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Вступ
Соя [Glycine max (L.) Merr.] є однією зі 

стратегічних бобових культур, які вирощу-
ють у 95 країнах світу. Вона посідає четверте 
місце після пшениці, рису та кукурудзи за 
посівними площами [1, 2]. Останні впродовж 
2015–2024 рр. істотно зросли й у структурі 
віт чизняного виробництва – від 2,08 до 
2,42 млн га, а рівень урожайності збільшив-
ся до 2,60 т/га [3].
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Мета. Установити особливості формування симбіотичного потенціалу та врожайності сої залежно від ширини між-
рядь і норми висіву насіння в умовах Правобережного Лісостепу України. Методи. Польові дослідження проводили у 
2021–2023 рр. на типовому малогумусному чорноземі за схемою трифакторного досліду. Вивчали сорти сої різних груп 
стиглості (‘Жаклін’, ‘Сірелія’, ‘Сайдіна’, ‘Вишиванка’) за трьох способів сівби (19 см, 19 + 38 см, 38 см) та норм висіву 
450, 600 і 750 тис. шт./га. Методом Г. С. Посипанова встановлювали кількість і масу активних бульбочок, тривалість 
симбіозу та активний симбіотичний потенціал посівів. Урожайність обліковували поділянково з перерахунком на стан-
дартну вологість та чистоту насіння. Результати. Ширина міжрядь 19 + 38 см сприяла збільшенню кількості активних 
бульбочок. Вона становила 39,0 і 38,9 шт. на рослину в сортів ‘Сірелія’ та ‘Сайдіна’ та 36,9 і 36,7 шт. – у ‘Вишиванки’ 
та ‘Жаклін’ за норми висіву 450 тис. насінин/га. Найвищий симбіотичний потенціал спосте рігали за стрічкової сівби 
(міжряддя – 19 + 38 см). Максимальні показники було зафіксовано в ‘Сірелії’ – 10,24 кг·діб/га (600–750 тис. шт./га), 
‘Сайдіни’ – 10,11 кг·діб/га (450 тис. шт./га), ‘Вишиванки’ – 10,07 кг·діб/га (600 тис. шт./га),  ‘Жаклін’ – 10,02 кг·діб/га 
(450 тис. шт./га). Найбільша врожайність сорту ‘Сірелія’ становила 2,92 т/га, ‘Сайдіна’ – 2,82 т/га, ‘Вишиванка’ – 2,74 т/га, 
‘Жаклін’ – 2,72 т/га. Усі вони досягли таких значень за стрічкового способу сівби з міжряддям 19 + 38 см. Утім норма 
висіву була різною: 750 тис. шт./га – в ‘Сірелії’ та ‘Жаклін’, 600 тис. шт./га – у ‘Вишиванки’, 450 тис. шт./га – в ‘Сайдіни’. 
Висновки. Стрічкова сівба з міжряддям 19 + 38 см та нормою висіву 600–750 тис. шт./га сприяла підвищенню кількості 
активних колоній бульбочкових бактерій і симбіотичного потенціалу посівів сої. Максимальну врожайність сортів 
одержано завдяки тим самим способу сівби та ширині міжрядь, проте за різної норми висіву. Для ‘Сірелії’ та ‘Жаклін’ 
вона становила 750 тис. насінин/га, для ‘Вишиванки’ й ‘Сайдіни’ – 600 та 450 тис. насінин/га відповідно.

Ключові слова: соя; сорт; спосіб сівби; кількість насінин на одиницю площі; кількість активних бульбочок; маса 
активних бульбочок; урожайність.

Формуванню значного рівня врожайності 
сої сприяє засвоєння нею до 450 кг/га біоло-
гічного азоту завдяки симбіотичній (біологіч-
ній) фіксації атмосферного. Висока актив-
ність цього процесу зумовлена низкою агро-
технологічних чинників, серед яких ключову 
роль відіграють вибір сорту, норма висіву на-
сіння, строки сівби, удобрення та захист рос-
лин [4, 5]. Різні комбінації норм висіву та ши-
рини міжрядь дають змогу регулювати по-
казники симбіотичної продуктивності, ство-
рювати ліпші умови для розвитку сої та фор-
мування вищої врожайності [6]. Встановлено, 
що приріст кількості та маси бульбочок на 
коренях із підвищенням норми висіву ставав 
дедалі меншим через скорочення площі жив-
лення рослин унаслідок їхнього ущільнення 
в рядках і збільшення міжрядь. Якщо шири-
на останніх становила 19 см, формувалася 
максимальна чисельність бульбочок із ви-
щою масою на коренях десяти рослин, а от за 
45 см відбувалося суттєве зниження цих по-
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казників. Їхній приріст також поступово 
зменшувався зі збільшенням норми висіву 
від 800 до 1200 тис. шт./га [7, 8].

