунту 

Варто відзначити що динаміка формування площі асиміляційної поверхні у 

сортів гороху залежала від досліджуваних чинників та мала певні особливості. 

Наростання величини даного показника фіксувалось до фази наливання насіння. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що у фазу третій 

трійчастий листок площа асиміляційної поверхні рослин гороху за різних 

варіантів передпосівної обробки не збільшувалась і у розрізі варіантів 

становила 4,0-4,1 тис. м2/га (табл. 5.3). На нашу думку це пов’язано з тим, що на 

початкових етапах росту рослинам вистачає тих елементів живлення, які вони 

отримують з ґрунту. 

Таблиця 5.3 

Динаміка площі асиміляційної поверхні рослин сортів гороху 

залежно від обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2019-2021 рр.), тис. м2/га 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

Результати проведених обліків у фазу бутонізації показали, що 

проведення таких технологічних прийомів як обробка насіння та позакореневі 
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1(st) 4,0 30,1 42,6 44,2 25,6 

2 4,0 31,6 45,1 47,4 26,7 

3 4,0 32,1 46,6 51,3 27,5 

4 4,0 32,8 48,5 53,5 28,9 

Ц
ар

ев
и

ч
 1(st) 4,0 31,6 47,0 51,1 30,5 

2 4,1 32,8 51,4 54,0 33,1 

3 4,1 33,9 54,9 57,2 35,0 

4 4,1 35,1 56,1 59,5 37,2 

Коефіцієнт варіації V, % 1,3 3,9 9,7 9,3 13,7 

Відносна похибка Sx% 0,5 1,4 3,4 3,3 4,8 
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підживлення мало певний вплив на інтенсивність наростання асиміляційної 

поверхні рослин детермінантних сортів гороху. Максимальна площа 

асиміляційної поверхні у досліджуваних сортів гороху, порівняно з контролем, 

формувалось за комплексного поєднання досліджуваних варіантів обробки 

насіння інокулянтом і мікоризоутворюючим препаратом та проведенням 

позакореневого підживлення.  

У варіантах із використанням препарату Андеріз, на фоні мінерального 

удобрення N30Р60К60, площа асиміляційної поверхні рослин у фазу бутонізації 

зростала порівняно з контролем, на 4,9 % у сорту Девіз та 3,8 % у сорту 

Царевич. За сумісної передпосівної обробки Андерізом та зростання площі 

асиміляційної поверхні становило, відповідно, 6,6 – 7,2 %. Варіант застосування 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га) на фоні 

обробки насіння та мінерального удобрення забезпечив приріст даного 

показника на рівні 8,9 – 11,1 %. Аналогічна тенденція формування площі 

асиміляційної поверхні зафіксована і у фазу цвітіння.  

Максимальна площа асиміляційної поверхні була зафіксована у фазу 

наливання насіння. Визначено, що як і у попередні фази прирости площі 

прилистків та вусів у рослин гороху мають сталу тенденцію щодо зростання в 

міру насичення технології вирощування досліджуваними факторами. 

Так, на контрольному варіанті у сорту Девіз площа асиміляційної 

поверхні становила 44,2 тис. м2/га, а у сорту Царевич 52,1 тис. м2/га, 

передпосівна інокуляція препаратом Андеріз (2 л/т) забезпечила підвищення 

даного показника, відповідно, до 47,4 тис. м2/га і 54,0 тис. м2/га, або на 7,2 % і 

5,6 %. У варіантах досліду, де застосовували мікоризоутворюючий препарат 

Мікофренд (1,5 л/т) у поєднанні з передпосівною обробкою насіння Андерізом 

(2 л/т), площа асиміляційної поверхні рослин становила 51,3 тис.м2/га у сорту 

Девіз та 56,7 тис.м2/га, що відповідно на 16,0 % і 11,9 % більше контролю. 

Проведення позакореневих підживлень також мало позитивний вплив на 

наростання площі асиміляційної поверхні сортів гороху. Так, на варіантах 

досліду, де застосовували мінеральні добрива N30P60K60 в поєднанні з 
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передпосівною обробкою насіння Андерізом та Мікофрендом і проводили 

позакореневі підживлення комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд (1 л/га) площа асиміляційної поверхні була максимальною і 

становила 53,5 тис.м2/га у сорту Девіз та 59,5 тис.м2/га у сорту Царевич, що 

більше на 9,3 і 8,4  тис.м2/га порівняно з контролем. 

Суттєве зниження площі асиміляційної поверхні було зафіксоване у фазі 

фізіологічної стиглості сортів гороху, що безпосередньо пов’язано з відтоком 

пластичних речовин з вегетативних органів у генеративні і початком 

підсиханням листків та зменшенням їх площі. 

Важливим показником з точки зору оцінки впливу площі асиміляційної 

поверхні у процесі реалізації потенціалу урожайності сільськогосподарських 

культур, в тому числі і гороху, є аналіз її функціонування через призму базових 

показників фотосинтетичного потенціалу (ФП) та чистої продуктивності 

фотосинтезу (ЧПФ).  

Ряд дослідників [21, 102, 139, 163] відмічають, що показники ФП та ЧПФ 

мають високий діапазон коливання залежно від гідротермічних умов, 

технологічних прийомів вирощування та удобрення. 

Одержані у процесі розрахунку фотосинтетичного потенціалу дані 

підтвердили позитивний вплив досліджуваних факторів оптимізації системи 

удобрення гороху. Встановлено закономірне підвищення даного показника у 

співставленні міжфазних періодів сходи – третій трійчастий листок, сходи – 

бутонізація, сходи – цвітіння, сходи – налив насіння та сходи – фізіологічна 

стиглість (табл. 5.4). 

У середньому за роки досліджень за період від повних сходів до 

фізіологічної стиглості насіння інокуляція насіння препаратом Андеріз (2 л/т)  

сприяла підвищенню фотосинтетичного потенціалу посівів гороху на 0,229 млн 

м2×діб/га, або на 11,1 % у сорту Девіз та 0,241 млн м2×діб/га або на 10,1 % у 

сорту Царевич. Більш ефективним було поєднання інокуляції насіння з 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т), за цих умов 

фотосинтетичний потенціал посівів зріс, відповідно на 0,525 млн м2×діб/га, або 
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на 25,4 % у сорту Девіз та на 0,533 млн м2×діб/га, або на 22,2 % у сорту 

Царевич. 

Таблиця 5.4 

Динаміка наростання фотосинтетичного потенціалу рослин гороху 

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень , 

(у середньому за 2019-2021 рр.), млн м2 діб/га. 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Поряд із цим, нашими дослідженнями встановлено, що крім 

передпосівної обробки насіння позитивний вплив на формування 

фотосинтетичного потенціалу посівів гороху мало і позакореневе підживлення. 

Найбільш ефективним у наших дослідженнях виявилося поєднання 

передпосівної обробки насіння та позакореневого підживлення, при цьому 

зафіксовано максимальне зростання фотосинтетичного потенціалу посівів, 

відповідно, на 0,705 млн м2×діб/га, або 34,1 % у сорту Девіз та на 0,393 – 

0,584 млн м2×діб/га. або 24,4 % у сорту Царевич. 
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1(st) 0,020 0,467 0,730 1,401 2,064 

2 0,020 0,469 0,786 1,539 2,293 

3 0,020 0,470 0,826 1,683 2,589 

4 0,020 0,472 0,842 1,764 2,769 

Ц
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ч
 1(st) 0,022 0,515 0,777 1,604 2,394 

2 0,023 0,518 0,836 1,759 2,635 

3 0,023 0,521 0,901 1,943 2,927 

4 0,023 0,521 0,916 2,025 2,978 
Коефіцієнт варіації V, % 7,0 5,3 7,6 12,0 12,3 

Відносна похибка Sx% 2,5 1,9 2,7 4,2 4,3 
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Варто відмітити, що у сорту Девіз фотосинтетичний потенціал посіву був 

менший на 0,209-0,338 млн м2×діб/га порівняно із сортом Царевич залежно від 

варіанта досліду. 

Отже, на основі проведених досліджень встановлено, що сумісна 

передпосівна обробка насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) і 

мвкоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) у поєднанні із 

позакореневим підживленням Гуміфрендом (1,0 л/га) на фоні внесення повного 

мінерального добрива з розрахунку N30P60K60 сприяли формуванню 

максимальних показників фотосинтетичного потенціалу як для сорту Девіз 

2,769 млн м2×діб/га так і для сорту Царевич 2,978  млн м2×діб/га. 

Рівень продуктивності фотосинтетичного потенціалу посівів гороху, 

безпосередньо пов’язаний з показником (ЧПФ) чистої продуктивністю 

фотосинтезу. Даний показник дає можливість визначити лімітуючі фактори 

підвищення продуктивності посівів, прогнозувати потенціал рослин та рівень 

урожайності [163, 164, 280]. 

Чиста продуктивність фотосинтезу це кількість сухої речовини яка 

накопичилася у рослині за добу, даний показник також є відображенням 

продуктивності культури впродовж доби з розрахунку на 1 м2 площі листків. 

Відмінність даного показника від загальної продуктивності фотосинтезу в тому, 

шо він не включає органічну речовину, яка була витрачена на процес дихання, а 

лише ту, яка накопичувалася за добу [208, 256]. 

На чисту продуктивність фотосинтезу вагомий вплив мали як 

гідротермічні умови, які склалися за роки досліджень, так і фактори, які були 

поставленні на вивчення. Найвищий показник ЧПФ формувався у міжфазний 

період повні сходи – бутонізація. 

На контрольних варіантах досліду на фоні повного мінерального 

удобрення N30P60K60 чиста продуктивність фотосинтезу становила у сорту Девіз 

5,96 г/м2 за добу, а на аналогічному варіанті сорту Царевич 6,54 г/м2 за добу. 

Максимальні показники чистої продуктивності фотосинтезу у даний 

міжфазний період у сорту Девіз – 6,37 г/м2 за добу, та у сорту Царевич  –
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6,84 г/м2 за добу зафіксовані на варіантах досліду, на фоні мінерального 

удобрення проводили передпосівну обробку насіння Андерізом та 

Мікофрендом, що перевищувало контроль на 0,41 і 0,30 г/м2 за добу (табл. 5.5). 

Таблиця 5.5 

Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу у рослин сортів гороху 

залежно від обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2019- 2021 рр.), г/м2 за добу 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Встановлено, що у послідуючі міжфазні періоди величина чистої 

продуктивності фотосинтезу знижувалася. Так, у період бутонізація - повне 

цвітіння у сорту Девіз найвищий показник ЧПФ 1,29 г/м2 за добу зафіксований 

на варіанті досліду, де проводили передпосівну обробку насіння Андерізом і 

Мікофрендом та проводили позакореневе підживлення Гуміфрендом (1 л/га), 

що на 0,22 г/м2 за добу більше контролю.  

На варіантах де вирощували сорт Царевич зафіксовано аналогічну 

залежність формування чистої продуктивності фотосинтезу у відповідний 
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1(st) 5,96 1,07 1,81 0,61 

2 6,34 1,18 1,97 0,76 

3 6,37 1,24 2,06 0,81 

4 6,32 1,29 2,18 0,87 

Ц
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 1(st) 6,54 1,38 2,12 0,76 

2 6,78 1,56 2,21 0,84 

3 6,84 1,64 2,29 0,88 

4 6,80 1,79 2,34 0,92 

Коефіцієнт варіації V, % 4,7 11,8 8,2 12,1 

Відносна похибка Sx% 1,7 6,3 2,9 4,3 
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міжфазний період, при цьому максимальна чиста продуктивність фотосинтезу 

становила 1,79 г/м2 за добу, що на 0,41 г/м2 за добу більше контролю. 

Встановлено, що формування ЧПФ у посівах гороху мало синусоїдний 

характер. Так, у міжфазний період від повного цвітіння до наливу насіння 

рівень ЧПФ, у розрізі варіантів, був на 0,55 – 0,89 г/м2 за добу вищим ніж дані 

показники у період від бутонізації до повного цвітіння та у слідуючий період 

налив насіння – фізіологічна стиглість знову знижувався.  

Отже, за результатами проведених досліджень встановлено, що в умовах 

правобережного Лісостепу України на сірих лісових середньо-суглинкових 

ґрунтах поєднання обробки насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) і 

мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні мінерального 

удобрення N30Р60К60 та позакореневих підживлень Гуміфрендом (1,0 л/га) 

сприяє формуванню максимального показника ЧПФ у визначені періоди. 

Як відомо процес фотосинтезу є основою акумуляції та нагромадження 

рослинами сухої речовини за рахунок використання сонячної енергії та 

вуглекислого газу. Встановлено, що від 90 % до 95 % маси органічної речовини 

посівів формується за рахунок за рахунок процесів фотосинтезу, які мають 

різну інтенсивність за періодами росту і залежать від біологічних та сортових 

особливостей культури, її віку, та ґрунтово-кліматичних умов [23, 337]. 

Вже відомо, що між засвоєнням з ґрунту елементів мінерального 

живлення та поглинанням вуглекислого газу і акумуляцією сонячної радіації, 

що відбувається у процесі фотосинтезу, наявний сильний кореляційний зв’язок. 

Фотосинтез та система мінерального живлення рослин є двома складовими 

одного процесу у якому покращення або погіршення умов  для проходження 

одного зумовлює функціональні зміни іншого. 

Отже, підсумовуючи вищесказане, детальне дослідження особливостей 

накопичення сухої речовини рослинами гороху залежно від впливу обробки 

насіння перед сівбою та позакореневих підживлень має актуальність та 

доцільність. 
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За результатами проведених обліків у різні фази встановлено, що 

наростання сухої речовини сортів гороху проходить у міру формування площі 

листкової поверхні, і досягає найвищих показників у фазі фізіологічної 

стиглості.  

Таблиця 5.6 

Динаміка наростання сухої речовини сортами гороху залежно від 

передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень, т/га,  

(у середньому за 2019-2021 рр.) 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

У процесі проведення досліджень виявлено тісний кореляційний зв'язок 

між площею листкової поверхні сортів Гороху та кількістю сухої речовини. 

Так, у розрізі варіантів, за усередненими даними по досліду, тіснота зв’язку у 

фазі початку бутонізації становила r = 0,997 у сорту Девіз та r = 0,990 у сорту 

Царевич, у фазу цвітіння, відповідно, r = 0,985 і r = 0,994, наливання насіння – 

r = 0,980 і r = 0,992 і у фазу фізіологічної стиглості – r = 0,978 і r =0,986. Таким 

чином, підвищення площі листкової поверхні в процесі росту і розвитку рослин 

гороху сприяло збільшенню накопичення органічної речовини. Варто 
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1(st) 1,02 3,39 3,95 4,98 5,53 

2 1,03 3,77 4,36 5,63 6,18 

3 1,04 3,95 4,57 5,92 6,68 

4 1,04 4,16 4,71 6,27 7,04 

Ц
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ч
 1(st) 1,07 3,84 4,15 5,45 5,90 

2 1,09 4,18 4,49 5,98 6,62 

3 1,09 4,35 4,73 6,39 7,16 

4 1,09 4,57 4,91 6,62 7,43 
Коефіцієнт варіації V, % 2,8 9,2 7,1 9,1 10,0 

Відносна похибка Sx % 1,0 3,2 2,5 3,2 3,5 
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відзначити, що на рівень накопичення сухої речовини досить суттєвий вплив 

мали досліджувані фактори (табл. 5.6). 

Так, на варіантах досліду де висівали сорт Девіз, та проводили інокуляцію 

насіння препаратом Андеріз на фоні мінерального удобрення N30P60K60 вихід 

сухої речовини становив 6,18 т/га (приріст до контролю 0,65 т/га) в той час, як 

на аналогічному варіанті із сортом Царевич він був на 7,1 % більшим і становив 

6,62 т/га (приріст до контролю 0,72 т/га). Додаткова обробка насіння 

мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) сприяла збільшенню 

приросту сухої речовини гороху у сорту Девіз на 0,50 т/га, а у сорту Царевич на 

0,54 т/га. 

У середньому за три роки найвищий вихід сухої речовини 7,04 т/га у 

сорту Девіз та 7,43 т/га у сорту Царевич зафіксовано на варіантах досліду, де 

вносили мінеральні добрива N30P60K60 в поєднанні з передпосівною обробкою 

насіння Андерізом та мікоризоформуючим препаратом Мікофренд та 

позакореневими підживленнями Гуміфрендом у фазу бутонізації та зелених 

бобів, що відповідно на 1,51 та 1,53 т/га більше у порівнянні до контролю. 

 

5.4 Формування симбіотичної продуктивності рослин сортів гороху 

залежно від досліджуваних факторів 

 

Встановлено, що розвиток симбіотичного потенціалу бобових рослин 

формується не лише за рахунок ефективної взаємодії генотипів рослини - 

господаря та симбіотрофного мікроорганізму в певних екологічних умовах, але 

і регулюванням цього процесу технологічними прийомами, зокрема, 

застосуванням бактеріальних препаратів типу нітрагін, ризоторфін, ризобофіт 

та інших і різних доз азотних, фосфорних та калійних добрив [147-149]. 

Проведені обліки та отримані результати щодо формування на коренях 

загальної кількості бульбочок та їх сирої маси у динаміці фенологічного 

розвитку сортів гороху (табл. 5.7 і табл. 5,8) підтвердили позитивний вплив 

досліджуваних факторів на формування даного показника.  
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Таблиця 5.7 

Динаміка кількості бульбочок на коренях рослин гороху залежно від 

обробки насіння та позакореневих підживлень, шт./рослину, 

(у середньому за 2019-2021 рр.) 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Таким чином, загальна кількість бульбочок, за виявленої тенденції до 

зростання включно до фази кінець цвітіння та із послідуючим зниженням на час 

фази наливу насіння – варіювала у розрізі варіантів без застосування факторів 

інтенсифікації живлення рослин гороху у сорту Девіз в інтервалі від 11,3 

шт./рослину на фазу бутонізації до 21,2 шт./рослину на фазу кінець цвітіння із 

зниженням до 7,5 шт./рослину на фазу наливу насіння. На варіантах досліду із 

сортом Царевич ці показники становили, відповідно, 14,2 шт./рослину, 23,8 

шт./рослину і 8,8 шт./рослину. 

На варіанті досліду із застосуванням комплексного поєднання інокуляції 

насіння препаратом Андеріз (2,0 л/т) із мікоризоформуючим препаратом 

Мікофренд (1,5 л/т) та проведенням позакореневих підживлень Гуміфрендом 

С
о
р

т 

С
и

ст
ем

и
 

у
д

о
б

р
ен

н
я*

 

Фази  росту і розвитку 
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1(st) 11,3 6,7 16,1 12,3 21,2 16,5 7,5 5,2 

2 22,8 14,3 30,2 19,9 39,5 28,1 17,3 12,1 

3 25,9 15,9 34,1 22,4 43,3 31,7 20,8 13,6 

4 25,8 16,4 35,5 23,8 45,6 32,1 23,1 15,5 

Ц
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и

ч
 1(st) 14,2 7,4 19,6 13,8 23,8 17,6 8,8 6,1 

2 23,7 15,8 33,1 21,9 41,3 30,3 20,3 13,2 

3 27,2 17,7 36,8 23,6 44,6 32,4 24,4 14,9 

4 27,6 17,9 38,4 25,1 47,5 34,2 26,2 16,5 
Коефіцієнт 

варіації V, % 
27,6 31,7 27,0 23,5 26,4 24,8 37,6 34,9 

Відносна 

похибка Sx% 
10,1 8,0 7,6 7,2 7,9 7,6 8,7 10,6 
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(1,0 л/га) на фоні мінерального удобрення N30Р60К60 ці значення становили 25,8 

шт./рослину, 45,6 шт./рослину та 23,1 шт./рослину у сорту Девіз, та відповідно, 

27,6 шт./рослину, 47,5 шт./рослину та 26,2 шт./рослину у сорту Царевич.  

Варто відмітити, що застосування інокуляції насіння інокулянотом 

Андеріз, який містить комплекс штаму бактерій Rhizobium leguminosarum 

виявився істотно ефективним з позиції формування симбіотичного потенціалу, 

так на даному варіанті на фазу кінець цвітіння збільшення кількості бульбочок 

у співставленні до контрольного варіанту становило 18,3 шт./рослину у сорту 

Девіз та 17,5 шт./рослину у сорту Царевич. На варіантах із додаванням до 

інокуляна мікоризоформуючого препарату прибавки становили, відповідно, 

22,1 і 20,8 шт./рослину, формування більшої кількості бульбочок на даному 

варіанті порівняно до варіанта з інокуляцією можна пояснити кращим 

розвитком та більшим розміром кореневої системи. Максимальні прибавки 

кількості бульбочок 24,4 і 23,7 шт./рослину зафіксовані на варіанті досліду із 

комплексним застосуванням досліджуваних факторів. 

Не меш важливим показником інтенсивності фіксації біологічного азоту 

рослинами гороху є маса бульбочок і тривалість їх функціонування [155, 179]. 

У відношенні загальної та активної маси кореневих бульбочок спостерігались 

аналогічні закономірності, що й у підрахунках кількості бульбочок. Найменша 

маса загальних бульбочок по досліджуваних сортах гороху, у розрізі фаз росту і 

розвитку на час настання яких проводили обліки, зафіксована у фазі 

бутонізації. У наступних фазах відмічено поступове збільшення їх маси, яка 

досягала максимуму у фазу кінець цвітіння. З  настанням фази наливу насіння 

рівень даного показника зменшувався.  Маса загальних та активних бульбочок 

на одній рослині у фазу кінець  цвітіння у розрізі варіантів досліду знаходилась 

у межах 80,2-141,6 мг та 64,9-114,1 мг, відповідно, у сорту Девіз і 89,7-159,3 мг 

та 69,7-119,2 мг у сорту Царевич. 

Максимальна маса загальних бульбочок у сорту Девіз (141,6 мг/рослину) 

та у сорту Царевич (159,3 мг/рослину) та активних відповідно 114,1 і 119,2 

мг/рослину формувались на варіантах досліду, де проводили обробку насіння 
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препаратами Андеріз + Мікофренд та позакореневі підживлення Гуміфренд 

(табл. 5.8). 

Таблиця 5.8 

Динаміка маси бульбочок на коренях рослин гороху залежно від обробки 

насіння та позакореневих підживлень, мг/рослину, 

(у середньому за 2019-2021 рр.) 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Тоді як на контрольному варіанті ці показники були на рівні 80,2 

мг/рослину і 89,7 мг/рослину – маса загальних бульбочок та 64,9 мг/рослину і 

69,7 мг/рослину – активних, що менше відповідно на 61,4-69,6 і 49,2-49,5 

мг/рослину при порівнянні з варіантом, де були створенні найоптимальніші 

умови для симбіотичної азотфіксації. 

