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Постановка проблеми. Для ефективного ви-
користання біокліматичного потенціалу природ-
но-кліматичних умов нестійкого зволоження Лі-
состепу України важливе значення має розробка 
і впровадження у виробництво сучасних конку-
рентоспроможних технологій вирощування 
культур, які сприяють максимальній реалізації їх 
продуктивного потенціалу. У зв’язку з цим на-
бувають особливої актуальності дослідження 
щодо розробки агроекологічних основ застосу-
вання біологічних та хімічних засобів у сучасних 
технологіях вирощування сої. 
Враховуючи провідне місце сої у світовому 

землеробстві, азотфіксуючу здатність, унікальні 
біологічні особливості, універсальність викорис-
тання, стабільно високі темпи росту виробницт-
ва, значення в ліквідації дефіциту рослинного 
білка і олії, використання в промисловості, посі-
ви сої будуть збільшуватись. Актуальність до-
сліджень обумовлена пошуком нових підходів 
до розробки технологічних прийомів вирощу-
вання сої з урахуванням конкретних умов не-
стійкого зволоження Лісостепу, де розміщені 
значні посівні площі цієї культури.  
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 

Соя дуже вимоглива культура до поживного ре-
жиму ґрунту. На утворення 1 ц зерна соя виносить 
з ґрунту 7,5–10 кг азоту, 3–4,5 кг калію, 1,7–2,5 кг 
фосфору, тому вона добре реагує на органічні і 
мінеральні добрива у легкодоступній формі [6]. З 
урожаєм 25 ц/га соя виносить із ґрунту близько 
200 кг азоту, 60 кг фосфору, 60–90 кг калію. По-
треба в азоті до 60 % задовольняється за рахунок 
його біологічної фіксації з повітря [5].  
Як зернобобова культура вона здатна до симбіо-

зу з бульбочковими бактеріями. Завдяки цьому у 
біологічний кругообіг вводиться величезна кіль-
кість атмосферного азоту. Біологічно зв’язаний 
азот може становити до 60–70 % загального азоту 
врожаю, крім того значна його кількість залиша-
ється в ґрунті, що робить сою цінним попередни-
ком для наступних культур сівозміни [10]. 
В результаті симбіозу між бактеріями і соєю під-

вищується не тільки врожайність зерна, але й по-
ліпшується якість врожаю – збільшується вміст біл-
ка, жиру, вітамінів тощо [2]. Ріст і розвиток цієї 
культури може проходити без внесення азотних 
добрив, так як симбіоз рослин з азотфіксуючими 
бактеріями забезпечує їх нормальне живлення та 
високу врожайність.  
Для зернобобових культур велике значення для 

формування врожаю мають умови ґрунтового жив-
лення рослин азотом. Потреба сої в поживних речо-
винах визначається її біологічними особливостями. 
На початку веґетації вона розвивається дуже пові-
льно, від сходів до цвітіння використовує незначну 
кількість поживних речовин. Найбільша потреба сої 
в елементах живлення спостерігалася в період цві-
тіння – наливання бобів, поглинаючи в цей час бли-
зько 65–70 % азоту, фосфору і калію [9].  
Питання азотного живлення сої є найбільш 

складним і дискусійним. Як ми уже відмічали, за 
сприятливих умов симбіозу мінеральні добрива 
при великому діапазоні доз не підвищують вро-
жайність сої, а, інколи, навіть її знижують [10–
12]. На Армавірській дослідній станції ВНДІОК 
прибавка врожайності сої від інокуляції насіння 
за п’ять років дослідження склала 0,24 т/га, від 

Актуальність досліджень обумовлена пошуком 
нових підходів до розробки технологічних прийомів 
вирощування сої з урахуванням умов нестійкого 
зволоження Лісостепу. Застосування інокуляції 
ризоторфіном сприяло отриманню 1,4 т/га, або 

7,8 % прибавки врожаю. Внесення фосфорних доб-
рив в дозі Р60 було малоефективним. При сумісно-
му застосуванні Р60 з азотними добривами та ри-
зоторфіном спостерігалось підвищенню врожай-
ності насіння сої на 14,5–19 % . Найбільш раціона-
льним було застосування ризоторфіну на фоні вне-
сення азотно-фосфорних добрив: урожайність сої 
була максимальною на ділянці з внесенням добрив у 
дозі N30Р60 – 2,62 т/га. Подальше збільшення дози 