Учені [9] виявили, що зі збільшенням нор-
ми висіву з 500 до 800 тис. шт./га кількість 
загальних та активних бульбочок на коренях 
однієї рослини сої ‘Устя’ зменшувалася. Так, 
у фазі повної бутонізації – на 7,4 та 5,8 шт.
відповідно, повного цвітіння – на 10,1 та 
9,8 шт., збиральної стиглості – на 6,0 і 2,7 шт. 
відповідно. Підвищення норми з 300 до 700 
тис. шт./га спричиняло зниження кількості 
та маси бульбочок на коренях окремої росли-
ни, втім їхні загальні показники на гектарі 
зростали завдяки ущільненню посівів [10]. 
На відміну від сої, інша бобова культура – 
квасоля звичайна – за широкорядної сівби 
(ширина міжрядь – 45 см) формувала актив-
ний симбіотичний апарат. Найбільшим він 
був у сорту ‘Біла Білосніжка’ – 16,3–21,6 шт./
рослину активних бульбочок із масою 0,29–
0,38 г/рослину [11].

Корегуючи норму висіву та ширину між-
рядь, можна ефективно впливати на симбіо-
тичну продуктивність рослин сої, створюючи 
сприятливі умови для їхнього росту та розвит-
ку та забезпечуючи формування вищої вро-
жайності. На основі кореляційно-регресійно-
го аналізу дослідниками [12] встановлено 
сильні зворотні зв’язки між кількістю актив-
них бульбочкових бактерій (r = –0,713), їхньою 
масою (r = –0,649), активним симбіотичним 
потенціалом (r = –0,714) і шириною міжрядь.

Загалом розширені міжряддя (понад 19 см) 
можуть шкодити симбіозу, оскільки загущен-
ня посівів спричиняє пригнічення фотосин-
тезу та зниження кількості стеблових вузлів 
на рослині [13, 14]. Зменшення міжрядної 
відстані та збільшення норми висіву пози-
тивно впливає на структуру врожайності, 
сприяє зростанню чисельності та сухої маси 
кореневих бульбочок, а також поліпшує по-
казники флуоресценції хлорофілу. Водночас 
загущення посівів призводить до протилеж-
ного ефекту [15]. 

Мета досліджень – установити вплив ши-
рини міжрядь і норми висіву на особливості 
формування симбіотичного потенціалу та 
врожайності сої в умовах Правобережного Лі-
состепу України. 

Матеріали та методика досліджень
Дослідження проводили протягом 2021–

2023 рр. на полях відокремленого підрозділу 
НУБіП України «Агрономічна дослідна стан-
ція». Ґрунт дослідного поля – чорнозем типо-
вий малогумусний. Уміст гумусу в орному 
шарі (за Тюріним) – 4,39–4,53%; pH сольової 

витяжки – 6,9–7,3; ємність поглинання – 
30,7–32,0 мг-екв на 100 г ґрунту. Уміст легко-
гідролізованого азоту – 100–101 мг/кг ґрунту, 
мінерального (нітратний, амонійний) – 20–   
30 мг/кг, обмінного фосфору – 33–34 мг/кг, об-
мінного калію – 98–103 мг/кг ґрунту, що від-
повідає середньому рівню забезпеченості орних 
ґрунтів основними елементами живлення. 

Метеорологічні умови років проведення до-
сліджень характеризувалися істотною варіа-
бельністю за основними погодними показни-
ками. Зокрема, вегетаційний цикл 2021 року 
відзначився нерівномірним зволоженням, а 
2022-го – стійким дефіцитом опадів та істот-
ним перевищенням температурного режиму 
впродовж весняно-літнього періоду, що поси-
лювало прояв ґрунтової та повітряної посухи 
й негативно впливало на розвиток кореневої 
системи та формування симбіотичного потен-
ціалу сої. Погодні умови 2023 року були най-
більш сприятливими для вирощування куль-
тури, активного утворення бульбочок та одер-
жання високої врожайності.

Дослідження виконували за схемою три-
факторного польового досліду (табл. 1). За-
гальна площа ділянки становила 84 м2, обліко-
ва – 52,8 м2, повторність досліду чотириразова.

