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Постановка проблеми. Безперечно, соя (Glycine 
max (L.)), посідаючи четверте місце за площами посіву 
(після кукурудзи, пшениці та рису), є однією з найваж-
ливіших, а в певному сенсі – і стратегічних, експортно-
орієнтованих сільськогосподарських культур як у світі, 
так і в Україні. У 2020 р. в Україні із площі 1,32 млн га 
фактично було зібрано приблизно 2,82 млн т [1]. За 
об’ємами виробництва й експорту сої та продуктів її 
переробки Україна стабільно входить у першу десятку 
світового рейтингу. Також зауважимо, що середня 
врожайність бобів, хоч і зросла з 1,58 т/га (2010 р.) до 
2,14 т/га (2020 р.), проте все ж залишається на відносно 
невисокому рівні. Наприклад, у США, які є найбіль-
шим виробником сої у світі (щорічно понад 110 млн т), 
середня врожайність становить 3,20–3,35 т/га [2].

Лімітуючим чинником продуктивності сої в умовах 
Степу, Лісостепу, а останніми роками, у зв’язку зі зміною 
клімату, – і зони Полісся, є несприятливий водний режим 
ґрунтів. Можливими напрямами одержання стійких уро-
жаїв у цих умовах є створення нових посухостійких сортів 
та розроблення більш ефективних прийомів адаптивних 
агротехнологій вирощування [3], упровадження мінімаль-
них і нульових технологій обробітку ґрунту, які спрямовані 
на збереження вологи, мульчування і щілювання ґрунту 
тощо [4; 5]. Проте найбільш ефективним є застосування 
зрошувальних меліорацій у поєднанні з фертигацією [6]. 
Приріст урожайності від оптимізації водного та поживного 
режимів є найбільш дієвим і становить від 100 до 250% 
порівняно з незрошуваними умовами [7]. Основним спо-
собом зрошення сої в Україні є дощування (приблизно 
85 тис. га), альтернативними способами – краплинне зро-
шення з наземним та підґрунтовим укладанням поливних 
трубопроводів (далі – ПТ) [8; 9].

Отже, дослідження з вивчення продуктивності сої 
залежно від різних способів зрошення є актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питанню зрошення сої способом дощування в умо-
вах Степу України присвячено досить багато наукових 
праць таких учених, як: С.Д. Лисогоров, В.С. Сніговий, 
В.П. Подлиняєв, В.І. Заверюхін, І.Л. Левандовський, 
Н.Г. Капшай, З.Ф. Яцюк, В.В. Колесніков, О.В. Пилипась, 
С.В. Коковіхін, О.І. Головацький, О.С. Суздаль, 
П.В. Писаренко, С.В. Каращук, Д.О. Булигін та інші. Як 
показав аналітичний огляд, комплексних досліджень із 
вивчення ефективності та доцільності краплинного зро-
шення сої в умовах Степу України не було.

Результати досліджень із вивчення впливу способів 
зрошення на ростові процеси, структуру врожаю та вро-

жайність сої висвітлено у працях учених США [10; 11] 
та Російської Федерації [12].

Відмінність і новизна проведених нами досліджень 
полягають у комплексному вивченні ростових проце-
сів та елементів продуктивності сої за різних способів 
зрошення в ланці сівозміни «соя – кукурудза», викорис-
танні сорту з високим потенційним рівнем урожайності 
та сучасного інструментарію в моніторингу вологості 
ґрунту.

Мета статті полягає у вивченні впливу дощування, 
краплинного зрошення та підґрунтового краплинного 
зрошення на ростові процеси, структуру врожаю та вро-
жайність сої.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проведено на землях Кам’янсько-Дніпровської дослід-
ної станції ІВПіМ Національної академії аграрних наук 
України протягом 2018–2020 рр. Вивчали три способи 
зрошення: дощування (шланго-барабанна ДМ – IRTEK 
43FBT/120), краплинне зрошення та підґрунтове 
краплинне зрошення з укладанням ПТ на глибину 
25 см. Умовним контролем був варіант без зрошення. 
Дослідження проводили за загальноприйнятими методи-
ками: розміщення ділянок – систематичне, повторність – 
чотириразова, площа облікових ділянок – 30 м2 [13; 14], 
сорт сої – Оксана. Джерело зрошення – свердловина 
з мінералізацією води від 0,76 до 1,14 г/дм3 (ІІ класу яко-
сті за ДСТУ 2730:2015). Ґрунт дослідної ділянки – чор-
нозем звичайний середньосуглинковий, щільність скла-
дення – 1,35–1,50 т/м3, НВ кореневого шару – 18,8%, 
реакція ґрунтового розчину – близька до нейтральної. 
Рівень передполивної вологості, який підтримували 
в досліді, – 80% від НВ, розрахунок поливних норм 
та контроль вологозапасів – відповідно до рекомен-
дацій [15]. Моніторинг вологозапасів здійснювали за 
допомогою цифрової інтернет-станції вологості ґрунту 
iMetos ECO D2 [16]. З огляду на технологічну специфіку 
підґрунтового краплинного зрошення, сходи рослин на 
цьому варіанті отримували завдяки природним волого-
запасам ґрунту [17]. Площу листкової поверхні (далі – 
ПЛП) визначали за методикою А.О. Ничипоровича, уро-
жайність – обліковим методом, статистичну обробку 
даних проводили з використанням програми Statistical 
Analysis Software 9.4. Фотосинтетичний потенціал (ФП, 
млн м2 х діб/га) посівів розраховували, виходячи із суми 
величини ПЛП на один гектар посівів за кожну добу 
впродовж усього вегетаційного періоду. Чисту продук-
тивність фотосинтезу (далі – ЧПФ) розраховано як при-
ріст загальної біомаси рослин за певний проміжок часу 
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щодо показника середньої ПЛП за цей самий період за 
формулою Уільмса – Уотсона.

