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Постановка проблеми. Соя (Glycine max (L.) Merrill) 
є однією з найважливіших зернобобових культур і посі-
дає важливе місце в аграрному секторі України як стра-
тегічно білково-олійна культура з широким спектром 
застосування у харчовій, технічній і кормовій галузях [1].

Інтерес сільгоспвиробників до вирощування сої обу-
мовлений високою поживністю зерна культури, у якому 
міститься від 30–45 % рослинного білка, 17–27 % олії, 
20–30 % вуглеводів і близько 2 % різних вітамінів [2]. 
Широкі можливості використання, стабільно високий 
попит на внутрішньому і зовнішньому ринках, збага-
чення ґрунту біологічним азотом, сприятлива дія на 
культури у сівозміні робить привабливою дану сільсько-
господарську культуру для вирощування у різних ґрун-
тово-кліматичних зонах України [3].

Світовий попит на сою стабільно підвищується. У від-
повідь на цей попит її виробництво зростає у всьому 
світі, в тому числі і в Україні завдяки поєднанню збіль-
шення площ посіву і більшої врожайності насіння сої. 
Так, в Україні площа посівів сої у 2024 році становила 
2032,3 тис. га, що майже на 200 тис. га більше, ніж 
у 2023 році [4]. За статистичними даними в 2025 році 
площа посіву сої зменшилась на 226,2 тис. га порів-
няно з фактичним показником за 2024 рік і становила 
біля 2,4 млн. га. Зменшення площ пов’язано насампе-
ред з перерозподілом сільськогосподарських площ на 
користь таких культур, як соняшник і кукурудза [5]. 

Науковці І.М. Дідур, А.Б. Голованюк [6], в своїй нау-
ковій праці зазначають, що лідерами за посівними пло-
щами під соєю в Україні були Полтавська (215 тис. га), 
Хмельницька (212 тис. га), Житомирська (150 тис. га), 
Вінницька (143 тис. га) і Київська (140 тис. га) області, що 
сукупно становило 46,4 % площ посівів під даною куль-
турою. Відмічено також, що соя в Україні має тенденцію 
до стабільного збільшення рівня середньої врожайно-
сті, зокрема у 2023 році показник урожайності зерна зріс 
до 2,60 т/га, а показник врожаю сої у 2024 році досяг 
6 мільйонів тонн. Експортна виручка від продажу куль-
тури також може встановити новий рекорд, сягнувши 
1,4 мільярда доларів США [7].

За таких умов вітчизняні товаровиробники мають 
бути зацікавлені у нарощуванні обсягів виробництва 
зерна сої, оскільки зростає попит на продукти харчу-
вання, корми і біосировину. 

Для підвищення продуктивності сої велика увага 
приділяється сортовому підбору, ефективності 

технології вирощування, технічному забезпеченню 
якісного виконання всіх агротехнологічних заходів. 
Важливою ланкою інтенсифікації вирощування сої 
є підвищення рівня мінерального живлення. Причому 
не збільшення доз внесення мінеральних добрив, 
а поліпшення дієвості завдяки оптимальному вмісту 
макро і мікроелементів в їх складі, доступності куль-
турним рослинам, раціональному їх застосуванню 
в умовах певного регіону. Мінеральні добрива повинні 
вноситись з урахуванням конкретних ґрунтово-кліма-
тичних умов і біологічних особливостей сучасних сор-
тів сої та потреб в поживних елементах. 

Питання оптимізації мінерального живлення у виро-
щуванні сучасних сортів сої з метою підвищення вро-
жайності насіння в умовах адаптації до ґрунтово-кліма-
тичних умов правобережного Лісостепу потребує більш 
системного та сталого вивчення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Завдяки 
науковим працям В.Ф. Петриченко, В.В. Лихочвору, 
В.Ф. Камінському, О.М. Бахмату, І.М. Дідуру  та інших 
науковців досягнуті значні успіхи у вирішенні низки 
питань щодо мінерального живлення сої.