Таблиця 1
Схема досліду

Фактор А – сорт 
Фактор В – 

ширина 
міжряддя, см

Фактор С –
норма висіву 

насіння, 
тис. шт./га

‘Жаклін’ (ранньостиглий)
‘Сірелія’ (середньоранній)
‘Сайдіна’ (середньостиглий)
‘Вишиванка’ 
(середньостиглий)

19 
19 + 38

38

450
600
750

Вивчали чотири сорти сої, внесені до Дер-
жавного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні, та рекомендовані 
до вирощування у зоні Лісостепу. А саме: 
‘Сайдіна’ (зареєстрований у 2017 р.) та ‘Сіре-
лія’ (2019 р.) – іноземної селекції від компанії 
RAGT (Франція); ‘Вишиванка’ (2019 р.) та 
‘Жаклін’ (2020 р.) – вітчизняної селекції, ори-
гінатори – ННЦ «Інститут землеробства 
НААН», СП «Інтерагро Сквира».

Технологія вирощування сої – загально-
прийнята для ґрунтово-кліматичної зони 
проведення досліджень. Попередник – яч-
мінь ярий. Система удобрення культури пе-
редбачала внесення 100 кг/га нітроамофоски 
(N16P16K16). Обробку насіння інокулянтом Хіс-
тік Соя (BASF), що містить у своєму складі 
штам бульбочкових бактерій Bradyrhizobium 
532c, у нормі 400 г препарату на 120 кг на-
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сіння проводили в день сівби. Її розпочинали, 
коли температура ґрунту на глибині загор-
тання насіння становила 10–12 ºС, сівалкою 
Great Plains на кінцеву густоту. Збирання та 
облік урожаю виконували за повної стиглості 
рослин (ВВСН 99), поділянково, комбайном 
«Sampо-130».

Добір проб для визначення розмірів сим-
біотичного апарату здійснювали методом мо-
нолітів у міжфазний період активного функ-
ціонування симбіотичного потенціалу (від 
початку цвітіння до формування й наливу 
бобів) [17–20]. Кількість та масу активних 
бульбочок і тривалість активного симбіозу 
встановлювали методом Г. С. Посипанова 
(1991), з подальшою біометрією на 50 росли-
нах із кожного варіанту досліду. Активний 
симбіотичний потенціал (АСП) посівів сої об-
числювали за формулою: 

АСП = Mакт × Т,
де Mакт – маса активних бульбочок, г/рос-

лину; Т – тривалість функціонування сим-
біозу, діб. 

Отримане значення перераховували на 
одиницю площі: 

СА = АСП × N,
де N – кількість рослин на 1 га, і виражали 

в кг • діб/га. 
Урожай обліковували поділянково з пере-

рахунком на стандартну вологість та повну 
чистоту зерна. Статистичний аналіз резуль-
татів досліджень виконували, використовую-
чи програму Statistica 10 [21].

Результати досліджень
До фази завершення цвітіння спостерігали 

найінтенсивніше наростання активних (ро-
жевих) бульбочок. На пізніх стадіях росту та 
розвитку сої кількість і маса бульбочок різко 
знижувалися через уповільнення процесів 
транс локації асимілятів до них і коренів із 
листків та послаблення здатності до перемі-

щення фотоасимілятів [8–10]. За результата-
ми проведених у 2021–2023 рр. досліджень 
установлено, що сортові особливості, ширина 
міжрядь та норма висіву істотно впливали на 
формування чисельності активних бульбо-
чок. Вона варіювала в межах 30,0–39,0 шт. на 
рослину, а маса становила 0,65–0,69 г. Це 
свідчить про достатній рівень функціональ-
ної активності симбіотичного апарату в усіх 
варіантах досліду.

Найсприятливіші умови для формування 
активних бульбочок склалися за стрічкового 
способу сівби з міжряддям 19 + 38 см. Така схе-
ма просторового розміщення рослин та норма 
висіву 450 тис. шт./га зумовили формування 
максимальних значень вказаного показника 
у сортів ‘Сірелія’ та ‘Сайдіна’ (39,0 та 38,9 шт. 
на рослину) та дещо нижчих – у ‘Вишиванки’ 
й ‘Жаклін’ (36,9 та 36,7 шт.) (табл. 2).

