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Постановка проблеми. В Україні сої належить 
провідне місце в структурі посівних площ серед висо-
кобілкових культур та вона визначає рівень виробни-
цтва рослинного білка. Соєвий білок насичений важ-
ливими амінокислотами, характеризується високим 
рівнем перетравності та засвоєння та є високо функці-
ональним. Додавання сої до фуражного зерна в кілько-
сті 10–20 % від раціону поліпшує поживні властивості 
корму в 1,5–2 рази [1].

Нагромадження посівами сої сухої речовини за 
вегетаційний період характеризує ступінь її продуктив-
ності. У період формування та наливу насіння важливе 
значення має трансформація продуктів фотосинтезу 
і темпи нагромадження сухої речовини. В цей час про-
дукуюча та зберігаюча підсистеми тісно взаємопов’я-
зані та врожайність насіння формується в результаті 
роботи фотосинтетичного апарату. Напрям механізму 
нагромадження сухої речовини та перерозподіл між 
продукуючою та зберігаючою підсистемами є однією 
з оцінок рівня продуктивності культури. Тому більш 
точну інформацію про хід і особливості продукційного 
процесу можна отримати за допомогою визначення аку-
муляції сухої речовини рослинами впродовж вегетацій-
ного періоду [2, 3]. Для характеристики фотосинтетичної 
діяльності рослин сої важливе значення має показник 
чистої продуктивності фотосинтезу. Цей показник харак-
теризує інтенсивність нагромадження сухої речовини 
врожаю протягом доби в розрахунку на 1 м2 листкової 
поверхні рослин. Задовільними є показники чистої про-
дуктивності фотосинтезу, що мають значення в межах 
3–4 г/м2 за добу, хороші – 4–6, дуже хороші – понад 6 г 
сухої речовини на 1 м2 площі листків за добу [4, 5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Установлено, що посіви, які мають потужний фотосинте-
тичний потенціал і високу продуктивність фотосинтезу, 
накопичують значно більше сухої речовини [6]. На вели-
чину накопичення посівами сухої речовини безпосередньо 
впливають сортові особливості сої [7], комплекс агротех-
нічних заходів: попередник, рівень забезпечення вологою 
[8, 9], ґрунт, система удобрення, строк сівби, просторове 
і кількісне розміщення рослин на площі, яке забезпечу-
ється способом сівби і нормою висіву насіння [10–13], але 
більше за все накопичення посівами сухої речовини зале-
жить від величини фотосинтезуючої поверхні, тривалості 
й продуктивності її функціонування [14, 15]. Збільшення 
площі асиміляційної поверхні на одиниці площі не 
є основним фактором вирішення всіх питань підвищення 
продуктивності рослин і формування урожайності, бо може 
призвести до затінення одних листків іншими і зниження 
продуктивності фотосинтезу, що є важливим показником 

життєдіяльності рослин, урожайності. Продуктивність 
роботи листкового апарату, а саме чиста продуктивність 
фотосинтезу разом з умовами живлення та вологозабез-
печеністю, визначають розміри накопичення маси рослин 
та урожайності насіння сої [16, 17].

Чиста продуктивність фотосинтезу залежить як від 
біологічних особливостей культури, так і від комплексу 
зовнішніх факторів: сонячної радіації, температури 
повітря, вологості ґрунту, рівня мінерального живлення, 
а також застосування регуляторів росту рослин [18–20]. 
На відміну від загальної продуктивності фотосинтезу, 
чиста продуктивність не містить органічної маси, яка 
витрачається рослинами на дихання, а тільки ту, що 
накопичується за добу. Як наслідок, чиста продуктив-
ність фотосинтезу повніше, ніж площа листків, відобра-
жає реальні можливості агробіоценозу щодо синтезу 
органічної речовини. Вона є одним з найважливіших 
параметрів, з яким корелює рівень урожайності [21, 22].

Мета. Дослідити динаміку та особливості форму-
вання чистої продуктивності фотосинтезу та нагромад-
ження сухої речовини посівами сої залежно від системи 
захисту від шкодочинних організмів в короткоротаційних 
сівозмінах та безмінних посівах культури.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в стаціонарному досліді в Інституті кормів та 
сільського господарства Поділля НААН.

