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У статті наведено результати визначення впливу строків сівби та густоти рослин 
на висоту рослин, висоту прикріплення нижнього бобу та урожайність зерна сортів сої 
різних груп стиглості. 

Дослідження проводилися шляхом постановки трифакторного польового досліду 
на території фермерського господарства «ВИКО» Новотроїцькому районі Херсонської 
області. У польових дослідах вивчали такі фактори: фактор А – строки сівби – 15 квітня, 
1 травня, 15 травня; фактор В – сорти сої вітчизняної селекції: скоростиглі – Монарх, 
Арніка, ранньостиглі – Писанка, Софія, середньоранні – Святогор, Еврідіка; фактор 
С – густота рослин – 500, 700, 900 тис. рослин/га. Проведені дослідження показали, що 
максимальна врожайність зерна сої за сівби 15 квітня спостерігалась у сортів всіх груп 
стиглості за густоти 900 тис. рослин/га – 2,59–3,78 т/га. За сівби 1 травня максимальну 
врожайність сортів скоростиглої групи показали за густоти 700 тис. рослин/га – 2,81–
3,39 т/га, сорти ранньостиглої та середньоранньої груп стиглості максимальну врожай-
ність показали за густоти 500 тис. рослин/га – 3,18–4,28 т/га. Максимальну урожайність 
в досліді показав середньоранній сорт Святогор за сівби 1 травня і густоти 500 тис. рос-
лин/га – 4,28 т/га. Для кожної групи стиглості сортів сої в умовах зрошення визначений 
оптимальний строк сівби та густота рослин. Максимальну середню урожайність сорти 
сої усіх груп стиглості показали за сівби 1 травня.

Встановлена позитивна кореляція середньої сили між біометричними показниками 
«висота рослин» та «висота кріплення нижнього бобу» і урожайністю зерна сортів сої, 
проте залежність носить криволінійний характер і оптимум прояву ознак знаходиться: 
для висоти рослин – 95–115 см, для висоти кріплення нижнього бобу – 16–20 см.

Ключові слова: строк сівби, соя, сорт, густота рослин, висота рослини, висота при-
кріплення нижнього бобу, урожайність. 
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Ivaniv M.O., Vozniak V.V. Biometric indicators and productivity of soybean varieties 
of different maturity groups depending on the elements of technology

The article presents the results of determining the influence of sowing dates and plant density 
on plant height, the height of attachment of the lower bean, and grain yield of soybean varieties 
of different maturity groups.

The research was carried out by setting up a three-factor field experiment on the territory 
of the “VYKO” farm in the Novotroitsky district of the Kherson region. The following factors 
were studied in the field experiments: factor A – sowing dates – April 15, May 1, May 15; factor 
B – soybean varieties of domestic selection: early ripening – Monarkh, Arnica; early ripening – 
Pysanka, Sofiia; mid-early – Sviatohor, Evridika; factor C plant density – 500, 700, 900 thousand 
plants/ha. The conducted studies showed that the maximum yield of soybeans for sowing on April 
15 was observed in varieties of all maturity groups at densities of 900,000 plants/ha and 2.59–
3.78 t/ha. For sowing on May 1, the maximum yield of varieties of the precocious group was 
shown at a density of 700 thousand plants/ha – 2.81–3.39 t/ha, varieties of the early and mid-
early maturity groups showed the maximum yield at a density of 500 thousand plants/ha – 3.18–
4.28 t/ha. The maximum yield in the experiment was shown by the mid-early Svyatohor variety 
for sowing on May 1 and a density of 500,000 plants/ha – 4.28 t/ha. For each maturity group 
of soybean varieties under irrigation conditions, the optimal sowing period and plant density 
were determined. The maximum average productivity of soybean varieties of all maturity groups 
was shown for sowing on May 1.

A positive correlation of medium strength was established between the biometric indicators 
“plant height” and “lower bean attachment height” and grain yield of soybean varieties. 
However, the dependence is curvilinear in nature and the optimum for the manifestation of signs 
is found: for the height of plants – 95–115 cm, for the height of attachment of the lower bean – 
16–20 cm.