Серед основних цілей сталого розвитку, спрямо-
ваних на подолання продовольчого дефіциту, а також 
на боротьбу зі зміною клімату відзначається необхід-
ність розробки іноваційних технологій для підвищення  
ефективності сільського господарства та збільшення 
обсягів вирощування рослинницької  продукції [8]. 
Інтенсифікація виробництва зерна сої повинна стати 
одним із стратегічних напрямків прискореного роз-
витку всього агропромислового виробництва України. 
Для цього необхідно зосередити увагу на створенні 
високопродуктивних сортів сої різних груп стиглості, 
оптимізації структури посівних площ провідних сіль-
ськогосподарських культур, розробці та впровадженню 
наукоємних, інноваційних технологій. Підвищення про-
дуктивності сої можливе завдяки удосконаленню і роз-
робці основних елементів адаптивних технологій виро-
щування для кожної ґрунтово-кліматичної зони.

Соя є зернобобовою культурою і займає чільне 
місце в загальній структурі посівних площ агроформу-
вань країни. Соя відноситься до вимогливих культур 
щодо наявності в ґрунті поживних речовин та потребує 
збалансованого мінерального живлення. Частка участі 
добрив в урожаї сої залежно від погодних умов, попе-
редника, забезпеченості поживними речовинами може 
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становити 30–40 %. Потреба мінімізації затрат ресурсів, 
а при цьому збереження родючості ґрунтів і продуктив-
ності культури, зумовлюють необхідність перегляду тра-
диційної системи її удобрення.

При вирощуванні сої важливим аспектом є створення 
оптимального поживного режиму, який суттєво відрізня-
ється  від інших сільськогосподарських культур завдяки 
можливості задовольняти свої потреби в поживних речо-
винах завдяки азотфіксуючій здатності. Дана особливість 
рослин сої дозволяє  навіть відмовитися від застосу-
вання органічних і мінеральних добрив [9].

За результатами досліджень В.Ф. Петриченка, 
С.І. Колісника соя на формування 1 ц насіння і відпо-
відної кількості побічної продукції використовувала 
7,3–7,8 кг азоту, 2,4–2,5 кг фосфору, 2,9–3,6 кг калію 
та 2,4–2,6 кг кальцію [10].

Система удобрення – один з основних елементів тех-
нології вирощування, за допомогою якого можна регу-
лювати процеси росту і розвитку рослин сої. Особливо 
важливим є оптимальне забезпечення елементами жив-
лення рослин в критичні періоди їх росту та розвитку: 
цвітіння-формування бобів. Правильно підібраних 
мінеральних  добрив  для  забезпечення  рослин  усіма  
необхідними макро і мікроелементами для нормального 
розвитку та особливостями їх внесення [11, 12].

Ряд авторів А.В. Голодна,  Я.В. Грицюк [13], у своїй 
науковій праці відмічають, що рослини сої, здатні фік-
сувати від 100 до 150 кг атмосферного азоту, а у про-
цесі вегетації використовує  біля 90  кг  цього  азоту,  а  
його  залишок є джерелом мінерального живлення для 
наступних сільськогосподарських культур у  сівозміні.  
На відміну  від  мінеральних  добрив,  азот, який  нако-
пичує  соя,  не  забруднює ґрунт  та  легко засвоюється 
іншими культурами. Від початку сходів до початку цві-
тіння рослини сої засвоюють 16,6 % азоту, 10,4 % фос-
фору і 24,7 % калію [14], 10–11 % кальцію, 6–8 % магнію 
[15]. Нестача елементів живлення у цей період негативно 
відображається на продуктивності сої, бо на початку 
вегетації у культури формуються вузли і утворюються 
гілки, а у фазі 2–3 справжніх листків закладаються квітки.

За рахунок внесення мінеральних добрив можна 
впливати на елементи структури врожаю – висоту при-
кріплення бобів, довжину та кількість бобів на рослині, 
кількість зерен у бобі, масу 1000 зерен та змінювати 
обсяг урожаю [16].

Метою дослідження є аналіз особливостей сої до 
мінерального живлення, впливу системи удобрення на 
продуктивність культури в умовах зміни клімату.

Результати досліджень. Зі зміною кліматичних 
умов у більшості регіонів України, система удобрення 
стає визначальним чинником, що впливає  на водний 
та поживний режими ґрунту і визначає  врожайність 
зерна сої. Рослини сої для належного функціонування 
та формування високої продуктивності потребують про-
тягом вегетації достатньої кількості елементів живлення 
у доступних формах [17].

