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Постановка проблеми. Соя є важливою зерно-
бобовою культурою через широкий спектр застосу-
вання в різних галузях народного господарства [1]. 
Завдяки біохімічному складу насіння воно має особливе 
значення в харчовій промисловості та є передумовою 
для вирішення проблеми дефіциту білка та жирів, що 
є актуальним у зв’язку із зростанням населення світу. 
Тому найважливішою метою вирощування сої, як і інших 
культур, є отримання високих урожаїв високоякісного 
зерна [2].

Важливою передумовою реалізації генетичного 
потенціалу сої є забезпечення її поживними речови-
нами, оскільки соя досить вибаглива до поживних 
речовин. Тому для регулювання живлення сої широко 
застосовуються мінеральні добрива та препарати для 
позакореневого підживлення, які завдяки ефективності 
та простоті використання останніми роками набули 
популярності на ринку [3, 4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На основі 
проведених досліджень [5] в умовах Лівобережного 
Лісостепу України встановлено, що внесення мінераль-
них добрив у поєднанні з позакореневим підживленням 
сої в період вегетації позитивно впливає на індивіду-
альну продуктивність і врожайність насіння. Зокрема, 
приріст кількості насіння на рослині сої залежно від 
норм мінеральних добрив був у середньому порів-
няно з контролем у сорту Кіото на 28,9–31,7 %, 
Лісабон – 29,7–31,4 %, Діадема Поділля – 29,7–33,4 %. 
Маса насіння з рослини сої збільшилася порівняно 
з контролем за нормами добрив у сорту Лісабон на 
30,1–32,3 %, Кіото – 32,1–33,7 %, Діадема Поділля – 
30,8–34,7 %. При цьому внесення мінеральних добрив 
забезпечувало прибавку врожаю на 0,9–1,0 т/га або 
29,7–31,2 %. Так, серед досліджуваних варіантів най-
більшу кількість насіння сформовано при вирощуванні 
сорту Кіото на фоні мінеральних добрив N30P60K90. 
Найбільшу масу насіння з рослини (8,10 г) та врожай-
ність (3,45 т/га) мав сорт Лісабон на фоні мінеральних 
добрив N30P60K90. Отже, індивідуальна продуктивність 
не завжди співпадає з високою врожайністю насіння сої. 
Подібні результати отримано в дослідженнях [6].

За результатами досліджень [7] встановлено, що 
найсприятливіші умови для формування оптимальних 
параметрів індивідуальної продуктивності рослин ран-
ньостиглого сорту сої Вільшанка та середньостиглого 
Сузір’я створено за рахунок інокуляції насіння фосфо-
нітрагіном і мінерального підживлення в дозі N30P60K60 
+ N15 у фазу бутонізації, що позитивно вплинуло на 
рівень урожайності в цілому. При цьому модель техно-
логії інтенсивного вирощування сої сортів Вільшанка 

та Сузір’я, яка передбачала використання інокуляції 
насіння бактеріальним препаратом на основі шта-
мів бульбочкових бактерій (Bradyrhizobium japonicum 
Kirchner & Jordan) та фосфатмобілізуючих мікроор-
ганізмів (Bradyrhizobium mucilaginosus) з внесенням 
N30P60K60 в основне живлення й додаткове піджив-
лення N15 забезпечили найвищі показники індивідуаль-
ної продуктивності. Кількість бобів становила в сорту 
Вільшанка 24,7 шт/рослину та 28,8 шт./рослину в сорту 
Сузір’я. Кількість насінин становила відповідно 51,0 
і 56,1 шт./рослину, маса 1000 насінин – 147,2 і 144,6 г, 
урожайність – 2,91 і 3,17 т/га. Удосконалення техно-
логії вирощування сортів сої Вільшанка та Сузір’я на 
основі бактеріального й мінерального живлення при-
звело до найвищого рівня рентабельності відповідно 
124 і 160 %, а коефіцієнтів енергетичної ефектив-
ності –2,20 і 2,40. Про високу ефективність застосу-
вання невисоких доз азотних добрив свідчать дослі-
дження інших вчених [8, 9].