азоту було малоефективним. 
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внесення мінеральних добрив – 0,07–0,08 т/га. 
Сумісна дія інокуляції і мінеральних добрив 
спричинила отримання прибавки врожайності 
сої в межах впливу однієї інокуляції і склала 
0,23–0,25 т/га [14].  
Проблема біологічного азоту була і залиша-

ється актуальною в землеробстві. Особливо ве-
лика його роль в умовах погіршення екологічної 
ситуації та недостатнього забезпечення сільсько-
го господарства азотними добривами. Екологіч-
на доцільність використання процесу біологічної 
азотфіксації в господарських цілях сьогодні яв-
ляється одним із основних напрямів сучасного 
землеробства. Такий підхід знаходить своє тех-
нологічне застосування при вирощуванні зерно-
бобових культур, і в тому числі сої [8]. 
Використання мінеральних добрив, особливо 

азотних, під сою є суперечливим, оскільки ця 
культура спроможна за сприятливих умов за-
своювати значну кількість азоту з повітря завдя-
ки симбіозу з бульбочковими бактеріями. Моле-
кулярний азот вони фіксують у симбіозі з бобо-
вими рослинами. З цього приводу К.А. Тімірязєв 
писав, що відкриття факту можливості живлення 
рослин вільним азотом повітря – одне з найвида-
тніших надбань науки дев’ятнадцятого століття 
[216]. Суперечності з питання азотного живлен-
ня пов’язані з особливостями біології сої, а та-
кож з тих причин, що досліди проводилися на 
ґрунтах різної окультуреності, з неоднаковим їх 
фізико-хімічним складом та ґрунтово-
кліматичними умовами різних зон вирощування 
[1, 3, 4, 7].  
Отже, соя формує підвищений урожай в основ-

ному за рахунок симбіотичного азоту при ранньому 
утворенні бульбочок і високоефективному симбіозі. 
Кількість азоту, яка необхідна для підтримання 
росту і розвитку рослин до включення в процес 
азотфіксації, невелика і може бути забезпечена 
його ґрунтовими запасами. Не виключена роль 
стартових доз азотних добрив, особливо на бідних 
ґрунтах, для страхування рослин від можливої не-
стачі азоту на випадок затримки появи бульбочко-
вих, повільного їх розвитку за несприятливих 
умов. Враховуючи те, що наявність азоту аміачної 
форми в рослинах пов’язана з азотфіксацією і спо-
живанням азоту з ґрунту, а вміст нітратного азоту  
– виключно з мінерального живлення, зниження 
відношення аміачного азоту до нітратного вказує 
на зменшення частки симбіотичного азоту в жив-
ленні сої при внесенні азотних добрив. 
Мета дослідження та методика його прове-

дення. Вивчали вплив мінеральних добрив та іно-
куляції на формування врожаю сої. Місце дослі-

дження – темно-сірий опідзолений ґрунт дослідно-
го господарства Полтавської державної аграрної 
академії. Ризоторфіном насіння обробляли в день 
посіву. Сорт сої – Білосніжка. Технологія вирощу-
вання сої – загальноприйнята для зони лісостепу. 
Повторність у досліді чотириразова. Метеорологі-
чні умови в роки проведення досліджень були бли-
зькими до середніх багаторічних. Попередник – 
пшениця озима. Площа посівної ділянки – 25 м2, 
облікова – 20 м2. Норма висіву склала 700 тис/га 
схожих насінин. Спосіб посіву – широкорядний із 
міжряддями 45 см. Збирання врожаю здійснювали 
прямим комбайнуванням. 
Результати досліджень. Ми проаналізували 

експериментальні дані впливу азотних добрив на 
кількість та масу бульбочок у сої в процесі росту 
і розвитку. Притримуємось тієї точки зору, що 
протягом перших трьох-чотирьох тижнів веґета-
ції соя активно використовує азот із мінеральних 
добрив. Навіть у фазі галуження відмічена біль-
ша кількість бульбочок на одну рослину на діля-
нках із внесенням добрив – 3,5–4,0 (без добрив – 
3,0), маса бульбочок на одну рослину складала 
відповідно, 28–34 г (без добрив – 23 г). У фазі 
цвітіння відбулося збільшення кількості бульбо-
чок на ділянках без добрив (7,2 шт.), а також ме-
нша їх кількість при внесенні N30 – 6,3, N60 – 6,1. 
Маса бульбочок теж була більшою на неудобре-
них ділянках – 91 г проти 63 і 50 г на удобрених. 
Максимальна кількість і маса бульбочок була 
характерною у фазі формування бобів і складала 
на ділянках без внесення добрив, відповідно, 
12,8 і 287 г, на удобрених відмічене зменшення 
цих показників: N30 – відповідно 10,3 і 201 г, N60 
– 8,1 і 153 г на одній рослині (табл. 1). 
Відомо, що наявність аміачної форми азоту в 