Внесення мінеральних форм поживних речовин, 
особливо на бідних ґрунтах, є основним чинником під-
вищення врожаю та якості зерна сої Розрахунок дози 
добрив під сою повинен ґрунтуватися на хімічному 

аналізі з визначенням вмісту поживних речовин в ґрунті, 
але не повинна бути меншою за винесення елементів 
живлення. 

Особливої уваги заслуговує азотне живлення сої, 
як високобілкової культури. Відомо, що азот безпосе-
редньо входить до складу білкової молекули і середній 
його вміст в білку становить близько 16–18 %. Щодо 
використання азотних форм  добрив під зернобобові 
культури, зокрема сою, існує кілька поглядів. Згідно 
з першим, мінеральний азот під сою не є необхід-
ним, оскільки у симбіозі з бульбочковими бактеріями 
рослини цілком задовольняють свою потребу в азоті 
за рахунок фіксації його з повітря. За другою дум-
кою, під сою треба вносити невеликі (10–30 кг д.р./га) 
дози мінерального азоту. Це обґрунтовується тим, що 
у перші 10–20 діб росту та розвитку рослин, коли буль-
бочки ще не сформувались і не розпочалась фіксація 
азоту з атмосфери, соя поглинає мінеральний азот 
для формування якомога більшої площі листя, котра 
знадобиться у подальшому для успішної фіксації азоту 
з повітря за допомогою бульбочкових бактерій. Деякі 
дослідники вважають, що під сою необхідно вносити 
помірні дози (45–60 кг д.р./га) азотних добрив. Існує 
й четверта позиція, згідно з якою слід цілком відмови-
тися від симбіотичного азоту та вирощувати сою вико-
ристовуючи мінеральний азот, досягаючи максимально 
можливий урожай, адже для ефективного бобово-ри-
зобіального симбіозу не завжди складаються сприят-
ливі умови [18].

Професори В.В. Лихочвор та В.Ф. Петриченко реко-
мендують вносити стартову дозу азоту (N30–45) лише 
на бідних ґрунтах та після неудобрених попередників, 
а повну дозу – на рівні N60–90 – у разі неефективної роботи 
бульбочок з прохолодними, затяжними веснами [19].

У сої відносна ефективність використання фіксо-
ваного азоту і азоту з мінеральних добрив суттєво 
залежить від сорту, умов вирощування, кліматичних 
умов, а врожайність від інокуляції насіння в багатьох 
випадках може бути вищою, ніж від внесення азотних 
добрив. Тому одним із важливих зовнішніх факторів, 
які впливають на утворення і розвиток кореневих буль-
бочок сої і їх азотфіксуючу активність, є мінеральний 
азот. Встановлено, що внесення помірних норм азотних 
мінеральних добрив (N30P60K60 і N60P60K60) на варіантах 
досліду без інокуляції сприяло взаємодії мінерального 
азоту з природною популяцією бульбочкових бактерій. 
Однак бактеризація насіння сої ризогуміном стимулю-
вала розвиток на кореневій системі сої максимальних 
показників чисельності і маси бульбочок. Найвищого 
значення показників симбіотичної діяльності рослин сої 
досягли на варіанті досліду з інокуляцією і внесенням 
мінеральних добрив у нормі N60P60K60. Збільшення норм 
азоту з N60 до N120 знижувало ефективність бактеризації 
шляхом пригнічення азотфіксації, зменшення кількості 
і маси бульбочок на коріннях рослин сої та рівня вро-
жайності зерна [20].

За даними Я.О. Ярового [21], продуктивність сої 
значно залежить від внесення азотних добрив, ефек-
тивність яких змінюється від особливостей кліматич-
них умов на протязі вегетаційного періоду. В системі 
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удобрення ефективним є застосування 30 кг/га д.р. азот-
них добрив. Так, у сприятливому 2023 р. врожайність 
насіння становила 3,92 т/га, а в сухому 2024 р. – 1,55 т/га.  
Проведення бактеризації насіння сої перед посівом 
забезпечує приріст на рівні 0,04–0,63 т/га врожаю 
насіння залежно від погодних умов.

