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СПІВВІДНОШЕННЯМ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ

У статті наведено результати досліджень (2013,2015 рр.) з вивчення ефективності застосу­
вання доз добрив, розрахованих за видовим генотипним співвідношенням (ВГС) елементів живлення 
сої, що вирощувалась на кислому (рНсольовий 4,6) сірому лісовому ґрунті Правобережного Лісостепу. 
Внесення N60P12K15Ca15Mg3 з одночасною інокуляцією насіння препаратом Bradyrhizobium japonicum 
634б + поліштам Bacillus subtilis забезпечило найвищий рівень нодуляції (37,8 бульбочок на коренях 
рослини) та максимальний врожай насіння, який перевищує оптимізовану за ВГС дозу удобрення 
(N60P12K15) на 0,93 т/га, а загальноприйняту N60P60K60 – на 1,84 т/га. За цих умов окупність 1 кг 
NPKCaMg. складає 20,6 кг насіння сої, що перевищує загальноприйняту дозу удобрення в 7,1 рази, 
N60P12K15 – у 1,5 рази. При цьому умовно чистий дохід становить 15160 грн/га, а окупність однієї 
гривні витрат – 7,15 грн.
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Упродовж останніх років в Україні набувають 
усе більш широкого розповсюдження посіви сої. За 
даними міністерства статистики України в 2016 році 
соя вирощувалась на площі 1846,3 тис. га з них в 
умовах високої кислотності ґрунтів (на орних зем-
лях Волинської, Житомирської, Івано-Франківської, 
Київської, Львівської, Рівненської, Тернопільської, 
Хмельницької та Чернігівської областей) соя розмі-
щувалась на площі 600 тис. га, що складає 32,5% від 
загальної площі посівів [1]. За своїми біологічними 
особливостями соя відноситься до культур, які най-
краще ростуть і розвиваються в інтервалі обмінної 
кислотності ґрунту (рНKCl) 6,0-7,5 [2]. Тому значну 
актуальність має питання оптимізації умов росту 
і розвитку сої на кислих ґрунтах у вищенаведених 
областях України. Для цього була апробована нова 
розробка відділу агроґрунтознавства ННЦ “Інститут 
землеробства НААН” з оптимізації живлення рослин 
за сумісного використання азоту, фосфору, калію, 
кальцію та магнію [3, 4].

Мета, завдання і методика дослідження.  
Метою дослідження було вивчення ефективності та 
меліоративної здатності доз добрив під сою визна-
чених за її видовим генотипним співвідношенням 
(ВГС) основних елементів живлення (NPKCaMg). 
Дослідження проводили упродовж 2013 та 2015 ро-
ків у польовому досліді відділу агроґрунтознавства 
ННЦ “ІЗ НААН” (смт Чабани).

Схема досліду :
1.	 Без добрив (бактеризація насіння компо-

зицією Bradyrhizobium japonicum 634б + поліштам 
Bacillus subtilis) – фон

2.	 Фон + N60P60K60 
3.	 Фон + N60P12K15 за ВГС культури
4.	 Фон + N60P12K15Ca15Mg3 за ВГС культури
5.	 Фон + доза добрив за ВГС культури 

N60P29K38Ca37Mg6 (сумарна доза азоту з врахуванням 
фіксації біологічного азоту в межах N90)

6.	 Фон + доза добрив на запланований рівень 
урожайності 3,5 т/га N155P47K62Ca61Mg10

Ґрунт сірий лісовий легкосуглинковий, орний 
шар якого має таку фізико-хімічну та агрохімічну 
характеристику: вміст гумусу – 1,24%, рНсольовий –  
4,6, рНводний – 5,0, Нг – 2,27 мг-екв на 100 г ґрунту, 
лужногідролізованого азоту – 40 мг, рухомого Р2О5 – 
108 мг та обмінного К2О – 102 мг на 1 кг ґрунту.

