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УДК 633.34:577.355(477.7)1

ФОТОСИНТЕТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ СОЇ ЗАЛЕЖНО 
ВІД ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ, ФОНУ ЖИВЛЕННЯ 

ТА СОРТУ В УМОВАХ СТЕПУ УКРАЇНИ

А. А. Назарчук, здобувач
Наук. керівник – д.с.-г.н., професор Гамаюнова В.В.
Інститут зрошуваного землеробства НААН

Наведено результати досліджень впливу фонів живлення та іно-
куляції насіння на формування асиміляційного апарату рослин сої 
сортів Оксана та Фаетон за вирощування в південному Степу України 
без зрошення.

Встановлено, що найбільшою площа листкової поверхні рослин 
сої, фотосинтетичний потенціал та врожайність формуються за вне-
сення N30P30K30 та обробки насіння азотфіксуючими і фосфатмобілізів-
ними бактеріями сумісно або по фону розрахункової дози добрива.

Ключові слова: соя, сорти, добрива, інокуляція насіння, площа 
листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, урожайність.

Постановка і стан вивчення проблеми. Фотосинтез – 
єдиний процес у біосфері, який приводить до засвоєння енергії 
Сонця і забезпечує існування як рослин, так і всіх гетеротроф-
них організмів, у тому числі і сої [1].

Головним завданням галузі землеробства є створення 
сприятливих умов для раціонального використання фотосин-
тетичної активної радіації та інших факторів життя. У зв’язку 
з цим формування потужного фотосинтетичного апарату рос-
лин і забезпечення тривалості його продуктивної роботи є 
важливою науковою проблемою, оскільки між величиною вро-
жайності і площею листків багатьма авторами визначено пря-
му кореляційну залежність [2-4].

Дослідниками встановлено, що від розмірів фотосинте-
тичного апарату та його активності в онтогенезі всіх сільсько-
господарських рослин, у тому числі і бобових, залежить рівень 
реалізації генетичного потенціалу, зокрема сої та сортів гороху 
[5, 6].

Для кожного рослинного угрупування характерним є своє, 
власне, унікальне розміщення фотосинтетичної поверхні у 
просторі і відповідне використання фотосинтетично активної 
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радіації рослинами. Зміна структури ценозу дає можливість 
суттєво підвищувати рівень його продуктивності за рахунок 
зміни конкурентних взаємовідносин [7].

Продуктивність фотосинтезу в першу чергу залежить від 
площі листкової поверхні рослин, яку регулюють створенням 
оптимальної структури посіву. Це, в свою чергу, обумовлює 
основну задачу розміру асиміляційної поверхні рослин – вона 
повинна повністю покривати поверхню ґрунту впродовж ве-
гетаційного періоду рослин. Однак більшість культур на по-
чатку та в другій половині вегетації такого покриття ще не 
забезпечують. Тому однією із ефективних можливостей більш 
повного використання фотосинтетично активної радіації є 
створення умов для прискореного розвитку листкового апара-
ту вже на початку вегетаційного періоду за рахунок викорис-
тання факторів інтенсифікації, зокрема мінеральних добрив, 
умов зволоження, стимуляторів росту та інших чинників.

Чиста продуктивність фотосинтезу є відображенням кіль-
кісної характеристики роботи листкового апарату рослин та їх 
здатності накопичувати органічну речовину за комплексного 
впливу природних чинників та добору агротехнічних факто-
рів при вирощуванні культури. Згідно з даними А. А. Ничи-
поровича та інших вчених [8-11] відомо, що навіть у різних 
сортів і гібридів однієї культури чиста продуктивність фото-
синтезу може істотно змінюватися.

За своїми біологічними особливостями соя є волого- та 
світлолюбивою культурою, тому вона зможе максимальною 
мірою реалізувати потенціал урожайності за умови забезпе-
ченості рослин основними факторами життєдіяльності й у 
першу чергу – вологою та елементами живлення. Це впливає 
на облистяність рослин, накопичення ними надземної маси, 
інтенсивність фотосинтезу і в кінцевому підсумку на рівень 
урожайності та його якість. Зазначене значною мірою визна-
чається генетичними і ґрунтово-кліматичними особливостя-
ми, екологічними чинниками, тобто залежить від взаємодії 
рослинного організму з гідротермічними та антропогенними 
умовами регіону вирощування.

У південному Степу України серед комплексу факторів у 
формуванні продуктивності сільськогосподарських культур 
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першочергове значення належить волозі та елементам жив-
лення, а саме – забезпеченості ґрунту сполуками азоту. Адже 
саме азотне живлення на ґрунтах південної зони України 
знаходиться в першому мінімумі. Багатьма дослідженнями 
встановлено, що інтенсивність росту рослин забезпечується 
раціональним застосуванням мінеральних добрив, які забез-
печують і значно подовжують тривалість функціонування ро-
боти листкового апарату [12].