За дорожнечі і нестачі азотних добрив їхнє застосу-
вання під бобові культури нерідко визначаються недо-
цільними. Потрібно робити лише за умови активної 
азотфіксації, коли рослини достатньою мірою забез-
печують себе біологічним азотом. Тому азотні туки 
доцільно вносити в підживленні, визначивши попе-
редньо активність симбіозу

Внесення фосфорних і калійних добрив сприяє кра-
щому розвитку кореневої системи, формування більшої 
чисельності бульбочкових бактерій, що в свою чергу 
підвищує засвоєння атмосферного азоту. Оптимальні 
дози мінеральних добрив дозволяють позитивно впли-
вати на ріст, фотосинтетичну активність і підвищувати 
врожайність і якість насіння сої. Калій, відіграє важливу 
роль у регулюванні синтезу білка, підтриманні водного 
балансу, перерозподілі вуглеводів, азотному обміні, під-
вищує стійкість рослин до посух, захворювань і виля-
гання, покращує засвоєння ними фосфору та азоту.

Порівняно з рівнем споживання азоту та калію, фос-
фор поглинається соєю в найменшій кількості. Фосфор 
сприяє розвитку кореневої системи рослин сої, сприяє 
підвищенню насіннєвої продуктивності, прискоренню 
дозрівання врожаю, запобігає виляганню рослин. Ряд 
науковців А.О. Бабич, М.І. Бахмат, О.М. Бахмат, зазна-
чають, що засвоєння фосфору кореневою системою 
починається вже через 3–5 діб після проростання на- 
сіння, досягаючи максимальних рівнів поглинання (до 
0,45 кг/добу) з настанням фази формування бобів та при-
пиняється за 10 діб до повної стиглості насіння сої [22]. 
Збалансоване фосфорно-калійне живлення покращує 
розвиток кореневої системи культурних  рослин, підви-
щує масу та кількість бульбочок, ефективність симбіозу 
та олійність насіння, сприяє зниженню ураженості рос-
лин сої хворобами підвищує продуктивність культури.

За  даними  науковців  Львівського  національного 
аграрного  університету  для  отримання  урожайності 
насіння сої на рівні 3,15 т/га з високими показниками 
якості необхідно вносити мінеральні добрива в дозі 
N90Р90К90 із позакореневим підживленням мікродобри-
вами під час вегетації [23].

За рекомендаціями Шувар А.М., Сеник І.І., 
Сидорук  Г.П., Чубарик М.В. [24], в  умовах Лісостепу 
західного, на чорноземних ґрунтах із низьким вмістом 
фосфору та середньою забезпеченістю калієм опти-
мальним способом удобрення посівів сої є припосівне 
внесення комплексного мінерального добрива N12P24K12 
в нормі 100 кг/га, що забезпечує рівень урожайності 
насіння сої на рівні 4,03 т/га.

На дерново-підзолистому ґрунті із низьким рівнем 
забезпеченості азотом, калієм і високим фосфором 
найвищі величини структурних показників сформовані 
у варіантах застосування розрахункових доз добрив за 
нормативним методом N55P20K50 і N65P50K75 із додаванням 

S40 + мікродобриво (двічі) на фоні 1,0 Нг CaMg(CO3)2,  
що дозволило отримати врожайність насіння сої на рівні 
2,48 і 2,60 т/га. Застосування рекомендованої дози 
N45P60K60 за інших однакових умов у досліді не забезпе-
чує істотного приросту врожаю зерна сої [25].

Інокуляція насіння сої бактеріальними препаратами, 
що містять ефективні штами ризобій, є перспективним 
методом підвищення врожайності без надмірного вико-
ристання азотних добрив. Біопрепарати стимулюють 
утворення симбіотичних бульбочок, що сприяє фік-
сації атмосферного азоту та зменшення залежності 
від мінеральних добрив. Застосування мінерального 
удобрення та інокуляції насіння є надзвичайно важли-
вими технологічними заходами при вирощуванні сої. 
За результатами досліджень найбільше наростання 
вегетативної маси у відповідні фази росту і розвитку 
рослин спостерігалося за мінерального живлення на 
фоні N30Р45К45+N15 підживлення у поєднанні із викорис-
танням інокулянта БіоМаг Соя [15].

