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Наведено результати з вивчення впливу технологічних прийомів ви-

рощування сої на формування її фотосинтетичної продуктивності та 
урожайності насіння. Встановлено позитивну залежність між роботою 
фотосинтетичного апарату рослин сої та рівнем урожайності насіння 
сої сортів КиВін та Хуторяночка. 

Ключові слова: соя, сорт, площа листя, фотосинтетичний потен-
ціал, чиста продуктивність фотосинтезу. 

 
Фотосинтез є найбільш характерною і важливою особливістю зеле-

них рослин. У процесі фотосинтезу створюється близько 90 – 95 % біомаси 
органічних речовин рослини, тому важливим чинником у збільшенні уро-
жайності сільськогосподарських культур є підвищення продуктивності по-
сівів шляхом активізації процесу фотосинтезу [1]. 

Чим краще розвинена листкова поверхня, тим більше загальне нако-
пичення сухої речовини [2]. Рослини, які мають досить високу інтенсив-
ність асиміляції кожного окремого листка, із незначною листковою повер-
хнею, характеризуються слабким ростом і накопичують обмежену кіль-
кість органічних речовин. Листя зрідженого посіву може опромінюватися 
світлом високої інтенсивності, але при цьому ККД фотосинтезу залишати-
меться низьким. Загущені посіви з надмірно розвинутою листковою повер-
хнею можуть поглинати енергію сонячного світла достатньо ефективно, 
проте взаємне затінення листя зумовить відмирання нижніх листків, зни-
зить продуктивність фотосинтезу, що в свою чергу буде відображено на 
розвитку репродуктивних органів [3]. Тому важливо створити такі умов 
росту і розвитку рослин, за яких фотосинтетичний апарат функціонував би 
з найвищою продуктивністю. 

За даними А. А. Ничипоровича [1], для формування посівів, здатних 
поглинати значну кількість сонячної радіації, слід прагнути до того, щоб 
поверхня листя швидко збільшувалась і площа їх була 40 – 60 тис. м2/га. 
Фотосинтетична активність рослин – це сукупність ряду логічних та взає-
мопов’язаних процесів. При цьому неабияке значення надається швидкості 
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росту і розмірам фотосинтетичного апарату, а саме площі листя, просторо-
вому розташуванню листків, ефективності використання рослиною асимі-
лянтів. 

Підвищення інтенсивності фотосинтезу можливе як генетичним 
шляхом, так і завдяки проведенню агротехнічних заходів, хоча і це може 
бути недостатнім для збільшення урожайності. Міжсортова різниця за ін-
тенсивністю фотосинтезу у рослин сої позитивно корелює з вмістом хло-
рофілу, азотом і кількістю хлоропластів, але негативно з площею листя і 
урожайністю. Відносна перевага будь-якого поєднання інтенсивності фо-
тосинтезу та площі листя залежить від фази розвитку рослин, густоти посі-
ву та погодних умов. На більш ранніх фазах розвитку при низькому індексі 
листової поверхні наростання площі листя для збільшення поглинання 
ФАР компенсує падіння інтенсивності фотосинтезу. 

Методика та умови проведення досліджень. Польові дослідження 
проводили у 2010 – 2012 рр. на дослідних полях Інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля НААН. Ґрунти дослідної ділянки сірі лісові 
середньо-суглинкові. Передбачалось вивчення дії та взаємодії трьох фак-
торів: А – сорти; В – способи передпосівної обробки; С – строки позакоре-
невих підживлень. Співвідношення цих факторів 2 х 4 х 4. Повторність у 
досліді – чотириразова. Розміщення варіантів систематичне в два яруси. 
Розмір облікової ділянки – 25 м2. У досліді вивчали два сорти КиВін (ран-
ньостиглий) та Хуторяночка (скоростиглий) селекції Інституту кормів та 
сільського господарства Поділля НААН. За контроль було прийнято варі-
ант без передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень. Тех-
нологія вирощування сої типова для Лісостепу, окрім факторів які були 
поставленні на вивчення. Попередник – озима пшениця. Фосфорні і калійні 
добрива (суперфосфат та калійну сіль) вносили восени під оранку в розра-
хунку Р60К60 кг/га, азотні у нормі N45 ( аміачна селітра) під передпосівну 
культивацію. Сівбу сої проводили за температури ґрунту 12 – 14˚С на гли-
бині 10 см, що припадало на І декаду травня, широкорядним способом з 
міжряддями 45 см. Перед сівбою насіння обробляли інокулянтом Оптімайз 
(2,8 л/т), мікродобриво ТЕНСО Коктейль (100 г/т) та протруйником Віта-
вакс 200 ФФ (2,5 л/т) згідно схеми досліду. У період вегетації проводили 
позакореневі підживлення водорозчинним добривом на хелатній основі 
Кропмакс у нормі 0,5 л/га керуючись схемою досліду. 

