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Актуальність роботи зумовлена необхідністю вирішення фосфорної проблеми, яка пов’язана 

з високою потребою рослин сої в рухомих формах фосфору, особливо на початкових етапах росту й 

розвитку. Часткове розв’язання цієї проблеми можливе шляхом використання фосфатмобілізуючих 

мікроорганізмів. Завдяки виділенню ними ферментів та органічних кислот у ґрунті відбувається пе-

ретворення важкорозчинних  речовин фосфору на рухомі форми, що забезпечує оптимальне фосфор-

не живлення рослин у ювенільний період. Мета дослідження вивчити вплив бактеріальних і мінера-

льних добрив на урожайність та біохімічний склад насіння сої. Матеріали і методи. Польові дослі-

дження проводили  впродовж 2021–2023 рр. у СФГ «Топка», розташованому в межах Магдалинів-

ської територіальної громади Самарівського району Дніпропетровської області. Вивчали ефектив-

ність бактеріальних препаратів Граундфікс і Біофосфорин, внесених під передпосівну культивацію 

окремо та у поєднанні з мінеральним фоном N20P₅₀K₅₀. Облік урожайності проводили поділянково 

методом прямого комбайнування. Вміст протеїну, жиру та вологи в насінні визначали за ДСТУ 

7491:2013. Результати. Серед досліджених варіантів найвищу ефективність мало внесення бакте-

ріальних добрив Граундфікс і Біофосфорин (5 л/га) на мінеральному фоні N₂₀P₅₀K₅₀. За цих умов при-

ріст урожайності насіння сої відносно контролю становив відповідно 0,51 т/га та 0,46 т/га. Вико-

ристання препарату Граундфікс (8 л/га) сприяло підвищенню вмісту протеїну в насінні на 0,8 %, а 

жиру – на 1,6 %. Аналогічна тенденція спостерігалась із застосуванням Біофосфорину: приріст 

протеїну становив 0,9 %, а жиру – 1,0 %. Водночас за біохімічними показниками внесення 5 л/га на 

фоні N₂₀P₅₀K₅₀ лише незначно поступалося нормі 8 л/га. Висновки. Встановлено, що оптимальним є 

внесення бактеріальних добрив Граундфікс і Біофосфорин нормою 5 л/га на мінеральному фоні 

N₂₀P₅₀K₅₀, яке забезпечує підвищення урожайності та покращення якості насіння сої. 

Ключові слова: соя, насіння, ризосфера, ґрунтові мікроорганізми, протеїн, жир, бактеріальні 
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Вступ. Соя є однією з найцінніших 

сільськогосподарських культур як у світово-

му масштабі, так і в аграрному секторі Укра-

їни. За останні п’ятдесят років площі її посі-

вів у5 світі зросли з 23,8 до 102,4 млн га, що 

свідчить про стійку тенденцію до розширен-

ня виробництва цієї культури [1, 2]. Нині 

сою вирощують у 91 країні світу, і за вало-

вим збором насіння вона посідає четверте 

місце після пшениці, кукурудзи та рису [3]. 

В Україні основні посіви сої зосеред-

жені у так званому «соєвому поясі», який 

охоплює зону Лісостепу (дев’ять адміністра-

тивних областей). На цю зону припадає 64,5 % 

загальної площі посівів, на Степ – 25,1 %, а 

на Полісся – 10,4 %. Така структура розмі-

щення свідчить про високий адаптаційний 

потенціал культури до різних агрокліматич-

них умов. 
З огляду на сучасні тенденції, соя має всі 

передумови стати провідною культурою органіч-

ного землеробства в Україні. За даними Держста-

ту, вона входить до переліку найбільш прибут-

кових  видів  аграрної продукції, забезпечуючи 

понад 76 % рівня рентабельності. Висока еконо-

мічна ефективність стимулює розширення посів-
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них площ і стабільне зростання врожайності, 

яка упродовж останніх двох десятиліть досяг-

ла рекордних показників [4]. 