Більшість науковців і виробників відмічають, що соя 
доволі вибаглива до поживних елементів. Одних лише 
макроелементів недостатньо для реалізації потенційної 
врожайності сучасних сортів сої. Враховуючи високу 
фізіологічну потребу культурних рослин, слід акценту-
вати увагу на забезпеченні їх мікроелементами, нестача 
яких призводить до порушення найважливіших біологіч-
них процесів, що відбуваються в рослинах сої [26, 27, 
28, 29]. Рослинам сої необхідні такі мікроелементи, як 
залізо (Fе), мідь (Си), молібден (Мо), марганець (Мn), 
кобальт (Со), цинк (Zn), бор (В), сірка (S), які беруть 
участь у всіх фізіологічних процесах розвитку рослин, 
підвищують ефективність багатьох ферментів у рос-
линному організмі та покращують засвоєння рослинами 
елементів живлення із ґрунту. Більшість мікроелементів 
є активними каталізаторами, які прискорюють біохімічні 
реакції та впливають на їхню спрямованість [30].

Основним джерелом мікроелементів для рос-
лини є ґрунт. Не всі ґрунтимають однаковий їх 
вміст, та й за останні роки інтенсифікації сільського 
господарства запаси мікроелементів у ґрунті різко ско-
ротилися. Разом із урожаєм сільськогосподарських 
культур виноситься з ґрунту й значна частина запасів 
мікроелементів [31]. Позитивна дія мікродобрив прояв-
ляється на ґрунтах середньої і особливо, низької норми 
вмісту мікроелементів.

Таким чином, одним із найбільш ефективних тех-
нологічних прийомів, що визначають рівень врожай-
ності та якість насіння сої, є система удобрення. 
Враховуючи біологічну здатність цієї культури до 
споживання симбіотичного азоту та поглинання фос-
фору із важкодоступних сполук ґрунту, використання 
мінеральних добрив під сою є специфічним. Тому 
лише правильно сформована система удобрення та 
технологія вирощування сої дозволить реалізувати 
потенціал продуктивності та якості її насіння.

Висновки. Аналіз літературних джерел свідчить про 
те, що соя є вимогливою культурою до технологічних та 
кліматичних умов вирощування і вимагає значної кілько-
сті поживних речовин на протязі вегетаційного періоду.
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Фон живлення є одним з найголовніших елемен-
тів у технології вирощування сої. Внесення мінераль-
них добрив сприяє зміні хімічного складу ґрунту, його 
фізичних властивостей, збільшує вміст доступних рос-
линам елементів живлення, Покращення мінерального 
живлення позитивно впливає на фотосинтез, покращу-
ється ріст рослин і відповідно збільшуються показники 
врожайності. 

Система удобрення сої має задовольняти потреби 
сої відповідно до елементів живлення в ґрунті та їх 
винесення рослинами. Сучасна ефективна система удо-
брення сої має бути спрямована на збалансоване забез-
печення макро і мікроелементами та створення опти-
мальних умов для проходження процесів азотфіксації. 

Внесення помірних норм мінеральних добрив 
N20-40P20-40K20-40 кг/га д.р.  та N15 у підживлення у фазі  
бутонізації рослин сої сприяє ефективному росту 
і розвитку культурних рослин, підвищенню врожайності 
насіння сої.

Комбіноване застосування мінеральних добрив які 
містять макро і мікроелементи та бактеризації насіння 
сої дає змогу значно підвищити ефективність живлення 
рослин сої та забезпечити стабільний рівень урожайно-
сті, підвищенню агроекологічної стійкості агроценозів.
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Мазур О.В., Шкатула Д.Ю. Особливості мінераль-
ного живлення сої