При проведені досліджень керувались «Основами наукових дослі-
джень в агрономії» (Єщенко В. О., 2005) [4]. Оцінку фотосинтетичної дія-
льності проводили за такими показниками: площа листової поверхні, фо-
тосинтетичний потенціал та чиста продуктивність фотосинтезу за методи-
кою А. А. Ничипоровича (1961 р.) [5]. 

Результати досліджень. Величина площі листової поверхні і трива-
лість її активної діяльності є основним фактором продуктивності фотосин-
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тезу, який визначає кількісні та якісні показники урожаю. Проведені дослі-
дження свідчать про високу залежність фотосинтетичної діяльності посівів 
сої від факторів інтенсифікації, зокрема від передпосівної обробки та поза-
кореневих підживлень. 

Так, максимальну площу листової поверхні 45,7 тис. м2/га відмічено 
у сорту КиВін у фазі утворення зелених бобів на варіанті досліду, де на-
сіння перед сівбою обробляли композицією: інокулянт (Оптімайз) + мікро-
добриво (ТЕНСО Коктейль) + протруйник (Вітавакс 200 ФФ) та проводили 
два позакореневі підживлення водорозчинним добривом на хелатній основі 
Кропмакс у фазі бутонізації та утворення зелених бобів, що більше на 
11,9 тис. м2/га порівняно з контрольним варіантом. Суттєво впливала на 
збільшення листової поверхні передпосівна обробка насіння. Інокуляція 
насіння біологічним препаратом Оптімайз збільшувала площу листової по-
верхні у сорту КиВін на 3,8 тис. м2/га. Додаткова обробка насіння ТЕНСО 
Коктелем збільшила площу листя на 2,6 тис. м2/га, а застосування ще й 
протруйника – на 2,0 тис. м2/га (табл. 1). 

Позитивно на наростання площі листя впливали і позакореневі пі-
дживлення водорозчинним добривом Кропмакс у нормі 0,5 л/га. Так, по-
двійне позакореневе підживлення у середньому по досліді забезпечило 
найбільшу площу листя 42,7 тис. м2/га, що більше на 8,9 тис. м2/га порів-
няно з контролем. Одноразові позакореневі підживлення Кропмаксом за-
безпечили меншу площу листя у сої з перевагою проведення їх у фазі бу-
тонізації. 

Одним із принципів програмування урожайності сільськогосподар-
ських культур за І. С. Шатиловим, є формування такого фотосинтетичного 
потенціалу, який буде забезпечувати запрограмований рівень урожайності 
[6]. Основними факторами, які визначають фотосинтетичний потенціал є 
рівень мінерального живлення, ґрунтово-кліматичні умови, густота рос-
лин [5].  

Фотосинтетичний потенціал посівів рослин сої в середньому за три 
роки досліджень (2010 – 2012 рр.) змінювався аналогічно динаміці форму-
вання листової поверхні. Між фотосинтетичним потенціалом та площею 
листя встановлений позитивний кореляційний зв'язок: у сорту КиВін r = 
0,976, у сорту Хуторяночка r = 0,987. 

Також встановлено позитивну дію способу передпосівної обробки 
насіння та позакореневих підживлень на фотосинтетичний потенціал. Най-
більший його показник у сорту КиВін (3,66 млн м2 днів/га) відмічений у 
період початок наливання насіння-фізіологічна стиглість, де насіння обро-
бляли Оптімайзом, мікродобривом (ТЕНСО Коктейлем) та Вітаваксом 200 
ФФ та проводили подвійне позакореневе підживлення у фази бутонізації та 
утворення зелених бобів Кромпаском (0,5 л/га), що більше на 1,51 млн м2 

днів/га порівняно з контролем.  
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Аналогічну залежність щодо впливу факторів, що вивчались, відмі-
чено і у сорту Хуторяночка, проте показники площі листя та фотосинтети-
чного потенціалу були дещо меншими. 