Мінливість погодних умов і висока вартість міне-
ральних добрив зумовлюють пошук альтернативних 
підходів до оптимізації існуючих та розроблення нових 
технологічних прийомів вирощування сільськогосподар-
ських культур [10]. На основі проведених спостережень 
і обліків [11] встановлено, що в умовах Правобережного 
Лісостепу на сірих лісових ґрунтах препарати біологіч-
ного походження безпосередньо впливали як на дина-
міку висоти рослин, так і на середньодобову динаміку 
росту рослин. Максимальна висота рослин у досліді 
78,3±7,4 см була в фазу фізіологічної стиглості за перед-
посівної обробки насіння препаратом Біокомплекс БТУ, 
що на 13,3 см або на 20,4 % більше порівняно з контро-
лем. Іншим важливим показником, що характеризує 
особливості та темпи росту і розвитку рослин сої про-
тягом вегетації, є середньодобові лінійні прирости сте-
бла. Найвищий середньодобовий лінійний приріст рос-
лин сої – 0,65 – 0,66 см/добу, зафіксовано на варіантах 
досліду, де насіння сої інокулювали біоінокулянтом БТУ 
та Андеріз у поєднанні з позакореневим підживленням 
органо-мінеральним добривом Хелпрост соя. Після про-
ведення кореляційно-регресійного аналізу встановлено, 
що між показниками висоти рослин і кількістю опадів за 
вегетаційний період рослин сої існує сильний прямий 
зв’язок, при цьому r = 0,805. Значний вплив інокуляції 
на формування індивідуальної продуктивності встанов-
лено в працях [12, 13]. Проте в дослідженнях зовсім не 
вивчено питання впливу різного повернення фосфор-
них і калійних добрив, а також їх поєднання.

Мета статті – визначити формування показників 
росту рослин сої залежно від інокуляції та удобрення.
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Таблиця 1
Формування маси однієї рослини сої залежно від 
інокуляції та удобрення в фазу повної стиглості, г

Варіант досліду 
(чинник А)

Рік проведення 
дослідження Середнє за 

три роки
2022 2023 2024

Без інокуляції (чинник А)
Без добрив 
(контроль) 10,3 14,8 4,7 10,0

N30 14,6 15,2 4,9 11,6
N60 15,6 17,4 5,5 12,8
P60K60 11,9 15,5 4,5 10,6
N60K60 16,0 17,7 5,5 13,1
N60P60 15,9 18,4 5,6 13,3
N30P30K30 14,9 17,0 5,1 12,3
N60P60K60 16,5 19,5 5,5 13,8
N60P30K30 16,2 19,3 5,6 13,7
N60P60K30 16,4 19,2 5,6 13,7
N60P30K60 16,4 19,4 5,6 13,8

З інокуляцією
Без добрив 
(контроль) 12,4 16,4 4,9 11,2

N30 16,5 17,8 5,2 13,2
N60 17,6 19,2 5,8 14,2
P60K60 13,9 18,3 4,6 12,3
N60K60 18,1 19,7 5,8 14,5
N60P60 17,9 20,5 5,9 14,8
N30P30K30 16,9 19,6 5,7 14,1
N60P60K60 18,6 21,8 5,8 15,4
N60P30K30 18,3 21,4 5,9 15,2
N60P60K30 18,5 21,6 5,9 15,3
N60P30K60 18,4 21,7 5,9 15,4

НІР05

А 0,6 0,7 0,2 –
В 0,2 0,3 0,1 –

Матеріали та методика досліджень. Експе ри-
ментальну частину досліджень проведено в умовах 
Правобережного Лісостепу України у стаціонарному 
польовому досліді з географічними координатами 
за Гринвічем 48° 46’ північної широти і 30° 14’ східної 
довготи, закладеному у 2011 році на дослідному полі 
Уманського національного університету садівництва.