Результати досліджень. Встановлено, що в досліді 
основні біометричні параметри рослин сої достовірно 
залежали від прийнятого способу зрошення і меншою 
мірою визначались метеорологічними умовами вегета-
ційного періоду.

Висоту рослин визначали в динаміці за настання таких 
фаз розвитку: гілкування (ВВСН – 40–45), бутонізація 
(ВВСН – 50–55), цвітіння (ВВСН – 63–67), утворення бобів 
(ВВСН – 72–75) і налив бобів (ВВСН – 80–83) (табл. 1).

Аналіз даних таблиці 1 показує, що у фазу гілкування 
нижча висота рослин була на умовному контролі (без 
зрошення) та за підґрунтового краплинного зрошення. 
Нагадаємо, що в початкові періоди росту і розвитку 
рослин на варіанті з підґрунтовим краплинним зрошен-
ням було проведено лише 1–2 вегетаційні поливи, тоді 
як на інших зрошуваних варіантах було вже проведено 
в середньому за три роки від 3 до 6 поливів.

Інтенсивнішу динаміку збільшення висоти рослин 
спостерігаємо на варіанті краплинного зрошення, де 
максимальний показник під час наливу бобів становив 
0,965 м. Варіанти з дощуванням і підґрунтовим краплин-
ним зрошенням були близькими за значенням у всі фази 
розвитку рослин, починаючи із ВВНС, – 50. Унаслідок 
дефіциту вологозапасів значно відставали в рості рос-
лини на контрольному варіанті – 0,632 м у фазу наливу 
бобів, що менше на 0,25 м, ніж у середньому на зрошу-
ваних варіантах досліду.

Як основні біометричні параметри, які об’єктивно 
відображають вплив чинника на ростові процеси рослин, 
було визначено також ПЛП, ФП і ЧПФ. Параметр ПЛП 
визначали в період максимального розвитку листкового 
апарату та рослини загалом за ВВСН – 78–81 (табл. 2).

Максимальне значення ПЛП – 52,2 тис. м2/га – було 
на варіанті краплинного зрошення, що на 14,0 та 11,9% 
більше, ніж за дощування та підґрунтового краплин-

ного зрошення відповідно та в 1,86 рази більше, ніж 
на умовному контролі. Практично аналогічним чином 
змінювався в розрізі варіантів досліду і параметр ФП: 
найвищий він був за краплинного зрошення (2,82), 
близькі значення за дощування і підґрунтового зро-
шення (2,24 та 2,36 відповідно) та мінімальний (1,07) – 
на умовному контролі.

Максимального рівня ЧПФ в умовах краплинного 
зрошення досягла в міжфазний період «утворення – 
налив бобів»: 5,45 г/м2 х добу. На 19,8% нижчим був цей 
параметр за дощування та на 16,5% – за підґрунтового 
зрошення. У цей же період у варіанті із природним зво-
ложенням – лише 1,90 г/м2 х добу.

Формування і розвиток елементів продуктивності 
закономірно відображали встановлені тенденції росто-
вих процесів рослин сої (табл. 3).

Загалом структурні елементи врожаю сої відповідали 
нормативним показникам згідно із ДСТУ 4964:2008 (Соя. 
Технічні умови). Вплив способів зрошення на параметри 
елементів структури врожаю був переважно ідентичний 
змінам параметрів ростових процесів рослин, проте 
важливою відмінністю є незначне перевищення всіх 
показників структури врожаю варіанта з підґрунтовим 
зрошенням порівняно з дощуванням. Передзбиральна 
вологість насіння сої на всіх варіантах досліду була 
нижче базової (12%). На умовному контролі (без зро-
шення) вона становила 10,2%, зростала за підґрунто-
вого зрошення до 11,4%, за краплинного зрошення – 
11,6%, за дощування – до 12,0%.