 
1. Максимальні показники формування фотосинтетичної продуктивності 

сої залежно від передпосівної обробки та позакореневих підживлень, 
(у середньому за 2010 – 2012 рр.) 
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Без 
передпосі
вної 
обробки 

1* 33,8 2,15 3,71 31,6 1,90 4,69 
2 37,5 2,50 4,09 33,1 2,16 4,75 
3 36,5 2,35 4,09 32,7 2,04 4,72 
4 38,9 2,68 4,16 35,0 2,39 4,77 

Оптімайз 

1 37,6 2,49 4,06 34,2 2,21 4,95 
2 40,4 2,87 4,50 36,3 2,55 5,08 
3 39,4 2,70 4,46 35,9 2,44 5,11 
4 42,3 3,11 4,57 37,4 2,68 5,18 

Оптімайз 
+ мікродо-
бриво 
(ТЕНСО 
Коктейль) 

1 40,2 2,70 4,41 36,4 2,41 5,14 
2 41,7 3,15 4,79 38,9 2,77 5,18 
3 42,4 2,96 4,77 39,2 2,66 5,17 
4 44,0 3,38 4,87 40,6 2,97 5,28 

Оптімайз 
+ мікродо-
бриво 
(ТЕНСО 
Коктейль) 
+ Вітавакс 
200 ФФ 

1 42,2 3,02 4,69 38,6 2,67 5,51 
2 44,0 3,50 4,98 41,5 3,11 5,62 
3 44,1 3,28 4,97 41,1 2,99 5,62 

4 45,7 3,66 5,10 43,4 3,35 5,66 

П р и м і т к а :  1 – без підживлення ; 2 – підживлення у фазі бутонізації Кропмакс 
(0,5 л/га); 3 – підживлення у фазі початок наливання насіння Кропмакс (0,5 л/га); 4 – 
підживлення у фазі бутонізації та початок наливання насіння Кропмакс (0,5 л/га)  

 
Не менш важливе значення у формуванні урожаю насіння сої нале-

жить чистій продуктивності фотосинтезу (ЧПФ), яка об’єктивно оцінює 
роботу фотосинтетичного апарату, не лише за біометричними показниками 
а й за кількістю діб активного функціонування листового апарату. 

Слід відмітити, що показник чистої продуктивності фотосинтезу був 
більшим у сорту Хуторяночка і залежно від технологічних прийомів виро-
щування коливався у період повні сходи-бутонізація від 4,69 до 5,66 г/м2 за 
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добу, що більше на 0,56 – 0,98 г/м2 за добу порівняно з показниками ЧПФ у 
сорту КиВін. Це свідчить про те, що сорт Хуторяночка більш ефективно 
використовує створені умови за рахунок елементів технології, що були по-
ставлені на вивчення, внаслідок чого у нього інтенсивно нагромаджується 
суха речовина протягом вегетаційного періоду. Найсприятливіші умови 
для формування максимального показника чистої продуктивності фотоси-
нтезу у обох сортів 5,10 – 5,66 г/м2 за добу склалися за обробки насіння 
композицією Опмімайз + мікродобриво (ТЕНСО Коктейль) + Вітавакс 
200ФФ та проведенні двох позакореневих підживлень у фазах бутонізації 
та утворення зелених бобів водорозчинним добривом Кропмакс. 

Основним показником ефективності роботи фотосинтетичного поте-
нціалу та впливу технологічних прийомів вирощування є урожайність.  

Проведені нами дослідження в 2010 – 2012 рр. показали, що рівень 
урожайності насіння сої в значній мірі залежить від досліджуваних нами 
чинників. Встановлено, що максимальна урожайність насіння сої (3,05 т/га) 
формувалася на ділянках сорту Хуторяночка, де перед сівбою насіння сої 
обробляли інокулянтом (Оптімайз) + мікродобривом (ТЕНСО Коктейлем) 
+ протруйником (Вітавакс 200ФФ) та проводили два позакореневі піджив-
лення водорозчинними добривами на хелатній основі Кропмакс у фазі бу-
тонізації та утворення зелених бобів, що більше на 0,87 т/га порівняно з 
контролем без передпосівної обробки насіння та позакореневих піджив-
лень. 

Аналогічний вплив передпосівної обробки насіння та позакореневих 
підживлень спостерігали і у сорту КиВін, проте урожайність насіння була 
дещо нижчою, і склала 2,94 т/га, що більше на 0,84 т/га порівняно з конт-
ролем. Нами виявлено, що серед способів передпосівної обробки насіння 
сої найбільш ефективною виявилася композиція, яка включала інокуляцію 
насіння (Оптімайз) + мікродобривом (ТЕНСО Коктейлем) + протруйник 
(Вітавакс 200ФФ). При цьому урожайність насіння сої сорту КиВін склала 
2,58 т/га, сорту Хуторяночка 2,69 т/га, що відповідно більше на 0,48 та 0,51 
т/га порівняно з варіантом без передпосівної обробки насіння (табл. 2). 