Дослід одночасно розгорнутий на чотирьох полях, 
що дає змогу щорічно отримувати дані врожайності всіх 
культур сівозміни (пшениця озима, кукурудза, ячмінь 
ярий, соя). Повторення досліду триразове. Площа облі-
кової ділянки 25 м2.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опідзолений 
важкосуглинковий на лесі, що сформувався на лесі (за 
класифікацією FAO/WRB, 2022 – Phaeosems). За своїми 
генетичними властивостями він займає проміжне місце 
між чорноземом типовим і темно-сірим опідзоленим 
ґрунтом. Тому, одержані в польових дослідах на чор-
ноземі опідзоленому дані можуть бути поширені й на ці 
підтипи чорноземних ґрунтів.

Схема застосування добрив у польовій сівозміні 
включала такі варіанти (насиченість добривами 1 га 
площі сівозміни): без добрив (контроль), N75, N150, P60K80, 

N150K80, N150P60, N75P30K40, N150P60K80, N150P30K40, N150P60K40, 
N150P30K80. Відповідно до схеми досліду фосфорні та 
калійні добрива вносяться під зяблевий обробіток 
ґрунту, азотні – під передпосівну культивацію та в під-
живлення. Нетоварна частина врожаю культур сівозміни 
(солома, стебелиння) залишається на полі на добриво. 
Вирощували сою сорту Асука. Для інокуляції викоритсо-
вували препарат Ризоактив.

Математичну обробку даних здійснювали мето-
дом дисперсійного аналізу двофакторного польового 
досліду, використовуючи пакет стандартних програм 
Microsoft Excel 2022.

Результати досліджень. Застосування добрив 
достовірно збільшувало масу однієї рослини сої 
(табл. 1). Так, у середньому за три роки досліджень 
цей показник збільшувався від 10,0 до 11,6–12,8 г або 
на 16–28 % за азотних систем удобрення. За вне-
сення N30P30K30 маса однієї рослини збільшувалась 
до 12,3 г і до 13,8 г або на 6–8 % порівняно з азот-
ними системами, що свідчить про великий вплив 
азоту на формування індивідуальної продуктивності 
рослин сої.

Застосування азотно-калійної, азотно-фосфор-
ної та варіанти з неповним поверненням фосфор-
них і калійних добрив достовірно не знижували маси 
однієї рослини сої. Необхідно відзначити, що най-
менше на цей показник впливало застосування фос-
форно-калійної системи удобрення. За такого сцена-
рію удобрення маса однієї рослини збільшувалась 
лише до 10,6 г.

Маса однієї рослини сої значно змінювалась залежно 
від погодних умов років досліджень. Так, у сприятливі-
ших 2022–2023 рр. маса однієї рослини змінювалась від 
10,3 до 21,8 г залежно варіанту досліду. У менш спри-
ятливому 2024 р. цей показник був у межах 4,7–5,9 г 
або менше в 2,2–3,7 рази порівняно з сприятливішими 
роками.

Застосування інокуляції також достовірно збільшу-
вало масу однієї рослини сої на 12 % порівняно з ділян-
ками без проведення інокуляції насіння. При цьому 
застосування добрив мало подібну тенденцію порів-
няно з ділянками без інокуляції. Так, цей показник збіль-
шувався від 11,2 г у варіанті без добрив до 13,2–14,2 г 
за азотних систем і до 14,1–15,4 г за внесення повного 
мінерального добрива.

Описані тенденції щодо формування маси одного 
стебла в фазу повної стиглості рослин сої були подіб-
ними до формування абсолютно сухої маси одного сте-
бла (табл. 2). Найбільшу масу однієї рослини отримано 
за систем удобрення, що містили азоту складову на тлі 
проведення інокуляції. Впродовж років досліджень цей 
показник також змінювався подібно до маси одного сте-
бла фактичної вологості.