В досліді вивчали дію та взаємодію двох чинників: 
А – співвідношення культур в короткоротаційнихсівозмі-
нах, що досліджуються:

1. Безмінний посів сої (31 рік);
2. Короткортаційна сівозміна із співвідношенням сої 

та кукурудзи як 1:1;
3. Короткортаційна сівозміна із співвідношенням сої 

та кукурудзи як 1:2;
4. Короткортаційна сівозміна із співвідношенням сої 

та кукурудзи як 1:3;
В – система захисту від шкодочинних організмів 

в короткоротаційних сівозмінах:
1. Без системи захисту (контроль);
2. Передпосівна обробка насіння сої та кукурудзи 

протруйником Максим XL 035 FS т.к.с. (1,0 л/т);
3. Обприскування посівів сої фунгіцидом Абакус 

(1,5 л/га) у фази бутонізації та утворення бобів, посівів 
кукурудзи фунгіцидом Абакус (1,5  л/га) при появі 5 та 
9 листків;

4. Передпосівна обробка насіння протруйником + 
обприскування посівів сої у фазах бутонізації та утво-
рення бобів та кукурудзи при появі 5 та 9 листків.

Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісовий середньо-
суглинковий на лесі, орний шар якого (0–20 см) містить 
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гумусу – 1,94 %, азоту, що легко гідролізується – 8,9 мг/кг 
(визначення проводили методом Корнфілда згідно 
з ДСТУ 7863:2015), рухомого фосфору – 129,0  мг/кг 
та обмінного калію – 97,0  мг/кг (аналізували методом 
Кірсанова за ДСТУ 4405:2005), рН – 5,5, сума ввібра-
них основ – 20,0 мг-екв./100  г  грунту. Вологість ґрунту 
в основному забезпечувалась атмосферними опа-
дами, залягання ґрунтові вод знаходиться на глибині 
10–15 метрів.

Чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ), визначали 
за формулою:
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де	 ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за добу;
	 В1, В2 – маса сухої речовини з 1  м2 на початку та 
наприкінці облікованого проміжку часу, г;
	 Л1, Л2 – площа листкової поверхні з 1 м2 на початку 
та наприкінці облікованого проміжку часу, м2;
	 Т – кількість днів між першим та другим визначен-
ням [23].

Нагромадження сухої речовини визначали ваговим 
методом за основними фазами росту та розвитку рос-
лин сої, шляхом висушування паралельних наважок до 
постійної її маси при температурі 105 °С за формулою:
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де	 М1 та М2 – маси відповідно сирого і висушеного 
зразків, г. З подальшим перерахунком у т/га [23].

Результати досліджень. Нагромадження посівами 
сої сухої речовини впродовж вегетаційного періоду 

мало прямолінійний характер, тобто з настанням кож-
ної наступної фази росту та розвитку рослин цей показ-
ник збільшувався. У фазу 3-й трійчастий листок рівень 
нагромадження сухої речовини становив 1,08 т/га, тоді 
як у фазу початку цвітіння – 4,04 т/га, у фазу кінець цві-
тіння – 4,69  т/га, у фазу наливу насіння – 4,82  т/га та 
свого максимуму нагромадження сухої речовини дося-
гало в фазу повної стиглості й становило 5,03 т/га.

Співвідношення посівів сої та кукурудзи в коротко-
ротаційних сівозмінах мало значний вплив на нагро-
мадження сухої речовини посівами сої, що чітко спо-
стерігалося уже після початку цвітіння, а в період 
наливання насіння  –  повна стиглість досягло свого 
максимуму. Відмічено, що найменший рівень сухої 
речовини (4,53–4,86  т/га) у фазу повної стиглості спо-
стерігався на беззмінному посіві сої. На варіантах, де 
період її повернення на своє попереднє місце становить 
1, 2 та 3 роки нагромадження сухої речовини було дещо 
вищим відповідно на 6,2 %, 9,2 % та 12,1 % порівняно 
з її розміщенням в беззмінному посіві (табл. 1).