Кількість активних бульбочок за рядкового 
способу сівби з міжряддям 19 см була трохи 
меншою, ніж за стрічкового з комбінованим 
варіантом міжрядь (19 + 38 см), але більшою, 
порівнюючи з широкорядним способом. Так, 
норма висіву 450 тис. шт./га забезпечувала 
формування 38 активних бульбочок у сортів 
‘Сірелія’ й ‘Сайдіна’ та 35,0–36,0 – у ‘Вишиван-
ки’ й ‘Жаклін’. Найменші значення цього по-
казника зафіксовано за ширини міжрядь 
38 см – 30,0–35,9 шт. на рослину залежно від 
сорту та норми висіву. Водночас чітко вираже-
ну тенденцію до зниження кількості бульбочок 
спостерігали за підвищення норми висіву для 
будь-якого з культиварів до 750 тис. шт./га.

Отримані результати підтверджують, що 
ефективність симбіотичної азотфіксації сої 
значною мірою визначається просторовою ор-
ганізацією посіву та щільністю стояння рос-
лин. Згідно з [22, 23], якщо їхнє розміщення 
забезпечує рівномірний розвиток кореневої 
системи та послаблює конкуренцію за асимі-
ляти, формуються оптимальні умови для роз-

Таблиця 2
Кількість та маса активних бульбочок у сортів сої під час фази цвітіння 

залежно від ширини міжрядь та норми висіву (середнє за 2021–2023 рр.)

Ширина 
міжрядь, см

Норма висіву 
насіння, тис. шт./га

Сорт
‘Жаклін’ ‘Сірелія’ ‘Сайдіна’ ‘Вишиванка’

1 2 1 2 1 2 1 2

19
450 35,0 0,66 38,0 0,67 38,0 0,68 36,0 0,66
600 37,1 0,67 37,8 0,68 37,0 0,67 35,1 0,68
750 34,0 0,68 34,6 0,68 35,1 0,67 32,0 0,66

19 + 38
450 36,7 0,67 39,0 0,68 38,9 0,69 36,9 0,67
600 36,0 0,67 38,2 0,69 38,1 0,68 36,1 0,68
750 35,0 0,68 37,2 0,69 35,9 0,67 33,9 0,66

38
450 32,9 0,65 35,9 0,65 34,9 0,67 34,1 0,65
600 31,0 0,66 34,1 0,66 33,0 0,67 32,1 0,66
750 30,0 0,67 33,0 0,66 30,9 0,66 30,0 0,65

НІР
0,05

для 1, шт.: сорту – 1,1; ширини – 1,2; норми – 1,6; загальна – 1,4
для 2, г: сорту – 0,02; ширини – 0,01; норми – 0,01; загальна – 0,05

Примітка. 1 – кількість активних бульбочок, шт.; 2 – маса активних бульбочок, г.
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витку бульбочкових бактерій. Встановлена у 
цій роботі перевага стрічкового способу сівби 
з міжряддям 19 + 38 см узгоджується з дани-
ми інших досліджень [24], які свідчать, що 
ліпшій аерації ґрунту, інтенсивнішому росту 
коренів і підвищенню активності ризобіаль-
ного симбіозу сприяє поєднання вузьких і 
ширших міжрядь. Водночас їхнє надмірне 
розширення до 38 см може бути причиною 
зниження щільності кореневого шару та 
менш ефективного використання ґрунтового 
простору, що також підтверджено в нашій пу-
блікації.

Виявлено тенденцію до зменшення кількос-
ті активних бульбочок зі збільшенням чисель-
ності рослин на одиницю площі. Це узгоджу-
ється з даними [25, 26], які пов’язують вказане 
явище з обмеженням постачання вуглеводів 
до бульбочок за умов посиленої міжрослинної 
конкуренції. Зниження фотосинтетичної ак-
тивності окремої рослини за загущення посі-
вів негативно впливає на енергозабезпечення 
процесу біологічної фіксації азоту. 

Відомості про генетичну детермінованість 
симбіотичної активності сої підтверджуються 
зафіксованими в досліді сортовими відміннос-
тями. Вони, згідно з [27, 28], полягають у різ-
ній здатності до утворення ефективного сим-
біозу з бульбочковими бактеріями. Це зумов-
лено особливостями кореневих ексудатів, ар-
хітектонікою кореневої системи та швидкістю 
росту рослин на ранніх етапах органогенезу. 
Вищі показники активного симбіозу в сортів 
‘Сірелія’ та ‘Сайдіна’ свідчать про потенційно 
більшу здатність до біологічної азотфіксації. 