рослинах, в першу чергу, пов’язана з азотфікса-
цією, а вміст нітратного азоту – з ґрунтовим за-
своєнням. Для виявлення цієї залежності прово-
дили агрохімічний аналіз на вміст нітратного і 
аміачного азоту ґрунту в розрізі основних фаз 
росту й розвитку сої протягом веґетаційного пе-
ріоду. В усі періоди обліку вміст нітратного азо-
ту був вищим на удобрених ділянках: фаза галу-
ження – 17,5–20,2 мг/кг ґрунту (без внесення мі-
нерального азоту – 10,8), фаза цвітіння – 19,7–
21,1 (без внесення мінерального азоту – 9,4), фа-
за формування бобів – 6,7–7,2 ( 8,0 мг/кг ґрунту). 
Вміст аміачного азоту на удобрених ділянках 
також був дещо вищим.  
Вплив мінеральних добрив та інокуляції на осо-

бливості росту і розвитку сої не виявив значних 
відмінностей у проходженні фаз росту і розвитку 
сої залежно від умов живлення. Характерною осо-
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бливістю являлось незначне затягування фази до-
зрівання насіння сої при внесенні азотних добрив. 
Інтенсивне цвітіння сої приходилося на початок 
липня, наливання насіння – на кінець липня й по-
чаток серпня. Додаткове підвищення рівня азотно-
го живлення сої за рахунок азотфіксації сприяло 
збільшенню веґетативної маси рослин, що в біль-
шій або меншій мірі затягувало веґетаційний пері-
од, відтягуючи формування репродуктивних орга-
нів на більш пізній строк.  
Не дивлячись на високу енерґоємність проце-

су симбіотичної азотфіксації, величезну потребу 
генеративних органів в елементах живлення і 
конкуренцію їх з бульбочками за основні факто-
ри життя, соя має властивість підтримувати ак-
тивне функціонування азот фіксуючої симбіоти-
чної системи навіть у період активного плодоут-
ворення. Підвищена потреба рослин в азоті є ва-
жливим фактором, який визначає на рівні цілої 
рослини високі темпи азотфіксації в репродук-
тивний період. При ранньому утворенні бульбо-
чок і високоефективному симбіозі соя формує 
підвищений врожай, в основному, за рахунок 
симбіотичного азоту.  
Кількість азоту, яка необхідна для підтримання 

росту і розвитку рослин до включення в процес 
азотфіксації, невелика і може бути, в значній мірі, 
забезпеченою ґрунтовими запасами. Не виключе-
на роль стартових доз азотних добрив, особливо 
на бідних ґрунтах, для страхування рослин від 
можливої нестачі азоту на випадок затримки по-
яви бульбочкових бактерій і повільного їх розви-
тку при несприятливих умовах. Відносна ефекти-
вність використання фіксованого азоту й азоту з 
мінеральних добрив суттєво залежала також від 
умов зовнішнього середовища, але збільшення 
врожаю сої від інокуляції в багатьох випадках було 

вищим, аніж від внесення азотних добрив. Засто-
сування інокуляції ризоторфіном сприяло отри-
манню 8 % приросту врожаю. Внесення одних фо-
сфорних добрив у дозі Р60 було малоефективним. 
При сумісному застосуванні Р60 з азотними добри-
вами та ризоторфіном спостерігалося підвищення 
врожайності насіння сої на 14,5–19 % у порівнянні 
з ділянками без удобрення (табл. 2). 
Найбільш раціональним було застосування 

ризоторфіну на фоні внесення азотно-фосфорних 
добрив: урожайність насіння складала 2,26 т/га, 
що на 0,47 т/га більше, ніж на неудобрених діля-
нках. У середньому за три роки досліджень збір 
білка складав 0,84 т/га, жиру – 0,46 т/га, що на 
35–53 % вище, ніж без застосування добрив.  
Соя здатна тривалий період підтримувати ак-

тивне функціонування фіксуючої азот симбіоти-
чної системи. За інокуляції насіння ризоторфі-
ном та внесенні добрив у дозі N30Р60 у період 
цвітіння, плодоутворення та наливання насіння 
підтримувався нормальний хід формування бо-
бів й інтенсивне накопичення в них білка. Під-
вищена потреба рослин в азоті у період росту та 
формування є важливим фактором, який визна-
чає на рівні цілої рослини високі темпи азотфік-
сації в бульбочках сої в репродуктивний період.  
Під впливом мікроелементів спостерігаються 