Достовірно зростала маса насіння сої з однієї рос-
лини (табл. 3). Так, у середньому за три роки досліджень 
цей показник збільшувався від 3,1 до 3,7–3,9 г або на 
19–26 % за азотних систем удобрення. За внесення 
N30P30K30 маса насіння з однієї рослини збільшувалась 
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Таблиця 3
Формування маси насіння з однієї рослини сої 
залежно від інокуляції та удобрення в фазу 
повної стиглості, г

Варіант 
досліду 

(чинник А)

Рік проведення 
дослідження

Середнє 
за три 
роки2022 2023 2024

Без інокуляції (чинник А)
Без добрив 
(контроль) 3,0 4,5 1,8 3,1

N30 4,3 4,9 2,0 3,7
N60 4,5 5,1 2,1 3,9
P60K60 3,4 4,8 1,9 3,4
N60K60 4,6 5,2 2,1 4,0
N60P60 4,6 5,4 2,1 4,0
N30P30K30 4,4 5,3 2,0 3,9
N60P60K60 4,7 5,7 2,1 4,2
N60P30K30 4,6 5,6 2,2 4,1
N60P60K30 4,7 5,6 2,1 4,1
N60P30K60 4,7 5,6 2,1 4,1

З інокуляцією
Без добрив 
(контроль) 3,7 5,1 1,9 3,6

N30 5,0 5,6 2,1 4,2
N60 5,2 5,7 2,1 4,3
P60K60 4,0 5,6 1,9 3,8
N60K60 5,3 5,8 2,2 4,4
N60P60 5,2 6,0 2,2 4,5
N30P30K30 5,1 6,2 2,2 4,5
N60P60K60 5,4 6,4 2,2 4,7
N60P30K30 5,3 6,3 2,2 4,6
N60P60K30 5,4 6,3 2,2 4,6
N60P30K60 5,3 6,3 2,2 4,6

НІР05

А 0,2 0,2 0,1 –
В 0,1 0,1 0,1 –

до 3,9 г і до 4,2 г або на 6–8 % порівняно з азотними 
системами, що свідчить про великий вплив азоту на 
формування індивідуальної продуктивності рослин сої.

Застосування азотно-калійної, азотно-фосфорної та 
варіанти з неповним поверненням фосфорних і калійних 
добрив достовірно не знижували маси насіння з однієї 
рослини сої. Необхідно відзначити, що найменше на 
цей показник впливало застосування фосфорно-калій-
ної системи удобрення. За такого сценарію удобрення 
маса насіння з однієї рослини збільшувалась лише до 
3,4 г або на 10 % порівняно з ділянками без добрив.

Маса насіння з однієї рослини сої значно змінюва-
лась залежно від погодних умов років досліджень. Так, 
у сприятливіших 2022–2023 рр. маса насіння з однієї 
рослини змінювалась від 3,0 до 6,4 г залежно варіанту 
досліду. У менш сприятливому 2024 р. цей показник був 
у межах 1,8–2,2 г або менше в 1,7–2,9 рази порівняно 
з сприятливішими роками.

Застосування інокуляції також достовірно збіль-
шувало масу насіння з однієї рослини сої на 12–16 % 
порівняно з ділянками без проведення інокуляції 

насіння. При цьому застосування добрив мало подібну 
тенденцію порівняно з ділянками без інокуляції. Так, цей 
показник збільшувався від 3,6 г у варіанті без добрив до 
4,2–4,3 г за азотних систем і до 4,5–4,7 г за внесення 
повного мінерального добрива.

По різному змінювалась частка насіння в фітомасі 
рослин сої залежно від досліджених чинників (табл. 4). 
Так, у середньому за три роки досліджень цей показник 
у варіанті без добрив становив 30,0 %, який збільшу-
вався до 31,7 % за внесення N30 або на 6 %, а за фос-
форно-калійної системи удобрення – до 31,0 %, або на 
3 %. Усі системи удобрення, в яких складова азоту була 
збільшена до 60 кг/га д. р. знижувала частку насіння 
в фіто масі. За такого сценарію удобрення частка гасіння 
становила 29,9–30,0 % залежно від варіанту досліду.

Описана тенденція зберігалась упродовж років 
досліджень і за умови проведення інокуляції. При 
цьому частка насіння була найвищою в 2024 р. – 
34,2–36,6 % без інокуляції та 33,3–37,2 % з інокуляцією. 
У 2022–2023 рр. частка насіння в фіто масі рослин сої 
була нижчою.