Період активного функціонування симбіо-
тичного потенціалу сої, коли відбувається ін-
тенсивне азотфіксування бульбочковими 
бактеріями, триває від початку цвітіння до 
утворення й наливу бобів, з піком у фазах ма-
сового цвітіння та зав’язування бобів. Це є 
критичним для забезпечення рослини до-

ступним азотом та формування високого вро-
жаю насіння. Саме тоді соя найактивніше 
співпрацює з ризобіями, засвоюючи атмос-
ферний азот [4].

За результатами досліджень, проведених 
упродовж 2021–2023 рр., установлено, що сим-
біотичний потенціал сортів культури істотно 
залежить від їхніх особливостей, ширини між-
рядь та норми висіву й виражається у кг·діб/га. 
Показник характеризує інтегральну здатність 
посіву до біологічної фіксації азоту протягом 
вегетації та відображає сумарну ефективність 
функціонування симбіотичної системи «росли-
на – бульбочкові бактерії». Його значення в 
середньому за роки досліджень у період актив-
ного функціонування змінювалися в межах 
9,58–10,24 кг·діб/га, що свідчить про помірну 
варіабельність залежно від поєднання чинни-
ків, які вивчали. Найвищий симбіотичний по-
тенціал відзначено за стрічкової сівби з шири-
ною міжрядь 19 + 38 см, а саме: 10,24 кг·діб/га 
(за норми 600–750 тис. шт./га) – у сорту ‘Сіре-
лія’; 10,11 кг·діб/га (за 450 тис. шт./га) – у сорту 
‘Сайдіна’; 10,07 кг·діб/га (за 600 тис. шт./га) – у 
‘Вишиванки’; 10,02 кг·діб/га (за норми 450 тис. 
шт./га) – у ‘Жаклін’ (табл. 3).

За рядкового способу сівби з міжряддям           
19 см симбіотичний потенціал був дещо ниж-
чим, ніж за стрічкового, проте стабільно пере-
вищував показники широкорядного. Значен-
ня в цьому варіанті досліду змінювалися в 
межах 9,71–10,08 кг·діб/га, а тенденцію до 
їхнього зростання спостерігали з підвищен-
ням норми висіву до 600–750 тис. шт./га для 
більшості досліджуваних сортів.

Найнижчий симбіот ичний потенціал – 
9,58–9,85 кг • діб/га залежно від сорту та нор-
ми висіву – зафіксовано за міжряддя 38 см. 
Таке надмірне розширення менше сприяло 
формуванню та тривалому функціонуванню 
бульбочкового апарату. Також відмічено 
вплив норми висіву на вказаний показник. 

Таблиця 3
Симбіотичний потенціал сортів сої у період його активного функціонування 

залежно від ширини міжрядь та норми висіву, кг • діб/га 
(середнє за 2021–2023 рр.)

Ширина 
міжрядь, см

Норма висіву насіння, 
тис. шт./га

Сорт
‘Сірелія’ ‘Сайдіна’ ‘Вишиванка’ ‘Жаклін’

19
450 9,87 9,96 9,72 9,71
600 10,04 9,93 9,97 9,85
750 10,08 9,93 9,74 10,01

19+38
450 9,97 10,11 9,78 9,84
600 10,24 10,09 10,07 9,92
750 10,24 9,91 9,73 10,02

38
450 9,58 9,85 9,60 9,58
600 9,70 9,81 9,75 9,70
750 9,69 9,67 9,58 9,83

НІР
0,05

для сорту – 0,07; ширини – 0,08; норми – 0,20; 
загальна – 0,11
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Зокрема, за 600 тис. шт./га фіксували його макси-
мальні або близькі до максимальних значення, 
тоді як подальше загущення до 750 тис. шт./га
не забезпечувало істотного приросту, а в окре-
мих варіантах призводило до стабілізації чи 
незначного зниження. Сортові відмінності 
були чітко вираженими. Так, вищим рівнем 
симбіотичного потенціалу в усіх варіантах до-
сліду характеризувалися ‘Сірелія’ та ‘Сайдіна’, 
де що нижчим – ‘Вишиванка’ й ‘Жаклін’.

Отримані результати підтверджують сучас-
ні уявлення про те, що симбіотичний потенці-
ал сої є інтегральним показником, який відо-
бражає кількість і масу бульбочок, тривалість 
та інтенсивність їхнього функціонування 
впродовж вегетації, а також, за даними [26, 
29], найбільш достовірно характеризує реаль-
ний вплив біологічної фіксації азоту на азот-
ний баланс агроценозу. Встановлена нами 
перевага комбінованого варіанту міжрядь 
(19 + 38 см) за стрічкового способу сівби узго-
джується з результатами інших досліджень 
[30], в яких зазначено, що оптимальна просто-
рова структура посіву допомагає рівномірному
розвитку кореневої системи, поліпшує аера-
цію ґрунту та створює сприятливі умови для 
пролонгованої активності бульбочкових бак-
терій. Це своєю чергою забезпечує вищі інтег-
ральні значення симбіотичного потенціалу.

