
Тechnical and technological aspects of development and testing of new machinery and technologies for agriculture of Ukraine.
Edition 22 (36)

237

Постановка проблеми. В основі реалізації
потенційної врожайності сільськогосподарсь-
ких культур, включаючи сою, лежить задово-
лення їхніх біологічних потреб у факторах
зовнішнього середовища. За даними ряду вче-
них частка впливу погодних умов у загальній
варіабельності рівня врожайності може сягати
60-80%, на частку добрив припадає 30-50%
приросту врожайності, а застосування пестици-
дів майже на 40% скорочує її втрати [1].

Система удобрення – один з основних еле-
ментів технології вирощування, за допомогою
якого можна регулювати процеси росту і роз-
витку рослин сої. Проте надходження елементів
живлення впродовж вегетації сої відбувається

нерівномірно. Від початку сходів до початку
цвітіння, наприклад, рослини сої засвоюють
16,6% азоту, 10,4% фосфору і 24,7% калію [2].
Але нестача їх у цей період негативно відобра-
жається на врожайності, бо на початку вегетації
у сої формуються вузли і утворюються гілки, а
у фазі 2-3 справжніх листків закладаються
квітки. За недостатнього живлення у фазі цві-
тіння квітки та зав’язь опадають.

Потреба рослин в елементах живлення не об-
межується азотом, фосфором і калієм. Для нор-
мальної життєдіяльності суттєве значення
мають мікроелементи, дія яких пов’язана з ак-
тивністю ферментів та ферментних систем, які
сприяють накопиченню в урожаєві вуглеводів,
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Анотація.
Мета. Стаття висвітлює особливості ви-

користання елементів живлення рослинами,
описано зовнішні ознаки нестачі елементів
живлення, значення та способи застосування
добрив на посівах сої для оптимізації режимів
живлення і реалізації генетичного потенціалу
зернової продуктивності.

Методи досліджень: теоретичні – аналіз і
синтез досліджуваних літературних інформа-
ційних ресурсів.

Результати. Стаття розкриває особливо-
сті живлення рослин сої, фізіологічну та біохі-
мічну роль мікро- та макроелементів в
процесах метаболізму та органогенезу. На під-
ставі аналізу доступних наукових літератур-
них джерел наведено дані про зовнішні ознаки
мінерального голодування рослин сої, які мо-
жуть слугувати потенційними причинами зни-
ження урожайності та перешкоджати
реалізації генетичного потенціалу продуктив-
ності цієї культури. Описано способи внесення
елементів живлення, принципи та умови за-
стосування мінеральних добрив для оптимізації

режиму живлення і повного задоволення по-
треб рослин у мікро- та макроелементах.

Висновки. Вирішити проблему повного за-
безпечення рослин доступними формами макро-
і мікроелементів у процесі онтогенезу можна,
застосовуючи в системі удобрення сої багато-
компонентних, хелатних позакореневих добрив,
які характеризуються досить високим коефіці-
єнтом засвоєння. Підживлення посівів прово-
дять у період закладки та формування
генеративних органів.

Лише завдяки збалансованому застосуванню
добрив, які містять мікроелементи, можна
отримати максимальний урожай належної
якості, генетично закладений у насінні сіль-
ськогосподарських культур. Нестача мікроеле-
ментів у доступній формі у ґрунті призводить
до зниження швидкості перебігу процесів, які
відповідають за розвиток рослин. У кінцевому
результаті це призводить до втрат урожаю
та зниження показників його якості.

Ключові слова: соя, урожайність, елементи
живлення, мінеральне голодування, мікроеле-
менти, добрива.
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білків, вітамінів і фізіологічно активних речо-
вин [3]. Рослині необхідні не тільки азот, фос-
фор і калій, але і мікроелементи: залізо (Fе),
мідь (Си), молібден (Мо), марганець (Мn), ко-
бальт (Со), цинк (Zn), бор (В), сірка (S), які бе-
руть участь у всіх фізіологічних процесах
розвитку рослин, підвищують ефективність ба-
гатьох ферментів у рослинному організмі та по-
кращують засвоєння рослинами елементів
живлення із ґрунту. Більшість мікроелементів є
активними каталізаторами, які прискорюють
біохімічні реакції та впливають на їхню спря-
мованість. Саме тому мікроелементи не можна
замінити ніякими іншими речовинами і їх не-
стача може негативно вплинути на ріст та роз-
виток рослин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Бор необхідний рослинам впродовж всієї веге-
тації. За його нестачі особливо страждають мо-
лоді органи. Відбувається захворювання і
відмирання точок росту. Бор збільшує кількість
квіток і плодів. Без нього порушується процес
достигання насіння. Бор покращує надход-
ження в рослини азоту. Внесення бору доцільне
на кислих (рН < 5,5) і лужних (рН > 7,5) ґрун-
тах. Нестача бору може бути викликана вапну-
ванням ґрунтів. На бор бідні
дерново-підзолисті, сірі та бурі лісові, забо-
лочені ґрунти легкого гранулометричного
складу [9].