кращі умови для формування генеративних ор-
ганів (бор), активізація росту рослин завдяки 
кращому засвоєнню азотистих сполук (кобальт), 
збільшення кількості та наростання маси буль-
бочок (молібден). Вони поліпшували умови рос-
ту і розвитку рослин сої, обмежуючи негативну 
дію несприятливих зовнішніх умов. Особлива 
фізіологічна роль при цьому належала бору і ко-
бальту. Середня кількість бульбочок на одній ро-
слині складала при обробці насіння молібденом –

1. Вплив азотних добрив на кількість і масу бульбочок у сої та вміст мінеральних форм 
азоту в ґрунті (середнє за 2001–2003 рр.) 

 Фази росту і розвитку сої 
 галуження цвітіння формування бобів Показники без 

добрив N30 N60 
без 

добрив N30 N60 
без 

добрив N30 N60 

Кількість бульбочок 
на 1 рослину 3,0 3,5 4,0 7,2 6,3 6,1 12,8 10,3 8,1 

 Маса бульбочок 
на 1 рослину, мг 23 28 34 91 63 50 287 201 153 

Вміст азоту в ґрунті 
(мг/кг ґрунту) 

N–NO3 
 

10,8 
 

17,5 
 

20,2 
 

9,4 
 

19,7 
 

21,1 
 

4,1 
 

6,7 
 

7,2 
N–NH4 6,8 8,6 10,3 14,8 15,7 15,9 8,0 9,2 9,7 

N–NO3: N–NH4 1,59 2,03 1,96 0,64 1,25 1,32 0,51 0,73 0,74 
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2. Урожайність насіння сої залежно від мінеральних добрив та інокуляції 
2001 р. 2002 р. 2003 р. Середнє  
прибавка прибавка прибавка прибавка 

Варіанти 
уро-
жай-
ність,
т/га 

 т/га  % 

уро-
жай-
ність,
т/га 

 т/га  % 

уро-
жай-
ність,
т/га 

 т/га  % 

уро-
жай-
ність, 
т/га 

 т/га  % 

1. Без добрив 1,75 – – 1,86 – – 1,76 – – 1,79 – – 
2. Ризоторфін 1,94 0,19 10,9 1,96 0,10  5,4 1,89 0,13  7,3 1,93 0,14 7,8 

3. N30 1,82 0,17  4,0 1,86 – – 1,91 0,15  8,5 1,86 0,07 4,0 
4. N60 1,87 0,12  6,2 1,91 0,05  2,2 1,96 0,20 11,3 1,91 0,12 6,7 
5. Р60 1,84 0,09 10,9 1,84  –  1,1 1,83 0,07  4,0 1,84 0,05 2,8 

6. N30Р60 1,94 0,19 17,6 2,14 0,28 15,1 2,09 0,33 18,7 2,05 0,26 14,5 
7. N60Р60 2,01 0,26 14,9 2,25 0,39 21,0 2,14 0,38 21,5 2,13 0,34 19,0 

8. Р60 + ризоторфін 1,90 0,15  8,6 2,25 0,39 21,0 2,23 0,47 26,7 2,12 0,33 18,4 
9. N30Р60 +  
ризоторфін 2,24 0,49 28,0 2,26 0,40 21,5 2,29 0,53 30,1 2,26 0,47 26,2 

10. N60Р60 +  
ризоторфін 2,16 0,41 23,4 2,26 0,70 21,5 2,18 0,42 23,9 2,20 0,41 23,0 

НІР0,5, т/га 0,12   0,17   0,19      

3. Урожайність насіння сої залежно від впливу мікроелементів 
Урожайність насіння, т/га Прибавка Варіант 

2001 р. 2002 р. 2003 р. середнє т/га % 
Сорт Білосніжка 

Без мікроелементів 1,75 1,86 1,76 1,79 – – 
Молібден 1,99 2,02 1,96 1,99 +0,20 11,2 