Зниження симбіотичного потенціалу за 
широкорядного способу сівби (38 см) може 
бути пов’язане з менш ефективним викорис-

танням ґрунтового простору та неоднорідним 
розвитком кореневої системи, що обмежує 
тривалість активної азотфіксації. Схожі зако-
номірності наведено у працях [31, 32], де під-
креслено важливість оптимального поєднан-
ня щільності стояння рослин і ширини між-
рядь для підтримання симбіотичної актив-
ності. Також виявлений оптимум симбіотично-
го потенціалу за норми висіву 600 тис. шт./га
узгоджується з даними іноземних вчених [33, 
34], які вказують, що надмірне загущення по-
сівів призводить до конкуренції за фотоасимі-
ляти, необхідні для енергозабезпечення про-
цесу азотфіксації, тоді як занадто розріджені 
не забезпечують достатньої сумарної симбіо-
тичної активності на одиницю площі.

Відомо, що від забезпеченості рослин біоло-
гічно фіксованим азотом під час критичних 
фаз органогенезу (бутонізації, цвітіння та на-
ливу насіння) значною мірою залежить уро-
жайність сої. Стабільно більшою, як показав 
порівняльний аналіз, вона була у варіантах із 
вищим симбіотичним потенціалом (рис.).
Це підтвердило визначальну роль симбіотич-
ної азотфіксації в системі живлення культури. 
Особливо чітко такий зв’язок простежувався в 
сортів ‘Сірелія’ та ‘Сайдіна’. Вони поєднували 
значну інтенсивність бульбочкоутворення, 
підвищений симбіотичний потенціал та ліп-
шу реалізацію врожайного потенціалу. Водно-
час у варіантах зі зниженим симбіотичним 
потенц іалом,  спричиненим або надмірним 

НІР
0,05

 сорту – 0,31 т/га; ширини – 0,08 т/га; норми – 0,12 т/га; загальна – 0,14 т/га
Рис. Урожайність сортів сої залежно від ширини міжрядь та норми висіву, т/га (середнє за 2021–2023 рр.)

‘             ’
‘                      ’

‘              ’
‘              ’
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розширенням міжрядь, або загущенням посі-
вів, спостерігали зменшення врожайності.

Оптимальне поєднання ширини міжрядь 
(19 + 38 см) та норми висіву (450–600 тис. шт./га)
забезпечує інтенсивний розвиток кореневої 
системи й утворення максимальної кількості 
активних бульбочок. Це своєю чергою зумов-
лює формування підвищеного симбіотичного 
потенціалу (кг·діб/га) впродовж вегетації, який 
сприяє повноцінному одержанню рослинами 
біологічно фіксованого азоту у критичні фази 
органогенезу, що збільшує врожайність сої.

За ширини міжрядь 19 см середньоранній 
сорт ‘Сірелія’ мав урожайність на рівні 2,72 т/га,
середньостиглі ‘Сайдіна’ й ‘Вишиванка’ – 2,65 
та 2,49 т/га, ранньостиглий сорт ‘Жаклін’ –
2,55 т/га. Достовірне підвищення показника, 
а саме: на 0,11 т/га – в ‘Сірелії’, на 0,09 т/га – в 
‘Сайдіни’, на 0,08 т/га – у ‘Вишиванки’, на 
0,08 т/га – у ‘Жаклін’, у більшості випадків 
забезпечив стрічковий спосіб сівби з міжряд-
дям 19 + 38 см. Утім розширення до 38 см 
спричинило зниження врожайності всіх сор-
тів на 0,36; 0,14; 0,17 та 0,13 т/га відповідно.

Норма висіву також впливала на рівень 
урожайності. Якщо вона становила 450 тис. 
шт./га, то сорт ‘Сірелія’ формував 2,52 т/га 
врожаю, ‘Сайдіна’ – 2,70, ‘Вишиванка’ – 2,40, 
а ‘Жаклін’ – 2,42 т/га. Зі збільшенням норми 
до 600 тис. шт./га зростання показника спосте-
рігали в ‘Сірелії’, ‘Вишиванки’ та ‘Жаклін’ –
на 0,16; 0,20 та 0,10 т/га відповідно, а знижен-
ня – на 0,07 т/га – в ‘Сайдіни’.