Мета роботи полягає у дослідженні особливостей форму-
вання фотосинтетичного апарату рослинами сортів сої залеж-
но від фону живлення й інокуляції насіння в умовах Степу 
України без зрошення.

Методика досліджень. Експериментальну роботу прово-
дили на темно-каштановому ґрунті в умовах дослідного гос-
подарства Інституту південного регіону НААН (нині Інститут 
зрошуваного землеробства НААНУ), що розташоване у зоні по-
сушливого Степу України (сел. Наддніпрянське, Дніпровський 
р-н, Херсонська обл.) упродовж 2004-2006 рр. Грунт дослід-
них ділянок мав середню забезпеченість рухомими форма-
ми фосфору і калію та низьку – азотом. Відповідно до вмісту 
елементів живлення в ґрунті у варіанті розрахункової дози 
застосовували лише азотне добриво, у середньому за роки до-
сліджень вона склала N47P0K0. Повторність досліду 4-разова, 
площа посівної ділянки 80 м2, облікової – 50 м2. Схему досліду 
наведено в таблицях.

Дослідження проводили з двома сортами сої – Фаетон та 
Оксана. Насіння перед сівбою обробляли азотфіксуючими та 
фосфатмобілізівними бактеріями. В одному з варіантів досліду 
по фону рекомендованої для зони під сою дози мінерального 
добрива N30P30K30 у фазу бутонізації проводили позакореневе 
підживлення рослин комплексним мікродобривом криста-
лон – 2 кг/га.

Агротехніка вирощування сої була загальноприйнятою для 
умов південного Степу України, але без поливу. Площу листко-
вої поверхні визначали ваговим методом (методом «висічок»). 
Фотосинтетичний потенціал посіву розраховували за методи-
кою А. А. Ничипоровича.
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Результати досліджень. Дослідженнями встановлено, 
що ріст, розвиток рослин, формування ними фотосинтетично-
го апарату, а також інтенсивність його роботи значною мірою 
залежали і змінювалися під впливом досліджуваних факторів – 
фону живлення, інокуляції насіння, біологічних особливостей 
сорту, фази розвитку рослин (табл. 1). Так, максимальних роз-
мірів листкова поверхня досягала у періоди цвітіння та на по-
чатку утворення бобів, вже пізніше – у фазу наливу насіння 
вона незначно зменшується, що, в першу чергу, обумовлюєть-
ся вологозабезпеченістю рослин.

Таблиця 1
Площа листкової поверхні рослин сої в основні фази 

вегетації залежно від фону живлення, інокуляції насіння 
та сорту, тис. м2/га (середнє за 2004-2006 рр.)

Варіант удобрення 
(фактор А)

Сорти (фактор В) та фази розвитку*

Фаетон Оксана

1 2 3 4 1 2 3 4

Без добрив (контроль) 16,53 24,20 25,18 22,63 16,12 23,91 24,85 21,86

N30P30K30 18,77 25,83 26,86 23,71 18,22 25,04 26,00 22,73

N30P30K30+обробка насіння АФБ 19,53 26,78 27,95 24,67 19,14 26,10 27,14 23,67

N30P30K30+обробка насіння ФМБ 19,44 26,81 27,88 24,62 19,11 25,98 27,09 23,59

N60P30K30+обробка насіння АФБ 21,53 28,17 29,31 25,78 21,24 27,27 28,37 24,54

N30P30K30+обробка насіння 
АФБ та ФМБ 19,75 27,47 28,58 25,42 19,33 26,97 28,07 24,39

N30P30K30+підживлення 
кристалоном 20,17 28,13 29,26 25,81 19,57 27,38 28,48 24,57

Розрахункова доза N47P0K0 20,85 28,10 29,27 25,72 20,35 27,11 28,20 24,51

*Примітки: 1 – бутонізація; 2 – цвітіння; 3 – утворення бобів; 4 – налив бобів.

Нестача вологи призводить до призупинення ростових 
процесів рослин та, відповідно, й до послаблення їх фотосин-
тетичної діяльності. За таких умов у рослин швидше насту-
пають і протікають основні фази розвитку, як і скорочується 
загальна тривалість вегетаційного періоду.