Соя сорту Ворскла, передпосівну інокуляцію 
насіння проводили комплексним мікробним препа-
ратом Bradyrhizobium japonicum 634б + поліштам 
Bacillus subtilis.

Площа дослідної ділянки – 20 м2, облікова –  
15 м2. Повторення досліду чотириразове. Видове 
генотипне співвідношення (ВГС) сої визначено ви-
ходячи з узагальненого вмісту елементів живлен-
ня в культурі [5,6,7,8]. Встановлено, що ВГС сої по 
NPKCaMg складає: N-56,3%; P-10,9%; K-14,2%;  
Ca-13,9%; Mg-2,4%. Розрахунок доз внесення 
біогенних елементів за ВГС культури проводи-
ли згідно розробленої у відділі агроґрунтознаства  
ННЦ “ІЗ НААН” методики [3].

У дослідах азотні добрива вносили у вигляді амі-
ачної селітри (ГОСТ 2-85), фосфорні добрива у ви-
гляді гранульованого суперфосфату (ГОСТ 5956-78), 
калійні – хлористого калію (ГОСТ 4568-49), каль-
цій – вапняк мелений (ГОСТ –14050-93), магній –  
сапонітове борошно (ДСТУ 7110:2009). 

Облік урожаю та фенологічні спостереження 
проводили за “Методикою державного сортовипро-
бування сільськогосподарських культур” [9].

Результати досліджень. Узагальнення отри-
маних результатів дослідження свідчать про те, що 
застосування доз біогенних елементів розрахованих 
за ВГС сої забезпечило підвищення рівня нодуляції 
кореневої системи рослин і врожайності насіння по-
рівняно із загальноприйнятою дозою мінеральних 
добрив. Так, внесення дози мінеральних добрив у 
дозі N60P60K60 з одночасною інокуляцією насіння за-
безпечило нодуляцію кореневої системи на рівні  
23,6 бульбочок на рослині й урожайність сої –  
1,86 т/га, тоді як внесення N60P12K15 (доза за ВГС 
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культури) забезпечило утворення більше на 7,3 буль-
бочок на одній рослині та приріст урожаю порівняно 
з фоном на 1,23 т/га, а із загальноприйнятою дозою 
добрив – 0,71 т/га. Доповнення біогенних елементів 
кальцієм та магнієм за ВГС сої (N60P12K15Ca15Mg3) за-
безпечило найвищий рівень нодуляції (37,8 бульбо-
чок на кореневій системі рослини) та максимальний 
врожай насіння, який перевищує варіант з внесенням 
N60P12K15 на 0,93 т/га, а загальноприйняту дозу удо-
брення (N60P60K60) – на 1,84 т/га (таблиця 1). 

Подальше збільшення доз фосфору, калію, каль-
цію та магнію – N60P29K38Ca37Mg6 також забезпечу-
вало збільшення врожайності насіння сої порівняно 
з фоном на 1,92 т/га, а із загальноприйнятою дозою 
добрив – на 1,40 т/га. Максимальна доза удобрен-
ня N155P47K62Ca61Mg10, розрахована на запланований 
рівень врожайності 3,5 т/га насіння, за роки дослі-
джень сформувала найнижчий рівень урожайності 
(2,99 т/га) та мінімальну нодуляцію кореневої систе-
ми рослин сої (23,5 шт. бульбочок на рослині) у варі-
антах, де вивчалась ефективність NPKCaMg. 

Таким чином виявлено, що оптимізація жив-
лення рослин сої основними елементами живлення 
(NPKCaMg) на основі ВГС навіть за високого рівня 
обмінної й актуальної кислотності орного шару сі-
рого лісового ґрунту (рНсольовий – 4,6, рНводний – 5,0,)  
дозволяє збільшити нодуляцію кореневої системи 
рослин у 1,6-2,0 рази порівняно з фоном і забезпечи-
ти врожайність у межах 2,6-3,5 т/га за врожайності 
на фоновому варіанті - 1,34 т/га насіння.