Key words: sowing period, soybean, variety, plant density, plant height, height of attachment 
of the lower bean, productivity.

Постановка проблеми. У зв’язку з поширенням нових сортів сої виникає 
питання обґрунтування елементів технології вирощування, що мають забезпе-
чити високу їх продуктивність. Для формування високого врожаю сої вирішальне 
значення мають строк сівби і густота рослин. Оскільки за своїми біологічними 
особливостями соя є волого- і світлолюбивою культурою, вона максимально реа-
лізує потенційні урожайні можливості лише за оптимальної густоти рослин, стро-
ків сівби, забезпеченості вологою та поживними речовинами, що в свою чергу 
визначає морфометричні показники, величину та якість урожаю. Вивчення осо-
бливостей реалізації потенціалу сучасних сортів сої залежно від строку сівби, 
норми висіву насіння, а, відповідно, і густоти рослин, важливе тим, що є можли-
вість проводити пошук шляхів активізації процесу максимальної реалізації гене-
тичного потенціалу та підвищення стійкості рослини, як біологічного об’єкту, до 
впливу несприятливих умов навколишнього середовища, особливо в зоні Півден-
ного Степу в умовах зрошення. 

Кожен сорт сої потребує розробки сортової агротехніки. Встановлення опти-
мальних строків сівби, густоти рослин, що визначають забезпеченість рослин 
вологою, поживними речовинами, вищу схожість насіння, кращі біометричні 
показники, одночасність достигання, величину й якість врожаю.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В Україні створено нове покоління 
високоврожайних сортів сої з потенціалом врожаю 3,5‒4,0 т/га, холодостійкі, 
посухостійкі, з покращеними показниками якості насіння – з умістом білка понад 
43%, жиру понад 24%, пониженим умістом інгібіторів трипсину та з низькою уре-
азною активністю тощо [1].

Для сої строк сівби має вирішальне значення, оскільки від нього залежить 
дружність сходів, густота рослин, рівномірність достигання, величина й якість 
врожаю. Основний критерій вибору строку посіву – стійке прогрівання посівного 
шару ґрунту. Мінімальна температура для сходів сої становить близько +10°С 
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за тенденції до підвищення температури ґрунту. Прогрівання посівного шару до 
+12–14°С забезпечує дружнє проростання насіння за наявності вологи в ньому. 
Оптимальною температурою для її повноцінних сходів вважається температура 
10°С на глибині 10 см. При сівбі раніше, у холодний ґрунт, йому необхідно більше 
часу для проростання, що підвищує можливість ураження хворобами, сходи з’яв-
ляються дуже повільно. Шкідливим є запізнення з сівбою сої, їй необхідна значна 
кількість вологи для проростання. При пізній сівбі насіння знаходиться у пересу-
шеному ґрунті, довго сходить, посіви заростають бур’янами, вони не одночасні, 
рослини відстають в рості, який не поновлюється навіть при достатній кількості 
опадів в наступні фази вегетації [2–4].

Під час визначення збалансованої густоти рослин потрібно враховувати необ-
хідність створення оптимальної площі листків на кожному гектарі посіву сої до 
закінчення вегетативного росту, коли починається масове формування бобів. Якщо 
наростання асиміляційного апарату буде швидше, то через взаємне затінення зна-
чна частина листків у нижньому ярусі опаде і фотосинтезуюча поверхня різко ско-
ротиться. Пластичні речовини в таких умовах росту і розвитку використовуються 
за таких умов на утворення малопродуктивних гілок [5].

Раціональне розміщення рослин на площі для створення оптимальних умов 
процесу фотосинтезу та функціонування кореневої системи є предметом постій-
ної уваги дослідників. Відмічається, що для сої характерна властивість змінювати 
свою продуктивність відповідно до площі живлення. Вибираючи густоту рослин, 
важливо враховувати високу пластичність сої до площі живлення, що проявля-
ється в зміні індивідуальної продуктивності рослин. У посівах сої з оптималь-
ною густотою й площею живлення рослин основна кількість бобів формується 
на головному пагоні, у зріджених – на бокових гілках. Негативна дія надмірного 
загущення призводить до вилягання, передчасного пожовтіння й опадання лист-
ків, неповного використання світла, вологи, поживних речовин, зниження біоло-
гічної фіксації азоту з атмосфери [6].