Таблиця 2
Формування абсолютно сухої маси однієї рослини 
сої залежно від інокуляції та удобрення в фазу 
повної стиглості, г

Варіант 
досліду 

(чинник А)

Рік проведення 
дослідження Середнє за 

три роки
2022 2023 2024

Без інокуляції (чинник А)
Без добрив 
(контроль) 8,1 11,9 3,3 7,7

N30 11,4 12,2 3,3 9,0
N60 12,2 13,9 3,5 9,9
P60K60 9,3 12,4 3,1 8,3
N60K60 12,6 14,2 3,5 10,1
N60P60 12,4 14,7 3,5 10,2
N30P30K30 11,7 13,6 3,3 9,5
N60P60K60 12,9 15,6 3,5 10,7
N60P30K30 12,7 15,5 3,5 10,6
N60P60K30 12,9 15,3 3,5 10,6
N60P30K60 12,8 15,5 3,5 10,6

З інокуляцією
Без добрив 
(контроль) 9,7 13,2 3,4 8,7

N30 12,9 14,3 3,4 10,2
N60 13,8 15,4 3,6 10,9
P60K60 10,9 14,7 3,1 9,6
N60K60 14,2 15,8 3,6 11,2
N60P60 14,0 16,4 3,7 11,4
N30P30K30 13,3 15,8 3,5 10,9
N60P60K60 14,6 17,4 3,6 11,9
N60P30K30 14,3 17,1 3,7 11,7
N60P60K30 14,5 17,3 3,7 11,8
N60P30K60 14,4 17,4 3,7 11,8

НІР05

А 0,5 0,6 0,1 –
В 0,2 0,3 0,1 –
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Частка насіння в абсолютно сухій фітомасі була 
вищою порівняно з цим показником, розрахованим за 
фактичною вологістю, проте застосування добрив під-
вищувало її (табл. 5). Так, у середньому за три роки 
досліджень цей показник у варіанті без добрив стано-
вив 35,1 %, який збільшувався до 37,8 % за внесення 
N30 або на 8 %, за внесення подвійної дози азотних 
добрив – до 36,5 %, або на 4 %, а за фосфорно-калійної 
системи удобрення – до 36,3 %, або на 3 %. Усі сис-
теми удобрення, в яких складова азоту була збільшена 
до 60 кг/га д. р. забезпечували формування 36,3–36,6 % 
зерна від фітомаси.

Описана тенденція зберігалась упродовж років 
досліджень і за умови проведення інокуляції. При 
цьому частка насіння була найвищою в 2024 р. – 
43,3–48,7 % без інокуляції та 43,6–49,5 % з інокуляцією. 
У 2022–2023 рр. частка насіння в фіто масі рослин сої 
була нижчою.

Висновки. Встановлено, що застосування добрив 
під сою сприяє збільшенню маси однієї рослини і маси 
насіння. При цьому частка насіння в фітомасі знижу-
ється за фактичної вологості вегетативної маси, проте 
в розрахунку на абсолютно суху масу значно переви-

щує показник у варіанті без добрив. Застосування азот-
но-калійної, азотно-фосфорної та варіанти з неповним 
поверненням фосфорних і калійних добрив достовірно 
не знижували показників індивідуальної продуктивності 
рослин сої. Необхідно відзначити, що найменше на цей 
показник впливало застосування фосфорно-калійної 
системи удобрення. Застосування інокуляції достовірно 
підвищували показники росту рослин сої порівняно 
з ділянками без його проведення.
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Яровий Я.О. Формування показників росту рос-
лин сої залежно від інокуляції та удобрення