Зростання інтересу до вирощування сої 

також зумовлене світовими ринковими тен-

денціями: глобальний попит на соєве насіння 

стабільно перевищує пропозицію, що робить 

цю культуру стратегічно важливою як для 

продовольчої, так і для експортно орієнтова-

ної політики України. 

Соя належить до культур, що мають 

високі вимоги до поживного режиму ґрунту. 

Для формування врожаю рослини поглина-

ють значну кількість елементів живлення з 

ґрунтового розчину, а обсяг їх винесення виз-

начається низкою чинників – передусім сор-

товими особливостями, родючістю ґрунту, 

кліматичними умовами та дозами внесення 

добрив [5]. 

У середньому, для утворення 1 т насін-

ня разом із відповідною кількістю побічної 

продукції, сої необхідно 60–75 кг азоту, 12–

17 кг фосфору, 18–25 кг калію, 12 кг каль-

цію, 6 кг магнію, 14 кг сірки, а також мікро-

елементи – залізо, марганець, цинк, бор, мо-

лібден і мідь. Високий рівень винесення по-

живних речовин вимагає підтримання у ко-

реневмісному шарі ґрунту оптимальної кон-

центрації доступних форм мінерального жи-

влення  впродовж усього періоду вегетації. 

Одним із ефективних шляхів підви-

щення доступності елементів живлення є ви-

користання природного мікробіому рослин. 

Корисні мікроорганізми здатні активізувати 

процеси мобілізації поживних  речовин і 

сприяти їх засвоєнню рослинами [6]. Завдяки 

цьому, як і інші бобові культури, соя може 

частково забезпечувати себе азотом шляхом 

фіксації атмосферного N₂ у результаті розви-

тку азотфіксуючих мікроорганізмів у ризо-

сфері [7]. 

Симбіотична взаємодія сої з бактеріями 

роду Rhizobium забезпечує утворення буль-

бочкових структур, які є основним джерелом 

засвоюваних форм азоту. Ефективність біо-

логічної фіксації в агроценозах сої є знач-

ною: навіть без інокуляції спеціальними 

штамами бактерій кількість фіксованого ат-

мосферного азоту становить 60–90 кг/га [8]. 

Таким чином, посіви сої можуть задовольня-

ти 65–80% власної потреби в азоті за раху-

нок біологічної фіксації [9]. Значна частка 

цього азоту залишається у ґрунті, що робить 

сою цінним попередником для наступних 

культур у сівозміні [10]. 

Водночас забезпечення рослин рухо-

мими формами фосфору у степових умовах 

України ускладнене через те, що більша час-

тина цього елемента живлення перебуває у 

важкодоступному стані. У валових запасах 

фосфору ґрунтів, особливо чорноземів, пере-

важають слаборозчинні сполуки, тоді як кі-

лькість рухомих форм часто не відповідає 

потребам рослин. У посушливих умовах сте-

пової зони вміст рухомих форм фосфору 

може досягати критично низьких значень, 

що зумовлено накопиченням у верхньому 

шарі ґрунту гідрокарбонатів кальцію та маг-

нію. Вони вступають у реакцію з дигідрофос-

фатами, утворюючи малорозчинні фосфати 

кальцію та магнію, внаслідок чого концент-

рація рухомих форм фосфору в ґрунтовому 

розчині істотно зменшується [11]. 

Крім того, висока карбонатність чорно-

земів зумовлює антагонізм між кальцієм і 

калієм, що знижує рівень обмінного калію та 

ще більше обмежує рухомість фосфору [12]. 

Як наслідок, у початкові фази розвитку, коли 

коренева система сої ще недостатньо розви-

нена, рослини відчувають гострий дефіцит 

легкодоступних фосфатів [13]. 

Внесення фосфорних добрив є тради-

ційним способом розв’язання цієї проблеми, 

проте висока вартість фосфорних і комплекс-

них добрив обмежує можливості їх широко-

го використання. Тому пошук біотехнологіч-

них рішень, зокрема залучення фосфатмобі-

лізуючих мікроорганізмів, набуває особли-

вого значення в сучасному агровиробництві. 