Збільшення густоти рослин до 1200 тис. рослин/га призводило до скорочення 
вегетаційного періоду, значного видовження рослин і зменшення врожайності 
насіння за рахунок утворення бобів лише у верхній частині рослин. У загущених 
посівах сої боби формувалися в центральній і верхній частинах стебла. Такі рос-
лини швидко скидали листки, спостерігалося інтенсивне полягання й збільшува-
лися втрати за комбайнового збирання [7].

Постановка завдання. Метою досліджень було встановити впливу строків 
сівби та густоти рослин на біометричні показники та урожайність зерна сучасних 
вітчизняних сортів сої різних груп стиглості на зрошенні в умовах Південного 
Степу; визначити взаємозв’язки висоти рослин та висоти прикріплення нижнього 
бобу з урожайністю сортів, встановити оптимальний тип сорту для розкриття 
потенціалу продуктивності.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проведені згідно тематичного 
плану досліджень ДВНЗ «Херсонський державний аграрно-економічний універ-
ситет» за завданням «Сучасні аспекти інформатизації сільськогосподарського 
виробництва на основі моделювання та прогнозування продукційних процесів 
у агроекосистемах» (номер державної реєстрації 0120U100997). Польові досліди 
проводили впродовж 2019–2021 рр. в опорному пункті університету на території 
ФГ «ВИКО», Новотроїцькому районі Херсонської області в агроекологічній зоні 
Південний Степ (ГТКV-IX=0,50–0,60) в межах дії Каховської зрошувальної системи.
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Ґрунт дослідної ділянки – темно-каштановий, середньосуглинковий. Агротех-
ніка вирощування сортів сої в дослідах була загальноприйнятною для зони півдня 
України. Попередник – кукурудза. Статистичну обробку результатів досліджень 
здійснювали методом дисперсійного аналізу з використанням пакета комп’ютер-
них програм Agrostat [8, 9].

В трифакторному досліді вивчали: строки сівби (фактор А) – 15 квітня, 
1 травня, 15 травня; сорти сої (фактор В); густота рослин (фактор С) – 500, 700, 
900 тис. рослин/га.

Об’єктом дослідження слугували сорти сої вітчизняної селекції різних груп 
стиглості: скоростиглі – Монарх (оригінатор Інститут зрошуваного землероб-
ства НААН, м. Херсон), Арніка (оригінатор: ННЦ «Інститут землеробства 
НААН», м. Київ); ранньостиглі – Писанка (оригінатор: Інститут рослинництва ім. 
В.Я. Юр’єва НААН, м. Харків), Софія (оригінатор: Інститут зрошуваного земле-
робства НААН, м. Херсон); середньоранні – Святогор (оригінатор: Інститут зро-
шуваного землеробства НААН, м. Херсон). 

Повторність чотириразова, посівна площа суб-субділянки (фактор С) – 200 м2, 
облікова – 150 м2. Полив проводили дощувальною машиною VALLEY з рівнем 
передполивної вологості ґрунту 75% НВ у шарі ґрунту 0–50 см.

Виклад основного матеріалу дослідження. Огляд літературних джерел та про-
ведені нами впродовж 2019–2021 рр. дослідження свідчать, що висота рослин сої, 
висота кріплення нижнього бобу, величина врожаю певною мірою залежать від 
досліджуваних чинників: строку сівби, сорту, щільності фітоценозу, а також умов 
зволоження. Одним із показників, що має безпосередню залежність від сортових 
та технологічних заходів, є висота рослин сої. 

Висота рослин має тісний кореляційний зв’язок з тривалістю вегетаційного 
періоду селекційного зразка, проте досить відносний зв’язок із урожайністю 
зерна. У зв’язку з цим, при доборі кращих генотипів, ознака «висота рослин» не 
є пріоритетною, але є невід’ємною при комплексній оцінці кращих форм за цін-
ними господарськими показниками.