Крім сівозмінного чинника позитивний вплив на 
нагромадження сухої речовини мало застосування сис-
теми захисту від шкодочинних організмів. На варіантах 
досліду із передпосівною обробкою насіння протруйни-
ком Максим XL (1,0 л/т) нагромадження сухої речовини 
було більшим на 3,5–13,6  % порівняно із контролем. 
Поряд із цим застосування обприскування посівів сої 
фунгіцидом Абакус (1,5 л/га) у фази бутонізації та утво-
рення бобів також сприяло збільшенню нагромадження 
сухої речовини на 5,3–15,1  %. Встановлено, що най-
більш ефективним технологічним прийомом було поєд-
нання передпосівної обробки протруйником та оброб-
кою фунгіцидом у фазі бутонізації та утворення бобів. 

Таблиця 1
Динаміка нагромадження сухої речовини посівами сої залежно від технологічних прийомів, т/га 
(2023–2024 рр.)

Співвідношення посівів 
сої і кукурудзи

Система 
захисту

Фази росту і розвитку рослин
3-й трійчастий 

листок
початок 
цвітіння

кінець 
цвітіння

налив 
насіння

повна 
стиглість 

Беззмінний посів

1* 0,84 3,54 4,20 4,30 4,53
2 0,87 4,00 4,34 4,45 4,69
3 0,90 3,90 4,50 4,53 4,77
4 0,88 4,20 4,41 4,62 4,86

1:1

1 0,96 3,60 4,30 4,31 4,54
2 1,18 4,10 4,90 5,00 5,08
3 1,06 4,00 4,82 4,84 5,09
4 1,18 4,60 4,90 5,03 5,29

1:2

1 1,06 3,24 4,30 4,41 4,64
2 1,14 3,34 4,70 4,95 5,21
3 1,14 4,15 4,71 5,03 5,29
4 1,20 4,66 5,00 5,13 5,40

1:3

1 1,06 3,60 4,30 4,47 4,71
2 1,26 3,80 5,00 5,32 5,35
3 1,20 4,85 5,30 5,34 5,42
4 1,28 5,10 5,40 5,54 5,63

* Примітка: 1. Без захисту від хвороб (контроль); 2. Передпосівна обробка протруйником Максим XL 035 FS (1,0 л/т); 
3. Обприскування посівів сої фунгіцидом Абакус (1,5 л/га) у фази бутонізації та утворення бобів; 4. Передпосівна обробка 
протруйником Максим XL 035 FS (1,0 л/т)+ обприскування посівів Абакус (1,5 л/га) у фазах бутонізації та утворення бобів.
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За цих умов вирощування нагромадження сухої речо-
вини перевищувала варіанти контролю на 7,3–19,5 %.

Найбільший показник нагромадження сухої речо-
вини (5,63 т/га) відмічено за поєднанні дії системи захи-
сту від шкодочинних організмів у сівозміні при співвідно-
шенні посівних площ сої і кукурудзи 1:3.

На основі регресійного аналізу виявлена залежність 
між нагромадженням сухої речовини посівами сої та 
чинниками, що були поставлені на вивчення, яка опису-
ється наступним рівнянням регресії:

	 У = 4,2857 + 0,1830х1 + 0,1440х2,	 (3)

де	 У – нагромадження сухої речовини, т/га, х1 – спів-
відношення посівів сої та кукурудзи в короткоротацій-
них сівозмінах, х2 – система захисту від шкодочинних 
організмів. Коефіцієнт детермінації становив R2 = 0,893. 
Критерій F = 25,4733 (Fтабл. 3,80).

Аналіз динаміки формування чистої продуктивності 
фотосинтезу (ЧПФ) впродовж вегетаційного періоду 
сої показав, що вона мала синусоїдний характер. 
Максимальна величина чистої продуктивності фото-
синтезу (5,6–6,1  г/м2  за  добу) спостерігалась у період 
3–й трійчастий листок – початок цвітіння. У період поча-
ток цвітіння – кінець цвітіння виявлено різке зниження 
чистої продуктивності фотосинтезу до 2,0–2,2  г/м2 
за  добу. Значне зменшення показника чистої продук-
тивності фотосинтезу в цей період росту та розвитку 
рослин, пояснюється інтенсивним ростом вегетативних 
органів, особливо. листків та взаємним їх затіненням, 
що сприяло зниженню інтенсивності нагромадження 
сухої речовини. Відмічено, що за період росту і розвитку 
кінець цвітіння – наливання насіння за рахунок значного 

підвищення інтенсивності нагромадження сухої речо-
вини, удруге відбувалося збільшення показника чистої 
продуктивності фотосинтезу у рослин сої. Однак, вели-
чина чистої продуктивності фотосинтезу у цей період 
була меншою на 2,5–2,9  г/м2 за добу, ніж у період 3-й 
трійчастий листок – початок цвітіння. Мінімальні зна-
чення чистої продуктивності фотосинтезу (0,1–0,5  г/м2 
за добу) відмічені в період налив насіння – повна стиглість.