Зростання вартості фосфорних добрив 

у сучасних умовах зумовлене поступовим 

вичерпанням світових запасів фосфоритової 

сировини, що призводить до зменшення об-

сягів її видобутку і, відповідно, до подорож-

чання готової продукції. Як наслідок, кіль-

кість внесених у ґрунт фосфорних добрив 

щороку знижується. Крім того, коефіцієнт 

використання фосфору з мінеральних добрив 

залишається невисоким – у межах 17–25 %, 

оскільки значна частина внесеного елемента 

швидко зв’язується твердою фазою ґрунту та 

переходить у важкорозчинні форми, харак-

терні для певного типу ґрунтів [14]. 

У зв’язку з цим постає необхідність по-
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шуку ефективних і економічно доцільних рі-

шень, спрямованих на підтримання високого 

рівня забезпеченості рослин рухомими фор-

мами фосфору без втрати рентабельності ви-

робництва. Одним із перспективних напря-

мів вирішення цієї проблеми є застосування 

фосформобілізуючих мікроорганізмів, здат-

них розкладати органічні сполуки, що міс-

тять фосфор, і переводити важкодоступні фор-

ми елемента у легкодоступні для рослин [15]. 

Світовий досвід свідчить про зростання 

інтересу до використання бактеріальних до-

брив у землеробстві, навіть у високорозви-

нених країнах, де можливості застосування 

мінеральних добрив є значними. Біологізація 

аграрного виробництва розглядається як 

стратегічний напрям підвищення сталості 

агроекосистем [15]. 

Доведено, що кореневі системи пшени-

ці, кукурудзи, ріпаку та сої характеризують-

ся різним мікробіомом, склад якого визнача-

ється якісним і кількісним складом корене-

вих ексудатів [16]. Встановлено, що деякі 

фосфатмобілізуючі бактерії активно розм-

ножуються у ризосфері сої, під впливом її 

ексудатів гідролізують органічні фосфорні 

сполуки та продукують метаболіти, здатні 

розчиняти мінеральні фосфати. У результаті 

запасні форми фосфору переходять у мета-

болічно активні, що забезпечує підвищення 

його доступності для рослин [17]. 

Під впливом цих мікроорганізмів у 

ґрунті руйнуються навіть стійкі фосфорні 

сполуки, зокрема апатити, внаслідок чого у 

ґрунтовому розчині зростає вміст водороз-

чинних солей ортофосфорної кислоти та об-

мінного калію. Застосування бактеріальних 

добрив у технології вирощування сої є нау-

ково обґрунтованим і забезпечує стабільне 

підвищення урожайності завдяки кращому 

забезпеченню рослин рухомими формами 

фосфору [18]. 

Внесення фосформобілізуючих бакте-

ріальних препаратів сприяє не лише перехо-

ду валових форм фосфору в рухомі, а й залу-

ченню до рослинного метаболізму важко-

розчинних сполук із нижніх горизонтів ґрун-

тового профілю, куди з часом мігрують вне-

сені раніше фосфорні добрива [19]. Під 

впливом інокуляції у рослин формується по-

тужна, глибоко проникаюча коренева систе-

ма, здатна ефективно використовувати фос-

фор із важкодоступних шарів ґрунту. 