Встановлено, що на час збирання показники висоти рослин сої були різними 
і певною мірою залежали від строків сівби, біологічних особливостей та норми 
реакції сорту, густоти рослин (табл. 1).

Таблиця 1 
Висота рослин сортів сої залежно від факторів досліду, см  

(середнє за 2019–2021 рр.)

Строк сівби 
(фактор А)

Сорт 
(фактор В) 

Густота рослин,  
тис.рослин/га

(фактор С)
Середня за 
фактором 

А

Середня  
за 

фактором   
В500 700 900

15 квітня

Монарх 79,8 81,9 82,8

92,1

81,5
Арніка 81,8 82,8 84,9 83,2
Писанка 84,1 85,7 87,8 85,9
Софія 88,7 90,8 95,6 91,7
Святогор 108,8 110,7 111,7 110,4
Еврідіка 96,7 101,1 101,8 99,9

Середнє за фактором 90,0 92,2 94,1
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1 травня

Монарх 81,6 83,4 84,7

93,7

83,2
Арніка 82,4 84,3 86,5 84,4
Писанка 86,8 87,2 90,4 88,1
Софія 90,6 92,5 96,7 93,3
Святогор 110,5 111,1 112,4 111,3
Еврідіка 98,5 102,7 103,6 101,6

Середнє за фактором 91,7 93,5 95,7

15 травня

Монарх 80,5 82,1 83,1

92,5

81,9
Арніка 81,8 83,2 85,2 83,4
Писанка 84,4 86,1 88,2 86,2
Софія 89,5 91,4 95,6 92,2
Святогор 109,4 110,8 112,1 111,0
Еврідіка 97,4 101,6 102,4 100,5

Середнє за фактором 90,5 92,6 94,5
НІР05, см за роки досліджень А – 0,75-0,91; В – 2,8-4,3; С – 1,1-1,3

Показники висоти рослин сої скоростиглої групи коливались від 79,8 см 
до 86,5 см. Найвищими вони були серед даної групи у сорту Арніка – 86,5 см 
за густоти 900 тис. рослин/га та за сівби 01 травня, найменшими у сорту Монарх 
за густоти рослин – 500 тис. рослин /г а та за сівби 15 квітня.

Ранньостиглі сорти сої максимальну висоту показали за густоти 900 тис. рос-
лин/га та за сівби 01 травня – 90,4–96,7 см.

Висота рослин сої середньоранньої групи за роки досліджень була найбіль-
шою. Максимальна висота спостерігалась у сорту Святогор – 112,4 см за густоти 
900 тис. рослин/га та за строком сівби 1 травня, найменша – у сорту Еврідіка 
(96,7 см) за густоти 500 тис. рослин/га і сівби 15 квітня.

Сорти всіх груп стиглості показали максимальну висоту за густоти 900 тис. рос-
лин/га (в середньому 116,8 см), мінімальну – за густотою 500 тис. рослин/га 
(в середньому 94,1–95,7 см). Це пов’язано насамперед з тим, що зменшується 
площа живлення рослини, зростає конкуренція між рослинами, рослини витягу-
ються догори.

Різниця за висотою рослин між скоростиглими сортами (Монарх, Арніка), ран-
ньостиглими (Писанка, Софія) та середньоранніми (Святогор, Еврідіка) сягала 
17,3–29,5 см. Проте, така різниця між сортами за групами стиглості повністю очі-
кувана і не викликає протиріччя із загальнобіологічним положенням. 

Строк сівби вплинув на висоту рослин сортів сої всіх груп стиглості. Макси-
мальна висота рослин (за фактором А) спостерігалась за сівби 1 травня – в серед-
ньому 93,7 см, мінімальна висота – 92,1 см, за сівби – 15 квітня.

Аналіз формування висоти рослин сої залежно від строків сівби, сорту, густоти 
рослин має вагоме значення у поєднанні з урожайністю зерна та визначенні опти-
мальних морфометричних параметрів сортів сої за окремими групами стиглості. 