Разом з тим в усі періоди визначення площа листкової 
поверхні істотно зростала з покращенням фону живлення. 
Так, якщо у фазу бутонізації у неудобрених рослин сої сор-
ту Фаетон у середньому за три роки досліджень вона склала 
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16,53 тис. м2/га, а сорту Оксана 16,12 тис. м2/га, то за ви-
рощування на ділянках з внесенням мінеральних добрив та 
за обробки насіння перед сівбою азотфіксуючими і фосфат-
мобілізівними бактеріями, вона зростала до 18,77-21,53 та 
18,22-21,24 тис. м2/га відповідно. Аналогічною зазначена за-
лежність була і в інші періоди вегетації рослин. Максимальних 
значень асиміляційна поверхня рослин обох сортів сої досягла 
у варіанті внесення N60P30K30 та обробки насіння АФБ. Проте 
практично такі ж показники вона мала за вирощування у ва-
ріантах внесення N30P30K30 з підживленням у фазу бутонізації 
кристалоном та розрахункової дози мінерального добрива.

Рис. 1. Площа листкової поверхні рослин сої (сорт Фаетон) у фазу цвітіння 
залежно від досліджуваних факторів та погодних умов року, тис. м2/га

Слід зазначити, що площа листкової поверхні істотно різ-
нилася залежно від погодних умов року вирощування, що 
переконливо ілюструє рис. 1, а саме – від кількості опадів 
упродовж вегетації рослин та запасів вологи на період сівби 
культури. Так, у 2004 сприятливому за зволоженням році вона 
вдвічі перевищувала асиміляційну площу, яка сформувалася 
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у рослин сої в посушливому 2006 році досліджень. На рис. 1 
наведено дані по сорту Фаетон, проте з такою ж залежністю 
змінювалася й площа листкової поверхні у рослин сої сорту 
Оксана. Разом з тим за даними рисунка чітко прослідкову-
ється перевага сформованих фонів живлення рослин та іно-
куляції насіння перед сівбою, зазначені фактори в усі періоди 
вегетації збільшували площу асиміляційної поверхні рослин сої 
незалежно від сорту.

З такою ж залежністю та закономірністю в основні фази 
розвитку рослин змінювався і фотосинтетичний потенціал по-
сіву сої (табл. 2).

Таблиця 2
Фотосинтетичний потенціал в основні фази 
розвитку залежно від факторів вирощування, 
млн. м2діб/га (середнє за 2004-2006 рр.)

Варіант удобрення 
(фактор А)

Сорти (фактор В) та фази*

Фаетон Оксана

1 2 3 4 1 2 3 4

Без добрив (контроль) 0,26 0,44 0,59 0,82 0,25 0,43 0,58 0,79

N30P30K30 0,29 0,47 0,63 0,85 0,28 0,45 0,61 0,82

N30P30K30+обробка насіння АФБ 0,30 0,48 0,66 0,89 0,30 0,47 0,64 0,85

N30P30K30+обробка насіння ФМБ 0,30 0,49 0,66 0,89 0,30 0,47 0,64 0,85

N60P30K30+обробка насіння АФБ 0,34 0,51 0,70 0,93 0,33 0,50 0,67 0,88

N30P30K30+обробка насіння 
АФБ та ФМБ 0,31 0,50 0,67 0,92 0,30 0,49 0,66 0,88

N30P30K30+підживлення 
кристалоном 0,32 0,51 0,70 0,93 0,31 0,50 0,67 0,89

Розрахункова доза N47P0K0 0,33 0,51 0,70 0,93 0,32 0,49 0,66 0,88

*Примітки: 1 – бутонізація; 2 – цвітіння; 3 – утворення бобів; 4 – налив бобів.

Знову ж, як у середньому за три роки досліджень, так і 
в окремі роки даний показник збільшувався під впливом за-
стосування мінеральних добрив під сою та обробки насіння 
азотфіксуючими і фосфатмобілізівними бактеріями перед сів-
бою. Він значно залежав від погодних умов року вирощування 
і опадів упродовж вегетаційного періоду.

Фотосинтетична діяльність посіву обох сортів сої, як є за-
гальновідомо та підтверджено нашими дослідженнями, тісно 



150 Вісник аграрної науки Причорномор’я. – 2015. – Вип. 1.

корелює з рівнем урожайності насіння сої. Так, у середньо-
му по обох сортах та за роки досліджень без добрив отримали 
1,13 т/га, а під впливом факторів вирощування, що взяті на 
вивчення, вона зросла до 1,33-1,49 т/га, або на 17,7-31,9%.