У середньому за 2019-2021 рр. сорт гороху Царевич незалежно від 

досліджуваних факторів мав більшу кількість активних бульбочок 28,6 

шт./рослину на коренях рослини та вищу їх масу 104,2 мг/рослину, ніж сорт 
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1(st) 22,4 21,7 56,7 50,1 80,2 64,9 28,7 11,4 

2 47,3 34,5 91,3 74,1 130,7 104,8 46,9 21,1 

3 49,8 36,3 95,8 82,8 138,4 113,9 53,6 25,5 

4 51,6 37,3 98,4 84,7 141,6 114,1 56,5 27,3 

Ц
ар

ев
и

ч
 1(st) 26,5 23,5 59,6 52,7 89,7 69,7 32,1 13,9 

2 52,7 39,7 99,2 81,5 140,4 110,3 53,7 22,1 

3 53,2 41,5 101,8 86,0 152,5 117,4 58,1 27,0 

4 54,1 42,1 104,3 88,3 159,3 119,2 59,4 30,6 
Коефіцієнт 

варіації V, % 
28,5 22,7 21,6 20,2 22,3 21,4 24,5 30,1 

Відносна 

похибка Sx% 
10,1 8,0 7,6 7,2 7,9 7,6 8,7 10,6 
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Девіз – відповідно 27,1 шт./рослину та 99,4 мг/рослину. Варто відзначити, що 

на формування бульбочок на коренях рослин сортів гороху безпосередній 

вплив мали гідротермічні умови, особливо опади впродовж вегетації. З наукової 

літератури відомо, що дефіцит вологи знижує симбіотичну азотфіксацію у 

бобових, що негативно впливає на функціонування симбіотичних систем і 

призводить до зниження їх продуктивності [160, 164, 475]. 

Таблиця 5.9 

Динаміка формування загального симбіотичного потенціалу сортів 

горохузалежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень, (у середньому за 2019-2021 рр.), кг діб/ га 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

На основі проведених нами досліджень, з врахуванням проаналізованих 

раніше особливостей ростових процесів та розвитку рослин сортів гороху, 

закономірностей формування загальної кількості та маси бульбочок 

встановлено суттєвий вплив досліджуваних факторів на формування загального 
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1(st) 349 542 833 1484 1674 4882 

2 508 795 1252 2324 2634 7514 

3 519 883 1481 2737 3130 8750 

4 522 899 1498 2795 3172 8886 

Ц
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 1(st) 392 591 899 1612 1825 5319 

2 579 879 1349 2475 2826 8107 

3 586 963 1589 3024 3471 9634 

4 598 975 1614 3092 3538 9817 

Коефіцієнт 

варіації V, % 
18,0 20,1 22,9 24,9 25,4 23,7 

Відносна похибка 

% 
6,4 7,1 8,1 8,8 9,0 8,4 
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(ЗСП) та активного (АСП) симбіотичного потенціалу сортів гороху (табл. 5.9, 

5.10).  

Таблиця 5.10 

Динаміка формування активного симбіотичного потенціалу сортів гороху 

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

(у середньому за 2019-2021 рр.), кг діб/ га 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - Фон + 

Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

За результатами проведених нами досліджень та розрахунків 

встановлено, що найвищий показник як загального – 1674 – 3172 кг-діб/га у 

сорту Девіз та 1825 – 3538 кг-діб/га у сорту Царевич, так і активного 

симбіотичного потенціалу, відповідно, 1129 – 2430 кг-діб/га і 1241 – 2598 кг-

діб/га, формувались у період налив насіння – фізіологічна стиглість. 

Таким чином, у середньому за роки проведення досліджень, за весь 

період тривалості симбіозу, найвищий показник загального 8886 кг-діб/га і 

активного симбіотичного потенціалу 6745 кг-діб/га у сорту Девіз та, відповідно, 

9817 тис. кг-діб/га і 7610 кг-діб/га у сорту Царевич формувався на варіантах 
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1(st) 182 333 574 1055 1129 3272 

2 269 498 973 1966 2098 5804 

3 281 576 1093 2045 2220 6215 

4 285 584 1204 2243 2430 6745 

Ц
ар
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 1(st) 209 369 626 1154 1241 3599 

2 352 605 1106 2039 2276 6377 

3 361 675 1204 2254 2453 6947 

4 366 682 1318 2646 2598 7610 

Коефіцієнт 

варіації V, % 
24,0 24,2 27,1 28,5 27,2 26,9 

Відносна похибка 

% 
8,5 8,6 9,6 10,1 9,6 9,5 
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досліду, де на фоні мінерального удобрення проводили передпосівну обробку 

насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) сумісно із мікоризоформуючим 

препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та позакореневим підживленням препаратом 

Гуміфренд (1,0 л/га), що, відповідно, переважає контрольні варіанти досліду на 

4004 і 3473 кг-діб/га та 4498 і 4011 кг-діб/га. 

Розрахунок кількості фіксованого азоту симбіотичними бактеріями має 

надзвичайно важливе значення для аграрної науки, оскільки азот є основним 

біоенергетичним елементом, який відіграє ключову роль у онтогенезі рослин. 

Відносний дефіцит зв'язаного азоту на поверхні планети Земля при практично 

невичерпному його запасі в атмосфері передбачає наявність певного етапу, що 

лімітує швидкість кругообігу даного елемента [79, 96, 144, 147-150]. 

У наших дослідженнях ми досліджували кількість симбіотично 

фіксованого азоту залежно від застосування біологічних препаратів та 

позакореневих підживлень.  

Для того, щоб за величиною симбіотичного потенціалу розрахувати 

кількість фіксованого азоту повітря посівами гороху за конкретний період 

вегетації, необхідно знати, яка кількість азоту фіксується одним кілограмом 

сирої маси активних бульбочок за добу. Цей показник знаходили як добуток 

АСП та питомої активності симбіозу (ПАС), яку знаходили користуючись 

методикою проф. Посипанова Г. С. [271-275]. 

На варіантах досліду, де вносили лише мінеральні добрива в нормі 

N30P60K60 кількість біологічно фіксованого азоту була найменшою, і становила 

у сорту Девіз 22,6 кг/га та у сорту Царевич  24,1 кг/га.  

За результатами проведених досліджень виявлено, що передпосівна 

інокуляція насіння значно підвищувала симбіотичну продуктивність рослин 

гороху. Проведення обробки насіння досліджуваних сортів перед сівбою 

Андерізом сприяло підвищенню накопичення біологічно фіксованого азоту на 

18,0-22,5 кг/га, а поєднання Андерізу і Мікофренда підвищувало даний 

показник, відповідно, на 21,5-26,6 кг/га порівняно з варіантами без обробки. 
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Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

Рис 5.2. Кількість біологічно фіксованого азоту рослинами гороху 

залежно від обробки насіння та позакореневого підживлення,  (у 

середньому за 2019-2021 рр.), кг/га 

 

Однією із головних умов інтенсивної азотфіксації є забезпечення в 

процесі онтогенезу рослин гороху достатньою кількістю мікроелементів 

(молібден, бор, магній, залізо, кобальт, гумати). Для забезпечення рослин 

гороху необхідними речовинами та мікроелементами, у технології 

вирощування застосовують різні мікродобрива, які містять елементи живлення 

у доступній формі. 

На основі результатів досліджень встановлено, що сумісно із обробкою 

насіння досліджуваними препаратами проведення двох позакореневих 

підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд 1,0 л/га підвищувало симбіотичну фіксацію 

азоту у сорту Девіз – до 48,6 кг/га та Царевич – до 56,3 кг/га, що більше на 26,0-

32,2 кг/га порівняно з контрольним варіантом.  

Отже, максимальна кількість біологічного азоту у сорту Девіз 48,6 кг/га, 

Царевич 56,3 кг/га фіксувалась рослинами гороху на варіантах досліду з 



227 
 

найвищими показниками симбіотичного потенціалу, де проводили обробку 

насіння композицією препаратів  Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) та 

проводили два позакореневих підживлення у фази бутонізації та зелених бобів 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га).  

 

5.5 Формування індивідуальної продуктивності рослин та 

урожайності зерна сортів гороху залежно від обробки насіння та 

позакореневих підживлень 

 

Процес формування урожаю рослинами гороху значно відрізняється від 

інших культур та має ряд особливостей які пов'язані із низькою здатністю до 

регуляції кількості плодоносних стебел, поступовим і тривалим наростанням 

генеративних органів, а особливо з залежністю залежністю їх розвитку від 

навколишніх умов. 

На основі спостережень за ростовими процесами рослин гороху було 

виявлено що вони мають досить високу здатність до формування бутонів, 

квіток, бобів і зерен, проте її реалізація безпосередньо залежить від значної 

кількості біотичних та абіотичних факторів, що і є визначає відповідний 

діапазон їх варіації. Густота рослин та відповідно плодоносних стебел на 

одиниці площі безпосередньо залежить від норми висіву, строків сівби, 

глибини загортання насіння, та системи живлення рослин. Впродовж вегетації 

під впливом факторів зовнішнього середовища (гідротермічні умови, шкідники, 

хвороби) даний показник суттєво змінюється [42, 51]. 

Варто відзначити, що індивідуальна продуктивність рослини є досить 

динамічною величиною і безпосередньо визначається коливаннями кількості 

бобів і насінин на ній а також їх масою. 

Варто відмітити, що величини показників структури врожаю є досить 

динамічною, коливання яких відбувається не лише в залежності від 

гідротермічних умов, але й під дією регульованих факторів. Це стосується, у 
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першу чергу дії системи удобрення, мінеральних добрив, інокулянтів, 

біопрепаратів та комплексних мікродобрив. 

За результатами досліджень було встановлено, що у сорту Девіз кількість 

бобів на рослину на контрольному варіанті де використовували лише 

мінеральні добрива без обробок насіння та позакореневих підживлень в 

середньому складала – 4,12 шт., кількість зерен в бобі – 4,65 шт., маса 1000 

зерен – 191,6 г, маса зерна з однієї рослини – 3,67 г, за інокуляції насіння 

препаратом Андеріз дані показники становили, відповідно, – 4,34 шт.; 4,94 шт.; 

197,1 г; 4,23 г. На варіантах досліду де сумісно із інокулянтом насіння гороху 

обробляли мікоризоформуючим препаратом Мікофренд структурні показники 

становили в середньому: кількість бобів на рослину – 4,42 шт.; кількість зерен в 

бобі – 4,98 шт.; маса 1000 зерен – 200,3 г; маса зерна з однієї рослини – 4,41 г.   

Аналіз отриманих даних показав, що максимальну індивідуальну 

продуктивність рослини гороху сорту Девіз формували за проведення обробки 

насіння Андерізом (2,0 л/т) та Мікофрендом (1,5 л/т) і проведенні 

позакореневих підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним 

добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га), за цих умов кількість 

бобів на одній рослині становила – 4,49 шт. кількість зерен у бобі – 5,08 шт., 

маса зерна з однієї рослини – 4,62 г, та маса 1000 зерен – 202,5 г. (табл. 5.11). 

У досліджуваного сорту Царевич структурні показники рослин становили 

за внесення лише мінеральних добрив без інокуляції насіння – кількість бобів 

на рослину – 4,95 шт., кількість зерен у бобі – 4,83 шт., маса 1000 зерен – 195,3 

г, маса зерен з однієї рослини – 4,67 г, на варіантах з інокуляцією насіння 

Андерізом показники зросли до – 5,23 шт.; 4,97 шт.; 199,7 г; 5,19 г, відповідно. 

При сумісному використання разом із інокулянтом мікоризоформуючого 

препарату Мікофренд структурні показники зросли до – 5,31 шт.; 5,03 шт.; 

201,8 г; 5,38 г відповідно. 

Максимальний рівень показників основних елементів індивідуальної 

продуктивності у сорту Царевич, а саме кількість бобів на рослину – 5,32 шт., 

кількість зерен в бобі – 5,12 шт., маса 1000 зерен – 204,5 г, маса зерна з однієї 
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рослини – 5,57 г, були відмічені за моделі технології, яка передбачала внесення 

мінеральних добрив у нормі N30P60K60 проведення обробки насіння препаратами 

Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) та проведення двох позакореневих 

підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га). 

Таблиця 5.11 

Структура урожайності сортів гороху залежно від обробки насіння та 

позакореневого підживлення, (у середньому за 2019-2021 рр.) 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Серед зернобобових культур, що вирощуються в Україні горох може 

забезпечити врожай зерна в межах 3,50 т/га і більше. Це цінна продовольча й 

кормова культура. В 1 кг його зерна міститься 1,17 к.од., 180-240 г 

перетравного протеїну. Горох також має важливе агротехнічне значення: є 

добрим фітосанітаром, поліпшує структуру ґрунту і підвищує його родючість. 

Будучи відмінним попередником для більшості культур сівозміни, горох добре 

росте і дає високі врожаї після різних сільськогосподарських культур. 

Оптимізація технологічних прийомів вирощування гороху дасть змогу значно 

підвищити його продуктивність і, що не менш важливо, якість зерна. До таких 

Сорт 
Системи 

удобрення* 

К
іл

ьк
іс

ть
 

б
о
б

ів
 н

а 
о

д
н

ій
  

р
о
сл

и
н

і,
 ш

т.
 Кількість, шт Маса, г 

зерен у 

бобі, шт. 

зерен на 

одній 

рослині 

зерна з 

однієї 

рослини 

1000 

зерен 

Д
ев

із
 

1(st) 4,12 4,65 19,16 3,67 191,6 

2 4,34 4,94 21,44 4,23 197,1 

3 4,42 4,98 22,01 4,41 200,3 

4 4,49 5,08 22,81 4,62 202,5 

Ц
ар

ев
и

ч
 1(st) 4,95 4,83 23,91 4,67 195,3 

2 5,23 4,97 25,99 5,19 199,7 

3 5,31 5,03 26,66 5,38 201,8 

4 5,32 5,12 27,24 5,57 204,5 
Коефіцієнт варіації V, % 10,2 3,0 12,0 13,5 2,1 

Відносна похибка Sx, % 3,6 1,1 4,2 4,8 0,7 
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технологічних прийомів відноситься вирощування сортів інтенсивного типу, 

розміщення культури за найкращими попередниками, застосування 

інтегрованого захисту рослин від шкідливих об’єктів, система удобрення, 

способи збирання, тощо [159]. 

Сучасні кліматичні зміни та зростання інтересу аграріїв до вирощування і 

використання гороху на різні цілі зумовлює необхідність розробки адаптивних 

технологій його вирощування та пошук оптимальних заходів удобрення при 

поєнанні цих агротехнологічних рішень із застосуванням широкого спектру 

біопрепаратів та рістрегулюючих речовин в тому числі мікоризи. 

Поряд із тим, рослини гороху досить позитивно реагують на варіанти 

оптимізації їх живлення за самого широкого застосування варіантів від обробки 

насіння до застосування різноваріантних підживлень речовинами різного 

фізіологічного спрямування. 

Гідротермічні умови періоду вегетації 2019-2021 рр., характеризувалися 

значною контрастністю та суттєвими коливаннями основних середньодобових 

температур повітря та кількості опадів, коли довготривалі періоди з незначною 

кількістю опадів різко змінювалися затяжними дощами, що спричиняло досить 

складні умови та негативний вплив на ростові процеси та формування 

продуктивності культур. 

Проведені нами дослідження з вивчення комплексної дії мінеральних 

добрив, обробки насіння препаратами азотфіксуючих бактерій і мікоризи та 

позакореневих підживлень на урожайність сортів гороху показали істотну 

залежність зміни даного показника від умов року та дії досліджуваних 

факторів. 

Найбільш сприятливим для формування високої врожайності культури, 

був 2021 рік, у якому зафіксовано максимальний рівень реалізації  генетичного 

потенціалу продуктивності досліджуваних сортів гороху, при цьому 

врожайність сорту Девіз  знаходилась в межах 3,27 – 4,15 т/га, а сорту Царевич 

3,75 – 4,62 т/га. На абсолютному контролі досліду N30Р60К60 (фон), де був 

відсутній вплив біологічних препаратів, які вивчалися, урожайність гороху 
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становила 3,27 і 3,75 т/га відповідно. В умовах 2020 року рівень урожайності 

гороху в досліджуваних моделях технології коливався у межах 3,08 – 3,92 та 

3,51 – 4,32 т/га відповідно по сортах, за показників на контролі 3,08 і 3,51 т/га. 

Найнижчий рівень врожаю зерна був зафіксований 2019 року і становив 2,59 – 

3,22 т/га у сорту Девіз, та 2,79 – 3,54 т/га у сорту Царевич. При цьому 

показники врожаю зерна на контролі становили 2,59 і 2,79 т/га відповідно 

(табл. 5.12). 

Таблиця 5.12 

Урожайність зерна сортів гороху залежно від передпосівної обробки 

насіння та позакореневого підживлення, т/га 

С
о
р

т 

Системи добрення 
Роки  Середнє 

за 2019-

2021 рр. 
2019 2020 2021 

Д
ев

із
 

N30Р60К60 (st) 2,59 3,08 3,27 2,98 

Фон + Андеріз 2,83 3,44 3,65 3,31 

Фон+Андеріз + Мікофренд  3,02 3,67 3,87 3,52 

Фон + Андеріз + Мікофренд + 

Гуміфренд  
3,22 3,92 4,15 3,76 

Ц
ар

ев
и

ч
 

N30Р60К60 (st) 2,79 3,51 3,75 3,35 

Фон + Андеріз 3,06 3,92 4,19 3,72 

Фон+Андеріз + Мікофренд  3,30 4,11 4,33 3,91 

Фон + Андеріз + Мікофренд + 

Гуміфренд  
3,54 4,32 4,62 4,16 

Середнє по варіантах 3,04 3,75 3,98 3,59 

НІР 0,5, т/га 
по фактору А 0,075 0,069 0,058 - 

по фактору В 0,106 0,098 0,082 - 

взаємодія АВ 0,150 0,138 0,116 - 

 

На варіантах досліду з використанням передпосівної обробки насіння 

інокулянтом та мікоризоформуючим препаратом і проведенням позакореневого 

підживлення, рівень урожайності суттєво зростав, як при окремому 

застосуванні кожного з досліджуваних факторів, так і при комплексному. 

Встановлено, що передпосівна інокуляція насіння препаратом Андеріз 

(2,0 л/т) забезпечувала підвищення урожайності в 2019 р. на 0,24 т/га – у сорту 

Девіз та на 0,27 т/га у сорту Царевич. У 2020 р. урожай зерна досліджуваних 

сортів гороху залежно від інокуляції насіння зросла на 0,36 т/га і 0,41 т/га 
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відповідно. У 2021 р. зафіксовано максимальну прибавку до контролю, при 

цьому показники урожайності зросли на 0,38 т/га та 0,44 т/га. 

На варіантах з проведенням інокуляції та додатково обробки насіння 

мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) прибавка врожаю зерна 

до контролю за роками досліджень становила у сорту Девіз 0,43 т/та - 2019 р., 

0,59 т/га – 2020 р., 0,60 т/га – 2021 р. У сорту Царевич ці показники становили 

відповідно 0,51 т/га, 0,60 т/га, 0,58 т/га.  

За комплексного застосування обробки насіння та позакореневого 

підживлення у фази бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) отримали максимальний рівень 

урожайності гороху, який становив на варіантах із сортом Девіз у 2019 р. – 

3,22 т/га, у 2020 р. – 3,92 т/га і у 2021 р. – 4,15 т/га, що відповідно 

перевищувало контроль на 0,63 т/га, 0,84 т/га і 0,88 т/га. У сорту Царевич ці 

показники становили, відповідно, у 2019 р. – 3,54 т/га, у 2020 р. – 4,32 т/га і у 

2021 р. – 4,62 т/га, що на 0,75 т/га, 0,81 т/га і 0,87 т/га більше контрольного 

варіанта. 

Таким чином у середньому за роки проведення досліджень найвищі 

показники урожайності гороху 3,76 т/га у сорту Девіз та 4,16 т/га у сорту 

Царевич забезпечили моделі технології вирощування, які передбачали 

комплексне застосування факторів інтенсифікації, зокрема проведення обробки 

насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) та проведення двох 

позакореневих підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним 

добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) на фоні внесення 

мінеральних добрив у дозі N30P60K60. 

За результатами проведеного дисперсійного аналізу отриманих даних 

виявлено, що величина формування приросту врожаю зерна гороху за роками 

досліджень на 60-7 – 72,9 % залежала від застосування досліджуваних 

біологічних препаратів, на 18,7 – 36,0 % - від сорту та на 3,1 – 7,9 % - від умов 

року, а взаємодія факторів становила 0,1-0,5 %. (рис. 5.3) 
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2019 рік 

 

2020 рік 

 

2021 рік 

Рис. 5.3 Частка впливу факторів у формуванні врожаю зерна гороху,  

за 2019- 2021 рр.  

Примітка: Фактор А – Сорти гороху; 

Фактор В – Системи удобрення. 

 

Отже, в умовах Лісостепу правобережного найбільш сприятливі умови для 

росту і розвитку рослин гороху та формування його максимальної зернової 

продуктивності складаються при внесенні мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 

та обробці насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) і 

проведенні двох позакореневих підживлень у фази бутонізації та зелених бобів 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га). Варто 

відмітити, що на даних варіантах досліду спостерігалась найбільша реалізація 

генетичного потенціалу сорту Царевич. 
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5.6 Хімічний склад зерна сортів гороху залежно від обробки насіння 

та позакореневого підживлення 

 

Вже відомо, що з поміж сільськогосподарських культур найбільшу 

кількість протеїну в зерні здатні формувати рослини з родини бобових. На 

основі проведених численних досліджень встановлено, що вміст протеїну в 

зерні бобових культур вищий ніж у зерні злакових у 2 – 2,5 рази, крім того 

зерно бобових значно переважає злакові за складом незамінних амінокислот та 

є більш повноцінним [117, 291]. 

Завдяки своїй високій пластичності до умов регіону вирощування та 

досить високому виходу протеїну з одиниці площі горох займає  ключову роль, 

серед інших зернобобових культур, у виробництві високобілкової 

продукції [442].  

Головна роль у формуванні зерна з високим вмістом протеїну належить 

азоту. Як відомо, рослини гороху споживають азот з ґрунту і повітря. За 

рахунок підвищення ефективності симбіотичної азотфіксації зростає і 

продуктивність рослин гороху, що в свою чергу безпосередньо впливає на вміст 

протеїну в зерні. В умовах несприятливого вологозабезпечення порушується 

поглинання та засвоєння азоту. У тканинах листків підвищується вміст 

нітратного, амінного та амідного азоту, знижується здатність рослин 

синтезувати білок [54]. 