Цей агротехнічний прийом є техноло-

гічно простим і легко реалізується у вироб-

ничих умовах, оскільки передбачає цілесп-

рямоване внесення в ґрунт агрономічно ко-

рисних мікроорганізмів – у потрібній кілько-

сті, у відповідний період і в оптимальне міс-

це. Така штучно збагачена мікрофлора відіг-

рає важливу роль у формуванні біологічної 

активності ґрунту, підвищує його життєздат-

ність і родючість. Біологічне різноманіття 

мікроорганізмів – бактерій, грибів, актино-

міцетів, вірусів та ціанобактерій – забезпечує 

розклад органічних речовин, покращує стру-

ктуру ґрунту й підвищує доступність елеме-

нтів живлення для рослин [20]. Багато  ґрун-

тових мікроорганізмів мають потенційну 

здатність перетворювати фосфати ґрунту в 

засвоювану для рослин форму. Органічні 

сполуки фосфору розкладаються бактеріями 

роду Pseudomonas, Bacillus, грибами з родів 

Penicillum, Aspergillus, Rhizopus, деякими 

стрептоміцетами, дріжджами та іншими бак-

теріями [17]. При розкладі органічних речо-

вин мікроорганізмами, вони фіксують у своїх 

клітинах певну кількість фосфору, що міс-

титься в цих речовинах. Тому внесення в 

ґрунт органічних речовин, надто бідних фо-

сфором, наприклад соломи, може викликати 

біологічне закріплення фосфатів і пов’язане з 

цим фосфорне голодування рослин. Багато 

мікроорганізмів можуть перетворювати не-

розчинні сполуки фосфорної кислоти у роз-

чинний стан. До них належать бактерії, стре-

птоміцети родів Pseudomonas, Bacillus, Mico-

bacterium, Penicillum, Aspergillus та ін.  Тому 

створюючи сприятливі умови для розвитку 

фосфатмобілізуючих бактерій, можна підви-

щити ефективність використання фосфатів з 

ґрунту і добрив. Важливе місце у вирішенні 

даної проблеми належить ендомікоризі [13]. 

Мета дослідження – встановити вплив 

застосування фосфоромобілізуючих бактері-

альних і мінеральних добрив на урожайність 

та біохімічний склад насіння сої в умовах 

Північного Степу України. 

Матеріали і методика дослідження. 

Польові дослідження проводилися  впро-

довж 2021–2023 рр. у селянському (фермер-

ському) господарстві «Топка», розташовано-

му на території Магдалинівської селищної об’єднаної територіальної громади Самарів-
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ського району Дніпропетровської області. 

Ґрунт дослідного поля – чорнозем зви-

чайний малогумусний важкосуглинковий на 

лесовій основі. Орний (0–25 см) шар харак-

теризується такими агрохімічними та агрофі-

зичними показниками: вміст гумусу – 4,5 %, 

валовий азот – 0,26 %, фосфор – 0,11 %, ка-

лій – 2,5 %. Вміст рухомих форм елементів 

становить: фосфору – 144 мг/кг, калію –  

142 мг/кг (за методом Чирікова), легкогідро-

лізованого азоту (за методом Тюріна–

Кононової) – 19 мг/кг. Реакція ґрунтового 

розчину нейтральна – pH водне 7,6. 

Поглинені основи ґрунту представлені 

переважно кальцієм і магнієм. Вміст кальцію 

в орному шарі становить 31,2 мг-екв./100 г 

абсолютно сухого ґрунту, магнію –  

4,9 мг-екв./100г, що відповідає співвідно-

шенню 5,7:1, типовому для чорнозему зви-

чайного. Структура орного шару пилувато-

грудкувата, підорного – грудкувато-зернис-

та. Бонітет ґрунту становить 62 бали. 

У дослідах висівали сорт сої Мавка 

(оригінатор – ПП НСНФ «Соєвий вік», 

м. Кропивницький), який належить до ран-

ньостиглої групи стиглості. Ширина міжрядь 

становила 70 см, норма висіву – 550 тис. 

схожих насінин на гектар. 

Попередником сої був соняшник. Сис-

тема основного обробітку ґрунту включала 

лущення стерні на глибину 6–8 см, зяблеву 

оранку – на 27–30 см, а навесні – ранньовес-

няне боронування та дві передпосівні куль-

тивації: першу – на глибину 8–10 см, другу – 

на глибину висіву насіння (5–6 см). 

Сівбу проводили сівалкою СУПН-8. 