Потрібно відмітити, що забезпечуючи вищу вро-
жайність сої, дози удобрення встановлені на основі 
ВГС культури підвищують окупність 1 кг біогенних 
елементів. Так, внесення загальноприйнятої дози 
добрив N60P60K60 забезпечує окупність 1 кг NPK на 
рівні 2,9 кг насіння сої, за оптимізації дози удобрен-
ня на основі ВГС (N60P12K15) окупність 1 кг NPK 
зросла в 4,9 рази. За доповнення лужноземельними 
елементами (N60P12K15Ca15Mg3) окупність 1 кг NPK-
CaMg зростає до 20,6 кг насіння сої, що перевищує 
загальноприйняту дозу удобрення в 7,1 рази, а дозу 
N60P12K15, оптимізовану за ВГС – у 1,5 раза.

За внесення N60P29K38Ca37Mg6 окупність 1 кг 
NPKCaMg істотно зменшується та складає 12,8 кг,  
а за максимальної дози удобрення (N155P47 
K62Ca61Mg10) вона не перевищує 4,9 кг насіння сої.

Також істотний вплив доз удобрення визначе-
них за ВГС культури виявлено на зміни якості на-
сіння сої, зокрема внесення загальноприйнятої дози 
мінеральних добрив (N60P60K60) з одночасною іно-
куляцією насіння забезпечило вміст білка в насінні 
38,1%, а за внесення N60P12K15 - 38,5%, що на 1,6% 
та 2,0% відповідно більше ніж на фоновому варіанті  
(інокуляція насіння комплексним мікробним пре-
паратом Bradyrhizobium japonicum 634б + поліштам 
Bacillus subtilis). 

Сумісне застосування лужноземельних і осно-
вних біогенних елементів у дозі N60P12K15Ca15Mg3 
підвищило вміст білку до 39,6 %, що на 1,1 % 
більше в порівнянні із внесенням N60P12K15. По-
дальше збільшення доз фосфору, калію, кальцію 
і магнію N60P29K38Ca37Mg6 обумовило зниження 

вмісту білка до 38,9 %, а за максимальної дози удо-
брення N155P47K62Ca61Mg10 – 38,0 %. Слід відміти-
ти, що на вміст жиру в насінні сої внесення добрив  
істотно не вплинуло – різниця між варіантами була  
в межах 0,1- 0,8 %.

Проведений економічний аналіз ефективності 
застосування вищенаведених доз біогенних і лужно-
земельних елементів свідчить про те, що загально-
прийнята доза удобрення N60P60K60 внесена під сою 
забезпечує отримання лише 379 грн додаткового 
умовно чистого прибутку з гектара та окупність од-
нієї гривні витрат на придбання і внесення добрив у 
межах 10 копійок. Застосування дози добрив, розра-
хованої за ВГС культури (N60P12K15) дозволило зни-
зити затрати на 1955 грн/га та за рахунок збільшення 
врожайності забезпечило отримання умовно чисто-
го прибутку з гектара на рівні 8014 грн, а окупність  
1 грн витрат у межах 4,38 грн. 

Доповнення NPK лужноземельними елементами 
(Ca і Mg), а саме N60P12K15Ca15Mg3 з одночасною іно-
куляцією насіння забезпечило максимальне зростан-
ня умовно чистого доходу (15160 грн/га), що на 7146 
грн (89,1%) перевищує N60P12K15, та на 14781 грн. 
загальноприйняту дозу удобрення. Разом з тим окуп-
ність однієї гривні витрат становила 7,15 грн.

Подальше збільшення доз азоту, фосфо-
ру, калію, кальцію і магнію – N60P29K38Ca37Mg6 та 
N155P47K62Ca61Mg10 призвело до зниження умовно 
чистого прибутку порівняно з найбільш ефективним 
варіантом у 1,3 та 2,2 рази, а окупність однієї гривні 
витрат знизилась до 3,66 і 1,05 грн відповідно.