Висновок. Найбільшою площа листкової поверхні росли-
нами сортів сої Фаетон та Оксана формується у період утво-
рення бобів по фону застосування мінеральних добрив та 
інокуляції насіння перед сівбою. За внесення N60P30K30, N30P30K30 
з підживленням рослин у фазу бутонізації кристалоном та роз-
рахункової (дози добрив з урахуванням рівня врожайності та 
вмісту рухомих NPK в грунті) асиміляційна поверхня рослин 
сої є приблизно однаковою і значно перевищує її показники 
порівняно з неудобреним контролем.

З такою ж залежністю, як площа листкової поверхні рос-
лин, змінювався і фотосинтетичний потенціал посіву обох 
досліджуваних сортів сої. Визначено прямий кореляційний 
зв'язок між формуванням фотосинтетичного апарату сої та її 
продуктивністю.

Перспектива подальших досліджень. Екологічна та еко-
номічна доцільність вирощування сої в зоні південного Степу 
України без зрошення потребує подальшої розробки та науко-
вого обґрунтування відповідно до змін кліматичних умов ре-
гіону та біологічних особливостей систематичного оновлення 
сортового складу.
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А. А. Назарчук. Фотосинтетический потенциал сои в зависимости от 
инокуляции семян, фона питания и сорта в условиях степи Украины.

Одной из главных составляющих формирования продуктивности посева 
сои является фотосинтетическая активность в зависимости от инокуляции се-
мян, минерального питания в т. ч. и внекорневой подкормки, что способствует 
формированию оптимальной площади листового аппарата и фотосинтетичес-
кого потенциала обоих взятых на исследование сортов – Фаэтон и Оксана. 
Установлено, что при возделывании сои на темно-каштановой почве в усло-
виях южной Степи Украины без орошения фотосинтетическая активность уси-
ливается при возделывании с применением удобрений и обработкой семян 
азотфиксирующими и фосфатмобилизирующими бактериями. Под влиянием 
этих факторов существенно повышается и уровень урожайности сои. Вместе 
с тем площадь листовой поверхности, фотосинтетический потенциал и про-
дуктивность культуры имея достаточно тесную взаимозависимость, в значи-
тельной степени изменяются под влиянием погодно-климатических условий 
года и в первую очередь зависят от обеспеченности растений влагой в течении 
вегетации.

A. Nazarchuk. Photosynthetic potential of soydepending onseeds 
inoculation, nutritivebackground and grade in the conditions of ukrainian 
steppe.

The article deals with the impact of supply and backgrounds of inoculated 
seed and formation of assimilation system of soybean plants grades of Oksana 
and Phaeton varieties for cultivation in the Southern steppe of Ukraine without 
irrigation.

It is established that the most of soybean plants leaf surface area, 
photosynthetic capacity and yield were generated by introducing N30P30K30 and 
seed treatment of nitrogen-fi xing and phosphate-mobilizing bacteria, or by the 
background of estimated dose of fertilizer.
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ
До друку приймаються статті, що відповідають вимогам 

ВАК і мають такі необхідні елементи: постановка проблеми у за-
гальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими чи практич-
ними завданнями; аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких 
започатковано розв’язання даної проблеми і на які опирається ав-
тор, виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, яким 
присвячується дана стаття; формулювання цілей статті (постанов-
ка завдання); виклад основного матеріалу дослідження з повним об-
ґрунтуванням наукових результатів; висновки з даного дослідження 
і перспективи подальших розвідок у даному напрямку.

З метою дотримання вищезазначених вимог до наукової стат-
ті слід жирним шрифтом виділити такі елементи статті: постановка 
проблеми, аналіз актуальних досліджень, мета статті, виклад осно-
вного матеріалу, висновки і перспективи подальших досліджень.

Статті, які не відповідають вимогам ДАК України, до друку не 
приймаються.

Обсяг статті – до 10 повних сторінок. Розміри полів: ліве – 20 мм, 
праве – 20 мм, верхнє – 20 мм, нижнє – 20 мм, до 30 рядків на сторінці.

Статті необхідно готувати за допомогою текстового редактора 
Мicrosoft Word. Шрифт статті – Times New Roman Cyr, через інтервал 
1,5, розмір – 14 рt.

Назва статті має бути короткою (до 10 слів), адекватно відби-
вати її зміст, відповідати суті досліджуваної наукової проблеми. При 
цьому слід уникати назв, що починаються зі слів: «Дослідження пи-
тання…», «Деякі питання…», «Проблеми…», «Шляхи…», в яких не від-
бито достатньою мірою суть проблеми.

Анотації (українською, російською та англійською) набирати 
курсивом 12 кеглем. Виклад матеріалу в анотації має бути стислим і 
точним (близько 50 слів). Слід застосовувати синтаксичні конструк-
ції безособового речення, наприклад: «Досліджено…», «Розглянуто…», 
«Установлено…» (наприклад, «Досліджено генетичні мінливості… 
Отримано задовільні результати…»).