Значення чистої продуктивності фотосинтезу у посі-
вах сої в період 3-й трійчастий листок – початок цвітіння 
(максимального її наростання) коливалося в межах 
4,0–6,1  г/м2. Встановлено, що зростання цього показ-
ника залежало від системи захисту від шкодочинних 
організмів та співвідношення посівів сої і кукурудзи 
в сівозмінах. На контролі чиста продуктивність фотосин-
тезу становила 4,0–5,6 г/м2 за добу (табл.2).

Застосування елементів системи захисту від хвороб: 
протруювання насіння Максим XL 035 FS (1,0 л/т) або 
обприскування посівів сої фунгіцидом Абакус (1,5 л/га) 
у фази бутонізації та утворення бобів сприяло зросту 
чистої продуктивності фотосинтезу, відповідно, на 0,1 г/м2 
за добу та на 0,2-0,5 г/м2 за добу.

Передпосівна обробка насіння протруйником в поєд-
нанні із застосуванням фунгіциду сприяла одержанню най-
більшого показника чистої продуктивності фотосинтезу 
в період 3-й трійчастий листок – початок цвітіння сої, який 
становив 4,9–6,1 г/м2 за добу, що більше на 0,5–0,9 г/м2 
за добу порівняно з контрольними ділянками досліду.

Щодо співвідношення посівів сої та кукурудзи в корот-
коротаційній сівозміні відмічено, що зменшення питомої 
частки сої від 50 до 33,3 і 25 % (співвідношення посівів 
цих культур, як 1:1, 1:2 та 1:3) призвело до поступового 

Таблиця 2
Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу посівів сої залежно від елементів технології вирощування, 
г/м2 за добу (у середньому за 2023–2024 рр.)

Співвідношення 
посівів сої і кукурудзи

Система 
захисту

Період росту і розвитку рослин
повні сходи –
3-й трійчастий 

листок

3-й трійчастий 
листок – 

початок цвітіння

початок 
цвітіння – 

кінець цвітіння

кінець 
цвітіння – 

налив насіння

налив 
насіння  –  

повна стиглість

Беззмінний посів

1* 2,1 4,0 1,2 2,0 0,1
2 2,1 4,1 1,4 2,1 0,2
3 2,1 4,4 1,4 2,1 0,3
4 2,0 4,9 1,4 2,2 0,3

1:1

1 2,3 4,4 1,6 2,0 0,2
2 2,7 4,5 1,4 2,1 0,2
3 2,5 4,8 1,6 2,3 0,3
4 2,5 4,9 1,7 2,3 0,4

1:2

1 2,5 4,6 1,7 2,4 0,2
2 2,6 4,7 1,8 2,7 0,3
3 2,6 5,1 1,8 2,8 0,3
4 2,5 5,2 2,2 2,9 0,4

1:3

1 2,4 5,6 2,0 2,5 0,3
2 2,8 5,7 2,1 2,6 0,3
3 2,6 5,8 2,2 2,7 0,4
4 2,7 6,1 2,2 2,9 0,5

* Примітка: 1. Без захисту від хвороб (контроль); 2. Передпосівна обробка протруйником Максим XL 035 FS (1,0 л/т); 
3. Обприскування посівів сої фунгіцидом Абакус (1,5 л/га) у фази бутонізації та утворення бобів; 4. Передпосівна обробка 
протруйником Максим XL 035 FS (1,0 л/т)+ обприскування посівів Абакус (1,5 л/га) у фазах бутонізації та утворення бобів.
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збільшення чистої продуктивності фотосинтезу, відпо-
відно, 4,6, 4,9 та 5,8 г/м2 за добу. Дослідження показали, 
що вирощування сої в монокультурі призвело до фор-
мування найменшого показника чистої продуктивності 
фотосинтезу 4,0 г/м2 за добу.