Найвище значення врожайності насіння сої отри-
мано за краплинного зрошення – 5,87 т/га, тоді як за 
підґрунтового укладання поливних трубопроводів була 
достовірно нижча врожайність культури – 4,14 т/га. 
У варіанті з дощуванням зниження врожайності зерна 
на 0,22 т/га порівняно з підґрунтовим краплинним 
зрошенням було в межах похибки польового досліду 
(НІР05 = 0,49), що вказує лише на тенденції формування 

Таблиця 1 – Динаміка висоти рослин сої залежно від способів зрошення, м

Таблиця 2 – ПЛП, ФП і ЧПФ рослин сої залежно від способів зрошення

Фаза розвитку 
рослин Дощування Підґрунтове кра-

плинне зрошення
Краплинне 
зрошення Без зрошення

Гілкування 0,161 0,150 0,189 0,137
Бутонізація 0,245 0,257 0,288 0,215
Цвітіння 0,315 0,331 0,371 0,284
Утворення бобів 0,633 0,665 0,745 0,477
Налив бобів 0,820 0,861 0,965 0,632

Біометричні 
параметри Дощування Підґрунтове кра-

плинне зрошення
Краплинне 
зрошення Без зрошення

ПЛП, тис. м2/га 44,9 46,0 52,2 28,0
ФП, млн м2 х діб/га 2,24 2,36 2,82 1,07
ЧПФ, г/м2 х добу 4,37 4,55 5,45 1,90
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цього параметра. На варіанті умовного контролю (без 
зрошення) у середньому за три роки отримано найниж-
чий рівень врожайності – лише 1,38 т/га (рис. 1).

Зростання рівня врожайності насіння сої забезпе-
чувалось в тісному кореляційному зв’язку зі збільшен-
ням структурних елементів продуктивності рослин, які 
характеризували динаміку продукційного процесу зро-
шуваного агрофітоценозу. Дослідженнями встановлено 
кореляційні залежності врожайності насіння сої і таких 
параметрів, як площа листкової поверхні, фотосинте-
тичний потенціал і чиста продуктивність фотосинтезу.

Вказані залежності представлено лінійними рівнян-
нями регресії виду:

y = 0,1758×ПЛП – 3,6925, за R2 = 0,97;
y= 2,4547×ФП – 1,3825, за R2 = 0,98;
y= 1,1981×ЧПФ – 1,0459, за R2 = 0,96,
де: y – рівень урожайності насіння сої, т/га; 

ПЛП – площа листкової поверхні, тис. м2/га; ФП – фото-

синтетичний потенціал, млн м2 х діб/га; ЧПФ – чиста 
продуктивність фотосинтезу, г/м2 х добу; R2 – коефіцієнт 
детермінації.

Висновки. На основі проведених досліджень 
підтверджено, що зрошення, у комплексі з іншими 
агроприйомами, є ключовим чинником інтенси-
фікації ростових процесів та формування про-
дуктивності посівів сої. Встановлено, що макси-
мальні біометричні параметри та врожайність за 
вирощування сої забезпечує краплинне зрошення. 
Достовірно нижчі та близькі за значеннями показ-
ники продуктивності рослин визначено для умов 
підґрунтового краплинного зрошення та дощування. 
Найнижчі параметри продуктивності сої отримано 
в умовах природного зволоження, що підтверджує 
значні ризики і недоцільність вирощування цієї 
культури в умовах Степу без додаткового штучного  
зволоження.

Параметри струк-
тури врожаю 
та вологість 

насіння
Дощування Підґрунтове кра-

плинне зрошення
Краплинне 
зрошення Без зрошення

Кількість бобів на 
рослину, шт. *М ± m

35,8 ± 1,0 37,2 ± 1,1 42,4 ± 0,9 32,2

Кількість насінин, шт. 
*М ± m

80,6 ± 1,0 82,2 ± 1,3 90,1 ± 1,7 44,2

Маса 1 000 насінин, г 170,5 171,9 186,5 99,8
Маса бобів на рос-
лину, г

11,5 12,0 16,2 8,05

Вологість насіння, % 12,0 11,4 11,6 10,2

Таблиця 3 – Вплив способів зрошення на структуру врожаю та передзбиральну вологість насіння сої

Примітка: *М ± m – довірчий інтервал середньої арифметичної на 5% рівні значущості.