Таким чином, використання принципу видового 
генотипного співвідношення (ВГС) елементів жив-
лення сої для визначення доз удобрення та за внесен-
ня N60P12K15Ca15Mg3 на фоні високої кислотності сі-
рого лісового ґрунту (рНсольовий – 4,6, Нг – 2,27 мг-екв 
на 100 г ґрунту) забезпечує зростання врожайності 
насіння на 88,2 % та окупність елементів живлен-
ня у 7,1 рази вищу порівняно із загальноприйнятою 
дозою N60P60K60. Разом з тим сумарна доза внесення 
фосфорно-калійних добрив знижується на 77,5 %.

Висновки
1.	 Встановлено, що оптимізація живлен-

ня рослин сої основними елементами живлення 
(NPKCaMg) на основі ВГС культури навіть за висо-
кого рівня обмінної й актуальної кислотності орного 
шару сірого лісового ґрунту (рНсольовий – 4,6, рНводний –  
5,0,) дозволяє збільшити нодуляцію кореневої систе-
ми рослин у 1,6-2,0 рази порівняно з фоном (іноку-
ляція насіння мікробним препаратом Bradyrhizobium 
japonicum 634б + поліштам Bacillus subtilis) і рівень 
урожайності у межах 2,57-3,50 т/га.

2.	 Доповнення біогенних елементів кальцієм 
та магнієм за ВГС сої (N60P12K15Ca15Mg3) забезпечило 
найвищий рівень нодуляції (37,8 бульбочок на коре-
невій системі рослини) та максимальний врожай на-
сіння (3,5 т/га), який перевищує N60P12K15 на 0,93 т/га,  
а загальноприйняту дозу удобрення – на 1,84 т/га.  
За цих умов окупність 1 кг NPKCaMg зростає до  
20,6 кг насіння сої, що перевищує загальноприйняту 
дозу удобрення (N60P60K60) в 7,1 раза, оптимізовану за 
ВГС (N60P12K15) – у 1,5 раза.
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3.	 Застосування N60P12K15Ca15Mg3 з одночас-
ною інокуляцією насіння забезпечило максималь-
ний уміст білка в насінні сої (39,6%), а також умовно 
чистий дохід на рівні 15160 грн/га, що на 7146 грн. 

(89,1%) перевищує N60P12K15 та на 14781 грн. загаль-
ноприйняту дозу удобрення (N60P60K60). Разом з тим 
окупність однієї гривні затрат становила 7,15 грн.

Таблиця 1.
Вплив інокуляції та удобрення на врожайність сої та окупність біогенних елементів на сірому  

лісовому ґрунті, середнє за 2013, 2015 рр.

№ 
п/п Варіант

Н
од

ул
яц

ій
на

 зд
ат

ні
ст

ь,
 к

іл
ьк

іс
ть

 
бу

ль
бо

чо
к,

 ш
ту

к/
ро

сл
ин

а

Ур
ож

ай
ні

ст
ь 

на
сі

нн
я,

 т
/г

а

П
ри

рі
ст

 д
о 

фо
ну

, т
/г

а

О
ку

пн
іс

ть
 1

 к
г 

бі
ог

ен
ни

х 
 

ел
ем

ен
ті

в,
 к

г 
на

сі
нн

я 
со

ї

Ум
іс

т 
бі

лк
а,

  %

Ум
іс

т 
ж

ир
у, 

%

В
ит

ра
ти

 н
а 

пр
ид

ба
нн

я 
та

  
вн

ес
ен

ня
 д

об
ри

в,
 г

рн
/г

а

В
ар

ті
ст

ь 
до

да
тк

ов
о 

ви
ро

щ
ен

ої
 п

ро
ду

кц
ії 

гр
н.

 /г
а

Ум
ов

но
 ч

ис
ти

й 
до

хі
д,

 г
рн

/г
а

О
ку

пн
іс

ть
 г

ри
вн

і в
ит

ра
т, 

гр
н.