На основі регресійного аналізу виявлена залежність 
між чистою продуктивністю фотосинтезу сої та чинни-
ками, що були поставлені на вивчення, яка описується 
наступним рівнянням регресії:

	 У = 3,4700 + 0,4600х1 + 0,1225х2,	 (4)

де У – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за добу, 
х1 – співвідношення посівів сої та кукурудзи в коротко-
ротаційних сівозмінах, х2 – система захисту від шкодо-
чинних організмів. Коефіцієнт детермінації становив 
R2 = 0,948. Критерій F = 57,0900 (Fтабл. 3,80).

Крім цього, виявлено сильний позитивний зв’язок 
(r = 0,735) між нагромадженням сухої речовини посівами 
сої та чистою продуктивністю фотосинтезу. Ця залеж-
ність описується наступним рівнянням регерсії:

	 У = 1,2847x - 1,5386,	 (5)

де У – чиста продуктивність фотосинтезу, г/м2 за добу, 
х – нагромадження сухої речовини посівами сої, т/га. 
Коефіцієнт детермінації становив R2 = 0,5401.

Висновки. Таким чином, в умовах Лісостепу пра-
вобережного на сірих лісових грунтах взаємодія сіво-
змінного чинника та системи захисту від хвороб вагомо 
впливала на нагромадження сухої речовини посівами 
сої. Найбільша кількість сухої речовини сої 5,63  т/га 
формувалась у фазу повної стиглості на варіанті, де 
застосовувалась передпосівна обробка насіння прот-
руйником Максим XL 035 FS (1,0  л/т) та проводились 
обприскування вегетуючих рослин фунгіцидом Абакус 
(1,5 л/га) у фазах бутонізації та утворення бобів за спів-
відношення посівів сої та кукурудзи 1:3, що більше на 
19,5 % порівняно із котролем. Слід відмітити, на цьому 
варіанті відмічено найвищий показник чистої продук-
тивності сої 6,1 г/м2 за добу, що більше на 8,3 % порів-
няно з контрольним варіантом та на 22,1 % порівняно 
з іншими сівозмінами.
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Зубов  Д. А. Особливості роботи фотосинтетич-
ного апарату сої в короткоротаційних сівозмінах

Мета. Дослідити динаміку та особливості форму-
вання чистої продуктивності фотосинтезу та нагромад-
ження сухої речовини посівами сої залежно від системи 
захисту від шкодочинних організмів в короткоротацій-
них сівозмінах та безмінних посівах культури. Методи. 
Польовий метод в поєднанні з метричним і візуальним 
спостереженням, фізіологічний метод, термогравіме-
тричний метод. Результати. Встановлено прямолінійний 
характер динаміки нагромадження сухої речовини посі-
вами сої з максимальним її показником (4,53–5,63 т/га) 
в фазу повної стиглості, тоді як динаміка чистої про-
дуктивності фотосинтезу мала синусоїдний характер 
з двома піками у періоди 3-й трійчастий листок – початок 
цвітіння (4,0–6,1 г/м2 за добу) та кінець цвітіння – налив 
насіння (2,0–2,9 г/м2 за добу). Виявлено, що сівозмінний 
чинник та система захисту від шкодочинних організмів 
суттєво впливали на формування сухої речовини посі-
вами сої. Максимальний показник нагромадження сухої 
речовини посівами сої (5,63 т/га) відмічено за системи 
захисту від хвороб, що включала передпосівну обробку 
насіння протруйником Максим  XL  035  FS  (1,0  л/т) та 
обприскування посівів у фазах бутонізації та утворення 
бобів фунгіцидом Абакус (1,5 л/га) у короткоротаційній 
сівозміні із співвідношення посівів сої та кукурудзи як 
1:3, що більше на 19,5 % порівняно із контролем без 
системи захисту. Слід відмітити, що збільшення частки 
сої в короткоротаційних сівозмінах з 25  % до 33,3 та 
50  % призводило до зменшення показника нагромад-
ження сухої речовини, відповідно, на 4,3–6,4  % та на 
15,8 % порівняно із безмінним посівом сої. Аналогічна 
залежність відмічена із формуванням показника чистої 
продуктивності фотосинтезу. Максимальним (6,1  г/м2 
за добу) цей показник сформувався на варіанті із сис-
темою захисту від хвороб у короткоротаційній сівозміні 
із співвідношення посівів сої та кукурудзи як 1:3, що 
більше на 8,9  % порівняно із контролем без системи 
захисту та більше на 12,9 % порівняно із короткорота-
ційної сівозміною із співвідношенням 1:2 та на 24,5 % 
порівняно із короткоротаційної сівозміною із співвідно-
шенням 1:1 та безмінним посівом сої. Висновки. Таким 
чином, співвідношення посівів сої та кукурудзи в корот-
коротаційних сівозмінах та система захисту від хвороб 
суттєво впливала на роботу фотосинтетичного апарату 
сої. На основі регресійного аналізу встановлено залеж-
ність нагромадження сухої речовини та чистої продук-
тивності фотосинтезу від вище вказаних технологічних 
прийомів вирощування. Коефіцієнти детермінації, від-
повідно, становили R2 = 0,893 та R2 = 0,948.