Середньоранній сорт ‘Сірелія’ сформував 
найвищу врожайність (2,92 т/га) за стрічкової 
сівби із шириною міжрядь 19 + 38 см та нор-
ми висіву 750 тис. шт./га. Це максимальний 
показник з-поміж усіх у досліді. Середньости-
глий сорт ‘Сайдіна’ був єдиним, який проде-
монстрував значну продуктивність за віднос-
но низької – 450 тис. шт./га – норми висіву. 
Вона разом зі стрічковим способом сівби 
сприяла одержанню найбільшої для цього 
культивару врожайності – 2,82 т/га.

Оптимальними для максимальної реаліза-
ції біологічного потенціалу середньостиглого 
сорту ‘Вишиванка’ були ширина міжрядь 
19 + 38 см та норма висіву 600 тис. шт./га. Ці 
умови забезпечили формування врожайності 
на рівні 2,74 т/га. Найвищого показника для 
ранньостиглого сорту ‘Жаклін’ – 2,72 т/га – бу-
ло досягнуто за стрічкового способу сівби та нор-
ми висіву 750 тис. шт./га. Також ефективною 
для нього виявилася ширина міжрядь 19 см
(за тієї самої норми), яка сприяла одержанню 
2,70 т/га врожаю. 

Урожайність сортів ‘Жаклін’ (ранньостиг-
лий) та ‘Сірелія’ (середньоранній) із підвищен-

ням норми висіву до 750 тис. шт./га за дослі-
джуваних способів сівби достовірно зростала 
завдяки збільшенню кількості рослин на оди-
ницю площі. Втім подальше надмірне підви-
щення чисельності висіяного насіння до 800–
900 тис. шт./га може виявитися негативним, 
оскільки призведе до загущення посівів, силь-
ної конкуренції рослин за світло, вологу та по-
живні речовини (що спричинить зниження 
врожайності, особливо на менш родючих ґрун-
тах та за посушливих умов), затінення нижніх 
ярусів і сприятиме розвитку хвороб [35].

Проведений кореляційний аналіз дав змогу 
встановити тісний позитивний зв’язок між 
кількістю активних бульбочок і симбіотичним 
потенціалом (r = 0,62). Це означає, що інтен-
сивність бульбочкоутворення є важливою пе-
редумовою формування інтегральної азотфік-
сувальної здатності посіву сої (табл. 4). Водно-
час такий зв’язок не є абсолютним, оскільки 
симбіотичний потенціал визначається не 
лише кількістю бульбочок, а й тривалістю та 
інтенсивністю їхнього функціонування.

Таблиця 4
Кореляція між показниками симбіотичної 

продуктивності та врожайністю сої 
(середнє за 2021–2023 рр.)

Показник*
Симбіотичний 

потенціал
Урожайність

Кількість активних бульбочок 0,62 0,62
Симбіотичний потенціал – 0,99

Примітка. Значення коефіцієнтів кореляції r ≥ 0,60 
відповідають тісному зв’язку, r ≥ 0,90 – дуже тісному 
(майже функціональному). За обсягом вибірки зв’язки є 
статистично достовірними (p ≤ 0,05).

Виявлена тісна позитивна кореляція (r = 
0,62) між кількістю активних бульбочок і вро-
жайністю підтверджує значущість морфоло-
гічних ознак симбіозу для формування про-
дуктивності сої, проте за силою поступається 
зв’язку між симбіотичним потенціалом і вро-
жайністю. Він є надзвичайно тісним (r = 0,99) 
та свідчить про майже функціональну за-
лежність між зазначеними показниками. Це 
означає, що симбіотичний потенціал най-
більш повно відображає реальний вплив біо-
логічної фіксації азоту на формування вро-
жаю, інтегруючи як морфологічні, так і фізіо-
логічні складники симбіозу.