Молібден сприяє росту коренів, прискорює
розвиток і стимулює діяльність бульбочкових
бактерій, бере участь у фосфорному та азот-
ному обміні, підсилює синтез хлорофілу. Він
локалізується в молодих органах рослини. В
кінці вегетації більша частина його зосереджу-
ється в достиглому насінні. Молібден входить
до складу ферменту нітрогенази, який сприяє
біологічній фіксації азоту атмосфери. Специ-
фічна роль молібдену в процесі азотфіксації
обумовлюється покращенням азотного жив-
лення бобових культур, підвищує ефективність
фосфорних та калійних добрив. при цьому
поряд з ростом урожайності підвищується вміст
білка. Соя відноситься до культур,  досить чут-
ливих до внесення молібденових добрив. При-
ріст урожаю зерна сої від молібдену становить
2-3 ц/га.

Значна частина кобальту міститься в бобо-
вих, де він зосереджений в бульбочках, що

пов’язано з особливою його роллю (поряд з мо-
лібденом) в процесах азотфіксації. Він підви-
щує інтенсивність засвоєння азоту з повітря,
сприяє розмноженню бульбочкових бактерій,
скороченню вегетаційного періоду, підвищує
врожайність зерна сої.

Вивчаючи роль кальцію і магнію в житті рос-
лини сої, було встановлено, що врожайність на-
сіння та його якість обумовлюються
співвідношенням цих елементів у поживному
середовищі. Це співвідношення має бути в
межах 1 : 1 – 1 : 0,5. Однобічне живлення каль-
цієм гальмує надходження калію і фосфорної
кислоти в насіння; вплив магнію – протилеж-
ний. У випадках із збільшеною кількістю каль-
цію порівняно з магнієм спостерігається
передчасне опадання листя. За відносного під-
вищення магнію в живленні сої вона довше ве-
гетує, листя опадає дуже повільно. Цікаво
відзначити, що з правильним співвідношенням
кальцію і магнію в насінні сої зменшується ан-
тагонізм у процесах нагромадження білка та
олії.

Фізіологічна та біохімічна роль міді доволі
різноманітна. Мідь не може бути замінена будь-
яким іншим елементом або їх сумою. Основна
її роль полягає в здатності утворювати ком-
плексні сполуки з білками. Мідь бере участь в
процесах дихання, азотного обміну, біосинтезу
хлорофілу в рослинах і фіксації атмосферного
азоту [10].

Важливу фізіологічну роль в рослинах відіг-
рає цинк. Він входить до складу ряду фермен-
тів, сприяє утворенню і накопиченню вітамінів
С та Р, а також ростових речовин. Цинкове го-
лодування відмічається на карбонатних ґрунтах.
На кислих ґрунтах цинк більш рухомий і до-
ступний рослинам. Органічна речовина та вап-
нування зменшують доступність цинку
рослинам [11].

Мета статті. Висвітлити особливості вико-
ристання елементів живлення рослинами, опи-
сати зовнішні ознаки нестачі елементів
живлення, значення та способи застосування
добрив на посівах сої. 

Виклад основного матеріалу. 
Ознаки мінерального голодування. За міне-

рального голодування, тобто нестачі азоту, фос-
фору, калію, кальцію, магнію і особливо
мікроелементів – заліза, бору, марганцю, міді
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тощо, буває багато відхилень від нормального
розвитку рослин. Плямистість листя, викликану
цією нестачею, слід відрізняти від бактеріаль-
них і грибкових захворювань. Вітчизняними і
зарубіжними вченими описані такі ненормальні
явища, зумовлені недостатністю в живленні сої
окремих елементів [4]:

- бор – потовщення стебел, вкорочення між-
вузлів, ненормальне розростання деревини,
зменшення кількості квіток, частковий недороз-
виток бобів, сильне зниження врожаю;