Рис. 1. Урожайність сої залежно від способів зрошення, т/га (НІР05 = 0,49 т/га)
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Овчатов І.М., Журавльов О.В. Продуктивність сої 
залежно від способів зрошення

Мета. Вивчення впливу дощування, краплинного зро-
шення та підґрунтового краплинного зрошення на ростові 
процеси, структуру врожаю та врожайність насіння сої. 
Методи. Короткотерміновий польовий дослід, аналітичні 
і статистичні методи обробки експериментальних даних. 
Результати. Сучасні способи зрошення розглянуто як 
ключовий фактор інтенсифікації технологій вирощування 
сої. Польові експериментальні дослідження проведено на 
землях Кам’янсько-Дніпровської дослідної станції ІВПіМ 
Національного академії аграрних наук України протягом 
2018–2020 років. Отримані результати підтверджують, 
що спосіб зрошення достовірно впливає на формування 
основних біометричних параметрів, структурні елементи 
врожаю та врожайність насіння сої. Встановлено, що 
максимальні параметри ростових процесів (висота рос-
лин, площа листової поверхні, а також фотосинтетичний 
потенціал і чиста продуктивність фотосинтезу) сої забез-
печує краплинне зрошення. Достовірно нижчі та близькі 
за значеннями показники визначено для умов підґрун-
тового краплинного зрошення та дощування, а найнижчі 
параметри продуктивності сої отримано в умовах при-
родного зволоження. Найвищу врожайність насіння сої 
отримано за краплинного зрошення – 5,87 тонн на гектар, 
тоді як за підґрунтового укладання поливних трубопрово-
дів вона була достовірно нижча – 4,14 тонни на гектар. 
У варіанті з дощуванням зниження врожайності зерна 

на 0,22 тонни на гектар порівняно з підґрунтовим кра-
плинним зрошенням було в межах похибки польового 
досліду (НІР05 = 0,49). На варіанті умовного контролю (без 
зрошення) у середньому за три роки отримано найниж-
чий рівень врожайності – лише 1,38 тонни на гектар, що 
підтверджує значні ризики і недоцільність вирощування 
цієї культури в умовах Степу без зрошення. Висновки. 
За результатами досліджень визначено особливості 
та встановлено закономірності формування основних 
біометричних параметрів рослин сої залежно від способів 
зрошення. Встановлено кореляційні залежності врожай-
ності насіння сої і таких параметрів, як площа листкової 
поверхні, фотосинтетичний потенціал та чиста продук-
тивність фотосинтезу. Вказані залежності представлено 
лінійними рівняннями регресії.

Ключові слова: краплинне зрошення, дощування, 
підґрунтове краплинне зрошення, урожайність, площа 
листкової поверхні, висота рослин, маса 1 000 насінин.

Ovchatov I.M., Zhuravlov O.V. Soybean’s productivity 
depending on irrigation methods

Purpose. Study of the influence of sprinkling, drip irrigation 
and subsoil drip irrigation on growth processes, crop structure 
and soybean’s seed yield. Methods. Short-term field experi-
ment, analytical and statistical methods of experimental data 
processing. Results. Modern irrigation methods are consid-
ered as a key factor in the intensification of soybean growing 
technologies. Field experimental studies were carried out on 
the lands of the Kamyans’ko-Dnieprovs’ka experimental sta-
tion IWPLM of NAAS during 2018–2020. The obtained results 
confirm that the method of irrigation significantly affects the for-
mation of the main biometric parameters, structural elements 
of the crop and the yield of soybean seeds. It was established 
that the maximum parameters of growth processes (plant 
height, leaf surface area, as well as photosynthetic potential 
and net productivity of photosynthesis) of soybeans are pro-
vided by drip irrigation. Significantly lower and similar values 
were determined for the conditions of subsurface drip irrigation 
and sprinkling, and the lowest parameters of soybean produc-
tivity were obtained under conditions of natural moisture. The 
highest yield of soybean seeds was obtained with drip irriga-
tion – 5,87 t/ha, while with the subsurface laying of irrigation 
pipelines, it was significantly lower – 4,14 t/ha. In the variant with 
sprinkling, the decreases in grain yield by 0,22 t/ha compared to 
subsurface drip irrigation was within the error of the field experi-
ment (LSD05 = 0,49). On the conditional control option (without 
irrigation), on average, for three years, a low yield level was 
obtained – only 1,38 t/ha, which confirms the significant risks 
and inexpediency of this crop in the Steppe conditions without 
irrigation. Conclusions. Based on the results of the research, 
the features were determined and the regularities of the forma-
tion of the main biometric parameters of soybean plants were 
determined depending on the irrigation methods. Correlation 
dependences of soybean seed yield and such parameters as 
leaf surface area, photosynthetic potential and net photosyn-
thesis productivity were established. These dependences are 
represented by linear regression equations.

Key words: drip irrigation, sprinkler irrigation, subsur-
face drip irrigation, yield, leaf area, plant height, 1 000 grain 
weight.