Як показають проведені нами дослідження, величини, які характеризують 

якість зерна гороху досить динамічні. Кількісний рівень їх зміни залежав від 

гідротермічних умов та дії досліджуваних факторів; особливостей сортів, 

обробки насіння та позакореневого підживлення рослин (табл. 5.13) 

Встановлено, що застосовані фактори оптимізації живлення рослин 

гороху впливали на показники якості його зерна. Так, при аналізі показників 

якості зерна сорту Девіз відмічено збільшення вмісту сирого протеїну за 

поступового насичення моделі технології вирощування факторами 

інтенсифікації із мінімального середнього за період досліджень значення 22,5 % 
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у контрольному варіанті без застосування до 24,8 % у варіанті повного і 

комплексного їх поєднання. При цьому встановлено зростання даного значення 

від інокуляції насіння препаратом Андеріз на 1,1 %. Збільшення вмісту сирого 

протеїну на 1,9 % зафіксовано у варіантах досліду сумісної обробки насіння 

інокулянтом та мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд. 

Таблиця 5.13 

Вміст сирого протеїну в зерні сортів гороху та його вихід залежно від 

обробки насіння та позакореневого підживлення,  

(у середньому за 2019 – 2021 рр.) 

Сорт 
Системи 

удобрення 

Вміст 

сирого 

протеїну, 

% 

± до 

контролю 

Вихід 

сирого 

протеїну, 

т/га 

± до 

контролю 

Девіз 

1(st) 22,5 - 0,67 - 

2 23,6 1,1 0,78 0,11 

3 24,4 1,9 0,86 0,19 

4 24,8 2,3 0,93 0,26 

Царевич 

1(st) 22,9 - 0,77 - 

2 24,2 1,3 0,90 0,13 

3 24,6 1,7 0,96 0,20 

4 25,1 2,2 1,04 0,28 
Коефіцієнт варіації V, % 3,9 - 13,8 - 

Відносна похибка Sx% 1,4 - 4,9 - 
Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

На варіантах де на фоні мінерального удобрення та використання для 

обробки насіння інокулянта і мікоризоутворюючого препарату проведення двох 

послідовних позакореневих підживлень комплексним добривом на основі 

гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) підвищило вміст сирого протеїну в порівнянні 

до контролю на 2,3 %, при цьому дані значення становили 24,8 % проти 22,5 % 

на контролі. 

Така ж тенденція щодо формування вмісту білка в зерні гороху 

зафіксована і у сорту Царевич. Так, на контрольному варіанті досліду N30Р60К60 

вміст сирого протеїну становив 22,9 %, проведення інокуляції насіння 
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препаратом Андеріз (2,0 л/т) забезпечило підвищення даного показника до 

24,2 %, що на 1,3 % перевищувало контроль. Сумісна обробка насіння 

Андерізом (2,0 л/т) та Мікофрендом (1,5 л/т) сприяла зростанню вмісту 

протеїну в зерні до 24,6 %, що на 1,7 % більше контролю. Як і на варіантах де 

вирощували сорт гороху Девіз максимальний вміст протеїну в зерні гороху 

сорту Царевич формувався на варіантах досліду із комплексним використанням 

факторів інтенсифікації, а саме обробки насіння та позакореневих підживлень і 

становив 25,1 %, що на 2,2 % більше контролю. 

Крім вмісту сирого протеїну у зерні досить важливим показником є і 

його вихід з одиниці площі. При цьому до уваги беруть і рівень урожайності 

сортів гороху. 

У середньому за роки проведення досліджень, на контролі досліду, дещо 

більший вихід сирого протеїну забезпечив сорт гороху Царевич - 0,77 т/га, 

проти 0,67 т/га у сорту Девіз. За проведення передпосівної обробки насіння 

гороху інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) вихід сирого протеїну збільшився в 

середньому на 0,11 т/га у сорту Девіз та на 0,13 т/га у сорту Царевич, а за 

поєднання інокуляції та мікоризоформуючого препарату Мікофренд (1,5 л/т), 

відповідно, на 0,19 – 0,20 т/га. Використання інокулянта та 

мікоризоутворюючого препарату для передпосівного оброблення насіння та 

позакореневого підживлення комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд (1,0 л/га) забезпечило підвищення виходу сирого протеїну, 

відповідно, на 0,26 – 0,28 т/га відповідно до сорту. Отже, максимальний вихід 

сирого протеїну у сорту Девіз 0,93 т/га, та сорту Царевич 1,04 т/га був 

отриманий на варіантах досліду де проводили оброблення насіння препаратами 

Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) і проведенні двох позакореневих 

підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га). 

Відомо, що за вмістом сирого протеїну у зерні горох дещо поступається 

іншим зернобобовим культурам таким як соя, вика яра, люпин. Однак протеїн 
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гороху в порівнянні з іншими зернобобовими культурами має значно вищу 

забезпеченість рядом надзвичайно цінних амінокислот. 

У складі рослинних білків нараховується близько двадцяти амінокислот, 

які поділяються на замінні та незамінні. Надзвичайно цінне значення серед 

рослинних білків мають саме незамінні амінокислоти, які не можуть 

синтезуються в організмах людей і тварин, а надходять лише з білками 

рослинних харчових продуктів та кормів, до них відносяться: валін, гістидин, 

аргінін, лейцин, ізолейцин, лізин, метіонін, треонін, триптофан, фенілаланін.  

За вмістом незамінмих амінокислот протеїн горох перевершує основні 

харчові продукти. Так, кількість триптофану, треоніну, лейцину, цистину, 

фенілаланіну, валіну, аргініну та гістидину в зерні гороху більше, ніж у 

яловичині та багатьох інших продуктах тваринного походження. Висока 

кормова цінність білка гороху складається і в тому, що в його зерні відсутні 

танін і алкалоїди, тримається мало інгібіторів трипсину та хемотрипсину. 

Виходячи з цього, у своїх дослідженнях ми вивчали амінокислотний 

склад протеїну в зерні гороху залежно від обробки насіння та позакореневих 

підживлень (Додаток И.1). Встановлено, що фактори, які були поставлені на 

вивчення, а саме обробка насіння інокулянтом Андеріз, мікоризоутворюючим 

препаратом Мікофренд та позакореневі підживлення комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд мали істотний вплив на накопичення 

амінокислот в зерні гороху. Значної різниці за амінокислотним складом в зерні 

між сортами гороху зафіксовано не було. 

Аналіз результатів досліджень показав, що вміст лізину на контрольному 

варіанті у сорту Царевич становив 1,37 %, тоді як у сорту Девіз даний показник 

знаходився на рівні – 1,48 %. Тоді як, обробка насіння інокулянтом Андеріз 

сумісно із мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд на фоні мінерального 

удобрення N30Р60К60 забезпечило зростання даного показника до 1,65 % і 

1,52 %. Максимальний вміст лізину – 1,83% у сорту Царевич, та 1,64 % – у 

сорту Девіз, відмічений на варіантах досліду, де проводили обробку насіння 

препаратами Андеріз + Мікофренд і два позакореневих підживлення у фази 
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бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд. Поряд із цим, відмічено збільшення вмісту Аргініну за поступового 

зростання факторів інтенсифікації із мінімального значення 1,31 % у сорту 

Девіз та 1,41 % – у сорту Царевич, у варіантах досліду без застосування 

додаткових заходів оптимізації живлення, до максимального 1,83 % і 1,75 %, у 

варіантах повного комплексного їх поєднання. 

Крім того, встановлена обернено пропорційна залежність накопичення 

вмісту таких незамінних амінокислот як валін, ізолейцин. лейцин і триптофан. 

На контролі досліду вміст даних речовин становив, відповідно, 0,91 %, 0,91%, 

1,60 % і 0,11 % у сорту Царевич і 0,83 %. 0,76 %. 1,45 % і 0,08 % у сорту Девіз, 

а на варіанті повного комплексного поєднання факторів інтенсифікації. 

відповідно, 0,73 %, 0,75 %, 1,27 % і 0,08 % у сорту Царевич і 0,82 %, 0,68 %, 

1,44 % і 0,06 % у сорту Девіз. Вміст метеоніну і треоніну знаходився майже на 

одному рівні. 

Слід відмітити інтенсивне накопичення всіх вільних протеїногенних 

амінокислот в обох сортів гороху, особливо аспарагінової та глютамінової 

кислот, вміст яких коливався у межах 2,56 % – 2,74 % і 2,51 % – 2,85 % та 

3,41 % – 3,58 % і 3,32 – 4,19 % на сухий знезолений білок відповідно.  

Аналогічні залежності можна спостерігати щодо вмісту інших 

амінокислот, які визначались в наших дослідженнях. Таким чином, 

застосування обробки насіння та позакореневих підживлень мало значний 

вплив на вміст у зерні сортів гороху Царевич та Девіз незамінних амінокислот. 

Таким чином, визначення біологічної повноцінності білка сортів гороху 

засвідчує низьку наявність сірковмісних амінокислот та низьке співвідношення 

між лізином та лейцином та ізолейцином. Тобто, для використання білка гороху 

у годівлі високопродуктивних тварин необхідно буде використовувати 

високобілкові інгредієнти на основі сої. 
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Висновки до розділу 5. 

 

1. На основі проведених фенологічних спостережень за ростом і 

розвитком сортів гороху Девіз і Царевич встановлено позитивний вплив 

організованих факторів та гідротермічних умов регіону на показники 

польової схожості, показники виживаності рослин та формування 

генеративних органів, які безпосередньо визначаються рівнем забезпечення 

рослин гороху необхідними елементами, особливо у критичні фази росту.  

2. В умовах Лісостепу правобережного на сірих лісових ґрунтах внесення 

мінеральних добрив у дозі N30P60K60 та поєднання обробки насіння Андерізом 

(2 л/т) та Мікофрендом (1,5 л/т) із позакореневим підживленням 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га) 

забезпечувало сприятливі умови для максимальної реалізації фотосинтетичної 

та симбіотичної продуктивності сортів Девіз і Царевич. 

3. Оптимізація системи мінерального живлення сортів гороху, шляхом 

внесення мінеральних добрив у нормі N30Р60К60, обробки насіння інокулянтом 

Андеріз (2 л/т) сумісно із мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 

(1,5 л/т) та проведення двох позакореневих підживлень комплексним 

добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га)  сприяло формуванню 

максимальної урожайності зерна та значному покращенню його якісних показників. 
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РОЗДІЛ 6 

ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА МОДЕЛЕЙ ТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРОЩУВАННЯ СОЇ ТА ГОРОХУ 

 

6.1 Економічна та енергетична ефективність вирощування сої за 

різних моделей технології 

 

На сьогоднішній день в умовах війни надзвичайно ускладнене 

функціонування аграрного сектора економіки України. Однією із основних 

точок вразливості для аграрного сектора стало погіршення забезпеченості 

сільськогосподарських підприємств матеріально-технічними засобами. Брак 

фінансових ресурсів, неможливість довгострокового планування діяльності 

внаслідок можливих бойових дій призводять до спрощення процесів 

сільськогосподарського виробництва, зменшення внесення добрив та засобів 

захисту рослин, що знижує врожайність сільськогосподарських культур та 

погіршує якісний склад земель [225]. 

В таких складних умовах дефіциту продовольчих ресурсів постає 

проблема сталого аграрного виробництва та зменшення економічних та 

енергетичних затрат на одиницю виробленої продукції. 

Одним із надійних шляхів вирішення цієї проблеми є впровадження у 

виробництво сучасних технологій вирощування, що базуватимуться на 

забезпеченні максимального ресурсного потенціалу нових високоефективних 

сортів, використанню біологічних препаратів та збалансованій системі 

удобрення культури і будуть конкурентоспроможними [302, 364]. 

Все частіше аграрії шукають альтернативні підходи та методи зниження 

собівартості вирощеної продукції. Через проблеми логістичних ланцюгів, 

експорту, недостатність обігових коштів, відсутність можливості вчасного 

збирання врожаю в кінці сезону 2022 р., а також глобальне подорожчання 

ресурсів, аграрії починають зменшувати витрати на мінеральні добрива. Все 

частіше обговорюється тема скорочення норми добрив і використання 
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дешевших біопрепаратів для компенсації цього скорочення і збереження 

врожайності [105]. 

Розробка нових та оптимізація існуючих технологічних прийомів 

вирощування сої в першу чергу повинна бути обґрунтованою і рентабельною з 

економічної точки зору. 

Розрахунок показників економічної ефективності вирощування сої, в 

умовах Лісостепу правобережного на сірих лісових ґрунтах, залежно від 

біологізації системи живлення за рахунок використання інокулянтів та 

позакореневого підживлення проводили на основі розрахованих та складених 

технологічних карт вирощування з урахуванням сучасних цін на матеріально-

технічні ресурси (технологічні операції, насіння, засоби захисту рослин, 

мінеральні та біологічні добрива та пальне) та виконані роботи станом на 2021 

рік. Встановлено, що досліджувані агрозаходи суттєво впливали не тільки на 

рівень урожайності насіння сої, а й на економічну ефективність її вирощування. 

За результатами проведених розрахунків встановлено, що передпосівна 

обробка насіння та позакореневі підживлення мали безпосередній вплив на 

показники економічної ефективності вирощування сої. У середньому за роки 

проведення наших досліджень, загальні виробничі витрати у розрізі варіантів 

становили від 14836 до 16253  грн/га в залежності від інтенсивності насичення 

моделі технології досліджуваним елементами. 

Так, відповідно, на контролі без передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень виробничі витрати становили – 14836 грн/га, 

інокуляція насіння сої препаратами Біоінокулянт БТУ (2 л/т), Різолайн (2 л/т) + 

Різосейв (2 л/т) та Андеріз (1,5 л/т) забезпечила несуттєве зростання 

виробничих витрат на 1 га, проте сприяла значному зростанню урожайності 

насіння, відповідно, на 0,34, 0,21 і 0,23 т/га. Вартість прибавки урожайності 

насіння сої суттєво переважала витрати на проведення інокуляції, що в свою 

чергу забезпечило зростання умовно чистого прибутку до 15979 грн/га, 14491 

грн/га та 14718 грн/га, що відповідно перевищувало контроль (12334 грн/га) на 

3645 грн/га, 2157 грн/га та 2384 грн/га. Рівень рентабельності при цьому 
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становив на варіантах з використанням Біоінокулянта БТУ (2 л/т) – 107,0 %, 

Різолайна (2 л/т) + Різосейв (2 л/т) – 96,7% та Андерізу (1,5 л/т) – 98,2, а 

собівартість 1 т насіння, відповідно, 5314 грн., 5593 грн., 5549 грн. (табл. 6.1). 

Таблиця 6.1 

Економічна ефективність вирощування сої залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення, у середньому за 2017-2021 рр. 
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Без підживлень (К) 14836 27170 12334 6006 83,1 

Біокомплекс БТУ 15601 30140 14539 5694 93,2 

Гуміфренд 15486 29260 13774 5822 88,9 

Хелпрост соя 16098 30800 14702 5749 91,3 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н
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Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 14931 30910 15979 5314 107,0 

Біокомплекс БТУ 15696 35090 19394 4920 123,6 

Гуміфренд 15579 33770 18191 5075 116,8 

Хелпрост соя 16194 36410 20216 4892 124,8 

Р
із

о
л

ай
н

 +
 

Р
із

о
се

й
в
 

Без підживлень (К) 14989 29480 14491 5593 96,7 

Біокомплекс БТУ 15755 32670 16915 5305 107,4 

Гуміфренд 15639 30910 15271 5565 97,6 

Хелпрост соя 16253 33770 17517 5294 107,8 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 14982 29700 14718 5549 98,2 

Біокомплекс БТУ 15747 33440 17693 5180 112,4 

Гуміфренд 15631 32340 16709 5317 106,9 

Хелпрост соя 16245 34760 18515 5141 114,0 

 

На варіантах досліду, де проводили позакореневі підживлення у фази 3-й 

трійчастий листок та бутонізації біологічним добривом Біокомплекс БТУ 

(1,0 л/га) виробничі витрати збільшились, у середньому  на 765 грн./га, а чистий 

прибуток на 2205 – 3415 грн./га, рівень рентабельності відповідно зріс на 10,1 – 

16,5 %, собівартість 1 т насіння зменшилась на 288 – 393 грн. відповідно до 

варіантів обробки насіння. Аналогічна позитивна тенденція формувалась і на 

варіантах де використовували Гуміфренд (1,0 л/га) та Хелпрост соя (2,5 л/га). 



243 
 

Результати порівняльного аналізу свідчать, що найкращу економічну 

ефективність серед досліджуваних препаратів для позакореневого підживлення 

по відношенню до контрольного варіанту забезпечило органо-мінеральне 

добриво Хелпрост соя (2,5 л/га). На даних варіантах, залежно від інокуляції 

насіння, виробничі витрати становили 16098 – 16253 грн/га, чистий прибуток 

14702 – 20216 грн./га, собівартість 1 т насіння 5749 – 4892 грн, а рівень 

рентабельності 91,31 – 124,8 %. 

Отже, проведений економічний аналіз отриманих результатів досліджень 

підтвердив сформовані нами висновки щодо доцільності біологізації системи 

живлення сої. Так, найбільш ефективною з економічної точки зору є модель 

технології вирощування сої, яка передбачає передпосівну обробку насіння 

препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) у поєднанні із двома позакореневими 

підживленнями, органо-мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), у фази 

3-й трійчастий листок та бутонізації, що забезпечило максимальний у досліді 

умовно чистий прибуток 20216 грн./га, та найвищий рівень рентабельності 

124,8 %. 

Сумісне використання мінеральних добрив та біологічних препаратів 

різного механізму дії позитивно впливає на ґрунт, забезпечує збереження його 

родючості, сприяє вивільненню фосфору та калію з ґрунту та мінеральних 

добрив, за рахунок чого підвищується коефіцієнт їх засвоєння рослиною 

підвищує стійкість рослин до стресових факторів, і як наслідок  підвищує 

продуктивність, урожайність та показники якості сільськогосподарських 

культур [54, 55, 112]. 

Впровадження нових елементів технології, потребує додаткових 

матеріально – фінансових витрат, в зв’язку з чим важливе значення набуває 

вивчення та обґрунтування економічної та енергетичної ефективності даних 

прийомів [56, 57]. 

Поряд з рівнем зернової продуктивності, будь-яку агротехнологію або її 

елемент оцінюють з погляду економічного ефекту, який завжди є визначальним 

у її виборі агропідприємством. Інтегрованим показником, що нині досить часто 
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застосовують для оцінювання виробничої діяльності в агросфері, є показник 

рівня рентабельності. Розглядаючи кожен варіант досліду як потенційний для 

агротехнології з різним ресурсним навантаженням, було проведено відповідні 

економічні розрахунки. 

Таблиця 6.2 

Економічна ефективність вирощування сої залежно від обробки 

насіння та системи удобрення, (у середньому за 2017-2021 рр.) 
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 N60P60K60 (st) 15068 27480 12412 6580 82,4 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 15741 30120 14379 6271 91,3 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 16158 31680 15522 6120 96,1 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 13163 25560 12397 6180 94,2 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 13580 27000 13420 6036 98,8 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 N60P60K60 (st) 15303 30720 15417 5978 100,7 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 15976 33960 17984 5645 112,6 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 16393 35640 19247 5520 117,4 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 13399 29400 16001 5469 119,4 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 13815 31080 17265 5334 125,0 

 

За результатами проведених нами розрахунків встановлено, що фактори, 

які досліджувалися, а саме (рівень удобрення та передпосівна обробка насіння 

мікоризоутворюючим препаратом) мали суттєвий вплив на економічну 

ефективність вирощування сої. У середньому за роки проведення досліджень 

загальні виробничі витрати при вирощуванні сої коливались у межах від 13163 

до 16393 грн/га залежно від інтенсифікації моделі технології вирощування 

досліджуваними елементами. 

Так, відповідно, на контролі без обробки насіння та використання 

біологічного добрива виробничі витрати становили – 15068 грн/га, а на варіантах 

досліду із внесенням мінеральних добрив N60P60K60 та біодобрива Граунфікс у 
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нормі 3 л/га і 5 л/га вони зросли відповідно, до 15741 грн/га і 16158 грн/га. На 

варіантах із зниженою нормою мінеральних добрив та внесенням біодобрива 

Граунфікс у нормі 3 л/га і 5 л/га виробничі витрати знизились і становили, 

відповідно, 13163 грн/га і 13580 грн/га. 

На варіантах досліду з передпосівною обробкою насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т була зафіксована 

аналогічна тенденція розподілу виробничих витрат. Максимальні виробничі 

витрати 16393 грн/га формувались на варіанті досліду із повною нормою 

мінерального удобрення та внесенням у передпосівну культивацію біологічного 

добрива Граундфікс у нормі 5 л/га. 

За результатами розрахунків показників економічної ефективності 

виявлено, що на контрольних варіантах з удобренням N60P60K60 вартість 

вирощеної продукції, у середньому за роки досліджень, становила 27480 грн/га 

та 30720 грн/га на варіанті з передпосівною обробкою насіння 

мікоризоутворюючим препаратом. Внесення біологічного добрива у нормах 

3 л/га і 5 л/га забезпечило зростання вартості вирощеної продукції до 

30120  грн/га. і 31680  грн/га на варіантах без передпосівної обробки насіння, та 

до 33960 грн/га і 35640 грн/га на варіантах з обробкою насіння препаратом 

Мікофренд (1,5 л/т), що було максимальним показником у досліді. Зниження 

норми мінеральних добрив забезпечило і зниження вартості вирощеної 

продукції, так на варіантах без обробки насіння вона становила 25560 – 

27000 грн/га, а за умови обробки насіння 29400 – 31080  грн/га залежно від 

норми Граундфікса. 

Нашими дослідженнями встановлено, що одночасно із зростанням 

загальних виробничих витрат та вартості вирощеної продукції знижувалась 

собівартість 1 тони насіння сої. Проте, найменшу собівартість 1 тони насіння сої 

5334 грн було одержано на фоні мінерального живлення N45P45K45, внесенні у 

передпосівну культивацію біологічного добрива Граундфікс 5 л/га та обробки 

насіння перед сівбою Мікофрендом (1,5 л/га). 
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Встановлено, що використання Граундфіксу у нормі 3 л/га на фоні повної 

мінеральної системи удобрення забезпечило рівень рентабельності 91,3 % , а за 

внесення 5 л/га – 96,1 %, що 8,9-13,7% більше порівнюючи лише з мінеральною 

системою удобрення. На аналогічних варіантах з використанням для обробки 

насіння мікоризоутворюючого препарату Мікофренд дані показники становили 

відповідно 112,6 і 117,4 %, що перевищувало контроль на 11,9-16,7 %. 