- залізо – пожовтіння листя на початку веге-
тації і невелика їх кучерявість, відмирання тка-
нин по краях листків у пізніший період з різним
проявом цього явища по окремих ярусах;

- марганець – сильне зменшення інтенсив-
ності зеленого кольору листя, поява коричневих
плям, передчасне опадання листя;

- мідь – жовті і буро-жовті плями на листі,
уповільнення росту, в’янення і опадання листя;

- азот – блідо-зелений з жовтуватим відтін-
ком колір листя, починаючи з нижнього ярусу;

- фосфор – уповільнення росту, потоншення
стебел і гілок, темно-зелений або синювато-зе-
лений колір листя, затримування цвітіння і до-
стигання; при великій нестачі фосфору стебла
стають червонуватими від нагромадження ан-
тоціану, а листочки немовби підіймаються
вгору;

- калій – пожовтіння, а потім поява коричне-
вих плям і смуг по краях листків, відмирання і
випадання тканин у місці плям, щуплість на-
сіння;

- кальцій – поява темно-синіх, частково
жовто-синіх плям по краях нижніх листків,
зморшкуватість листя, скорочення міжвузлів,
слабке здерев’яніння стебла, темно-зелений
колір бобів, уповільнене опадання листя при до-
стиганні;

- магній – блідо-зелені плями на листі,
скручування листків донизу, поступове пожов-
тіння від країв до середини та поява бронзового
відтінку їх, прискорення достигання.

Способи внесення елементів живлення.
Відомо, що рослини живляться не лише через
корені, а й через листя. Якщо врахувати частку
поживних речовин, яку постачають корені і
листя, то провідна роль в живленні рослин на-
лежить саме листю. Бо в загальній кількості

сухої органічної речовини частка продуктів фо-
тосинтезу становить 90-95%, а частка мінераль-
них речовин, яка постачається коренями, –
лише 5-10%.

Рослину необхідно розглядати як цілісний
організм, для якого однаково важливим є як ко-
реневе, так і листкове живлення. Жоден із цих
способів не може бути виключеним або заміне-
ним іншим. Високі врожаї неможливо отримати
як за недостатньої роботи коренів, так і листко-
вого апарату [6].

Одним із способів поліпшення режиму жив-
лення рослин є використання мінеральних доб-
рив, які вносять в основне удобрення, перед
сівбою або підживлення рослин протягом веге-
тації. Ефективний вплив позакореневого під-
живлення залежить від багатьох факторів, з
яких важливе значення мають фаза розвитку
рослин, форма азотних добрив, їх доза, кон-
центрація робочого розчину, біологічні та мор-
фологічні особливості сортів, погодні умови
тощо. Сільськогосподарська практика знає чи-
мало способів і строків внесення різних доз
добрив. Однак необхідно знайти такі прийоми,
які б дали можливість використовувати раціо-
нально кожний кілограм добрива, одержуючи
від нього найбільшу віддачу з мінімальним
впливом на навколишнє середовище [8].

Підживлення проводять для того, щоб лікві-
дувати нестачу елементів живлення в період ве-
гетації. Воно необхідне також у випадку, коли
види та норми добрив за основного та припо-
сівного внесення були визначені неправильно і
в період вегетації виявляється нестача якого-не-
будь елемента живлення

Розрізняють прикореневе й листкове (поза-
кореневе) підживлення. Основна мета корене-
вого підживлення – активізація ростових
процесів, тоді як листове покращує якість про-
дукції [8].

Протруювання насіння, а також позакореневі
підживлення водорозчинними добривами з
макро- та мікродобривами є важливою складо-
вою інтенсивних технологій в рослинництві.
Позакореневими підживленнями вдається ефек-
тивніше вирішити проблему дефіциту ряду мік-
роелементів у певні фази росту та розвитку
рослин. Вирішення проблеми нестачі мікроеле-
ментів сприяє значному покращенню азотного
та вуглецевого обміну, синтезу білку, стійкості
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рослин до хвороб та шкідників [7].
Застосування добрив. Розробка сучасних

систем удобрення передбачає максимально
повне задоволення потреб сої в елементах жив-
лення на основі комплексної оцінки їх вмісту в
ґрунті та споживання рослинами [5]. 