Метою статті є аналіз особливостей сої до міне-
рального живлення, впливу системи удобрення на 
продуктивність культури в умовах зміни клімату. 
Результати. Внесення мінеральних форм поживних 
речовин, особливо на бідних ґрунтах, є основним чинни-
ком підвищення врожаю та якості зерна сої. Розрахунок 
дози добрив під сою повинен ґрунтуватися на 
хімічному аналізі з визначенням вмісту поживних речо-
вин в ґрунті, але не повинна бути меншою за винесення 
елементів живлення. Враховуючи біологічну здатність 
сої до споживання симбіотичного азоту та поглинання 
фосфору із важкодоступних сполук ґрунту, викорис-
тання мінеральних добрив під сою є специфічним. 
Одних лише макроелементів недостатньо для реа-
лізації потенційної врожайності сучасних сортів сої. 
Рослинам сої необхідні такі мікроелементи, як залізо 
(Fе), мідь (Си), молібден (Мо), марганець (Мn), кобальт 
(Со), цинк (Zn), бор (В), сірка (S), які беруть участь у всіх 
фізіологічних процесах розвитку рослин, підвищують 
ефективність багатьох ферментів у рослинному орга-
нізмі та покращують засвоєння рослинами елементів 
живлення із ґрунту. Позитивна дія мікродобрив прояв-
ляється на ґрунтах середньої і особливо, низької норми 
вмісту мікроелементів. Одним із важливих факторів, які 
впливають на утворення і розвиток кореневих бульбо-
чок сої і їх азотфіксуючу активність, є мінеральний азот. 
Внесення мінеральних добрив (N30P60K60) з проведенням 
інокуляції насіння сої сприятиме взаємодії мінерального 
азоту з природною популяцією бульбочкових бактерій, 
процесу фотосинтезу, що в подальшому реалізується 
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у підвищенні врожайності насіння сої. Висновки. 
Сучасна ефективна система удобрення сої має бути 
спрямована на збалансоване забезпечення макро 
і мікроелементами та створення оптимальних умов для 
проходження процесів азотфіксації. Проведення бакте-
ризації насіння сої та внесення мінеральних добрив які 
містять макро і мікроелементи N20-40 P20-40K20-40 кг/га д.р. 
та N15 у підживлення у фазі бутонізації рослин сої сприяє 
ефективному росту і розвитку культурних рослин, підви-
щенню врожайності насіння сої.

Ключові слова: соя, мінеральні добрива, дози, 
макроелементи, мікроелементи, насіння, урожайність.

Mazur O.V., Shkatula D.Yu. Features of soy mineral 
nutrition

The purpose of the article is to analyze the features 
of soybeans for mineral nutrition, the impact of the fer-
tilization system on crop productivity under conditions 
of climate change. Results. Application of mineral forms 
of nutrients, especially on poor soils are the main factor 
in increasing the yield and quality of soybeans. The calcu-
lation of the dose of soybean fertilizers should be based 
on chemical analysis with determination of the content of 
nutrients in the soil, but not should be less than the removal 
of power cells. Given the biological capacity of soybeans 
to consume symbiotic nitrogen and absorb phosphorus 
from hard-to-reach soil compounds, the use of mineral 
fertilizers for soy is specific. Macronutrients alone are not 

enough to realize the potential yield of modern soybean 
varieties. Soybean plants need micronutrients such as iron 
(Fe), copper (Cu), molybdenum (Mo), manganese (Mn), 
cobalt (Co), zinc (Zn), boron (B), and sulfur (S), which are 
involved in all physiological processes of plant develop-
ment, increase the efficiency of many enzymes in the plant 
organism, and improve the absorption of nutrients from 
the soil by plants. The positive effect of micronutrients is 
evident in soils with average and, especially, low micro-
nutrient content. One of the important factors that affect 
the formation and development of soy root nodules and 
their nitrogen-fixing activity is mineral nitrogen. The appli-
cation of mineral fertilizers (N30P60K60) with the inoculation 
of soybean seeds will contribute to the interaction of min-
eral nitrogen with the natural population of nodule bacte-
ria, a process of photosynthesis that is later implemented 
in increasing the yield of soybean seeds. Conclusions. 
A modern effective soybean fertilization system should be 
aimed at balanced provision of macro and microelements 
and creation of optimal conditions for nitrogen fixation pro-
cesses. Bacterization of soybean seeds and application 
of mineral fertilizers containing macro and microelements 
N20-40P20-40 K20-40  kg/ha, etc. and N15 in feeding in the bud-
ding phase of soybean plants contributes to the effective 
growth and development of cultivated plants, increasing 
the yield of soybean seeds.

Key words: soy, mineral fertilizers, doses, macroele-
ments, microelements, seeds, productivity.
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