Анотація статті англійською мовою (від 250 до 300 слів) та клю-
чові слова англійською мовою (від 5 до 10 слів). Треба надати профе-
сійний переклад анотації статті англійською мовою (завірений печат-
кою бюро перекладів або відділу кадрів підпис викладача кафедри 
іноземних мов вашого ВНЗ). Бажано надати цю розширену анотацію 
українською (російською) мовою.

Анотація англійською мовою повинна бути структурованою (слі-
дувати логіці опису результатів у статті), інформативною (не містити 
загальних слів); оригінальною (не може бути калькою російськомов-
ної анотації); змістовною (відображати основний зміст статті та ре-
зультати досліджень).

Посилання в тексті подавати тільки у квадратних дужках, напри-
клад [1], [1, 6]. Посилання на конкретні сторінки наводити після номера 
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джерела, потім через кому сторінку (маленьке с.), далі її номер (напри-
клад: [1, с. 5]). Якщо далі йде інше джерело, то ставити його номер 
через крапку з комою в тих самих дужках (наприклад: [1, с. 5; 4, с. 8]).

Усі цитати, мова оригіналу яких є іншою, подавати мовою Ві-
сника й обов’язково супроводжувати їх посиланнями на джерело і 
конкретну сторінку.

Не робити посторінкових посилань, а подавати їх у дужках без-
посередньо в тексті.

На всі рисунки й таблиці давати посилання в тексті. Усі рисунки 
мають супроводжуватися підрисунковими підписами, а таблиці по-
винні мати заголовки.

Рисунки виконувати у редакторі Мicrosoft Word за допомогою 
функції «Створити рисунок», а не виконувати рисунок поверх тексту. 
Написи на рисунках виконувати засобами Microsoft Word з тим, щоб 
редактор мав можливість зробити в них необхідні виправлення. У 
разі використання інших програм для створення рисунків надавати 
редакції на кожний рисунок окремий файл фотмату TIFF (незжатий – 
uncompressed) або формату JPG (найкращої якості – best quality).

Таблиці виконувати у редакторі Мicrosoft Word за допомогою 
функції «Додати таблицю». Кожна таблиця повинна займати не біль-
ше одного аркуша при розмірі шрифта TIMES тексту таблиці не менш 
ніж 12 кегль.

Формули у статтях по всьому тексту набирати у формульному 
редакторі MS Equation – 3.0, шрифт TIMES, 10 кегль.

Автори мають дотримуватися правильної галузевої термінології 
(див. держстандарти).

Терміни по всій роботі мають бути уніфікованими.
Між цифрами й назвами одиниць (грошових, метричних тощо) 

ставити нерозривний пробіл.
Скорочення грошових та метричних одиниць, а також скорочен-

ня млн, млрд, метричних (грн, т, ц, м, км тощо) писати без крапки.
Якщо в тесті є абревіатура, то подавати її в дужках при першому 

згадуванні.
Література, що приводиться наприкінці публікації, повинна 

розташовуватися в порядку її першого згадування в тексті статті й 
бути оформлена відповідно до ДСТУ ГОСТ 7.1:2006. Номер у списку 
літератури має відповідати лише одному джерелу.

Список використаних джерел повинен містити не менше 10 по-
силань, з яких не менше 7 на зарубіжні видання. Самоцитування – не 
більше 30%.

Обов’язкова наявність списку літератури англійською мовою (не 
виключає списку літератури мовою статті). Літературу не обов’язково 
перекладати англійською мовою. Її можна транслітерувати. Офіційна 
транслітерація українського алфавіту латиницею регламентується по-
становою Кабінету Міністрів України від 27 січня 2010 р. № 55. Офіцій-
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ний трансліт онлайн – http://translit.kh.ua/?passport. Транслітерація
російського алфавіту латиницею онлайн – http://www.translitor.net/.

До редакційної колегії подається примірник тексту статті, під-
писаний авторами, надрукований на папері форматом А4 (див. Зра-
зок оформлення статті), завірений примірник розширеної англійської 
анотації, а також їх електронна версія на CD. Обов’язково подається: 
рецензія доктора наук; квитанція про оплату, відомості про автора.

На диску повинен бути 1 файл з текстом статті, названий пріз-
вищем автора (Стаття_Прізвище), файл з розширеною англійською 
анотацією (Анотація_Прізвище) та, при необхідності, файли з рисун-
ками, графіками тощо.

Редакційна колегія залишає 
за собою право на редакційні виправлення.
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