1

Без добрив (бактериза-
ція насіння композицією 
Bradyrhizobium japonicum 
634б + поліштам Bacillus 
subtilis) – фон

19,0 1,34 - - 36,5 20,4 100 - - -

2 Фон + N60P60K60 23,6 1,86 0,52 2,9 38,1 20,4 3781 4160 379 0,10

3  Фон + N60P12K15 
за ВГС культури 30,9 2,57 1,23 14,2 38,5 20,0 1826 9840 8014 4,38

4 Фон + N60P12K15Ca15Mg3 за 
ВГС культури 37,8 3,50 2,16 20,6 39,6 20,1 2120 17280 15160 7,15

5

Фон + доза добрив за ВГС 
культури N60P29K38Ca37Mg6 
(сумарна доза азоту з враху-
ванням фіксації біологічного 
азоту в межах N90)

32,8 3,26 1,92 12,8 38,9 20,7 3296 15360 12064 3,66

6
Фон + доза добрив на запла-
нований рівень урожайності 
3,5 т/га насіння n155p47k-
62ca61mg10 

23,5 2,99 1,65 4,9 38,0 20,8 6440 13200 6760 1,05

НІР05  1,5       0,11 0,3 0,2
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Ткаченко Н. А., Драч Ю. А., Блащук М. И.
Оптимизация удобрения сои за видовым генотипическим соотношением основных элементов питания

В статье приведены результаты исследований (2013, 2015 гг.) по изучению эффективности приме­
нения доз удобрений, рассчитанных по видовому генотипическом соотношении (ВГС) элементов питания 
сои, что выращивалась на кислой (рНсольовий 4,6) серой лесной почве Правобережной Лесостепи. Применение 
N60P12K15Ca15Mg3 с одновременной инокуляцией семян Bradyrhizobium japonicum 634б + полиштам Bacillus 
subtilis обеспечило самый высокий уровень нодуляции (37,8 клубеньков на корнях растения) и максимальний 
урожай семян, который превосходит дозу N60P12K15 (расчитаную за ВГС культуры) на 0,93 т/га, а обще­
принятую N60P60K60 - на 1,84 т/га. При этом окупаемость 1 кг NPKCaMg составляет 20,6 кг семян сои, что 
превышает общепринятую дозу удобрения в 7,1 раз, N60P12K15 – у 1,5 раз. При этом условно чистая прибыль 
составляет 15160 грн/га, а окупаемость одной гривны затрат – 7,15 грн.

Ключевые слова: элементы питания, видовое генотипическое соотношение, соя, дозы удобрений,  
окупаемость удобрений. 

Tkachenko N. A., Drach Y. A., Blashchuk M. I. 
Optimization fertilizer soybean for the specific on genotypic ratio of the main nutrients

The article presents the results of research (2013, 2015 years) study the effectiveness application doses of 
fertilizers, calculated by species genotype ratio (SGR) elements of soybean nutrition, that was grown on acid (рНsaline 
4,6) gray forest soil of Right-Bank Forest-Steppe. Adding of N60P12K15Ca15Mg3 with simultaneous seed inoculation 
by a preparation Bradyrhizobium japonicum 634b + polishtam Bacillus subtilis provide the highest level of nodula­
tion (37,8 nodules on the roots of plant) and maximum seed yield, which exceeds optimized by SGR dose of fertilizer 
(N60P12K15) on 0,93 t/ha, and conventional N60P60K60 – on 1,84 t/ha. In these conditions recoupment 1 kg NPKCaMg 
is 20,6 kg of soybean seeds, that exceeds the conventional dose of fertilization in 7,1 times, N60P12K15 – in 1,5 times. 
At the same time conventionally net profit amounts 15160 UAH/ha, and recoupment of one hryvnia costs – 7,15 UAH.

Keywords: nutritions, alkaline earth elements, soybeans, species genotype ratio, doses of fertilizers, recoup­
ment of fertilizers.
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