Бор 2,03 2,11 2,01 2,05 +0,26 14,5 
Кобальт 1,87 2,05 2,02 1,98 +0,19 11.1 

Сорт Київська 27 
Без мікроелементів 1,84 1,92 1,79 1,85 – – 

Молібден 1,88 2,11 1,87 1,95 +0,10 5,4 
Бор 1,97 2,22 1,93 2,04 +0,19 10,3 

Кобальт 1,86 2,08 1,89 1,94 +0,09 5,4 
НІР0,5 0,12 0,12 0,08    

 
16,3–18,7, бором – 16,8–18,4, кобальтом – 17,0–
17,7 (табл. 3). Молібден входить в склад фермен-
тів, приймає участь у вуглеводному, азотному і 
фосфорному обмінах, синтезі хлорофілу і віта-
мінів, підвищує інтенсивність фотосинтезу то-
що. Обробка насіння цим мікроелементом спри-
яла збільшенню кількості бульбочок на коренях 
сої в середньому на 70–80 %. Вони сприяли по-
ліпшенню формування бульбочок через активі-
зацію проникнення бульбочкових бактерій у 
тканини кореня, а також у наступному приско-
ренні процесу наростання листкової поверхні 
рослин та більш активному фотосинтезу і фор-
муванню врожаю. Бульбочки на контрольному 
варіанті мали жовте або сіре забарвлення, тоді як 
при обробці насіння молібденом вони були нор-
мального червоного кольору. 
Застосування мікроелементів при вирощуван-

ня сої на фоні інокуляції насіння забезпечує під-
вищення врожаю зерна на 0,20–0,26 т/га. Уро-
жайність насіння сої в середньому за три роки 
досліджень на цих ділянках коливалась від 1,94 
до 2,05 т/га при врожайності без внесення мікро-
елементів на рівні 1,79–1,85 т/га. Бор підвищував 
урожайність насіння сої на 10,3–14,5 %, моліб-
ден – на 5,4–11,2 % залежно від сорту. 
Висновки: 1. При ранньому утворенні бульбо-

чок і високоефективному симбіозі соя формує 
врожай за рахунок симбіотичного азоту. Кількість 
азоту, яка необхідна для підтримання росту і роз-
витку рослин до включення в процес азотфіксації, 
невелика і забезпечується ґрунтовими запасами. 
Для страхування рослин від можливої нестачі азо-
ту на випадок затримки появи бульбочкових бак-
терій або повільного їх розвитку при несприятли-
вих умовах не виключена роль стартових доз  
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азотних добрив, особливо на бідних ґрунтах.  
2. Збільшення врожаю сої від інокуляції було 

вищим, ніж від внесення азотних добрив. Наяв-
ність аміачної форми азоту в рослинах, в першу 
чергу, пов’язана з азотфіксацією, а вміст нітрат-
ного азоту – з ґрунтовим засвоєнням. У всі пері-
оди обліку вміст нітратного азоту був вищим на 
удобрених ділянках: фаза галуження – 17,5–20,2 
мг/кг ґрунту (без внесення мінерального азоту – 
10,8), фаза цвітіння – 19,7–21,1 (без внесення 
мінерального азоту – 9,4), фаза формування бо-
бів – 6,7–7,2 (8,0 мг/кг ґрунту).  

3. Застосування інокуляції ризоторфіном 
сприяло отриманню 1,4 т/га, або 7,8 % приросту 
врожаю. Внесення фосфорних добрив у дозі Р60 
було малоефективним. При сумісному застосу-
ванні Р60 з азотними добривами та ризоторфіном 
спостерігалось підвищення врожайності насіння 
сої на 14,5–19 % у порівнянні з ділянками без 
добрив. Найбільш раціональним було застосу-
вання ризоторфіну на фоні внесення азотно-
фосфорних добрив: урожайність сої була макси-

мальною на ділянці з внесенням добрив у дозі 
N30Р60 – 2,62 т/га, що на 26,2 % вище ділянок без 
добрив. Подальше збільшення дози азоту до N60 
було малоефективним.  

4. Мікроелементи поліпшували умови росту і 
розвитку сої, згладжуючи негативну дію неспри-
ятливих зовнішніх умов. Бор сприяв формуван-
ню генеративних органів, кобальт – активізації 
росту рослин в зв’язку з кращим засвоєнням азо-
тистих сполук, молібден – наростанню кількості 
та маси бульбочок. Особлива фізіологічна роль 
при цьому належала бору й кобальту. Середня 
кількість бульбочок на одній рослині складала: 
при обробці насіння молібденом – 16,3–18,7, бо-
ром – 16,8–18,4, кобальтом – 17,0–17,7. Обробка 
насіння молібденом сприяла збільшенню кілько-
сті бульбочки на коренях сої в середньому на 
70–80 %, так як він є незамінним елементом ба-
гатьох ферментів, бере участь у вуглеводному, 
азотному і фосфорному обмінах, синтезі хлоро-
філу й вітамінів, підвищує інтенсивність фото-
синтезу. 
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