Після сівби застосовували ґрунтовий гербі-

цид Харнес у нормі 2,0 л/га. На фазі чоти-

рьох трійчастих листків для контролю одно-

річних і багаторічних дводольних бур’янів 

використовували післясходовий селективний 

гербіцид контактної дії Ацифен (діюча речо-

вина – ацифлуорфен, 214 г/л) у нормі 1,5 л/га. 

Схему досліду подано в таблиці 1. По-

льовий дослід закладено у триразовому по-

вторенні, розміщення варіантів – системати-

чне, в один ярус. Площа посівної ділянки –  

240 м², облікової – 100 м². 

У дослідах за фосфатмобілізуючі бак-

теріальні добрива використовували препара-

ти Граундфікс та Біофосфорин, які відрізня-

ються складом мікроорганізмів та механіз-

мом дії. 

Граундфікс (виробник – ТОВ «БТУ–

ЦЕНТР», м. Ладижин) містить п’ять видів 

живих мікроорганізмів: Bacillus subtilis, Azo-

tobacter chroococcum, Enterobacter, Paeniba-

cillus polymyxa, Bacillus megaterium var. Phos-

phaticum. Кожен із них виконує специфічну 

функцію в живленні та захисті рослин: 

 Bacillus subtilis – мобілізує фосфор з 

органічних і мінеральних сполук, фіксує мо-

лекулярний азот повітря; 

 Azotobacter chroococcum – вільноживучі 

азотфіксатори, що продукують фітогормони; 

 Enterobacter – покращує фосфатний 

режим ґрунту, підвищує доступність фосфа-

тів і синтезує фітогормони та біополімери; 

 Paenibacillus polymyxa – продукує фос-

фатазу, забезпечує мобілізацію фосфатів, ви-

діляє антибіотики, ферменти та фітогормони, 

поліпшуючи фітосанітарний стан ґрунту; 

 Bacillus megaterium var. phosphaticum – 

вивільняє фосфор із органічних і мінераль-

них сполук, продукує фермент силіказу, що 

підвищує рухомість кремнію та калію, фік-

сованих мінералами ґрунту. 

Біофосфорин (виробник – ТОВ «Ензім 

Біотех Агро») містить живі клітини та спори 

бактерії Bacillus megaterium штаму BM 206 із 

титром не менше 5×10⁸ КУО/мл, загальна 

кількість життєздатних клітин становить 

(0,5–1,5)×10⁹ КУО/см³. Препарат містить та-

кож продукти метаболізму бактерій – фіто-

гормони ауксинового, гіберелінового та ци-

токінінового рядів, амінокислоти й вітаміни. 

Його дія базується на здатності переводити 

важкодоступні форми фосфору та калію у 

рухомі, доступні для рослин, що сприяє ак-

тивному росту кореневої системи й підви-

щенню засвоєння поживних елементів. Бак-

теріальні добрива розчиняли у 200 л води та 

вносили навесні під передпосівну культива-

цію штанговим обприскувачем згідно зі схе-

мою досліду в нормах 3,0; 5,0 та 8,0 л/га. Мі-

неральні добрива застосовували локально у 

рядки під час сівби за допомогою сівалки 

СУПН-8 у дозі N₂₀P₅₀K₅₀ у вигляді тукосу-

міші, що містила нітроамофоску (16:16:16), 

аміачну селітру та хлористий калій. 

Урожай насіння сої збирали поділянково 

прямим комбайнуванням. Біохімічні показники 

насіння (вміст протеїну, жиру та вологи) ви-

значали згідно з вимогами ДСТУ 7491:2013. 
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Статистичну обробку експерименталь-

них даних проводили за допомогою пакету 

програм ПІК «Agrostat» та MS Office Excel із 

використанням загальноприйнятих методів 

дисперсійного аналізу для визначення досто-

вірності отриманих результатів. 

Результати досліджень. Останніми ро-

ками в Україні спостерігається стале розши-

рення посівних площ сої, особливо у Дніп-

ропетровській області, де їхня площа зросла 

майже утричі – з 3,0 тис. га у 2022 р. до  

9,62 тис. га – у 2024 р. Найбільші площі по-

сівів зосереджені в межах Магдалинівської 

селищної територіальної громади Самарів-

ського району, що зумовлено сприятливими 

ґрунтово-кліматичними умовами, зокрема 

наявністю родючих чорноземів, достатнім 

рівнем зволоження та високою економічною 

ефективністю культури. 