Мета. Визначити формування показників росту рос-
лин сої залежно від інокуляції та удобрення. Методи. 
Польовий, вимірювальний, розрахунково-порівняльний, 
аналізування, статистичний. Результати. Застосування 
добрив достовірно збільшувало масу однієї рослини сої. 
Так, у середньому за три роки досліджень цей показник 
збільшувався від 10,0 до 11,6–12,8 г або на 16–28 % за 
азотних систем удобрення. За внесення N30P30K30 маса 
однієї рослини збільшувалась до 12,3 г і до 13,8 г або 
на 6–8 % порівняно з азотними системами, що свідчить 
про великий вплив азоту на формування індивідуальної 
продуктивності рослин сої. Частка насіння в абсолютно 
сухій фітомасі була вищою порівняно з цим показником, 
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розрахованим за фактичною вологістю, проте застосу-
вання добрив підвищувало її. Так, у середньому за три 
роки досліджень цей показник у варіанті без добрив ста-
новив 35,1 %, який збільшувався до 37,8 % за внесення 
N30 або на 8 %, за внесення подвійної дози азотних 
добрив – до 36,5 %, або на 4 %, а за фосфорно-калійної 
системи удобрення – до 36,3 %, або на 3 %. Усі сис-
теми удобрення, в яких складова азоту була збільшена 
до 60 кг/га д. р. забезпечували формування 36,3–36,6 % 
зерна від фітомаси. Висновки. Встановлено, що 
застосування добрив під сою сприяє збільшенню 
маси однієї рослини і маси насіння. При цьому частка 
насіння в фітомасі знижується за фактичної вологості 
вегетативної маси, проте в розрахунку на абсолютно 
суху масу значно перевищує показник у варіанті без 
добрив. Застосування азотно-калійної, азотно-фосфор-
ної та варіанти з неповним поверненням фосфорних 
і калійних добрив достовірно не знижували показників 
індивідуальної продуктивності рослин сої. Необхідно 
відзначити, що найменше на цей показник впливало 
застосування фосфорно-калійної системи удобрення. 
Застосування інокуляції достовірно підвищували показ-
ники росту рослин сої порівняно з ділянками без його 
проведення.

Ключові слова: маса однієї рослини, маса насіння 
з однієї рослини, частка насіння в фітомасі, системи 
удобрення.

Yarovyi Ya.O. Formation of growth indicators 
of soybean plants depending on inoculation and 
fertilization

Aims. Determine the formation of soybean plant 
growth indicators depending on inoculation and fertiliza-
tion. Methods. Laboratory, measuring, calculation and 
comparison, analysis, statistical. Results. The use of fer-

tilizers significantly increased the mass of one soybean 
plant. Thus, on average, over the three years of research, 
this indicator increased from 10.0 to 11.6–12.8 g or by 
16–28 % under nitrogen fertilizer systems. With the appli-
cation of N30P30K30, one plant mass increased to 12.3 g 
and to 13.8 g or by 6–8 % compared to nitrogen systems 
which indicates a large effect of nitrogen on the formation 
of individual productivity of soybean plants. Seed share 
in completely dry phytomass was higher compared to 
this indicator, calculated based on actual moisture, but 
the application of fertilizers increased it. Thus, on aver-
age over the three years of research, this indicator in the 
variant without fertilizers was 35.1 % which increased 
to 37.8 % with the application of N30 or by 8 %; with the 
application of a double dose of nitrogen fertilizers – up to 
36.5 %, or by 4 %, and with the phosphorus-potassium 
fertilizer system – up to 36.3 %, or by 3 %. All fertilizer 
systems in which the nitrogen content was increased to 
60 kg/ha AD provided formation of 36.3–36.6 % of grain 
from phytomass. Conclusions. It was found that the use 
of fertilizers under soybeans contributes to an increase 
in one plant mass and seed mass. Moreover, seed share 
in phytomass decreases with the actual moisture of the 
vegetative mass. But in terms of absolutely dry mass it 
significantly exceeds the indicator in the variant without 
fertilizers. The use of nitrogen-potassium, nitrogen-phos-
phorus and variants with incomplete return of phosphorus 
and potassium fertilizers did not significantly reduce the 
indicators of individual productivity of soybean plants. It 
should be noted that this indicator was least influenced 
by the use of the phosphorus-potassium fertilizer system. 
The use of inoculation significantly increased soybean 
plant growth rates compared to areas without it.

Key words: one plant mass, one plant seed mass, 
seed share in phytomass, fertilizer systems.