Важливим аспектом досліду є можливість визначення рівня впливу висоти 
рослини на формування урожайності зерна сої. Встановлено, що між висотою 
рослин і врожайністю зерна сої існує позитивний кореляційний зв’язок середньої 
сили (рис. 1). 

Продовження таблиці 1
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Так, коефіцієнт кореляції між висотою рослин та урожайністю зерна гібридів 
складав 0,671.

y = -0,0013x2 + 0,2801x - 11,343
R² = 0,4502, r = 0,671 
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Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності і висоти рослин 
сортів сої різних груп стиглості (середнє за 2019–2021 рр.)

Високий коефіцієнт кореляції став можливим, перш за все, завдяки впливу 
тривалості періоду вегетації на висоту рослин сої. Зв’язок носив переважно кри-
волінійний характер.

Оптимум висоти рослин спостерігався по групах стиглості за різних гус-
тот рослин. За сівби 15 квітня оптимум співвідношення «висота–урожайність» 
спостерігалась за густоти 900 тис. рослин/га, за строку сівби 01 травня у скоро-
стиглих сортів оптимум співвідношення спостерігався за густоти 700 тис. рослин/
га, у ранньостиглих та середньоранніх – за густоти 500 тис. рослин/га, за сівби 

y = -0,1304x2 + 4,6105x - 37,334 
R² = 0,4158, r = 0,645 
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Рис. 2. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності  
і висоти прикрплення ніжнього бобу сортів сої різних груп стиглості   

(середнє за 2019–2021 рр.)
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15 травня – у скоростиглих сортів за густоти 900 тис. рослин/га, у ранньостиглих 
та середньоранніх за густоти 500 тис. рослин/га.

Одним із головних показників технологічності сорту сої є висота прикріплення 
нижнього бобу, оскільки його низьке розташування призводить до значних втрат 
за комбайнового збирання. В наших дослідженнях висота прикріплення нижнього 
бобу змінювалась у досить широких межах – від 14,9 до 18,5 см. Найвище він 
розташовувався у середньораннього сорту Святогор – 18,5 см за сівби 1 травня 
і густоти рослин 900 тис. рослин/га, а найнижче – у скоростиглого сорту Арніка – 
14,9 см за строку сівби 15 квітня та густоти 500 тис. рослин/га (табл. 2).

Таблиця 2
Висота прикріплення нижнього бобу сортів сої залежно від факторів досліду, 

см (середнє за 2019–2021 рр.)

Строк сівби 
(фактор А)

Сорт 
(фактор В) 

Густота рослин,  
тис.рослин/га

(фактор С)

Середня 
за 

фактором 
А

Середня 
за 

фактором
 В500 700 900

15 квітня

Монарх 15,1 15,5 15,9

16,3

15,5
Арніка 14,9 15,1 15,2 15,1
Писанка 15,7 15,9 16,2 15,9
Софія 16,2 16,5 16,9 16,5
Святогор 17,2 17,8 18,1 17,7
Еврідіка 17,1 17,3 17,6 17,3

Середнє за фактором 16,0 16,4 16,7

1 травня

Монарх 15,8 16,1 16,4

16,8

16,1
Арніка 15,1 15,3 15,6 15,3
Писанка 16,1 16,3 16,6 16,3
Софія 16,8 17,1 17,4 17,1
Святогор 17,9 18,1 18,5 18,2
Еврідіка 17,5 17,7 17,9 17,7

Середнє за фактором 16,5 16,8 17,1

15 травня

Монарх 15,5 15,6 16,1

16,6

15,7
Арніка 15,0 15,2 15,3 15,2
Писанка 15,9 16,1 16,3 16,1
Софія 16,6 16,7 17,1 16,8
Святогор 17,7 17,9 18,3 18,0
Еврідіка 17,3 17,6 17,8 17,6

Середнє за фактором 16,3 16,5 16,8 16,6
НІР05, см за роки досліджень А – 0,11-0,17; В – 0,15-0,22; С – 0,18-0,24

Достатньо високий коефіцієнт кореляції (r = 0,645) вказує про можливість візу-
альної оцінки продуктивності за висотою кріплення нижнього бобу (рис. 2). 