Серед зернобобових культур соя досить ви-
моглива до вмісту в ґрунті поживних речовин і,
особливо, азоту, хоча ефективність внесених
добрив під сою, насамперед залежить від агро-
хімічних показників ґрунту, вологозабезпечено-
сті, сорту тощо. Тому у застосуванні добрив
необхідний диференційований підхід.

Основна частина макроелементів надходить
у рослину в період від бутонізації до форму-
вання бобів і наливу насіння – 78,5% азоту, 50%
фосфору, 82,2% калію. Крім цього, важливе зна-
чення для росту і розвитку сої мають мікроеле-
менти, оскільки наявність їх у достатній
кількості є обов’язковою умовою інтенсивної
азотфіксації. Нестача макро- і мікроелементів
знижує врожайність, викликає ураження хворо-
бами, погіршує якість насіння. Тому вирішення
проблеми забезпечення рослин сої доступними
формами макро- і мікроелементів у технологіч-
ному процесі можливе через позакореневе під-
живлення новими ефективними добривами.

Бор вносять за вмісту рухомих форм менше
0,2-0,7 мг на 1 кг ґрунту. Для передпосівної об-
робки використовують 100 г борної кислоти на
1 ц насіння сої, а обприскування посівів 250
г/га.

Найбільш ефективне і економічно вигідне є
застосування молібдену під час передпосівної
обробки насіння. Для обробки 1 ц насіння ви-
користовують 25-50 г молібденово-кислого амо-
нію (50% Мо). Для позакореневого підживлення
в період бутонізації-початку цвітіння норма
внесення молібденово-кислого амонію стано-
вить 200 г/га.

Кобальт вносять на сірих ґрунтах за його вмі-
сту лише 1,0-1,1 мг, на чорноземах – менше 0,6-
2,0 мг, на каштанових ґрунтах – менше 1,0-1,5
мг. Є рекомендації вносити кобальт і за вищого
його вмісту у ґрунті – 2,0-2,5 мг/кг. У ґрунт ко-
бальт можна вносити у кількості 200-400 г/га в
розрахунку на елемент. Для позакореневих під-
живлень і передпосівної обробки насіння засто-
совують відповідно 0,01-0,05 %-ні і 0,1-0,5 %-ні
розчини сірчанокислого кобальту.

На випадок нестачі марганцю в ґрунті і за
надмірно великоїй кількості в ньому вапна ре-
комендується обприскувати листя розчином сір-
чанокислого марганцю.

Висока ефективність молібденових добрив,
за достатнього забезпечення іншими елемен-
тами живлення, досягається за вмісту моліб-
дену на сірих ґрунтах – менше 0,15 мг, на
чорноземах – менше 0,15-0,30 мг, на каштано-
вих ґрунтах – менше 0,20-0,55 мг на 1 кг ґрунту.
Особливо потребують внесення молібдену
кислі ґрунти.

Позитивна дія мікродобрив проявляється на
ґрунтах середньої і, особливо, низької норми за-
безпечення мікроелементами. Ефективність
мікродобрив залежить не тільки від вмісту ру-
хомих форм мікроелементів у ґрунті, але й від
кліматичних особливостей, реакції ґрунту, за-
безпеченості його азотом, фосфором і калієм,
вмісту в ґрунті органічних речовин, а також від
інших факторів, без урахування яких важко
встановити оптимальну норму мікродобрив
[12].

Молібденові добрива в насамперед слід за-
стосовувати під сою на кислих підзолистих
ґрунтах, що пов’язано з покращенням фіксації
молекулярного азоту рослинами з атмосфери.
За низького вмісту цього елементу в ґрунті його
вносять також під технічні й овочеві культури.
Високі норми молібдену дуже токсичні для рос-
лин. Надлишковий вміст молібдену в рослинах
спричиняє молібденовий токсикоз у тварин та
ендемічну подагру у людини. Кількість розчин-
них форм молібдену в рослинах зменшується
під час їх висушування та проморожування.

Борні добрива можна вносити в ґрунт разом
із мінеральними добривами у вигляді позакоре-
невого підживлення, а також передпосівною об-
робкою насіння.