Ключові слова: соя, нагромадження сухої речо-
вини, чиста продуктивність фотосинтезу, система захи-
сту від шкодочинних організмів, короткоротаційна сіво-
зміна, безмінний посів сої.

Zubov  D. A. Peculiarities of the operation of the 
photosynthetic apparatus of soybeans in short-
rotational crop rotations

Purpose. To investigate the dynamics and features 
of the formation of the net productivity of photosynthe-
sis and the accumulation of dry matter in soybean crops 
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depending on the system of protection against harmful 
organisms in short-rotational crop rotations and permanent 
crops. Methods. Field method combined with metric and 
visual observation, physiological method, thermogravimet-
ric method. Results. The rectilinear nature of the dynamics 
of the accumulation of dry matter by soybean crops was 
established with its maximum indicator (4.53–5.63 t/ha) in 
the phase of full maturity, while the dynamics of the net 
productivity of photosynthesis had a sinusoidal character 
with two peaks in the periods of the 3rd trifoliate leaf – the 
beginning of flowering (4.0–6.1 g/m2 per day) and the end 
of flowering – seed pouring (2.0–2.9 g/m2 per day). It was 
found that the crop rotation factor and the system of pro-
tection against harmful organisms significantly influenced 
the formation of dry matter in soybean crops. The maxi-
mum rate of accumulation of dry matter by soybean crops 
(5.63 t/ha) was noted for systems of protection against dis-
eases, which included pre-sowing treatment of seeds with 
a poison Maxim XL 035 FS (1.0 l/t) and spraying crops in 
the phases of budding and bean formation with the fungi-
cide Abacus (1.5 l/ha) in a short-rotation crop rotation with 
a ratio of soybean and corn crops as 1:3, which is 19.5 % 
more compared to the control without the protection sys-
tem. It should be noted that an increase in the share of 
soybeans in short-rotation crop rotations from 25 % to 33.3 

and 50 % led to a decrease in the dry matter accumula-
tion index by 4.3–6.4  % and 15.8  %, respectively, com-
pared to unchanged soybean sowing. A similar depend-
ence was noted with the formation of the indicator of the 
net productivity of photosynthesis. The maximum (6.1 g/m2 
per  day) this indicator was formed on the variant with a 
disease protection system in a short-rotational crop rota-
tion with a ratio of soybean and corn crops as 1:3, which 
is 8.9 % more compared to the control without a protection 
system and more than 12.9 % compared to a short-rota-
tional crop rotation with a ratio of 1:2 and by 24.5 % com-
pared to short-rotation crop rotation with a ratio of 1:1 and 
unchanged sowing of soybeans. Conclusions. Thus, the 
ratio of soybean and corn crops in short-rotational crop 
rotations and the system of protection against diseases 
significantly influenced the operation of the soybean pho-
tosynthetic apparatus. Based on the regression analysis, 
the dependence of the accumulation of dry matter and the 
net productivity of photosynthesis on the above-mentioned 
technological methods of cultivation was established. The 
coefficients of determination, respectively, were R2 = 0.893 
and R2 = 0.948.

Key words: soybean, dry matter accumulation, net 
photosynthetic productivity, pest protection system, short 
rotation crop rotation, unchanged soybean crop.
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