Проте пряма залежність урожайності зерна сортів сої і висоти кріплення ниж-
нього бобу діє тільки в межах 10–20 см, подальше збільшення висоти кріплення 
викликає зменшення урожайності зерна, що пов’язано з надмірним розвитком 
вегетативної маси. 
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Результати досліджень показали, що висота рослин і висота кріплення ниж-
нього бобу мають додатний зв’язок з продуктивністю сортів сої за різного прояву 
морфометричних ознак. На формування біометричних показників істотний вплив 
має строк сівби, група стиглості сорту, щільність ценозу. Такий же істотний вплив 
мали досліджувані фактори і на урожайність зерна сої (рис. 3). 
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Рис. 3. Урожайність зерна сортів сої залежно від факторів досліду, т/га

Встановлено, що найвища врожайність зерна формувалась у середньораннього 
сорту Святогор – 4,28 т/га, що пов’язано зі збільшеною тривалістю періоду вегета-
ції і оптимізованою технологією за умов зрошення.

На рівень врожайності впливали як строк сівби так і густота рослин: макси-
мальна врожайність зерна сої за сівби 15 квітня спостерігалась у сортів всіх груп 
стиглості за густоти 900 тис. рослин/га – 2,59–3,78 т/га. За сівби 1 травня макси-
мальну врожайність сорти скоростиглої групи показали за густоти 700 тис. рос-
лин/га – 2,81–3,39 т/га, сорти ранньостиглої та середньоранньої груп стиглості 
максимальну врожайність показали за густоти 500 тис. рослин/га –3,18–4,28 т/га. 

Максимальну урожайність в досліді показав середньоранній сорт Святогор за 
сівби 1 травня і густоти 500 тис. рослин/га – 4,28 т/га.

Для кожної групи стиглості сортів сої в умовах зрошення визначена оптималь-
ний строк сівби та густота рослин. 

Висновки і пропозиції. Технологія вирощування сортів сої в умовах зрошення 
потребує експериментального визначення оптимального строку сівби та густоти 
рослин в посівах. Оптимум щільності фітоценозу сої залежить від норми реакції 
сорту на умови оптимального вологозабезпечення та від тривалості періоду веге-
тації сорту. Встановлена позитивна кореляція середньої сили між біометричними 
показниками «висота рослин» та «висота кріплення нижнього бобу» і урожайні-
стю зерна сортів сої. Проте залежність носить криволінійний характер і оптимум 
прояву ознак знаходиться: для висоти рослин – 95–115 см, для висоти кріплення 
нижнього бобу – 16–20 см.

Для кожної групи стиглості сортів сої в умовах зрошення визначена оптималь-
ний строк сівби та густота рослин. Максимальна врожайність зерна сої за сівби 
15 квітня спостерігалась у сортів всіх груп стиглості за густоти – 900 тис. рослин/
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га – 2,59–3,78 т/га. За сівби 1 травня максимальну врожайність сорти скоростиглої 
групи показали за густоти 700 тис. рослин/га – 2,81–3,39 т/га, сорти ранньостиглої 
та середньоранньої груп стиглості максимальну врожайність показали за густоти 
500 тис. рослин/га – 3,18–4,28 т/га.

Пізній строк сівби (15 травня) дозволяє провести 2–3 допосівні культивації 
для знищення бур’янів, тому рекомендуємо використовувати його в органічному 
виробництві без застосування гербіцидів.

Сорти сої можуть використовуватись з високою ефективністю за оптималь-
них строків сівби, проте їх сівба в ранні строки може бути ризикованою з при-
чини повернення весняних заморозків і низької холодостійкості сортів в окремі 
роки. Більш пізні строки сівби можуть привести до затримання збирання врожаю 
в оптимальні погодні умови, розтріскування бобів і осипання насіння через недо-
статню кількість ефективних температур та прохолодної вологої осені. 
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