Ключовим аспектом який варто відмітити є те, що зниження норми 

мінеральних добрив на 30% і внесення Граундфіксу (3 і 5 л/га) забезпечило 

рівень рентабельності виробництва, який вищий від варіантів з повним 

мінеральним добривом. Так, на варіантах без використання Мікофренду з 

економічної точки зору найпродуктивнішим був варіант з удобренням N45P45K45 

та внесенням Граундфіксу 5 л/га, при цьому рівень рентабельності становив 

98,8 %. А на варіантах із передпосівною обробкою насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) на фоні N45P45K45 і 

внесення Граундфіксу 3 л/га і 5 л/га рівень рентабельності становив 

відповідно 119,4 і 125,0 %. 

Таким чином, проведений економічний аналіз отриманих результатів 

досліджень підтвердив раніше сформовані нами висновки щодо позитивного 

впливу біологізації системи удобрення сої. Так, найбільш ефективною з 

економічної точки зору є модель технології вирощування сої, яка передбачає 

внесення мінеральних добрив у дозі N45P45K45, внесення у передпосівну 

культивацію біологічного добрива Граунфікс 5 л/га та обробки насіння 

препаратом Мікофренд (1,5 л/га), що забезпечує максимальний рівень 

рентабельності 125 %. 

У сучасних умовах ведення сільськогосподарського виробництва 

раціональне використання та економія енергетичних ресурсів являється одним 

із основних завдань. Виходячи з чого, зменшення використання енергії для 

виконання різних технологічних процесів є обов'язковою умовою. У сучасному 

рослинництві це в першу чергу реалізовується впровадженням 
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енергозберігаючих технологій вирощування основних сільськогосподарських 

культур, в тому числі і сої. 

Завданням особливої важливості є налагодження досліджень і розробка 

нових технологій виробництва продуктів сільського господарства, які були б 

здатні давати багаторазове підвищення продуктивності праці, максимальне 

збереження родючості землі, економного витрачання палива, мастила, 

електороенергії, ефективної експлуатації машин, знаряддя та отримання 

продукції при невеликих витратах енергетичних ресурсів [8]. 

Розрахунок кількості енергії, яка була витрачена на утворення одиниці 

продукції дозволяє визначити енергетичну ефективність технології 

вирощування, правильно організувати технологічний процес. Процес 

вирощування сої включає використання трудових, матеріальних та 

енергетичних ресурсів. Матеріальні ресурси це сукупність засобів виробництва 

таких як сільськогосподарські машини і устаткування, хімічні препарати, 

транспортні засоби, насіння, біологічні препарати і ін. 

Енергетичну оцінку вирощування сої проводили на основі технологічних 

карт з включенням всіх технологічних операцій. Енергетичний коефіцієнт 

розраховували як відношення чистого енергетичного прибутку до енергії, 

витраченої на вирощування врожаю. Співставлення акумульованої в урожаї сої 

енергії і витраченої на вирощування є об'єктивним критерієм, який незалежно 

від величини матеріальних витрат дає можливість порівняти вдосконалені 

прийоми технології вирощування із уже існуючими. 

Розрахунками встановлено, що надходження енергії прямо пропорційно 

залежало від рівня урожайності з відповідним коливанням за досліджуваними 

факторами і варіантами. 

На основі проведеного детального аналізу показників енергетичної 

ефективності вирощування сої на зерно встановлено, що у середньому за 

роки проведення досліджень найнижчі затрати сукупної енергії формувались 

на контролі досліду і становили – 21335 МДж/га, при цьому вихід валової 
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енергії з урожаєм становив відповідно 51050 МДж/га, а енергетичний 

коефіцієнт склав 2,4 (табл. 6.3). 

Таблиця 6.3 

Енергетична ефективність вирощування сої залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення, (у середньому за 2017-2021 рр.) 
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Без підживлень (К) 21335 51055 29720 2,4 

Біокомплекс БТУ 22980 56828 33848 2,5 

Гуміфренд 22975 55089 32114 2,4 

Хелпрост соя 23056 58436 35380 2,5 

Б
іо

-

ін
о
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у
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я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 21382 58701 37319 2,7 

Біокомплекс БТУ 23028 66735 43707 2,9 

Гуміфренд 23025 64040 41015 2,8 

Хелпрост соя 23078 69477 46399 3,0 

Р
із

о
л
ай

н
 +

 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлень (К) 21426 55530 34104 2,6 

Біокомплекс БТУ 23072 62014 38942 2,7 

Гуміфренд 23070 58645 35575 2,5 

Хелпрост соя 23122 64163 41041 2,8 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 21394 55944 34550 2,6 

Біокомплекс БТУ 23018 63506 40488 2,8 

Гуміфренд 23015 61358 38343 2,7 

Хелпрост соя 23067 66044 42977 2,9 

 

На варіантах досліду, де проводили передпосівну обробку насіння 

інокулянтами Біоінокулянт БТУ (2 л/т), Різолайн (2 л/т) + Різосейв (2 л/т) та 

Андеріз (1,5 л/т) поряд із зростання урожайності насіння сої, збільшувався і 

вихід енергії з одиниці площі. Так, на даних варіантах посіви сої 

акумулювали, відповідно, 58701 МДж/га, 55530 МДж/га і 55944 МДж/га, 

сукупні витрати енергії на вирощування при цьому становили 21382 МДж/га, 

21426 МДж/га і 21394 МДж/га, чистий енергетичний прибуток 
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37319 МДж/га, 34104 МДж/га і 34550 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт 

посіву склав 2,7, 2,6 і 2,6. 

Поряд із інокуляцією насіння суттєвий вплив на мінливість показників 

енергетичної ефективності мало і застосування позакореневого підживлення. 

На варіантах з проведенням позакореневого підживлення біодобривом 

Біокомплекс БТУ (1,0 л/га) затрати сукупної енергії становили від 

22980 МДж/га до 23072 МДж/га, залежно від інокуляції насіння, вихід 

валової енергії при цьому знаходився у межах від 56828 МДж/га до 

66735 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт 2,5–2,9. На варіантах з 

використанням комплексного добрива на основі гумату калію Гуміфренд 

(1,0 л/га) затрати сукупної енергії були майже на одному рівні як і за 

використання Біокомплексу БТУ (1,0 л/га) та знаходились у межах від 22975 

МДж/га до 23070 МДж/га, вихід валової енергії на даних варіантах становив 

55089 МДж/га – 64040 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт 2,4 – 2,8. Більшу 

кількість акумульованої енергії посівами сої 58436 – 69477 МДж/га відмічено 

на варіантах досліду де використовували органо-мінеральне добриво 

Хелпрост соя (2,5 л/га), чистий енергетичний прибуток знаходився у межах 

35380 – 46399 МДж/га, при коефіцієнті енергетичної ефективності 2,5 – 3,0. 

Таким чином, на основі результатів проведеного енергетичного аналізу 

нами встановлено, що найбільш ефективною є модель технології вирощування 

сої, яка передбачає проведення інокуляції препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) 

та двох позакореневих підживлень органо-мінеральним добривом Хелпрост соя 

(2,5 л/га) у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації, що забезпечує одержання 

найвищого показника енергетичного коефіцієнту посіву 3,0. 

Процеси інтенсифікації аграрного виробництва постійно 

супроводжуються послідовним зростанням витрат невідновної енергії. Дана 

тенденція в загальному є закономірною, проте суттєве зростання витрат енергії 

та акумуляція валової енергії в урожаї потребує детального аналізу та пошуку 

шляхів енергоощадності виробництва одиниці продукції. Існуючі на даний час 

методичні рекомендації дають змогу розрахувати як сукупну техногенну 
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енергію яка була затрачена на вирощування урожаю, так і зв’язану в ньому 

біологічну енергію, що дає можливість визначити кращі моделі технології 

вирощування 120, 296. 

На сьогоднішній день сформувалась тенденція щодо переходу на 

максимально енергоощадні технології, які ґрунтуються на зменшенні найбільш 

суттєвих енергоємних витрат в тому числі застосування високих доз добрив, 

особливо азотних, пестицидів. Як альтернатива застосовуються заходи більш 

інтенсивного використання біологічних факторів інтенсифікації як шляхом 

збільшення площі посіву бобових культур, так і застосування спеціальних 

мікробіологічних добрив, що підвищують симбіотичну та асоціативну 

азотфіксацію, фосфор і калій мобілізуючих та мікоризоутворюючих препаратів 

різного механізму дії. В значних об’ємах застосовуються рідкі комплексні 

добрива на хелатній основі, з високим коефіцієнтом засвоєння елементів 

живлення рослинами 297, 299. 

Таким чином, проведення енергетичної оцінки досліджуваних моделей 

вирощування, які досліджувалися, дає можливість рекомендувати виробництву 

максимально енергоощадну інтенсивну технологію, що є досить актуальним в 

умовах сучасного рослинництва. 

За результатами проведеного детального аналізу розрахованих 

показників енергетичної ефективності вирощування сої встановлено, що в 

середньому за роки досліджень затрати сукупної енергії на контрольному 

варіанті досліду N60P60K60 і становили – 21682 МДж/га, за цих умов вихід 

валової енергії з урожаєм становив відповідно 47815 МДж/га, чистий 

енергетичний прибуток – 26133 МДж/га а енергетичний коефіцієнт 

технології – 2,21. 

На варіантах, де на фоні мінеральних добрив проводили обробку 

насіння мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) посіви сої 

акумулювали 53530 МДж/га, сукупні витрати енергії на вирощування при 

цьому становили 21854 МДж/га, чистий енергетичний прибуток 

31676 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт склав 2,45 (табл. 6.4). 



251 
 

Таблиця 6.4 

Енергетична ефективність вирощування сої залежно від обробки 

насіння та системи удобрення, (у середньому за 2017-2021 рр.) 
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 N60P60K60 (st) 21682 47815 26133 2,21 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 22659 52384 29725 2,31 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 22712 55176 32464 2,43 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 20824 44027 23203 2,11 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 20959 46553 25594 2,22 

М
ік

о
ф

р
ен

д
 

N60P60K60 (st) 21854 53530 31676 2,45 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 22836 59289 36453 2,60 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 22901 62281 39380 2,72 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 21091 50715 29624 2,40 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 21156 53665 32509 2,54 

 

На досліджуваних варіантах, де вносили у передпосівну культивацію 

біологічне добриво Граунфікс у нормі 3 л/га поряд із зростання врожайності 

насіння сої, підвищувався і вихід енергії з одиниці площі. Таким чином, за 

даних умов вирощування посіви сої накопичували на варіантах без 

Мікофренда – 52384 МДж/га і з Мікофрендом 59289 МДж/га, сукупні 

витрати енергії у даній моделі технології вирощування становили, 

відповідно, 22659 і 22836 МДж/га, чистий енергетичний прибуток 29725 і 

36453 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт посіву склав 2,31 і 2,60.  

Мало дещо більшу ефективність внесення Граунфіксу у нормі 5 л/га, 

при цьому зростання сукупних затрат енергії зростало не суттєво, до 

22712 МДж/га на варіантах без мікоризи та до 22901 МДж/га з 

використанням препарату Мікофренд, при цьому значно підвищився вихід 

валової енергії з урожаєм і становив, відповідно, 55176 та 62281 МДж/га, 
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чистий енергетичний прибуток знаходився на рівні 32464 та 39380 МДж/га, а 

енергетичний коефіцієнт – 2,43 та 2,72. 

На варіантах із зниженням норми мінерального удобрення та  внесенням 

у передпосівну культивацію біологічного добрива Граундфікс у нормах 3 і 5 

л/га  без мікоризації насіння затрати сукупної енергії становили, відповідно, 

20824 і 20959 МДж/га, при цьому чистий енергетичний прибуток становив 

23202 і 25594 МДж/га а енергетичний коефіцієнт, відповідно, 2,11 і 2,22. 

На аналогічних варіантах з проведенням передпосівної обробки насіння  

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) показники 

енергетичної ефективності були дещо вищими і при цьому затрати сукупної 

енергії становили 21091 і 21156 МДж/га, чистий енергетичний прибуток 29624 

і 32509 МДж/га, енергетичний коефіцієнт 2,40 і 2,54, відповідно. 

Отже, на основі результатів проведеного аналізу енергетичної 

ефективності моделей технології вирощування сої встановлено, що найбільш 

ефективною є модель, яка передбачає внесення мінеральних добрив у нормі 

N45P45K45, передпосівну обробку насіння Мікофрендом (1,5 л/т), що забезпечує 

одержання найвищого показника енергетичного коефіцієнту посіву – 2,72, що 

на 0,27 більше контролю. 

 

6.2 Економічна та енергетична ефективність вирощування гороху за 

різних моделей технології 

 

В сучасних умовах ведення аграрного виробництва, однією з 

найважливіших проблем аграрного сектору економіки залишається істотне 

підвищення виробництва зернобобових культур, в тому числі і гороху, який є 

вагомим джерелом збалансованого за амінокислотним складом і вмістом 

екологічно цінного протеїну. Крім того, горох здатний залишати після себе у 

ґрунті до 80-100 кг/га азоту і є добрим попередником для інших культур 

сівозміни, що робить його досить перспективним як з економічної, так і з 

енергетичної точки зору [23]. 
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Завершальним етапом будь-якої господарської діяльності є одержання 

відповідного прибутку. Особливі умови ведення аграрного виробництва 

полягають у тому, що воно залежить від великої кількості абіотичних факторів, 

проте за допомогою певних заходів є можливість дещо нівелювати їх негативну 

дії. Існує низка технологій з вирощування сільськогосподарських культур в 

тому числі і гороху, які різняться між собою системами обробітку ґрунту, 

удобренням та захистом рослин. Основними вимогами, що ставлять до них, є 

забезпечення високої економічної та енергетичної ефективності [297, 302]. 

Розрахунки показників економічної ефективності вирощування сортів 

гороху, в умовах Лісостепу правобережного, на основі біологізації системи 

удобрення за рахунок передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень проводили на основі складених технологічних карт вирощування з 

урахуванням сучасних цін на матеріальні ресурси (технологічні прийоми, 

насіння, пестициди, добрива та пальне) та виконані роботи станом на 2021 рік.  

На основі проведених нами розрахунків встановлено, що фактори, які 

досліджувалися, а саме (передпосівна обробка насіння та позакореневі 

підживлення) мали безпосередній вплив на економічну ефективність 

вирощування сортів гороху (табл. 6.5). У середньому за роки досліджень загальні 

виробничі витрати при вирощуванні гороху становили від 13391 до 15524 грн/га 

у сорту Девіз та від 13906 до 15818 грн./га у сорту Царевич в залежності від 

інтенсивності насичення моделі технології досліджуваним чинниками. Так, 

відповідно, на контролі без обробки насіння та позакореневих підживлень вони 

становили – 13391 – 13906 грн/га, а на варіантах досліду із максимальним 

насиченням досліджуваними елементами, а саме сумісною обробкою 

інокулянтом та мікоризою у поєднанні із позакореневим підживленням, 

відповідно, 15524 – 15818 грн/га. 

У розрізі досліджуваних варіантів була зафіксована тенденція до зміни 

величини показників економічної ефективності під дією кожного із факторів, 

які вивчаються та їх поєднанням. 
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Таблиця 6.5 

Економічна ефективність вирощування гороху залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення, (у середньому за 2019-2021 рр.) 

Сорт 
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Девіз 

1(st) 13391 25628 12237 4493,6 91,4 

2 13835 28466 14631 4179,8 105,8 

3 14628 30272 15644 4155,7 106,9 

4 15524 32336 16812 4128,7 108,3 

Царевич 

1(st) 13906 28810 14904 4151,0 107,2 

2 14390 31992 17602 3868,3 122,3 

3 14957 33626 18669 3825,3 124,8 

4 15818 35776 19958 3802,4 126,2 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Досить ефективним з економічної точки зору виявилася інокуляція насіння 

препаратом Андеріз (2,0 л/т), при цьому зафіксовано суттєве зростання 

показників умовно чистого прибутку і рівня рентабельності та зниження 

собівартості 1 тони зерна. На варіантах де вирощували сорт Девіз, даний 

агрозахід забезпечував зростання умовно чистого прибутку з 12237 грн/га до 

14631 грн/га тобто на 2394 грн/га, а рівня рентабельності – на 14,4 % з 91,4 % до 

105,8 %, а на варіантах де вирощували сорт гороху Царевич ці показники зросли, 

відповідно, з 14904 грн/га до 17602 грн/га тобто на 2698 грн/га, а рівень 

рентабельності зріс з 107,2 % до 122,3 %. 

Ефективнішою порівняно з лише однією інокуляцією була сумісна 

обробка насіння гороху інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) та мікоризоформуючим 

препаратом Мікофренд (1,5 л/т), які за рахунок невисокої собівартості даних 

технологічних прийомів забезпечували суттєве зростання умовно чистого 

прибутку і рівня рентабельності виробництва. Так за даних умов на варіантах 
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досліду де вирощували сорт Девіз умовно чистий прибуток становив 

15644 грн/га, що на 3407 грн/га більше ніж на контролі, при цьому рівень 

рентабельності становив 106,9 %, що перевищувало контрольний варіант на 

15,5 %. На аналогічних варіантах із сортом Царевич показники умовно чистого 

прибутку та рівня рентабельності становили, відповідно, 18669 грн/га та 

124,8 %, що на 3765 грн/га і 17,6 % більше контролю. 

Найвище значення показників економічної ефективності сортів Девіз та 

Царевич, а саме собівартості 1 тони зерна, відповідно, 4128,7 грн/га та 3802,4 

грн/га, умовно чистого прибутку 16812 грн/га та 19958 грн/га та рівня 

рентабельності 108,3 та 126,2 %, отримано на варіантах з обробкою насіння 

препаратами Андеріз (2,0 л/т) і Мікофренд (1,5 л/т) та проведенні двох 

позакореневих підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним 

добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) на фоні мінерального 

удобрення N30Р60К60. 

Для більш об’єктивної оцінки при обґрунтуванні тої чи іншої моделі 

технології вирощування культур, у тому числі і зернобобових, поряд із 

економічною оцінкою варто розраховувати і показники енергетичної 

ефективності. Дані розрахунки дають можливість більш достовірно врахувати і 

виразити прямі затрати на технологічні прийоми, та розрахувати енергію, яка 

вкладена у засоби виробництва і вирощену продукції. Розрахунки енергетичної 

ефективності моделі технології вирощування гороху дозволяють кількісно 

оцінити енергетичну вартість отриманої продукції та є умовним показником 

енергетичної рентабельності виробництва. Енергетичний аналіз сучасних 

агроекосистем свідчить, що антропогенна енергія в значній мірі визначає 

величину продуктивності агрофітоценозів [297]. 

Проведення аналізу акумуляції даної енергії у землеробстві та 

рослинництві потрібно враховувати не лише її витрати на вирощування 

окремих культур, але й енергоємність відновлення родючості ґрунту. Саме з 

даної причини проведення енергетичного аналізу агроекосистем дає 

можливість визначити енерговитратні ланки та процеси у системі землеробства 
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і запропонувати менш витратні з енергетичної точки зору технології, що в свою 

чергу дозволяє зменшити антропогенне навантаження на сільськогосподарські 

агроландшафти та, за можливості, підвищити конкурентноздатність аграрного 

виробництва [276]. 

Для обліку сукупної енергії, витраченої на виробництво певного виду 

продукції, використовують енергетичні еквіваленти. Енергетичний коефіцієнт – 

це кількість первинної енергії (в джоулях або калоріях) яка необхідна для 

виконання певного виду робіт [182, 296]. 

За результатами проведеного детального аналізу показників 

енергетичної ефективності вирощування сортів гороху (табл. 6.6) визначено, 

що у середньому за 2019 – 2021 рр. найнижчі затрати сукупної енергії були 

на контрольних варіантах досліду і становили у сорту Девіз - 20695 МДж/га, 

а у сорту Царевич - 21761 МДж/га, в той час вихід валової енергії з урожаєм 

становив відповідно 52299 і 60635 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт склав 

1,53 і 1,79. 

На варіантах досліду, де проводили інокуляцію насіння препаратом 

Андеріз (2,0 л/т) поряд із збільшенням врожайності насіння досліджуваних 

сортів гороху, зростав і вихід енергії з одиниці площі. Так, на даних 

варіантах посіви сортів гороху накопичували, відповідно, 58358 і 67369 

МДж/га, сукупні витрати енергії на вирощування при цьому становили 21016 

і 22091 МДж/га, чистий енергетичний прибуток склав 37372 і 45279 МДж/га, 

а енергетичний коефіцієнт посіву становив 1,78 і 2,05. 

Більш ефективним виявилося поєднання при обробці насіння 

інокулянта та мікоризоутворюючого препарату Мікофренд (1,5 л/т) 

незважаючи на незначне зростання затрат сукупної енергії до 21242  МДж/га 

у сорту Девіз та до 22321 ГДж/га у сорту Царевич суттєво зріс і вихід валової 

енергії з урожаєм і склав, відповідно, 62234 та 70849 МДж/га, при цьому 

чистий енергетичний прибуток складав, відповідно, 40991 та 48529 МДж/га, 

а енергетичний коефіцієнт – 1,93 та 2,17. 
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Таблиця 6.6 

Енергетична ефективність вирощування гороху залежно від обробки 

насіння та позакореневого підживлення, у середньому за 2019-2021 рр. 

Сорт 
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Девіз 

1(st) 20695 52299 31604 1,53 

2 21016 58388 37372 1,78 

3 21242 62234 40991 1,93 

4 21685 66552 44867 2,07 

Царевич 

1(st) 21761 60635 38874 1,79 

2 22091 67369 45279 2,05 

3 22321 70849 48529 2,17 

4 22847 75462 52616 2,30 

Примітка: 1 - N30Р60К60 (фон); 2 - Фон + Андеріз; 3 - Фон+Андеріз + Мікофренд; 4 - 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд. 

 

Крім обробки насіння позитивний вплив на формування показників 

енергетичної ефективності мали і позакореневі підживлення. 