Отримані результати доводять, що симбіо-
тичний потенціал є ключовим узагальнюваль-
ним показником ефективності симбіотичної 
системи сої, а оптимізація елементів технології 
вирощування (ширини міжрядь та норми ви-
сіву насіння) дає змогу цілеспрямовано керува-
ти процесами біологічної азотфіксації та реалі-
зацією врожайного потенціалу культури.
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Висновки
Завдяки оптимальному поєднанню шири-

ни міжрядь (19 + 38 см) та норми висіву 
(450–600 тис. шт./га) досліджувані сорти сої 
сформували максимум активних бульбочок 
(до 38–39 шт. на рослину). Збільшення їх-
ньої кількості та маси зумовило підвищен-
ня симбіотичного потенціалу до 10,07–
10,24 кг·діб/га, що свідчить про пролонгова-
ну та інтенсивну азотфіксувальну актив-
ність посівів. За їхнього загущення до 
750 тис. шт./га та широкорядного способу 
сівби (38 см) зафіксовано зниження чисель-
ності активних бульбочок і симбіотичного 
потенціалу до 9,58–9,85 кг·діб/га.

Максимальна врожайність сорту ‘Сірелія’ 
становила 2,92 т/га, ‘Сайдіна’ – 2,82 т/га, ‘Ви-
шиванка’ – 2,74 т/га, ‘Жаклін’ – 2,72 т/га. Усі 
вони досягли таких значень за стрічкового 
способу сівби з міжряддям 19 + 38 см. Утім 
норма висіву була різною: 750 тис. шт./га – в 
‘Сірелії’ та ‘Жаклін’, 600 тис. шт./га – у ‘Ви-
шиванки’, 450 тис. шт./га – у ‘Сайдіни’.

Між кількістю активних бульбочок і симбіо-
тичним потенціалом установлено прямий 
тісний кореляційний зв’язок, що підтверджує 
їхню функціональну єдність. Найбільш тіс-
ний позитивний зв’язок виявлено між симбіо-
тичним потенціалом та врожайністю сої. Це 
свідчить про вагому роль біологічної фіксації 
азоту у формуванні врожаю.
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Purpose. To establish the characteristics of symbiotic po-
tential formation and soybean yield depending on row spacing 
and seeding rate under the conditions of the Right-Bank Fo-
rest-Steppe of Ukraine. Methods. Field studies were conduc-
ted in 2021–2023 on typical low-humus chernozem following 
a three-factor experimental design. Soybean varie ties of 
different maturity groups (‘Zharlin’, ‘Sirelia’, ‘Saydina’, ‘Vyshy-
vanka’) were studied across three sowing methods (19 cm,
19 + 38 cm, 38 cm) and seeding rates of 450, 600, and 750 
thousand units/ha. The G. S. Posypanov method was used to 
determine the number and weight of active nodules, the du-
ration of symbiosis, and the active symbiotic potential of the 
crops. Yield was recorded per plot and recalculated to standard 
seed moisture and purity. Results. A row spacing of 19 + 38 cm 
contributed to an increase in the number of active nodules. It 
amounted to 39.0 and 38.9 units per plant for the ‘Sireliia’ and 
‘Saidina’ varieties and 36.9 and 36.7 units for ‘Vyshyvanka’
and ‘Zharlin’ at a seeding rate of 450 thousand seeds/ha. The 
highest symbiotic potential was observed with band sowing 
(row spacing – 19 + 38 cm). Maximum values were recorded 
for ‘Sirelia’ – 10.24 kg·days/ha (600–750 thousand units/ha),
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‘Saydina’ – 10.11 kg·days/ha (450 thousand units/ha),
‘Vyshyvanka’ – 10.07 kg·days/ha (600 thousand units/ha),
and ‘Zharlin’ – 10.02 kg·days/ha (450 thousand units/ha).
The highest yield for the ‘Sirelia’ variety was 2.92 t/ha,
‘Saydina’ – 2.82 t/ha, ‘Vyshyvanka’ – 2.74 t/ha, and ‘Zharlin’ –
2.72 t/ha. All achieved these values using the band sowing 
method with 19 + 38 cm row spacing. However, the seeding 
rate differed: 750 thousand units/ha for ‘Sirelia’ and ‘Zharlin’, 
600 thousand units/ha for ‘Vyshyvanka’, and 450 thousand 
units/ha for ‘Saydina’. Conclusions. Band sowing with 19 + 
38 cm row spacing and a seeding rate of 600–750 thousand 
units/ha contributed to an increase in the number of ac-
tive nodule bacteria colonies and the symbiotic potential of 
soybean crops. Maximum variety yields were obtained using 
the same sowing method and row spacing, but with different 
seeding rates. For ‘Sirelia’ and ‘Zharlin’, it was 750 thousand 
seeds/ha; for ‘Vyshyvanka’ and ‘Saydina’, it was 600 and 450 
thousand seeds/ha, respectively.

Keywords: soybean; variety; sowing method; number of 
seeds per unit area; number of active nodules; weight of ac-
tive nodules; yield.
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