Одержані експериментальні дані свідчать також про високу ефектив-
ність позакореневих підживлень водорозчинними добривами на хелатній 
основі Кропмакс. Так, їх проведення у фазі бутонізації забезпечило приріст 
урожаю до варіанта без підживлень у сорту КиВін 0,15 – 0,68 т/га, у сорту 
Хуторяночка 0,16 – 0,72 т/га. При проведенні позакореневих підживлень у 
фазі утворення зелених бобів прирости були меншими. 

Опираючись на результати регресійного аналізу нами встановлено, 
що всі досліджувані чинники впливали на урожайність насіння сої у скла-
дній взаємодії. Залежність між величиною урожайності та показниками 
фотосинтетичної продуктивності виражається рівнянням множинної регре-
сії:  
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для сорту КиВін: у = – 1,6375 + 0,227х1 + 0,9809х2 + 0,4931х3 ,  
де у – урожайність, т/га, х1 – площа листя, тис. м2/га, х2 – фотосинте-

тичний потенціал, млн м2 днів/га, х3 – чиста продуктивність фотосинтезу, 
г/м2 за добу. 

 
2. Урожайність насіння сортів сої залежно від передпосівної обробки насіння 

та позакореневих підживлень, т/га (у середньому за 2010 – 2012 рр.) 
Способи 

передпосівної 
обробки 
насіння 

Позакореневі підживлення 

Сорти 

КиВін Хуторяночка 

Без 
передпосівної 
обробки 

Без підживлень 2,10 2,18 
Кропмакс у фазі бутонізації 2,25 2,34 
Кропмакс у фазі утворення зелених 
бобів 2,23 2,32 

Кропмакс у фазах бутонізації та 
утворення зелених бобів 2,37 2,46 

Оптімайз 

Без підживлень 2,34 2,44 
Кропмакс у фазі бутонізації 2,52 2,62 
Кропмакс у фазі утворення зелених 
бобів 2,49 2,59 

Кропмакс у фазах бутонізації та 
утворення зелених бобів 2,64 2,74 

Оптімайз + 
мікродобриво 
ТЕНСО Кок-
тейль 

Без підживлень 2,45 2,55 
Кропмакс у фазі бутонізації 2,63 2,74 
Кропмакс у фазі утворення зелених 
бобів 2,61 2,71 

Кропмакс у фазах бутонізації та 
утворення зелених бобів 2,76 2,87 

Оптімайз + 
мікродобриво 
ТЕНСО Кок-
тейль + Віта-
вакс 200 ФФ 

Без підживлень 2,58 2,69 
Кропмакс у фазі бутонізації 2,78 2,90 
Кропмакс у фазі утворення зелених 
бобів 2,76 2,87 

Кропмакс у фазах бутонізації та 
утворення зелених бобів 2,94 3,05 

П р и м і т к а :  А – сорти сої; В – передпосівна обробка насіння; С – позакореневі 
підживлення. 

НІР0,95, т/га (у середньому за 2010 – 2012 рр.) А – 0,0138; В – 0,0195; С – 0,0195; 
АВС – 0,0550 

 
Коефіцієнт множинної кореляції становить R = 0,9917. Критерій зна-

чимості рівняння регресії F = 237,87 (табличне значення F = 3,49); 
для сорту Хуторяночка: у = – 1,1207 + 0,1820х1 + 1,3971х2 + 0,1815х3,  
де у – урожайність, т/га, х1 – площа листя, тис. м2/га, х2 – фотосинте-

тичний потенціал, млн м2 днів/га, х3 – чиста продуктивність фотосинтезу, 
г/м2 за добу. 

Коефіцієнт множинної кореляції становить R = 0,9919. Критерій зна-
чимості рівняння регресії F = 243,44 (табличне значення F = 3,49). 

Корми і кормовиробництво. 2013. Вип. 77172



 

 

Висновки. Таким чином, активізація фотосинтетичної продуктивно-
сті посівів сої має дуже важливе значення для формування високого і ста-
лого врожаю її насіння. Так, її максимальні показники відміченні за перед-
посівної обробки насіння композицією інокулянт Оптімайз (2,8 л/т) + мік-
родобриво (ТЕНСО Коктейль) (100 г/т) + протруйник Вітавакс 200 ФФ (2,5 
л/га) та проведені дворазового позакореневого підживлення у фазах буто-
нізації та утворення зелених бобів водорозчинним добривом на хелатній 
основі Кропмакс (0,5 л/га). На цих же варіантах відмічена і максимальна 
урожайність насіння сої сорту Хуторяночка 3,05 т/га та сорту КиВін 2,94 
т/га. 
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