Таким чином, на основі проведеного енергетичного аналізу нами 

встановлено, що найбільш ефективною є модель технології вирощування 

гороху, як сорту Девіз так і сорту Царевич, яка передбачає передпосівну 

обробку насіння насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) і Мікофренд (1,5 л/т) та 

проведенні двох позакореневих підживлень у фази бутонізації та зелених бобів 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га), при цьому 

затрати сукупної енергії у сорту Девіз становили 21685 МДж/га, а у сорту 

Царевич - 22847 МДж/га, чистий енергетичний прибуток становив відповідно 

44867 і 52616 МДж/га, а енергетичний коефіцієнт 2,07 і 2,30. 
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6.3 Впровадження результатів досліджень у виробництво 

 

Після завершення польових досліджень за темою дисертаційної роботи 

«Наукові основи біологізації технологій вирощування зернобобових культур в 

умовах Лісостепу правобережного» отримані результати досліджень проходили 

виробничу перевірку в господарствах Вінницької області, а саме Уладово-

Люлинецькій дослідно-селекційній станції Інституту біоенергетичних культур 

та цукрових буряків НААН України, ТОВ «Кусто Агро Фармінг», 

ФГ «Куманівецьке»,  ФГ «Агро-Сад», ТОВ «Ольга». 

Ми проводили вивчення впливу різноформатного використання 

біологічних препаратів різного механізму дії, від обробки насіння до 

позакореневих підживлень, на формування зернової продуктивності сої і гороху 

впродовж 2022 – 2023 рр. на площі близько 1000 га. 

Впродовж періоду виробничих випробувань, ми проводили розробку 

технологічних карт вирощування сої та гороху, розрахунок потреб у добривах 

та засобах захисту. Приймали безпосередню участь у проведенні всіх заходів 

пов’язаних з підготовкою посівного матеріалу, доглядом за посівами та 

збиранням урожаю. 

У виробничих дослідах з вивчення впливу передпосівної обробки насіння 

бактеріальними препаратами, позакореневого підживлення, сумісного 

використання мінеральних і біологічних добрив на формування продуктивності 

сої попередником була пшениця озима, дослідження проводили з сортами 

Медісон і Діадема Поділля. Сівбу здійснювали у другій декаді квітня – першій 

декаді травня широкорядним способом, фон мінерального живлення залежно від 

досліду становив  N30Р60К60 і N60Р60К60, норма висіву 650 тис шт./га схожих 

насінин, гербіцидний контроль передбачав застосування гербіциду Харнес (д.р. 

900 г/л ацетохлор) 2,5 л/га до появи сходів та Базагран (д.р. 480 г/л бентазон) 

2,0 л/га та у фазу 3 трійчастого листка.  

В досліді з вивчення інокуляції та позакореневого підживлення на 

формування продуктивності сої в день сівби проводили обробку насіння 
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препаратом Біоінокулянт БТУ у нормі (2 л/т) та у фази розвитку 3-й трійчастий 

листок (ВВСН 13) та бутонізації (ВВСН 51) проводили листкове підживлення 

посівів органо-мінеральним добривом Хелпрост соя у нормі (2,5 л/га). 

Під час проведення виробничої перевірки запропонована нами модель 

інтенсивної технології вирощування сої забезпечила формування врожаю 

насіння в ТОВ «Кусто Агро Фармінг» на рівні 3,50 – 3,86 т/га, в ФГ 

«Куманівецьке» на рівні 2,94 – 3,23 т/га, тоді як рекомендована зональна 

технологія забезпечила урожайність сої по господарствах на рівні 2,73 – 

2,98 т/га – ТОВ «Кусто Агро Фармінг» та 2,28 – 2,57 т/га – ФГ «Куманівецьке» 

(табл. 6.7). Різницю в урожайності однакових моделей технологій вирощування 

сої можна пояснити тим, що крім факторів, які були поставлені на вивчення 

значний вплив мали і ґрунтово-кліматичні умови регіону де розміщується 

господарство.  

Таблиця 6.7 

Урожайність та економічна оцінка впровадження розроблених елементів 

технологій вирощування насіння сої в умовах агроформувань регіону  

Показники 

Технології 

базова розроблена 

2022 р. 2023 р. 2022 р. 2023 р. 

ТОВ  «КУСТО АГРО ФАРМІНГ» 

Площа 620 га 

Урожайність, т/га 2,73 2,98 3,50 3,86 

Вартість продукції, грн. 28665 31290 36750 40530 

Виробничі витрати, грн. 15462 16334 17197 17912 

Умовно чистий прибуток, грн. 13203 14956 19553 22618 

Собівартість 1 тонни насіння, грн. 5664 5481 4913 4640 

Рівень рентабельності, % 85 92 114 126 

ФГ  «Куманівецьке» 

Площа 130 га 

Урожайність, т/га 2,28 2,57 3,04 3,33 

Вартість продукції, грн. 25080 28270 33440 36630 

Виробничі витрати, грн. 14270 15020 16180 17029 

Умовно чистий прибуток, грн. 10810 13250 17260 19601 

Собівартість 1 тонни насіння, грн. 6259 5844 5322 5114 

Рівень рентабельності, % 76 88 107 115 
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Порівняння проводили з базовою технологією вирощування сої на 

насіння без інокуляції та проведення позакореневих підживлень. 

Економічну ефективність вирощування сої ми розраховували по кожному 

господарству окремо. Виробничі витрати розробленої технології вирощування 

сої відрізнялись, як по роках проведення виробничої перевірки, так і по 

господарствах. Так, у ТОВ «Кусто Агро Фармінг» у 2022 р. вони складали 

17197 грн/га, а у 2023 р. – 17912 грн/га, а у ФГ «Куманівецьке» були на рівні 

16180 грн/га. у 2022 р. та 17029 грн/га у 2023 р відповідно. Ці розбіжності 

можна пояснити коливанням ринкових цін на насіння, мінеральні добрива, 

протруювачі, інокулянти, засоби захисту, паливо-мастильні матеріали, тощо. 

Нами відмічено максимальні показники умовно чистого прибутку 

розробленої технології вирощування сої у ТОВ «Кусто Агро Фармінг» на рівні 

19553 грн/га. у 2022 р. та 22618 грн/га. у 2023 р., при цьому собівартість 1 

тонни насіння сої відповідно по роках становила 4913 грн. та 4640 грн. По 

ФГ «Куманівецьке» нами була відмічена  аналогічна тенденція з дещо нижчими 

абсолютними показниками. 

В цілому розроблена нами технологія вирощування сої є досить 

перспективною, про що свідчить високий рівень рентабельності 114 % – 126 % 

проти 85 % – 92 % на контролі у ТОВ «Кусто Агро Фармінг» та 107 % – 115 % 

проти 76 % – 88 % за базової технології по у ФГ «Куманівецьке». 

У виробничому досліді з вивчення впливу сумісного використання 

мінеральних добрив, біодобрива та мікоризоутворюючого препарату на 

продуктивність сої, препарат Граундфікс (5 л/га), вносили у передпосівну 

культивацію, а обробку насіння мікоризоутворюючим препаратом здійснювали 

безпосередньо перед сівбою (1,5 л/т). Порівняння проводили з базовою 

технологією вирощування сої на зерно без використання біологічних 

препаратів. 

У процесі проведення виробничих досліджень встановлено, що 

розроблена модель біологізованої технології вирощування сої в умовах 

Уладово-люлинецької дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних 
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культур і цукрових буряків НААН України забезпечила урожайність насіння 

рівні 3,03 – 3,59 т/га в той час як на контролі вона становила 2,51 – 2,66 т/га, а в 

умовах ТОВ «Ольга», у аналогічному досліді, урожайність насіння була на рівні 

2,98–3,46 т/га проти 2,57 – 2,94 т/га на контролі (табл. 6.8). 

Таблиця 6.8 

Урожайність та економічна оцінка впровадження розроблених елементів 

технологій вирощування насіння сої в умовах агроформувань регіону  

Показники 

Технології 

базова розроблена 

2022 р. 2023 р. 2022 р. 2023 р. 

Уладово-люлинецька дослідно-селекційна станція Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України 

Площа 60 га 

Урожайність, т/га 2,51 2,66 3,03 3,59 

Вартість продукції, грн. 28865 30590 34845 41285 

Виробничі витрати, грн. 15657 16200 16850 17030 

Умовно чистий прибуток, грн. 13208 14390 16895 22756 

Собівартість 1 тонни насіння, 

грн. 
6238 6090 5924 5161 

Рівень рентабельності, % 84 89 94 123 

ТОВ  «Ольга» 

Площа 90 га 

Урожайність, т/га 2,57 2,94 2,98 3,46 

Вартість продукції, грн. 28270 32340 32780 38060 

Виробничі витрати, грн. 16120 17016 17180 18029 

Умовно чистий прибуток, грн. 12150 15324 15600 20031 

Собівартість 1 тонни насіння, 

грн. 
6272 5788 5765 5211 

Рівень рентабельності, % 75 90 91 111 
 

У розрізі років виробничих досліджень загальні витрати при вирощуванні 

сої за розробленої моделі технології в умовах Уладово-люлинецької дослідно-

селекційної станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН 

України становили – 16850 грн/га у 2022 році та 17030 грн/га у 2023 році. В той 

час як за базової технології відповідно 15657 грн/га і 16200 грн/га.  

Максимальний умовно чистий прибуток було отримано на варіанті досліду 

з передпосівною обробкою насіння мікоризоутворюючим препаратом 

Мікофренд (1,5 л/т) та внесенням у передпосівну культивацію біологічного 
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добрива Граундфікс у нормі 5 л/га, який відповідно по роках становив 

16895 грн/га і 22756 грн/га, при собівартості 1 т. насіння 5924 грн. і 5161 грн. 

Рівень рентабельності за цих умов становив 94 % і 123 %, що відповідно на 10 % 

– 34 % більше ніж за базової технології. 

Аналогічна тенденція щодо формування продуктивності і економічної 

ефективності вирощування сої залежно від біологізації системи удобрення було 

отримано і у виробничому досліді проведеному в умовах ТОВ «Ольга». За даних 

умов досліджень розроблена модель технології забезпечила рівень 

рентабельності виробництва 91 % у 2022 році і 111 % у 2023 році проти 75 % і 

90 % за базової технології вирощування. 

У виробничих дослідах по вивченню впливу оптимізації системи 

живлення на продуктивність гороху сівбу проводили звичайним рядковим 

способом у другій декаді квітня в добре прогрітий ґрунт на глибину 4-5 см, 

норма висіву – 1,3 млн. схожих насінин на 1 гектар. 

На основі проведених нами виробничих досліджень в умовах двох 

підприємств встановлено, що фактори, які досліджувалися, а саме передпосівна 

обробка насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) із мікоризоформуючим 

препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та позакореневі підживлення комплексним 

добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) мали безпосередній вплив 

на економічну ефективність вирощування гороху. 

Виробничі витрати розробленої моделі технології вирощування гороху  за 

сівби в умовах Уладово-люлинецької дослідно-селекційній станції Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України в 2022 р. 

становили 14730 грн/га, а у 2023 р. – 15654 грн/га, в той час як у ФГ «Агро-

Сад» вони були на рівні 15125 грн/га. у 2022 р. та 15783 грн/га – у 2023 р.  

На основі проведених розрахунків встановлено, що максимальний умовно 

чистий прибуток запропонованої моделі технології вирощування гороху  у 

Уладово-люлинецькії дослідно-селекційній станції Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків НААН України формувався на рівні 17095 грн/га. у 

2022 р. та 21111 грн/га. у 2023 р., при собівартості 1 тонни зерна відповідно по 
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роках 4397  грн. та 4045 грн. В умовах ФГ «Агро-Сад» умовно чистий прибуток 

при вирощуванні гороху за розробленою моделлю технології становив 

19265 грн/га. у 2022 р. та 21837 грн/га. у 2023 р., при собівартості 1 тонни зерна 

відповідно по роках 4178 та 3986 грн. (табл. 6.9).  

Таблиця 6.9 

Урожайність та економічна оцінка впровадження розроблених елементів 

технологій вирощування насіння гороху в умовах агроформувань регіону  

Показники 

Технології 

базова розроблена 

2022 р. 2023 р. 2022 р. 2023 р. 

Уладово-люлинецька дослідно-селекційна станція Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України 

Площа 25 га 

Урожайність, т/га 2,84 3,08 3,35 3,87 

Вартість продукції, грн. 26980 29260 31825 36765 

Виробничі витрати, грн. 13210 14016 14730 15654 

Умовно чистий прибуток, грн. 13770 15244 17095 21111 

Собівартість 1 тонни зерна, грн. 4651 4551 4397 4045 

Рівень рентабельності, % 104 109 116 135 

ФГ  «АГРО-САД» 

Площа 50 га 

Урожайність, т/га 3,01 3,22 3,62 3,96 

Вартість продукції, грн. 28595 30590 34390 37620 

Виробничі витрати, грн. 13590 14275 15125 15783 

Умовно чистий прибуток, грн. 15005 16315 19265 21837 

Собівартість 1 тонни зерна, грн. 4515 4433 4178 3986 

Рівень рентабельності, % 110 114 127 138 
 

Таким чином, розроблена модель технології вирощування гороху є 

конкурентною і забезпечує високий рівень рентабельності у виробничих 

умовах, в межах 116 % – 135 % у Уладово-люлинецькії дослідно-селекційній 

станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України  

та 127 % – 138 % у ФГ «Агро-Сад». 

Отже, економічний аналіз виробничої перевірки результатів досліджень 

підтвердив зроблені нами раніше висновки щодо високої ефективності оптимізації  

системи живлення сої і гороху на основі широкого використання біологічних 

факторів інтенсифікації.   
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Висновки до розділу 6. 

 

1. У досліді 1 економічно ефективною є модель технології вирощування 

сої, яка передбачає передпосівну обробку насіння препаратом Біоінокулянт 

БТУ (2 л/т) у поєднанні із двома позакореневими підживленнями, органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га), у фази 3-й трійчастий листок та 

бутонізації, що забезпечило максимальний умовно чистий прибуток 

20216 грн./га, та найвищий рівень рентабельності 125 %. 

2. У досліді 2 найефективнішю з економічної точки зору є модель 

технології вирощування сої, яка передбачає внесення мінеральних добрив у нормі 

N45P45K45, використання у передпосівну культивацію біологічного добрива 

Граунфікс 5 л/га та обробку насіння препаратом Мікофренд (1,5 л/га) , що 

забезпечує максимальний рівень рентабельності 125 %. 

3. Максимальні показники економічної ефективності при вирощуванні 

сортів гороху Девіз та Царевич, а саме умовно чистого прибутку 16812 грн/га та 

19958 грн/га та рівня рентабельності 108 та 126 %, формувались на варіантах 

досліду, де обробляли насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) і Мікофренд (1,5 

л/т) та проводили два позакореневих підживлення у фази бутонізації та зелених 

бобів комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га) на 

фоні мінерального удобрення N30Р60К60. 

4. Найкращими заходами підвищення енергетичної ефективності 

вирощування сої та гороху є використання біопрепаратів (Біоінокулянт БТУ, 

Андеріз, Мікофренд, Граундфікс) та добрив для позакореневого підживлення 

(Хелпрост соя і Гуміфренд). За цих умов при вирощуванні сої коефіцієнт 

енергетичної ефективності знаходився у межах 2,72-3,0, а при вирощування 

гороху  – 2,30. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі теоретично обґрунтовано і узагальнено 

результати багаторічних досліджень по розробці моделей технологій 

вирощування сої та гороху на основі біологізації систем їх мінерального 

живлення в умовах Лісостепу правобережного, що дозволяє вирішити актуальні 

завдання підвищення рівня реалізації їх генетичного потенціалу урожайності та 

якості насіння, а також створення оптимальних умов для проходження процесів 

росту, розвитку та формування ефективних фотосинтезуючих систем та 

симбіотичних потенціалів їх агрофітоценозів. 

Результати отриманих експериментальних даних дозволяють 

сформулювати наступні основні наукові узагальнення і висновки: 

1. Аналіз тривалості вегетаційного періоду рослин сої у середньому за 

роки досліджень показав, що найдовшим (118 діб) він формувався на варіантах 

досліду, де проводили інокуляцію насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) у 

поєднанні з позакореневими підживленнями органо-мінеральним добривом 

Хелпрост соя (2,5 л/га). Тоді як на варіантах, де проводилась інокуляція насіння 

Біоінокулянтом БТУ (2 л/т) вегетація рослин сої тривала на 3-5 діб довше, 

порівняно до контрольного варіанту. Встановлено, що позакореневі 

підживлення подовжували тривалість вегетаційного періоду рослин сої на 4-5 

діб при порівнянні з контролем. 

2. Встановлено, що найбільш сприятливі умови для росту та розвитку 

рослин, а також і максимальної збереженості сої, формувались на варіанті 

досліду із інокуляцією насіння препаратом Біоінокулянт БТУ (2 л/т) та 

позакореневим підживленням органо-мінеральним добривом Хелпрост соя 

(2,5 л/га). На цьому варіанті досліду коефіцієнт збереження рослин становив 

93,2 %, в той час, як на контрольному варіанті лише 87,1 %. 

3. Комплексне застосування передпосівної обробки насіння 

мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т та використання 

біологічного добрива Граундфікс 5 л/га на фоні мінерального удобрення 
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N60Р60К60 забезпечило найвищий коефіцієнт збереження рослин сої 92,7±2,6 %. 

4. Найкращі умови для росту і розвитку сортів гороху, та максимальна 

збереженість їх рослин формувалась на варіантах досліду, де поєднували 

передпосівну обробку насіння Андерізом (2 л/т) із Мікофрендом (1,5 л/т) та 

проводили позакореневе підживлення комплексним добривом на основі 

гумату калію Гуміфренд (1 л/га). За цих умов коефіцієнт збереження рослин 

гороху сорту Девіз становив 90,4 %, а сорту Царевич 91,9 %. 

5. Максимальну висоту рослин сої 78,3 см зафіксовано у фазу повної 

стиглості насіння на варіанті досліду при застосуванні інокуляції насіння 

препаратом Біоінокулянт БТУ та позакореневого підживлення органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя, що на 13,3 см або 20,4 % більше при 

порівнянні з контролем. При цьому середньодобові прирости рослин сої 

становили 0,66 см/добу. 

6. Встановлено, що сумісне використання біологічного добрива 

Граундфікс у нормі 5 л/га та обробка насіння мікоризоутворюючим препаратом 

Мікофренд 1,5 л/га, на фоні N60Р60К60, забезпечило формування найвищої 

висоти рослин сої – 72,6 см, що на 11,6 см більше рослин контрольного 

варіанту. Відмічено, що на аналогічних варіантах досліду зменшення норми 

мінеральних добрив до N45Р45К45 спричинило зниження висоти рослин – на 5,1-

6,7 см. 

7. Встановлено, що максимальна висота рослин гороху досягала рівня 

84,3 см у сорту Девіз та 82,9 см у сорту Царевич на варіантах з комплексною 

обробкою насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) із мікоризоутворюючим 

препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та проведенням позакореневих підживлень 

комплексним добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га). 

8. Сприятливі умови для формування максимальної фотосинтетичної 

продуктивності посівів сої зафіксовані на варіантах, де проводили передпосівну 

обробку насіння Біоінокулянтом БТУ (2 л/т) та два позакореневих підживлення 

у фази 3 – й трійчастий листок та бутонізації органо-мінеральним добривом 

Хелпрост соя (2,5 л/га). При цьому площа листкової поверхні становила 



267 
 

42,1 тис. м2/га, що на 11,0 тис. м2/га більше порівняно з ділянками контролю, 

фотосинтетичний потенціал складав 3,218 млн м2×діб/га, що на 0,843 

млн м2×діб/га перевищувало показники рослин сої на контролі, За створення 

сприятливих умов показники чистої продуктивності фотосинтезу знаходились 

на рівні 1,07-7,68 г/м2 за добу. 

9. Максимальна площа листкової поверхні у сої – 40,4±4,4 тис. м2/га 

формувалась за внесення у передпосівну культивацію біологічного добрива 

Граундфікс 5 л/га на фоні мінерального удобрення N60P60K60 та оброблення 

насіння перед сівбою мікоризоутворюючим препаратом Мікофренд 1,5 л/т, що 

відповідно, на 11,6 тис. м2/га більше порівняно із контролем. За цих умов 

фотосинтетичний потенціал становив 3,153 млн м2×діб/га, а показники чистої 

продуктивності фотосинтезу – 1,34-5,44 г/м2 за добу. 

10. Встановлено, що площа асиміляційної поверхні у сорту Девіз – 53,5 

тис. м2/га та у сорту Царевич – 59,5 тис.м2/га формувалась на варіанті із 

внесенням мінеральних добрив у нормі N30P60K60, та обробленні насіння перед 

сівбою комплексом препаратів Андеріз (2,0 л/т) + Мікофренд (1,5 л/т) і 

проведенні позакореневого підживлення Гуміфренд (1,0 л/га), що відповідно, на 

9,3 і 8,4 тис. м2/га більше порівняно із рослинами контрольного варіанту. Дані 

варіанти досліду забезпечили і формування максимальних показників 

фотосинтетичного потенціалу який у сорту Девіз складав 2,769 млн м2×діб/га, а 

у сорту Царевич 2,978 млн м2×діб/га. 

11. Встановлено, що симбіотична продуктивність сої залежала від 

розмірів симбіотичного апарату та тривалості симбіозу. Формування 

максимальної кількості загальних та активних бульбочок, відповідно, 49,9 

шт./рослину і 342,6 шт./рослину з масою 630,6 мг/рослину і 554,7 мг/рослину 

відмічено на варіанті, де проводили два позакореневі підживлення органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га) у фази 3-й трійчастий листок та 

бутонізація на фоні інокуляції насіння препаартом Біоінокулянт БТУ (2 л/т). 

Крім того на даному варіанті досліду формувався і найвищий показник 

активного симбіотичного потенціалу 20,730 тис. кг·діб/га та отримано 
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найбільшу кількість біологічного азоту 101,9 кг/га. 

12. Оптимізація системи мінерального живлення рослин сортів гороху 

мала позитивний вплив на формування їх симбіотичного апарату. Так, 

передпосівна обробка насіння інокулянтом Андеріз (2,0 л/т) сумісно із 

мікоризоформуючим препаратом Мікофренд (1,5 л/т) та позакореневим 

підживленням добривом на основі гумату калію Гуміфренд (1 л/га) на фоні 

внесення мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 сприяла формуванню 

максимальної кількості та маси активних бульбочок у сорту Девіз, 

відповідно, 32,1 шт./рослину і 114,1 мг/рослину, та у сорту Царевич, 

відповідно, 34,2 шт./рослину і 119,2 мг/рослину. На цих варіантах досліду 

формувався найвищий показник активного симбіотичного потенціалу 

6745 кг діб/ га у сорту Девіз та 7610 кг діб/ га у сорту Царевич, а також найвища 

кількість біологічно фіксованого азоту, відповідно, 48,6 і 56,3 кг/га. 