Соя має значну господарську цінність 

як високорентабельна культура і як ефектив-

ний попередник для пшениці озимої, куку-

рудзи та інших зернових. Крім того, завдяки 

симбіотичній азотфіксації її вирощування 

дає змогу зменшити або навіть повністю ві-

дмовитися від внесення мінеральних азотних 

добрив. Проте обмежуючим фактором фор-

мування високих урожаїв у зоні Північного 

Степу залишається низький рівень забезпе-

чення ґрунтів рухомими формами фосфору. 

Основним шляхом підвищення його доступ-

ності є активізація мікробіологічних проце-

сів, у результаті яких мікроорганізми виді-

ляють ферменти й органічні кислоти, що пе-

реводять фосфор з важкорозчинних у легко-

доступні для рослин форми. 

Отримані результати досліджень свід-

чать про позитивний вплив фосфоромобілі-

зуючих бактеріальних добрив на показники 

якості насіння сої (табл. 1).    

Застосування препаратів Граундфікс і 

Біофосфорин сприяло підвищенню вмісту про-
  

Таблиця 1. Вміст протеїну та жиру в насінні сої залежно від норми  

бактеріальних та мінеральних добрив (середнє за 2021–2023 рр.) 
 

Дози мінеральних добрив та норми препарату Вміст протеїну, % Вміст жиру, % 

N20P50K50 (контроль) 35,2 18,7 

N20P50K50 +3 л/га Граундфікс 37,3 19,1 

N20P50K50 +5 л/га Граундфікс 39,3 18,4 

5 л/га Граундфікс 39,9 19,0 

8 л/га Граундфікс 40,1 20,0 

N20P50K50 (контроль) 35,8 18,7 

N20P50K50 +3 л/га Біофосфорин 38,2 19,4 

N20P50K50 +5 л/га Біофосфорин 39,7 19,3 

5 л/га Біофосфорин 40,4 19,7 

8 л/га Біофосфорин 40,6 20,3 
 

теїну та жиру у насінні порівняно з контро-

лем. Найвищі показники мали за внесення 8 

л/га добрив без мінерального фону: у варіан-

ті з Граундфіксом – 40,1 % протеїну та 20,0 

% жиру, у варіанті з Біофосфорином – 40,6 % 

протеїну та 20,3 % жиру. Порівняно з конт-

ролем приріст вмісту протеїну становив 4,9 

% і 4,8 %, а жиру – 1,3 % і 1,6 % відповідно. 

Найвищі показники урожайності насін-

ня сої отримано за поєднаного застосування 

мінеральних добрив N₂₀P₅₀K₅₀ з бактеріаль-

ними препаратами у нормі 5 л/га. У цьому 

варіанті урожайність становила 2,78 т/га – 

при використанні Граундфіксу та 2,69 т/га – 

при внесенні Біофосфорину (табл. 2). 

Застосування бактеріальних добрив 

Граундфікс і Біофосфорин (5 і 8 л/га) окремо, 

не забезпечило істотних переваг порівняно з 

традиційним внесенням мінеральних добрив 

(N₂₀P₅₀K₅₀) у рядки під час сівби сої (табл. 2). 

Найвища ефективність була у варіантах, де 

бактеріальні препарати застосовували на фо-

ні мінерального живлення, сформованого 

внесенням добрив у рядки під час сівби. 

Таким чином, результати досліджень свід-

чать, що застосування бактеріальних фос-

форомобілізуючих препаратів, особливо у 

поєднанні з мінеральним фоном живлення, 

забезпечує покращання біохімічних показ-

ників насіння та сприяє формуванню стабіль-

но високої урожайності сої в умовах Північ- 

ного Степу України.    