Висновки. Вирішити проблему повного за-
безпечення рослин доступними формами
макро- і мікроелементів у процесі онтогенезу
можна застосуванням у системі удобрення сої
багатокомпонентних, хелатних позакореневих
добрив типу Еколист, Плантафол, Реаком, Вук-
сал, Акварін, Мастер, Брексіл та ін., які харак-
теризуються досить високим коефіцієнтом
засвоєння. Підживлення посівів проводять у пе-
ріод закладки та формування генеративних ор-
ганів.
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Лише завдяки збалансованому застосуванню
добрив, які містять мікроелементи, можна от-
римати максимальний урожай належної якості,
генетично закладений у насінні сільськогоспо-
дарських культур. Нестача мікроелементів у до-
ступній формі у ґрунті призводить до зниження
швидкості перебігу процесів, які відповідають
за розвиток рослин. У кінцевому результаті це
призводить до втрат урожаю та зниження показ-
ників якості.
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Summary. 
Goal. In this article the features of the use of

plant nutrients by plants are described, external
signs of lack of nutrients, values and methods of
application of fertilizers on soybean crops are de-
scribed for optimization of dietary regimes in order
to realize the genetic potential of grain productiv-
ity.

Methods of research: theoretical – analysis and
synthesis of the studied literary information re-
sources.

Results. In this article the features of nutrition
of soybeans, physiological and biochemical role of
micro and macro elements in the processes of me-
tabolism and organogenesis are highlighted. Based
on the analysis of available scientific literary
sources that are in free access, data are presented
on the external signs of the mineral starvation of
soybean plants, which may serve as potential rea-
sons for lowering yields and prevent the implemen-
tation of genetic protensal productivity of this crop.
The methods of introducing nutrients and princi-
ples and conditions of application of mineral fer-
tilizers are described in order to optimize the mode

of nutrition and to fully meet the needs of plants in
micro and macro elements.

Objective. Solve the problem of complete provi-
sion of plants with available forms of macro- and
microelements in the process of ontogenesis can be
due to application in the soybean fertilizer system
of multicomponent, chelated extra-root fertilizers,
which are characterized by a rather high coeffi-
cient of assimilation. Feeding of crops is carried
out during the period of laying and forming gener-
ative organs.

Only through the balanced use of fertilizers that
contain trace elements, it is possible to obtain the
maximum yield of the proper quality that is genet-
ically implanted in the seed of agricultural crops.
Lack of trace elements in an accessible form in the
soil leads to a decrease in the speed of the
processes responsible for the development of
plants. In the end, it leads to loss of crop and a de-
crease in its quality.

Key words: soybeans, yield, nutritional ele-
ments, mineral starvation, trace elements, fertiliz-
ers.
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Аннотация.
Цель. В данной статье освещены особенно-

сти использования элементов питания расте-
ниями, описано внешние признаки недостатка
элементов питания, значение и способы приме-
нения удобрений на посевах сои для оптимиза-
ции режимов питания с целью реализации
генетического потенциала зерновой продук-
тивности.

Методы исследований: теоретические –
анализ и синтез исследуемых литературных ин-
формационных ресурсов.

Результаты. В данной статье рассматри-
ваются особенности питания растений сои,
физиологическую и биохимическую роль микро-

и макроэлементов в процессах метаболизма и
органогенеза. На основании анализа доступных
научных литературных источников, находя-
щихся в свободном доступе, приведены данные
о внешних признаках минерального голодания
растений сои, которые могут служить потен-
циальными причинами снижения урожайности
и препятствовать реализации генетического
потенциала продуктивности этой культуры.
Описаны способы внесения элементов питания,
принципы и условия применения минеральных
удобрений с целью оптимизации режима пита-
ния и полного удовлетворения потребностей
растений в микро- и макроэлементы.

Выводы. Решить проблему полного обес-



Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки і технологій для сільського господарства України
Випуск 22 (36)

244

печения растений доступными формами
макро- и микроэлементов в процессе онтоге-
неза можно за счет применения в системе
удобрения сои многокомпонентных, хелатных
внекорневых удобрений, которые характери-
зуются достаточно высоким коэффициентом
усвоения. Подкормка посевов проводят в период
закладки и формирования генеративных орга-
нов.

Только благодаря сбалансированному приме-
нению удобрений, содержащих микроэле-
менты, можно получить максимальный

урожай надлежащего качества, генетически
заложенный в семенах сельскохозяйственных
культур. Недостаток микроэлементов в до-
ступной форме в почве приводит к снижению
скорости протекания процессов, отвечающих
за развитие растений. В конечном итоге это
приводит к потерям урожая и снижению пока-
зателей его качества.

Ключевые слова: соя, урожайность, эле-
менты питания, минеральное голодание, мик-
роэлементы, удобрения.