13. Біометричні дослідження засвідчили, що найбільша кількість бобів 

насіння на одній рослині 28,8 шт., кількість насінин на одній рослині 51,7 шт., 

маса насіння з однієї рослини 8,19 г. та маса 1000 насінин 157,5 г формувались 

на варіантах, де проводили передпосівну обробку насіння Біоінокулянтом БТУ 

(2 л/т) та проводили два позакореневі підживлення Хелпрост соя (2,5 л/га). При 

цьому максимальна кількість бобів на одній рослині 27,2±3,9 шт. із кількістю 

насінин із рослини, відповідно, 47,2±5,2 формувались на варіантах досліду із 

внесенням мінеральних добрив у нормі N60P60K60, біологічного добрива 

Граунфікс 5 л/га, а також обробкою насіння перед сівбою мікоризоформуючим 

препаратом Мікофренд 1,5 л/т. На цих же варіантах досліду було отримано і 

найвищу масу 1000 насінин, відповідно, 160,9±14,2 г. 

14. Оптимізація біологізованої системи удобрення шляхом 

позакореневого підживлення добривом Гуміфренд (1 л/га) та обробкою 

насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) та Мікофренд (1,5 л/т) сприяла 

посиленню диференціації генеративних органів. При цьому кількість бобів на 

рослині у сорту Девіз становила – 4,49 шт./рослину, а у сорту Царевич – 5,32 

шт./рослину, маса зерна на одній рослині відповідно до сорту 4,62 і 5,57 
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г/рослину, а маса 1000 насінин 202,5 і 204,5 г. Встановлено, що за даної 

моделі технології вирощування гороху формувалась і максимальна зернова 

продуктивність досліджуваних сортів. Так, урожайність зерна сорту Девіз, у 

середньому за роки досліджень становила 3,76 т/га, а сорту Царевич 4,16 т/га, 

що на 0,78 та 0,81 т/га більше при порівнянні із  контролем. 

15. Встановлено позитивний вплив позакореневих підживлень органо-

мінеральним добривом Хелпрост соя (2,5 л/га) у поєднанні з інокуляцією 

насіння Біоінокулянтом БТУ (2 л/т). За таких умов максимальна урожайність 

насіння сої складала 3,31 т/га, що на 0,84 т/га більше контролю. На даному 

варіанті відмічено і найбільші показники вмісту сирого протеїну 40,22 % та 

жиру 20,59 %. 

Встановлено позитивний вплив мінерального удобрення N60Р60К60 та 

застосування для передпосівної обробки насіння Мікофренда (1,5 л/т) і 

біологічного добрива Граунфікс 5 л/га на формування максимальної 

продуктивності сої 2,97 т/га, що на 0,68 т/га більше при порівнянні з контролем. 

16. Найвищий вміст сирого протеїну в зерні гороху сорту Девіз – 

24,8 % і Царевич – 25,1 %, та відповідно, його вихід 0,93 і 1,04 т/га відмічено 

при вирощуванні за моделлю технології, яка передбачала внесення 

мінеральних добрив у нормі N30Р60К60, обробку насіння інокулянтом і 

мікоризоутворюючим препаратом та проведення двох послідовних 

позакореневих підживлень комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд (1,0 л/га). 

17. Економічна оцінка моделей технологій вирощування сої та гороху 

засвідчує високу ефективність організованих факторів. Зокрема поєднання 

біологічного добрива Граундфікс 5 л/га та обробки насіння перед сівбою 

мікоризоутворюючим препаратом  Мікофренд (1,5 л/га) на фоні мінерального 

удобрення N45Р45К45 забезпечило рівень рентабельності 124,8 %. 

Модель технології, яка передбачала інокуляцію препаратом Біоінокулянт 

БТУ (2 л/т) та два позакореневих підживлень органо-мінеральним добривом 
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Хелпрост соя (2,5 л/га) у фази 3-й трійчастий листок та бутонізації забезпечила 

одержання найвищого енергетичного коефіцієнту посіву 3,0. 

18. Максимальний умовно чистий прибуток 16812 грн і 19958 грн та 

рівень рентабельності 108,3 % і 126,2 % у сортів гороху Девіз і Царевич 

забезпечила комплексна обробка насіння препаратами Андеріз (2,0 л/т) і 

Мікофренд (1,5 л/т) та проведення двох позакореневих підживлень у фази 

бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на основі гумату калію 

Гуміфренд (1,0 л/га) на фоні мінерального удобрення N30Р60К60. 

Найбільш ефективною з енергетичної точки зору виявилася модель 

технології, яка передбачала сумісну передпосівну обробку насіння препаратами 

Андеріз (2,0 л/т) і Мікофренд (1,5 л/т) та проведення двох позакореневих 

підживлень у фази бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на 

основі гумату калію Гуміфренд (1,0 л/га), що забезпечило показники 

енергетичного коефіцієнта на рівні 2,07 у сорту гороху девіз та 2,30 у сорту 

Царевич. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

На основі результатів багаторічних польових досліджень, їх 

статистичного, економічного та енергетичного аналізу агроформуванням 

Лісостепу правобережного для підвищення урожайності та якості насіння сої та 

гороху рекомендується: 

- у посівах сої проводити обробку насіння бактеріальним препаратом 

Біоінокулянт БТУ з нормою 2 л/т у поєднанні з позакореневими підживленнями 

органо-мінеральним добривом Хелпрост соя з нормою 2,5 л/га. 

- для забезпечення сприятливих умов активного симбіозу у сої 

застосовувати поєднання мінеральних добрив у нормі N45P45K45 із внесенням у 

передпосівну культивацію біологічного добрива Граунфікс у нормі 5 л/га та 

використанням для передпосівної обробки насіння мікоризоутворюючого 

препарату Мікофренд у нормі 1,5 л/т. 

- проводити обробку насіння гороху перед сівбою інокулянтом на 

основі бульбочкових бактерій Андерізу у нормі 2,0 л/т та мікоризоутворюючим 

препаратом Мікофренд у нормі 1,5 л/т, а також два позакореневих підживлення 

у фази бутонізації та зелених бобів комплексним добривом на основі гумату 

калію Гуміфренд у нормі 1,0 л/га, що забезпечує максимальний рівень 

урожайності 4,62 т/га та вихід сирого протеїну 1,04 т/га. 
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Додаток А.1 

 

Середньомісячні температури повітря у роки проведення досліджень (2017 – 2021 рр.), оС 

Роки 

Місяці Сума 

І ІІ ІІІ IV V VI VII VIII IX X XI XII 

за 

критичний 

період 

росту 

(VII-VIII) 

за 

вегетацію 

(V-X) 

за рік 

2017 -5,8 -3,1 +5,7 +9,2 +13,9 +19,1 +19,9 +21,4 +15,3 +8,5 +3,4 +1,4 +20,7 +16,4 +9,1 

2018 -2,5 -4,8 -2 +13,2 +17,5 +19,3 +19,8 +21,1 +15,4 +10 +0,4 -2,5 +20,5 +17,2 +8,7 

2019 -4,8 +0,7 +4,6 +9,3 +15,4 +21,6 +19,0 +20,2 +15,2 +10,4 +5,2 +2,1 +19,6 +17,0 +9,9 

2020 +0,1 +1,9 +5,2 +9,2 +11,7 +20,2 +20,3 +20,4 +17,3 +12,2 +3,5 -0,2 +20,4 +17,0 +10,2 

2021 -2,5 -3,4 +1,5 +7 +13,4 +19,3 +22,5 +19,3 +12,8 +7,1 +5,1 -1,5 +20,9 +15,7 +8,4 

Середня 

багаторічна 

норма 

-3,8 -2,7 +1,9 +9,1 +14,7 +18,2 +20 +19,4 +14,1 +8,1 +1,7 -2,8 +19,7 +15,8 +8,2 

±
 д

о
 н

о
р

м
и

  

2017 -2,0 -0,4 +3,8 +0,1 -0,8 +0,9 -0,1 +2,0 +1,2 +0,4 +1,7 +4,2 +1,0 +0,6 +0,9 

2018 +1,3 -2,1 -3,9 +4,1 +2,8 +1,1 -0,2 +1,7 +1,3 +1,9 -1,3 +0,3 +0,8 +1,4 +0,6 

2019 -1,0 +3,4 +2,7 +0,2 +0,7 +3,4 -1,0 +0,8 +1,1 +2,3 +3,5 +4,9 -0,1 +1,2 +1,8 

2020 +3,9 +4,6 +3,3 +0,1 -3,0 +2,0 +0,3 +1,0 +3,2 +4,1 +1,8 +2,6 +0,7 +1,3 +2,0 

2021 +1,3 -0,7 -0,4 -2,1 -1,3 +1,1 +2,5 -0,1 -1,3 -1,0 +3,4 +1,3 +1,2 0 +0,2 

 

 

3
2
2
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Додаток А.2 

 

Місячні суми опадів у роки проведення досліджень (2017 – 2021 рр.), мм 

Роки 

Місяці Сума 

І ІІ ІІІ IV V VI VII VIII IX X XI XII 

за 

критичний 

період 

росту 

(VII-VIII) 

за 

вегетацію 

(V-X) 

за рік 

2017 28 39 63 40 28 20 38 31 91 29 28 89 69 237 524 

2018 15 37 56 15 14 186,5 87 22,8 44 31 19 49 109,8 385,3 576,3 

2019 59 28 20 37,8 144 88 58 19,2 28,1 24 21 36,2 77,2 361,3 563,3 

2020 16 39 19 32 136 68 30 21 46,4 75 27 38 51 376,4 547,4 

2021 63 58 63 33 100 83 35 57 21,4 14 19 59 92 310,4 605,4 

Середня 

багаторічна 

норма 

28 33 32 40 54 87 73 55 61 35 37 35 128 365 570 

±
 д

о
 н

о
р

м
и

  

2017 0 +6 +31 0 -26 -67 -35 -24 +30 -6 -9 +54 -59 -128 -46 

2018 -13 +4 +24 -25 -40 +99,5 +14 -32,2 -17 -4 -18 +14 -18,2 +20,3 +6,3 

2019 +31 -5 -12 -2,2 +90 +1 -15 -35,8 -32,9 -11 -16 +1,2 -50,8 -3,7 -6,7 

2020 -12 +6 -13 -8 +82 -19 -43 -34 -14,6 +40 -10 +3 -77 +11,4 -22,6 

2021 +35 +25 +31 -7 +46 -4 -38 +2 -39,6 -21 -18 +24 -36 -54,6 +35,4 

 

 

3
2
3
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Додаток Б.1 

 

Динаміка висоти рослин сої залежно від передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень, 2017 рік. см 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 13,8 39,8 50,9 55,5 60,2 

Біокомплекс БТУ 13,9 41,8 54,6 58,3 62,8 

Гуміфренд 14,2 41,1 53,5 57,8 61,7 

Хелпрост соя 14,1 43,2 56,4 60,2 64,1 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 15,2 45,6 57,8 61,7 65,3 

Біокомплекс БТУ 15,4 50,1 64,4 68,1 72,5 

Гуміфренд 16,1 49,3 61,2 66,8 71,2 

Хелпрост соя  15,5 51,7 66,8 70,6 74,4 

Р
із

о
л
ай

н
 

+
 Р

із
о
се

й
в
 Без підживлень (К) 14,6 42,1 54,3 58,3 61,1 

Біокомплекс БТУ 15,5 45,5 59,5 63,2 66,6 

Гуміфренд 15,2 43,0 56,1 61,2 63,8 

Хелпрост соя   16,4 48,2 62,7 65,9 70,4 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 15,3 43,0 56,1 60,4 63,9 

Біокомплекс БТУ 15,6 47,2 61,9 64,9 68,6 

Гуміфренд 15,4 46,8 58,3 63,3 67,8 

Хелпрост соя   16,3 49,5 63,7 67,7 71,7 
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Додаток Б.2 

 

Динаміка висоти рослин сої залежно від передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень, 2018 рік, см 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 17,5 49,2 65,6 69,1 73,1 

Біокомплекс БТУ 17,7 52,9 70,8 73,1 75,9 

Гуміфренд 18,3 51,3 69,2 71,4 74,8 

Хелпрост соя 17,9 53,6 72,3 74,5 77,4 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 19,0 55,2 71,2 75,4 79,1 

Біокомплекс БТУ 18,6 58,7 77,8 81,1 83,5 

Гуміфренд 19,0 57,3 76,2 78,2 81,4 

Хелпрост соя  18,7 60,1 80,7 83,9 85,5 

Р
із

о
л
ай

н
 

+
 Р

із
о
се

й
в
 Без підживлень (К) 19,0 52,5 70,0 73,2 75,7 

Біокомплекс БТУ 18,9 55,8 74,0 77,3 80,2 

Гуміфренд 18,7 54,0 72,2 75,5 78,3 

Хелпрост соя   19,4 57,1 76,3 79,3 82,3 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 19,4 53,5 71,6 73,4 75,7 

Біокомплекс БТУ 19,6 57,7 76,4 78,5 81,6 

Гуміфренд 19,4 56,2 75,7 77,8 80,9 

Хелпрост соя   19,8 58,8 79,2 80,3 83,7 
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Додаток Б.3 

 

Динаміка висоти рослин сої залежно від передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень, 2019 рік, см 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 16,0 41,1 55,0 59,3 63,9 

Біокомплекс БТУ 16,5 44,8 60,2 65,9 67,2 

Гуміфренд 16,7 43,1 57,8 62,3 64,4 

Хелпрост соя 16,4 45,2 62,4 65,2 67,1 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 18,0 47,3 65,2 70,1 72,5 

Біокомплекс БТУ 17,9 51,8 72,6 77,2 79,4 

Гуміфренд 18,4 50,1 69,4 73,7 77,6 

Хелпрост соя 17,8 53,3 74,1 79,3 81,8 

Р
із

о
л
ай

н
 

+
 Р

із
о
се

й
в
 Без підживлень (К) 17,5 44,7 60,7 65,5 68,5 

Біокомплекс БТУ 18,1 48,4 66,5 70,8 73,2 

Гуміфренд 18,4 47,7 64,8 68,4 71,4 

Хелпрост соя 18,3 49,2 67,4 71,5 75,3 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 17,8 45,1 62,5 67,1 69,7 

Біокомплекс БТУ 18,2 49,7 69,2 72,8 75,3 

Гуміфренд 18,1 49,1 67,3 71,1 73,4 

Хелпрост соя 18,8 51,9 70,5 75,2 77,5 
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Додаток Б.4 

 

Динаміка висоти рослин сої залежно від передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень, 2020 рік, см 

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 11,3 37,0 47,4 51,6 56,2 

Біокомплекс БТУ 11,6 40,1 51,7 54,7 58,8 

Гуміфренд 11,9 39,3 49,3 53,8 57,2 

Хелпрост соя 12,2 42,0 53,9 57,6 61,4 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 11,8 39,6 51,6 58,1 62,6 

Біокомплекс БТУ 11,8 43,9 56,4 61,9 65,6 

Гуміфренд 12,0 43,5 54,6 59,3 64,8 

Хелпрост соя 12,1 47,2 61,4 64,4 67,3 

Р
із

о
л
ай

н
 

+
 Р

із
о
се

й
в
 Без підживлень (К) 11,8 38,5 49,5 55,6 60,2 

Біокомплекс БТУ 12,4 43,6 55,4 58,9 65,1 

Гуміфренд 12,1 41,1 51,8 57,2 62,2 

Хелпрост соя 12,8 44,6 57,6 59,5 65,3 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 12,1 37,9 50,3 57,3 61,1 

Біокомплекс БТУ 12,4 43,7 56,5 60,1 65,3 

Гуміфренд 12,7 41,8 53,6 59,8 63,1 

Хелпрост соя 12,9 45,4 58,6 61,5 66,7 
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Додаток Б.5 

 

Динаміка висоти рослин сої залежно від передпосівної обробки насіння та 

позакореневих підживлень, 2021 рік, см  

О
б

р
о

б
к
а 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 16,4 45,6 60,7 66,4 71,5 

Біокомплекс БТУ 17,1 50,4 67,3 72,8 74,1 

Гуміфренд 17,5 48,6 65,2 70,5 72,4 

Хелпрост соя 17,3 51,3 68,4 74,1 76,3 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 16,9 50,2 68,1 73,4 75,6 

Біокомплекс БТУ 17,1 54,4 74,6 78,7 81,3 

Гуміфренд 17,5 52,8 71,1 76,0 79,8 

Хелпрост соя 16,8 57,3 75,7 80,1 82,3 

Р
із

о
л
ай

н
 

+
 Р

із
о
се

й
в
 Без підживлень (К) 17,5 48,3 64,6 68,4 72,9 

Біокомплекс БТУ 17,1 50,5 68,5 74,2 76,5 

Гуміфренд 17,8 49,6 66,4 72,7 75,3 

Хелпрост соя 18,2 52,1 70,8 76,2 78,1 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 18,1 49,6 66,9 71,4 73,8 

Біокомплекс БТУ 18,6 51,9 70,8 75,8 78,2 

Гуміфренд 17,9 50,2 68,6 73,5 75,8 

Хелпрост соя 18,5 54,1 73,4 78,4 80,8 
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Додаток В.1 

 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень, 2017 рік, тис. м2/га 

О
б

р
о
б

к
а 

 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 9,8 18,7 26,3 22,6 17,7 

Біокомплекс БТУ 9,7 22,4 28,9 25,4 19,4 

Гуміфренд 10,4 21,2 27,3 24,9 18,8 

Хелпрост соя   10,2 23,1 31,2 26,1 20,8 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 12,1 23,8 32,4 26,5 21,6 

Біокомплекс БТУ 12,6 27,5 34,6 29,7 24,0 

Гуміфренд 11,7 24,9 33,2 29,2 23,1 

Хелпрост соя 12,9 28,6 36,0 31,5 25,1 

Р
із

о
л

ай
н

 

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлень (К) 11,5 23,1 29,1 24,8 19,9 

Біокомплекс БТУ 12,6 25,4 32,1 27,3 21,8 

Гуміфренд 12,5 23,6 30,6 26,1 20,5 

Хелпрост соя 13,2 26,3 33,2 28,6 23,3 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 11,8 24,3 29,1 25,7 20,7 

Біокомплекс БТУ 11,6 26,4 32,5 28,3 22,8 

Гуміфренд 12,3 25,7 31,6 27,7 21,9 

Хелпрост соя   12,4 27,3 34,2 29,4 23,4 
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Додаток В.2 

 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень, 2018 рік, тис. м2/га 

О
б

р
о
б

к
а 

 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 12,7 27,3 37,1 33,3 24,5 

Біокомплекс БТУ 13,5 31,9 42,2 37,2 26,4 

Гуміфренд 13,6 29,2 41,1 35,9 25,8 

Хелпрост соя   13,7 32,2 43,6 38,4 27,2 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 15,1 33,4 45,3 37,8 27,5 

Біокомплекс БТУ 14,3 38,1 49,6 42,6 30,2 

Гуміфренд 15,0 36,2 47,9 40,8 29,2 

Хелпрост соя 15,5 39,6 50,1 44,3 31,4 

Р
із

о
л

ай
н

 

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлень (К) 13,9 32,4 41,5 36,7 26,4 

Біокомплекс БТУ 14,6 35,6 46,2 40,6 28,6 

Гуміфренд 14,1 34,1 43,4 37,6 27,4 

Хелпрост соя 15,2 37,0 48,1 41,3 29,6 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 14,0 32,5 43,2 35,8 26,4 

Біокомплекс БТУ 15,1 36,3 47,4 41,4 29,2 

Гуміфренд 14,8 34,9 45,7 38,2 28,6 

Хелпрост соя   15,5 38,3 49,5 42,7 30,0 
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Додаток В.3 

 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень, 2019 рік, тис. м2/га 

О
б

р
о
б

к
а 

 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 11,4 23,6 31,6 25,3 18,2 

Біокомплекс БТУ 12,2 26,3 35,5 29,8 21,1 

Гуміфренд 12,0 25,2 33,2 28,3 20,3 

Хелпрост соя   12,2 26,5 35,8 29,7 21,1 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 13,1 28,8 38,4 31,7 22,7 

Біокомплекс БТУ 14,0 32,2 43,5 36,6 25,2 

Гуміфренд 13,8 30,9 41,6 33,1 24,4 

Хелпрост соя 14,1 33,2 44,9 37,5 26,0 

Р
із

о
л

ай
н

 

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлень (К) 12,5 26,7 34,2 30,6 21,3 

Біокомплекс БТУ 13,4 29,5 40,6 33,9 23,2 

Гуміфренд 13,3 28,7 37,1 31,4 22,5 

Хелпрост соя 13,6 30,0 41,0 35,2 23,8 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 12,6 27,1 36,2 32,7 21,4 

Біокомплекс БТУ 13,6 30,6 41,9 35,9 23,8 

Гуміфренд 13,5 30,1 38,3 32,6 23,3 

Хелпрост соя   14,1 32,0 42,6 35,5 24,7 
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Додаток В.4 

 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень, 2020 рік, тис. м2/га 

О
б

р
о
б

к
а 

 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о

б
к
и

  Без підживлень (К) 8,1 20,5 25,1 19,6 14,8 

Біокомплекс БТУ 8,7 22,8 28,1 21,4 16,0 

Гуміфренд 8,6 22,2 27,5 21,6 15,9 

Хелпрост соя   8,2 24,2 28,7 22,7 17,1 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 

Б
Т

У
 

Без підживлень (К) 8,7 22,5 27,9 21,8 16,4 

Біокомплекс БТУ 9,3 25,5 31,4 24,1 18,2 

Гуміфренд 9,1 24,7 30,0 22,9 17,2 

Хелпрост соя 9,8 27,5 34,0 25,5 19,0 

Р
із

о
л

ай
н

 

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлень (К) 8,5 21,6 26,7 21,3 15,9 

Біокомплекс БТУ 9,3 24,9 30,4 23,4 17,7 

Гуміфренд 8,8 23,1 28,1 22,2 16,7 

Хелпрост соя 9,6 25,7 31,6 24,0 18,0 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 8,7 21,5 27,1 21,6 16,1 

Біокомплекс БТУ 9,4 25,1 31,0 23,6 17,9 

Гуміфренд 9,1 23,6 29,0 22,3 16,8 

Хелпрост соя   9,8 26,3 32,0 24,5 18,5 
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Додаток В.5 

 

Динаміка площі листкової поверхні рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих 

підживлень, 2021 рік, тис. м2/га 

О
б

р
о
б

к
а 

 

н
ас

ін
н

я
 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
а 

ст
и

гл
іс

ть
 

Б
ез

 

о
б

р
о
б

к
и

  Без підживлень (К) 11,8 27,1 35,4 29,8 21,7 

Біокомплекс БТУ 12,7 30,8 38,8 33,7 23,6 

Гуміфренд 12,7 28,3 37,2 32,7 23,0 

Хелпрост соя   13,2 32,0 40,1 34,9 24,6 

Б
іо

-

ін
о

к
у

л
я
н

т 
Б

Т
У

 

Без підживлень (К) 12,6 29,2 38,4 32,9 23,1 

Біокомплекс БТУ 13,5 33,4 44,0 37,0 26,0 

Гуміфренд 13,3 31,4 42,3 35,4 25,0 

Хелпрост соя 14,6 35,1 45,6 38,4 27,0 

Р
із

о
л

ай
н

 

+
 

Р
із

о
се

й
в
 Без підживлень (К) 12,5 29,7 37,2 32,2 22,7 

Біокомплекс БТУ 13,2 32,6 42,9 35,0 24,7 

Гуміфренд 13,1 31,2 39,7 33,3 23,5 

Хелпрост соя 12,9 32,9 43,5 35,7 25,3 

А
н

д
ер

із
 Без підживлень (К) 12,5 30,4 38,7 32,6 23,1 

Біокомплекс БТУ 13,2 32,7 43,4 35,6 25,1 

Гуміфренд 13,1 32,0 40,3 33,8 23,8 

Хелпрост соя   13,8 34,3 45,1 37,0 26,1 
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Додаток Г.1 

 

Динаміка кількості активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2017 рік, шт./рослину 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
о

ї 

ст
и

гл
о
ст

і 

Контроль  

Контроль 4,8 13,0 18,4 12,8 4,3 

Біокомплекс БТУ 5,5 15,3 21,6 15,6 5,3 

Гуміфренд 4,8 14,2 19,5 14,0 4,7 

Хелпрост соя 5,6 19,2 23,4 17,4 7,2 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Контроль 14,6 17,5 23,9 19,2 8,1 

Біокомплекс БТУ 16,5 26,5 30,1 26,0 10,4 

Гуміфренд 14,8 24,7 28,2 22,5 8,9 

Хелпрост соя 17,1 30,2 36,6 28,7 11,9 

Різолайн + 

Різосейв 

Контроль 10,4 13,5 20,7 14,9 5,9 

Біокомплекс БТУ 11,5 21,9 26,0 19,6 8,9 

Гуміфренд 10,6 18,6 24,0 17,1 7,6 

Хелпрост соя 12,0 24,8 30,4 23,6 9,6 

Андеріз 

Контроль 11,1 14,7 22,2 16,5 7,0 

Біокомплекс БТУ 11,6 22,6 26,9 21,8 8,9 

Гуміфренд 11,5 19,8 25,8 19,7 8,2 

Хелпрост соя 12,2 27,0 33,0 24,3 10,6 
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Додаток Г.2 

 

Динаміка кількості активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2018 рік, шт./рослину 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
о

ї 

ст
и

гл
о
ст

і 

Контроль  

Контроль 7,0 18,8 26,5 18,5 6,2 

Біокомплекс БТУ 8,2 22,9 32,3 23,3 7,9 

Гуміфренд 7,3 21,5 29,6 21,2 7,2 

Хелпрост соя 8,5 28,9 35,2 26,2 10,8 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Контроль 21,5 25,8 35,3 28,3 11,9 

Біокомплекс БТУ 24,2 39,0 44,2 38,2 15,3 

Гуміфренд 21,8 36,2 41,4 33,1 13,1 

Хелпрост соя 25,1 44,3 53,8 42,2 17,5 

Різолайн + 

Різосейв 

Контроль 15,5 20,1 30,9 22,2 8,9 

Біокомплекс БТУ 17,2 32,8 38,9 29,3 13,3 

Гуміфренд 16,2 28,2 36,5 26,0 11,6 

Хелпрост соя 18,0 37,2 45,6 35,3 14,4 

Андеріз 

Контроль 16,0 21,3 32,2 23,9 10,2 

Біокомплекс БТУ 17,1 33,4 39,7 32,1 13,1 

Гуміфренд 16,8 28,9 37,6 28,8 12,0 

Хелпрост соя 18,0 39,9 48,7 35,9 15,6 
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Додаток Г.3 

 

Динаміка кількості активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2019 рік, шт./рослину 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
о

ї 

ст
и

гл
о
ст

і 

Контроль  

Контроль 5,9 16,0 22,5 15,7 5,3 

Біокомплекс БТУ 7,0 19,5 27,5 19,8 6,7 

Гуміфренд 6,1 17,9 24,7 17,7 6,0 

Хелпрост соя 7,1 24,1 29,3 21,8 9,0 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Контроль 18,5 22,2 30,4 24,4 10,2 

Біокомплекс БТУ 20,8 33,5 38,1 32,9 13,2 

Гуміфренд 18,7 31,0 35,4 28,3 11,2 

Хелпрост соя 21,4 37,7 45,8 35,9 14,9 

Різолайн + 

Різосейв 

Контроль 13,2 17,1 26,3 18,9 7,5 

Біокомплекс БТУ 14,7 28,0 33,2 25,0 11,4 

Гуміфренд 14,1 24,6 31,9 22,7 10,1 

Хелпрост соя 14,9 30,7 37,6 29,2 11,9 

Андеріз 

Контроль 13,6 18,1 27,4 20,3 8,6 

Біокомплекс БТУ 14,5 28,3 33,6 27,2 11,1 

Гуміфренд 14,3 24,8 32,2 24,6 10,3 

Хелпрост соя 15,3 33,9 41,4 30,5 13,3 
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Додаток Г.4 

 

Динаміка кількості активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2020 рік, шт./рослину 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
о

ї 

ст
и

гл
о
ст

і 

Контроль  

Контроль 4,0 10,9 15,4 10,7 3,6 

Біокомплекс БТУ 4,8 13,3 18,8 13,6 4,6 

Гуміфренд 4,2 12,4 17,1 12,3 4,1 

Хелпрост соя 5,1 17,5 21,3 15,8 6,5 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Контроль 11,8 14,1 19,3 15,5 6,5 

Біокомплекс БТУ 13,4 21,5 24,4 21,1 8,5 

Гуміфренд 11,8 19,6 22,4 17,9 7,1 

Хелпрост соя 14,2 25,0 30,3 23,8 9,9 

Різолайн + 

Різосейв 

Контроль 8,6 11,2 17,2 12,3 4,9 

Біокомплекс БТУ 9,8 18,6 22,1 16,7 7,6 

Гуміфренд 9,0 15,8 20,4 14,6 6,5 

Хелпрост соя 10,1 20,9 25,6 19,8 8,1 

Андеріз 

Контроль 9,0 12,0 18,2 13,5 5,7 

Біокомплекс БТУ 9,6 18,7 22,3 18,0 7,3 

Гуміфренд 9,0 15,6 20,2 15,5 6,5 

Хелпрост соя 10,2 22,6 27,6 20,3 8,9 
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Додаток Г.5 

 

Динаміка кількості активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2021 рік, шт./рослину 

Обробка  

насіння 

Позакореневе 

підживлення 

Фази росту і розвитку 

3
-й

 

тр
ій

ч
ас

ти
й

 

л
и

ст
о
к
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

к
ін

ец
ь 

ц
в
іт

ін
н

я
 

п
о

в
н

и
й

 

н
ал

и
в
 

н
ас

ін
н

я
 

п
о
ч

ат
о
к
 

ф
із

іо
л
о

гі
ч

н
о

ї 

ст
и

гл
о
ст

і 

Контроль  

Контроль 6,3 17,1 24,1 16,8 5,6 

Біокомплекс БТУ 7,6 21,3 30,1 21,7 7,4 

Гуміфренд 6,7 19,8 27,3 19,5 6,6 

Хелпрост соя 7,9 26,9 32,7 24,3 10,0 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

Контроль 18,4 22,1 30,2 24,2 10,1 

Біокомплекс БТУ 21,3 34,4 39,0 33,7 13,5 

Гуміфренд 19,3 32,0 36,6 29,2 11,5 

Хелпрост соя 21,7 38,3 46,5 36,5 15,1 

Різолайн + 

Різосейв 

Контроль 13,8 17,9 27,5 19,8 7,9 

Біокомплекс БТУ 15,0 28,5 33,8 25,5 11,6 

Гуміфренд 14,4 25,0 32,4 23,1 10,3 

Хелпрост соя 15,3 31,7 38,8 30,1 12,2 

Андеріз 

Контроль 14,5 19,3 29,2 21,6 9,2 

Біокомплекс БТУ 14,8 29,0 34,4 27,9 11,3 

Гуміфренд 14,4 24,8 32,3 24,7 10,3 

Хелпрост соя 15,8 34,9 42,7 31,4 13,7 
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Додаток Г.6 

 

Динаміка маси активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2017 рік, мг/рослину 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Контроль  

1 64,7 157,8 243,4 161,5 42,8 

2 66,4 181,0 290,4 188,3 44,8 

3 63,4 158,9 253,9 175,4 42,5 

4 63,4 196,6 304,2 202,1 53,7 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 96,6 280,1 345,5 242,5 63,7 

2 131,5 398,6 440,4 265,0 83,2 

3 122,2 348,8 416,0 253,1 73,7 

4 134,2 441,2 476,5 270,9 85,0 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 81,2 210,6 267,8 188,0 47,8 

2 90,4 315,2 363,2 213,8 51,8 

3 83,4 272,9 333,5 200,7 48,1 

4 92,9 350,4 438,1 235,0 63,9 

Андеріз 

1 90,4 240,3 281,4 197,7 56,8 

2 97,0 340,3 381,8 226,1 68,0 

3 95,1 300,2 367,7 221,7 59,3 

4 98,0 365,3 444,8 248,1 77,3 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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Додаток Г.7 

 

Динаміка маси активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2018 рік, мг/рослину 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Контроль  

1 93,4 227,8 351,4 233,1 61,8 

2 99,3 270,7 434,4 281,7 67,0 

3 96,2 240,9 384,9 265,9 64,4 

4 95,4 295,9 457,8 304,2 80,8 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 142,2 412,5 508,8 357,2 93,8 

2 193,4 586,0 647,5 389,6 122,3 

3 179,7 512,8 611,6 372,2 108,4 

4 197,3 648,7 700,6 398,4 124,9 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 121,2 314,4 399,8 280,7 71,3 

2 135,5 472,5 544,5 320,6 77,6 

3 126,7 414,8 506,9 305,1 73,2 

4 139,1 524,6 655,9 351,8 95,6 

Андеріз 

1 131,1 348,5 408,0 286,6 82,3 

2 143,2 502,3 563,6 333,8 100,4 

3 138,8 438,3 536,7 323,6 86,6 

4 144,7 539,2 656,6 366,2 114,1 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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Додаток Г.8 

 

Динаміка маси активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2019 рік, мг/рослину 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Контроль  

1 79,3 193,4 298,4 198,0 52,4 

2 84,4 230,1 369,2 239,5 57,0 

3 80,2 200,9 321,1 221,8 53,7 

4 79,5 246,7 381,8 253,6 67,4 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 122,5 355,2 438,2 307,6 80,8 

2 166,5 504,4 557,4 335,4 105,3 

3 153,7 438,5 523,0 318,3 92,7 

4 167,8 551,6 595,7 338,7 106,2 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 103,1 267,5 340,1 238,8 60,7 

2 115,5 402,6 464,0 273,1 66,1 

3 110,7 362,3 442,7 266,5 63,9 

4 114,9 433,2 541,6 290,5 79,0 

Андеріз 

1 111,4 296,2 346,8 243,6 70,0 

2 121,2 425,3 477,1 282,6 85,0 

3 118,8 375,1 459,4 277,0 74,1 

4 123,1 458,7 558,5 311,5 97,0 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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Додаток Г.9 

 

Динаміка маси активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2020 рік, мг/рослину 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Контроль  

1 54,3 132,4 204,3 135,5 35,9 

2 57,8 157,4 252,6 163,8 39,0 

3 55,6 139,3 222,6 153,8 37,2 

4 57,7 179,0 276,9 184,0 48,9 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 78,0 226,1 278,9 195,8 51,4 

2 106,8 323,5 357,5 215,1 67,5 

3 97,2 277,3 330,7 201,3 58,6 

4 111,2 365,7 394,9 224,6 70,4 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 67,4 174,9 222,4 156,2 39,7 

2 77,0 268,4 309,3 182,1 44,1 

3 70,9 232,0 283,5 170,6 40,9 

4 78,0 294,2 367,9 197,4 53,6 

Андеріз 

1 73,9 196,5 230,0 161,6 46,4 

2 80,3 281,5 315,9 187,1 56,3 

3 74,7 235,7 288,6 174,0 46,6 

4 81,9 305,4 371,8 207,4 64,6 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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Додаток Г.10 

 

Динаміка маси активних бульбочок на коренях рослин сої  

залежно від передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень,  

2021 рік, мг/рослину 

Обробка  

насіння 

П
о

за
к
о

р
ен

ев
е 

п
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Фази росту і розвитку 

3-й трій-

частий 

листок 

початок 

цвітіння 

кінець 

цвітіння 

повний 

налив 

насіння 

початок 

фізіо-

логічної 

стиглості 

Контроль  

1 84,8 206,8 319,1 211,7 56,1 

2 92,4 251,9 404,3 262,2 62,4 

3 88,6 221,8 354,5 244,9 59,3 

4 88,6 274,9 425,3 282,6 75,1 

Біо-

інокулянт 

БТУ 

1 121,7 353,0 435,4 305,6 80,3 

2 170,6 517,0 571,3 343,7 107,9 

3 158,8 453,1 540,4 328,9 95,8 

4 170,6 560,9 605,7 344,4 108,0 

Різолайн 

+ 

Різосейв 

1 108,1 280,5 356,6 250,4 63,6 

2 117,8 410,9 473,4 278,7 67,5 

3 112,4 368,0 449,6 270,6 64,9 

4 118,5 446,7 558,5 299,6 81,4 

Андеріз 

1 118,8 315,8 369,7 259,7 74,6 

2 124,2 435,6 488,7 289,5 87,1 

3 119,1 376,2 460,6 277,7 74,3 

4 126,7 472,4 575,2 320,8 99,9 
Примітка: 1. без підживлення (контроль); 2. Біокомплекс БТУ (1 л/га); 

3. Гуміфренд (1 л/га); 4. Хелпрост соя (2,5 л/га). 
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Додаток Д.1 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Медісон залежно від 

комбінованого поєднання інокуляції та позакореневих підживлень, 2017 

рік 

Фактор А 

Обробка 

насіння  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 
Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

Без підживлення  1,89 2,29 2,19 2,10 8,47 2,12 

Біокомплекс БТУ 2,39 2,17 2,26 2,27 9,09 2,27 

Гуміфренд 2,24 2,17 2,17 2,23 8,81 2,20 

Хелпрост соя 2,20 2,42 2,30 2,32 9,24 2,31 

Сума А1 8,72 9,05 8,92 8,92 35,61 2,23 

Б
іо

ін
о

ку
л

я
н

т 
 Б

Т
У

 

Без підживлення  2,40 2,49 2,38 2,42 9,69 2,42 

Біокомплекс БТУ 2,68 2,79 2,70 2,74 10,91 2,73 

Гуміфренд 2,58 2,66 2,62 2,69 10,55 2,64 

Хелпрост соя 2,91 2,80 2,79 2,86 11,36 2,84 

Сума А2 10,57 10,74 10,49 10,71 42,51 2,66 

Р
із

о
л

а
й
н
 +

 

Р
із

о
с
е
й

в
 

Без підживлення  2,26 2,36 2,18 2,25 9,05 2,26 

Біокомплекс БТУ 2,55 2,48 2,40 2,58 10,01 2,50 

Гуміфренд 2,24 2,40 2,38 2,26 9,28 2,32 

Хелпрост соя 2,72 2,64 2,55 2,60 10,51 2,63 

Сума А3 9,77 9,88 9,51 9,69 38,85 2,43 

А
н
д

е
р
із

 

Без підживлення  2,24 2,29 2,35 2,39 9,27 2,32 

Біокомплекс БТУ 2,66 2,57 2,64 2,58 10,45 2,61 

Гуміфренд 2,63 2,50 2,59 2,53 10,25 2,56 

Хелпрост соя 2,71 2,79 2,63 2,67 10,80 2,70 

Сума А4 10,24 10,15 10,21 10,17 40,77 2,55 

         

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 3,04 63 – – – – 

Повторень 0,02 3 – – – – 

Фактора А 1,64 3 0,546 91,52 2,812 – 

Фактора В 1,01 3 0,338 56,58 2,812 – 

Взаємодії АВ 0,11 9 0,012 2,02 2,096 – 

Похибка (Cz) 0,27 45 0,006 – – 2,014 
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Додаток Д.2 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Медісон залежно від 

комбінованого поєднання інокуляції та позакореневих підживлень, 2018 

рік 

Фактор А 

Обробка 

насіння  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 
Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

Без підживлення  2,89 3,12 2,84 3,18 12,03 3,01 

Біокомплекс БТУ 3,40 3,29 3,39 3,28 13,36 3,34 

Гуміфренд 3,25 3,34 3,20 3,34 13,13 3,28 

Хелпрост соя 3,49 3,28 3,37 3,52 13,66 3,42 

Сума А1 13,03 13,03 12,80 13,32 52,18 3,26 

Б
іо

ін
о

ку
л

я
н

т 
 Б

Т
У

 

Без підживлення  3,42 3,66 3,54 3,43 14,05 3,51 

Біокомплекс БТУ 4,05 3,96 3,87 3,91 15,79 3,95 

Гуміфренд 3,74 3,96 3,69 3,90 15,29 3,82 

Хелпрост соя 4,19 4,07 4,03 4,16 16,45 4,11 

Сума А2 15,40 15,65 15,13 15,40 61,58 3,85 

Р
із

о
л

а
й
н
 +

 

Р
із

о
с
е
й

в
 

Без підживлення  3,27 3,37 3,20 3,45 13,29 3,32 

Біокомплекс БТУ 3,69 3,84 3,51 3,72 14,76 3,69 

Гуміфренд 3,51 3,30 3,48 3,57 13,86 3,47 

Хелпрост соя 3,70 3,96 3,92 3,86 15,44 3,86 

Сума А3 14,17 14,47 14,11 14,60 57,35 3,58 

А
н
д

е
р
із

 

Без підживлення  3,24 3,34 3,28 3,38 13,24 3,31 

Біокомплекс БТУ 3,76 3,95 3,85 3,59 15,15 3,79 

Гуміфренд 3,79 3,80 3,89 3,94 15,42 3,68 

Хелпрост соя 3,92 3,86 3,87 4,01 15,66 3,92 

Сума А4 14,71 14,95 14,89 14,92 59,47 3,72 

         

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 6,35 63 – – – – 

Повторень 0,07 3 – – – – 

Фактора А 3,05 3 1,016 95,42 2,812 – 

Фактора В 2,50 3 0,835 78,39 2,812 – 

Взаємодії АВ 0,24 9 0,027 2,53 2,096 – 

Похибка (Cz) 0,48 45 0,011 – – 2,014 
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Додаток Д.3 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Медісон залежно від 

комбінованого поєднання інокуляції та позакореневих підживлень, 2019 

рік 

Фактор А 

Обробка 

насіння  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 
Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

Без підживлення  2,45 2,71 2,57 2,66 10,39 2,60 

Біокомплекс БТУ 3,05 2,82 2,96 2,71 11,54 2,89 

Гуміфренд 2,79 2,61 2,91 2,80 11,11 2,78 

Хелпрост соя 2,92 2,74 2,88 3,06 11,60 2,90 

Сума А1 11,21 10,88 11,32 11,23 44,64 2,79 

Б
іо

ін
о

ку
л

я
н

т 
 Б

Т
У

 

Без підживлення  3,10 3,23 3,16 2,80 12,29 3,07 

Біокомплекс БТУ 3,34 3,59 3,48 3,41 13,82 3,46 

Гуміфренд 3,27 3,37 3,20 3,45 13,29 3,32 

Хелпрост соя 3,64 3,50 3,48 3,57 14,19 3,55 

Сума А2 13,35 13,69 13,32 13,23 53,59 3,35 

Р
із

о
л

а
й
н
 +

 

Р
із

о
с
е
й

в
 

Без підживлення  2,72 3,06 2,78 2,90 11,46 2,87 

Біокомплекс БТУ 3,20 3,12 3,39 3,06 12,77 3,19 

Гуміфренд 3,00 3,03 3,24 3,04 12,31 3,08 

Хелпрост соя 3,32 3,16 3,22 3,24 12,94 3,24 

Сума А3 12,24 12,37 12,63 12,24 49,48 3,09 

А
н
д

е
р
із

 

Без підживлення  2,80 2,89 3,04 2,71 11,44 2,86 

Біокомплекс БТУ 3,26 3,10 3,44 3,25 13,05 3,26 

Гуміфренд 3,16 3,20 3,29 3,14 12,79 3,20 

Хелпрост соя 3,40 3,38 3,47 3,29 13,54 3,39 

Сума А4 12,62 12,57 13,24 12,39 50,82 3,18 

         

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 5,03 63 – – – – 

Повторень 0,07 3 – – – – 

Фактора А 2,63 3 0,875 60,21 2,812 – 

Фактора В 1,61 3 0,537 36,96 2,812 – 

Взаємодії АВ 0,07 9 0,008 0,52 2,096 – 

Похибка (Cz) 0,65 45 0,015 – – 2,014 
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Додаток Д.4 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Медісон залежно від 

комбінованого поєднання інокуляції та позакореневих підживлень, 2020 

рік 

Фактор А 

Обробка 

насіння  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 
Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

Без підживлення  1,75 1,91 1,79 1,86 7,31 1,83 

Біокомплекс БТУ 1,86 2,19 2,10 1,95 8,10 2,03 

Гуміфренд 1,89 2,10 1,91 2,00 7,90 1,98 

Хелпрост соя 2,12 2,24 2,20 2,06 8,62 2,16 

Сума А1 7,62 8,44 8,00 7,87 31,93 2,00 

Б
іо

ін
о

ку
л

я
н

т 
 Б

Т
У

 

Без підживлення  1,95 2,05 1,96 2,07 8,03 2,01 

Біокомплекс БТУ 2,33 2,25 2,14 2,40 9,12 2,28 

Гуміфренд 2,20 2,05 2,25 2,14 8,64 2,16 

Хелпрост соя 2,38 2,40 2,45 2,44 9,67 2,42 

Сума А2 8,86 8,75 8,80 9,05 35,46 2,22 

Р
із

о
л

а
й
н
 +

 

Р
із

о
с
е
й

в
 

Без підживлення  1,82 2,06 1,92 1,90 7,70 1,93 

Біокомплекс БТУ 2,20 2,12 2,39 2,06 8,77 2,19 

Гуміфренд 1,99 1,91 2,19 2,04 8,13 2,03 

Хелпрост соя 2,28 2,26 2,22 2,28 9,04 2,26 

Сума А3 8,29 8,35 8,72 8,28 33,64 2,10 

А
н
д

е
р
із

 

Без підживлення  1,93 1,87 2,04 1,96 7,80 1,95 

Біокомплекс БТУ 2,19 2,20 2,27 2,23 8,89 2,22 

Гуміфренд 2,06 1,95 2,10 2,16 8,27 2,07 

Хелпрост соя 2,40 2,38 2,30 2,20 9,28 2,32 

Сума А4 8,58 8,40 8,71 8,55 34,24 2,14 

         

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 1,99 63 – – – – 

Повторень 0,03 3 – – – – 

Фактора А 0,40 3 0,135 15,97 2,812 – 

Фактора В 1,16 3 0,387 45,82 2,812 – 

Взаємодії АВ 0,02 9 0,003 0,32 2,096 – 

Похибка (Cz) 0,38 45 0,008 – – 2,014 
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Додаток Д.5 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Медісон залежно від 

комбінованого поєднання інокуляції та позакореневих підживлень, 2021 

рік 

Фактор А 

Обробка 

насіння  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 
Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

Без підживлення  2,79 2,71 2,81 2,80 11,11 2,78 

Біокомплекс БТУ 3,16 3,22 3,10 3,14 12,62 3,16 

Гуміфренд 3,10 3,23 3,16 2,80 12,29 3,07 

Хелпрост соя 3,26 3,10 3,40 3,15 12,91 3,23 

Сума А1 12,31 12,26 12,47 11,89 48,93 3,06 

Б
іо

ін
о

ку
л

я
н

т 
 Б

Т
У

 

Без підживлення  3,08 2,95 3,26 2,90 12,19 3,05 

Біокомплекс БТУ 3,64 3,50 3,45 3,57 14,16 3,54 

Гуміфренд 3,30 3,39 3,54 3,48 13,71 3,43 

Хелпрост соя 3,64 3,72 3,50 3,57 14,43 3,61 

Сума А2 13,66 13,56 13,75 13,52 54,49 3,41 

Р
із

о
л

а
й
н
 +

 

Р
із

о
с
е
й

в
 

Без підживлення  3,15 3,06 2,88 2,95 12,04 3,01 

Біокомплекс БТУ 3,26 3,20 3,34 3,25 13,05 3,26 

Гуміфренд 3,00 3,13 3,24 3,14 12,51 3,13 

Хелпрост соя 3,32 3,26 3,34 3,44 13,36 3,34 

Сума А3 12,73 12,65 12,80 12,78 50,96 3,19 

А
н
д

е
р
із

 

Без підживлення  3,08 2,90 3,18 3,05 12,21 3,05 

Біокомплекс БТУ 3,26 3,47 3,39 3,25 13,37 3,34 

Гуміфренд 3,16 3,20 3,34 3,14 12,84 3,21 

Хелпрост соя 3,55 3,38 3,52 3,49 13,94 3,49 

Сума А4 13,05 12,95 13,43 12,93 52,36 3,27 

         

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 3,46 63 – – – – 

Повторень 0,06 3 – – – – 

Фактора А 1,03 3 0,342 31,81 2,812 – 

Фактора В 1,76 3 0,588 54,63 2,812 – 

Взаємодії АВ 0,12 9 0,013 1,23 2,096 – 

Похибка (Cz) 0,48 45 0,011 – – 2,014 
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Додаток Д.6 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Діадема Поділля залежно від 

обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив, 2017 

рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 

О
б

р
о
б

ка
 н

а
с
ін

н
я
  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

N60P60K60 2,12 2,32 2,08 2,14 8,66 2,17 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,42 2,34 2,38 2,45 9,59 2,40 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,54 2,66 2,48 2,63 10,31 2,58 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 1,90 2,14 1,97 2,03 8,04 2,01 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,17 2,19 2,10 2,08 8,54 2,14 

Сума А1 11,15 11,65 11,01 11,33 45,14 2,26 

М
ік

о
ф

р
е
н

д
 

N60P60K60 2,40 2,51 2,35 2,48 9,74 2,44 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,71 2,79 2,64 2,75 10,89 2,72 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,91 2,84 2,97 2,81 11,53 2,88 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,17 2,34 2,29 2,21 9,01 2,25 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,44 2,48 2,39 2,49 9,80 2,45 

Сума А2 12,63 12,96 12,64 12,74 50,97 2,55 

        
 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 2,85 39 – – – – 

Повторень 0,05 3 – – – – 

Фактора А 0,85 1 0,850 201,27 4,210 – 

Фактора В 1,83 4 0,456 108,13 2,728 – 

Взаємодії АВ 0,01 4 0,002 0,56 2,728 – 

Похибка (Cz) 0,11 27 0,004 – – 2,052 
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Додаток Д.7 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Діадема Поділля залежно від 

обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив, 2018 

рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 

О
б

р
о
б

ка
 н

а
с
ін

н
я
  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

N60P60K60 2,68 2,56 2,64 2,69 10,57 2,64 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,93 2,85 2,98 2,93 11,69 2,92 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,94 3,06 3,02 2,94 11,96 2,99 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,52 2,41 2,49 2,46 9,88 2,47 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,59 2,60 2,52 2,50 10,21 2,56 

Сума А1 13,66 13,48 13,65 13,52 54,31 2,72 

М
ік

о
ф

р
е
н

д
 

N60P60K60 2,92 3,01 3,06 2,89 11,88 2,97 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 3,31 3,26 3,32 3,26 13,15 3,29 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 3,40 3,49 3,43 3,48 13,80 3,45 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,87 2,91 2,78 2,86 11,42 2,86 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 3,02 2,94 2,96 3,02 11,94 2,99 

Сума А2 15,52 15,61 15,55 15,51 62,19 3,11 

        
 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 3,47 39 – – – – 

Повторень 0,02 3 – – – – 

Фактора А 1,55 1 1,552 503,71 4,210 – 

Фактора В 1,81 4 0,452 146,71 2,728 – 

Взаємодії АВ 0,02 4 0,006 1,81 2,728 – 

Похибка (Cz) 0,08 27 0,003 – – 2,052 
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Додаток Д.8 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Діадема Поділля залежно від 

обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив, 2019 

рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 

О
б

р
о
б

ка
 н

а
с
ін

н
я
  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

N60P60K60 2,22 2,42 2,28 2,34 9,26 2,32 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,55 2,48 2,46 2,60 10,09 2,52 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,60 2,66 2,62 2,71 10,59 2,65 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,10 2,32 2,20 2,22 8,84 2,21 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,27 2,29 2,35 2,29 9,20 2,30 

Сума А1 11,74 12,17 11,91 12,16 47,98 2,40 

М
ік

о
ф

р
е
н

д
 

N60P60K60 2,62 2,54 2,45 2,50 10,11 2,53 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,81 2,79 2,70 2,75 11,05 2,76 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,91 2,80 2,79 2,86 11,36 2,84 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,52 2,44 2,35 2,40 9,71 2,41 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,54 2,50 2,59 2,53 10,16 2,54 

Сума А2 13,40 13,07 12,88 13,04 52,39 2,62 

        
 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 1,61 39 – – – – 

Повторень 0,01 3 – – – – 

Фактора А 0,49 1 0,486 121,14 4,210 – 

Фактора В 1,00 4 0,249 62,16 2,728 – 

Взаємодії АВ 0,01 4 0,001 0,20 2,728 – 

Похибка (Cz) 0,11 27 0,004 – – 2,052 
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Додаток Д.9 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Діадема Поділля залежно від 

обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив, 2020 

рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 

О
б

р
о
б

ка
 н

а
с
ін

н
я
  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

N60P60K60 1,80 1,84 1,89 1,85 7,38 1,85 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,02 2,14 1,98 1,90 8,04 2,01 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,13 2,19 2,06 2,10 8,48 2,12 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 1,60 1,76 1,66 1,72 6,74 1,69 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 1,85 1,74 1,82 1,79 7,20 1,80 

Сума А1 9,40 9,67 9,41 9,36 37,84 1,89 

М
ік

о
ф

р
е
н

д
 

N60P60K60 2,10 2,18 2,06 2,02 8,36 2,09 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,38 2,29 2,32 2,26 9,25 2,31 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,43 2,49 2,53 2,36 9,81 2,45 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,07 2,05 2,06 2,01 8,19 2,05 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,14 2,08 2,19 2,09 8,50 2,13 

Сума А2 11,12 11,09 11,16 10,74 44,11 2,21 

        
 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 2,04 39 – – – – 

Повторень 0,02 3 – – – – 

Фактора А 0,98 1 0,983 297,17 4,210 – 

Фактора В 0,93 4 0,233 70,40 2,728 – 

Взаємодії АВ 0,02 4 0,004 1,17 2,728 – 

Похибка (Cz) 0,09 27 0,003 – – 2,052 
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Додаток Д.10 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сої сорту Діадема Поділля залежно від 

обробки насіння мікоризоутворюючим препаратом та норм добрив, 2021 

рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 

О
б

р
о
б

ка
 н

а
с
ін

н
я
  

Фактор В Позакореневе 

підживлення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Б
е
з 

 о
б

р
о
б

ки
 

N60P60K60 2,52 2,44 2,48 2,40 9,84 2,46 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,72 2,76 2,67 2,70 10,85 2,71 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 2,84 2,89 2,85 2,78 11,36 2,84 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,22 2,34 2,27 2,31 9,14 2,29 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,17 2,19 2,10 2,08 8,54 2,14 

Сума А1 12,47 12,62 12,37 12,27 49,73 2,49 

М
ік

о
ф

р
е
н

д
 

N60P60K60 2,70 2,82 2,75 2,79 11,06 2,77 

N60P60K60 + Граундфікс 3 л/га 2,98 3,14 3,03 3,08 12,23 3,06 

N60P60K60 + Граундфікс 5 л/га 3,27 3,16 3,21 3,29 12,93 3,23 

N45P45K45 + Граундфікс 3 л/га 2,67 2,64 2,73 2,68 10,72 2,68 

N45P45K45 + Граундфікс 5 л/га 2,78 2,88 2,79 2,84 11,29 2,82 

Сума А2 14,40 14,64 14,51 14,68 58,23 2,91 

        
 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 4,08 39 – – – – 

Повторень 0,01 3 – – – – 

Фактора А 1,81 1 1,806 714,04 4,210 – 

Фактора В 2,01 4 0,502 198,60 2,728 – 

Взаємодії АВ 0,18 4 0,046 18,12 2,728 – 

Похибка (Cz) 0,07 27 0,003 – – 2,052 
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Додаток Д.11 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сортів гороху залежно від 

комбінованого поєднання обробки насіння та позакореневого 

підживлення, 2019 рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 С
о

р
т 

 

Фактор В Системи удобрення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Д
е
в
із

 

N30Р60К60 (st) 2,55 2,62 2,78 2,40 10,35 2,59 

Фон + Андеріз 2,85 2,80 2,95 2,71 11,31 2,83 

Фон+Андеріз + Мікофренд  2,95 3,00 3,12 3,02 12,09 3,02 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд 3,19 3,32 3,12 3,25 12,88 3,22 

Сума А1 11,54 11,74 11,97 11,38 46,63 2,91 

Ц
а
р

е
в
и
ч
 

N30Р60К60 (st) 2,77 2,70 2,90 2,80 11,17 2,79 

Фон + Андеріз 3,11 2,95 3,00 3,19 12,25 3,06 

Фон+Андеріз + Мікофренд  3,39 3,27 3,22 3,31 13,19 3,30 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд 3,61 3,54 3,45 3,57 14,17 3,54 

Сума А2 12,88 12,46 12,57 12,87 50,78 3,17 

        
 

 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 2,88 31 – – – – 

Повторень 0,01 3 – – – – 

Фактора А 0,54 1 0,538 51,91 4,325 – 

Фактора В 2,10 3 0,699 67,46 3,072 – 

Взаємодії АВ 0,02 3 0,005 0,50 3,072 – 

Похибка (Cz) 0,22 21 0,010 – – 2,080 
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Додаток Д.12 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сортів гороху залежно від 

комбінованого поєднання обробки насіння та позакореневого 

підживлення, 2020 рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 С
о

р
т 

 

Фактор В Системи удобрення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Д
е
в
із

 

N30Р60К60 (st) 2,98 3,30 2,95 3,10 12,33 3,08 

Фон + Андеріз 3,52 3,44 3,50 3,30 13,76 3,44 

Фон+Андеріз + Мікофренд  3,70 3,59 3,76 3,63 14,68 3,67 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд 3,83 4,00 3,87 3,98 15,68 3,92 

Сума А1 14,03 14,33 14,08 14,01 56,45 3,53 

Ц
а
р

е
в
и
ч
 

N30Р60К60 (st) 3,48 3,62 3,50 3,42 14,02 3,51 

Фон + Андеріз 3,98 3,97 3,90 3,83 15,68 3,92 

Фон+Андеріз + Мікофренд  4,13 4,29 3,95 4,07 16,44 4,11 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд 4,40 4,31 4,26 4,29 17,26 4,32 

Сума А2 15,99 16,19 15,61 15,61 63,40 3,96 

        
 

 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 4,71 31 – – – – 

Повторень 0,06 3 – – – – 

Фактора А 1,51 1 1,509 170,18 4,325 – 

Фактора В 2,94 3 0,980 110,53 3,072 – 

Взаємодії АВ 0,01 3 0,003 0,29 3,072 – 

Похибка (Cz) 0,19 21 0,009 – – 2,080 
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Додаток Д.13 

 

Дисперсійний аналіз урожайності сортів гороху залежно від 

комбінованого поєднання обробки насіння та позакореневого 

підживлення, 2021 рік 

Ф
а
кт

о
р
 А

 С
о

р
т 

 

Фактор В Системи удобрення 

Повторення 

Сума 

V 
Середнє 

I II III IV 

Д
е
в
із

 

N30Р60К60 (st) 3,30 3,34 3,20 3,22 13,06 3,27 

Фон + Андеріз 3,62 3,70 3,67 3,60 14,59 3,65 

Фон+Андеріз + Мікофренд  3,84 3,94 3,90 3,78 15,46 3,87 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд 4,22 4,30 3,97 4,10 16,59 4,15 

Сума А1 14,98 15,28 14,74 14,70 59,70 3,73 

Ц
а
р

е
в
и
ч
 

N30Р60К60 (st) 3,70 3,82 3,75 3,72 14,99 3,75 

Фон + Андеріз 4,06 4,24 4,13 4,33 16,76 4,19 

Фон+Андеріз + Мікофренд  4,30 4,36 4,25 4,39 17,30 4,33 

Фон + Андеріз + Мікофренд + Гуміфренд 4,61 4,56 4,69 4,63 18,49 4,62 

Сума А2 16,67 16,98 16,82 17,07 67,54 4,22 

        
 

 

Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації 
Сума 

квадратів 

Ступені 

свободи 

Середній 

квадрат 

F 
t 

факт. теор. 

Загальне 5,34 31 – – – – 

Повторень 0,04 3 – – – – 

Фактора А 1,92 1 1,921 307,74 4,325 – 

Фактора В 3,24 3 1,081 173,19 3,072 – 

Взаємодії АВ 0,01 3 0,003 0,42 3,072 – 

Похибка (Cz) 0,13 21 0,006 – – 2,080 
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Додаток Е.1 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ НАУКОВИХ ПРАЦЬ  

1.1. В іноземних наукових періодичних виданнях та наукових 

фахових виданнях України, віднесених до міжнародних наукометричних 

баз: 

 

Статті в іноземних наукових фахових виданнях, що індексуються в 

міжнародних наукометричних базах Web of Science та Scopus  

1. Mazur V.A., Didur I.M., Pantsyreva H.V.,  Telekalo N.V. Energy-economic 

efficiency of growth of grain-crop cultures in conditions of right-bank forest-steppe 

zone of Ukraine. Ukrainian Journal of Ecology. 2018. Vol. 8, № 4. P. 26-33. URL: 

https://www.ujecology.com/abstract/energyeconomic-efficiency-of-growth-of-

graincrop-cultures-in-conditions-of-rightbank-foreststeppe-zone-of-ukraine-

5455.html  (0,6 друк. арк., особистий внесок автора: проведено польові 

дослідження та обрахунки енергетичної та економічної ефективності 

вирощування зернобобових культур залежно від технологічних прийомів 

вирощування – 0,15 друк. арк., 25 %). 

2. Didur I.M., Tsyhanskyi V.I., Tsyhanska O.I., Malynka L.V., Butenko A.O., 

Klochkova T.I. The effect of fertilizer system on soybean productivity in the 

conditions of right bank forest-steppe. Ukrainian Journal of Ecology. 2019. Vol. 9, 

№1. Р. 76-80. URL: https://www.ujecology.com/abstract/the-effect-of-fertilizer-

system-on-soybean-productivity-in-the-conditions-of-right-bank-foreststeppe-

18183.html (0,50 друк. арк., особистий внесок автора: проведення польових 

дослідів та аналіз насіннєвої продуктивності сої залежно від технологічних 

прийомів вирощування – 0,25 друк. арк., 50 %). 

3. Didur I., Bakhmat M., Сhynchyk O., Pantsyreva H., Telekalo N., 

Tkachuk O. Substantiation of agroecological factors on soybean agrophytocenoses by 

analysis of variance of the Right-Bank Forest-Steppe in Ukraine. Ukrainian Journal 

of Ecology. 2020. Vol. 10, № 5. Р. 177-182. DOI: 10.15421/2020_206. URL: 

https://www.ujecology.com/abstract/substantiation-of-agroecological-factors-on-

https://www.ujecology.com/abstract/substantiation-of-agroecological-factors-on-soybean-agrophytocenoses-by-analysis-of-variance-of-the-rightbank-foreststep-58880.html
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soybean-agrophytocenoses-by-analysis-of-variance-of-the-rightbank-foreststep-

58880.html (1,0 друк. арк., особистий внесок автора: проведення польових 

дослідів та аналіз впливу агроекологічних факторів на агрофітоценози сої 

залежно від технологічних прийомів вирощування – 0,50 друк. арк., 50 %). 

4. Mazur V.A., Didur I.M., Myalkovsky R.O., Pantsyreva H.V.,  

Telekalo N.V., Tkach O.O. The productivity of intensive pea varieties depending on 

the seeds treatment and foliar fertilizing under conditions of right-bank forest-steppe 

Ukraine. Ukrainian Journal of Ecology. 2020. Vol. 10, № 1. P. 101-105. DOI: 

10.15421/2020_16 URL: https://www.ujecology.com/abstract/the-productivity-of-

intensive-pea-varieties-depending-on-the-seeds-treatment-and-foliar-fertilizing-

under-conditions-of--53085.html (1,0 друк. арк., особистий внесок – проведення 

польових дослідів та обрахунки продуктивності гороху посівного  залежно від 

мінерального живлення – 0,50 друк. арк., 50 %). 

5. Mostovenko V., Mazur O., Didur I., Kupchuk I., Voloshyna O., Mazur O.  

Garden pea yield and its quality indicators depending on the technological methods 

of growing in conditions of Vinnytsia region. Acta fytotechn zootechn. 2022. Vol. 25, 

№3. P. 226-241. DOI.org/10.15414/afz.2022.25.03.226-241. URL: 

http://acta.fapz.uniag.sk/journal/article/view/68/55 (1,34 друк. арк., особистий 

внесок – проведення польових дослідів та обрахунки насіннєвої продуктивності 

гороху залежно від технологічних прийомів вирощування – 0,67 друк. арк., 50 

%). 

6. Mazur V., Didur І., Tkachuk О., Pantsyreva Н., Ovcharuk V. 

Agroecological stability of cultivars of sparsely distributed legumes in the context of 

climate change. Scientific Horizons. 2021. Vol. 24, № 1. Р. 54-60.  DOI: 

https://doi.org/10.48077/scihor.24(1).2021.54-60. URL: https:// sciencehorizon. 

com.ua/uk/journals/tom-24-1-2021/agroyekologichna-stiykist-sortiv- 

maloposhiryenikh-zyernobobovikh-kultur-v-umovakh-zmini-klimatu. (0,85 друк. 

арк., особистий внесок автора: проведення польових дослідів та обрахунки 

агроекологічної стійкості зернобобових культур залежно від технологічних 

прийомів вирощування – 0,42 друк. арк., 50 %).  

https://www.ujecology.com/abstract/substantiation-of-agroecological-factors-on-soybean-agrophytocenoses-by-analysis-of-variance-of-the-rightbank-foreststep-58880.html
https://www.ujecology.com/abstract/substantiation-of-agroecological-factors-on-soybean-agrophytocenoses-by-analysis-of-variance-of-the-rightbank-foreststep-58880.html
http://acta.fapz.uniag.sk/journal/article/view/68/55
https://doi.org/10.48077/scihor.24(1).2021.54-60
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1.2. У наукових фахових виданнях України: 

7. Дідур І.М., Захарчук В.В. Вплив елементів технології вирощування на 

врожайні показники зерна гороху. Сільське господарство та лісівництво. 2016. 

№ 4. С. 55-62.  (0,62 друк. арк., особистий внесок – проведення польових 

дослідів та обрахунки урожайності сортів гороху залежно від технологічних 

прийомів вирощування – 0,31 друк. арк., 50 %).  

8. Дідур І.М., Захарчук В.В. Вплив інокуляції насіння на урожайність 

сортів гороху в умовах Лісостепу правобережного. Сільське господарство та 

лісівництво. 2017. № 6 (2). С. 6-16 (0,84 друк. арк., особистий внесок – 

проведення польових дослідів та обрахунки урожайності сортів гороху залежно 

від технологічних прийомів вирощування – 0,44 друк. арк., 50 %).  

9. Дідур І.М., Шевчук В.В. Підвищення родючості ґрунту в результаті 

накопичення біологічного азоту бобовими культурами. Сільське господарство та 

лісівництво. 2020. №1 (16). С. 48-60. DOI: 10.37128/2707-5826-2020-1-4. URL: 

http://forestry.vsau.org/storage/articles/May2020/wa2TSkzKvmr5w51Aae8N.pdf (1,10 друк. 

арк., особистий внесок – проведення польових дослідів та обрахунки 

симбіотичної діяльності сортів гороху залежно від технологічних прийомів 

вирощування – 0,83 друк. арк., 75 %). 

10. Мазур В.А., Дідур І.М., Панцирева Г.В. Обґрунтування адаптивної 

сортової технології вирощування зернобобових культур в Правобережному 

Лісостепу України. Сільське господарство та лісівництво. 2020. № 3 (18). С. 5-

16. DOI: 10.37128/2707-5826-2020-3-1 URL: http://forestry.vsau.org/uk/particles/ 
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