У результаті симбіотичної взаємодії 

між бактеріями та рослинами сої  спостеріга- 
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Таблиця 2. Урожайність насіння сої залежно  від біологічного препарату  

та дози мінеральних добрив (середнє за 2021–2023 рр.) 
 

Дози мінеральних добрив та норм препарату Урожайність,  т/га 

N20P50K50 (контроль) 2,27 

N20P50K50 +3 л/га Граундфікс 2,43 

N20P50K50 +5 л/га Граундфікс 2,78 

5л/га Граундфікс 2,08 

8л/га Граундфікс 2,21 

N20P50K50 (контроль) 2,23 

N20P50K50 +3 л/га Біофосфорин 2,41 

N20P50K50 +5 л/га Біофосфорин 2,69 

5л/га Біофосфорин 2,00 

8л/га Біофосфорин 2,19 

НІР05 т/га 0,21–0,23 
 

ється не лише підвищення урожайності, але 

й покращення якості насіння – зростає вміст 

протеїну, жиру, вітамінів та інших біологіч-

но активних речовин. Найвищу ефективність 

забезпечило комплексне застосування бакте-

ріальних добрив Граундфікс і Біофосфорин  

у поєднанні з мінеральними добривами 

N₂₀P₅₀K₅₀. За такого поєднання збір протеїну 

при використанні Граундфіксу становив  

1,09 т/га, а жиру – 0,46 т/га, що перевищило 

контрольні показники на 47–53%. Аналогічні 

результати отримано і із застосуванням Біофо-

сфорину (5 л/га) на тому ж мінеральному фоні. 

Серед кількісних показників, які харак-

теризують ефективність добрив, ключовими 

є вихід протеїну та жиру з 1 га (табл. 3).  
 

Таблиця 3. Вихід протеїну та жиру з насіння сої залежно від застосування  

біологічного препарату та дози мінеральних добрив (середнє за 2021–2023 рр.) 
 

Дози мінеральних добрив та норми препаратів 
Вихід, т/га 

протеїну жиру 

N20P50K50 (контроль) 0,80 0,42 

N20P50K50 +3 л/га Граундфікс 0,92 0,46 

N20P50K50 +5 л/га Граундфікс 1,09 0,51 

5л/га Граундфікс 0,83 0,39 

8л/га Граундфікс 0,89 0,44 

N20P50K50 (контроль) 0,79 0,42 

N20P50K50 +3 л/га Біофосфорин 0,92 0,47 

N20P50K50 +5 л/га Біофосфорин 1,07 0,52 

5л/га Біофосфорин 0,81 0,39 

8л/га Біофосфорин 0,89 0,45 
 

Найбільші значення цих показників від-

мічено у варіантах, де бактеріальні препара-

ти вносили нормою 5 л/га на фоні мінераль-

ного живлення N₂₀P₅₀K₅₀. Порівняно з конт-

ролем, вихід протеїну зріс на 0,29 т/га – при 

внесенні Граундфіксу та на 0,28 т/га – при 

застосуванні Біофосфорину. 

Подібна тенденція спостерігалася й 

щодо виходу жиру з одиниці площі. Варіан-

ти з внесенням 8 л/га біопрепаратів без міне-

ральних добрив поступалися варіантам із 

комбінованим внесенням N₂₀P₅₀K₅₀ + 5 л/га 

біопрепаратів за виходом протеїну на 16,7–

18,9%, а за виходом жиру – на 13,5–14,2%. 

Вихід протеїну зріс на 0,29 т/га із  

застосуванням препарату Граундфікс і на 

0,28 т/га – при внесенні Біофосфорину. Оби-

два бактеріальні препарати сприяли підви-

щенню вмісту основних біохімічних компо-

нентів насіння – протеїну та жиру. Зокрема, 

у варіанті з внесенням Граундфіксу (5 л/га) 

вміст протеїну становив 39,9%, жиру – 

19,0%, а за використання Біофосфорину – 

40,4% і 19,7% відповідно. 

Таким чином, найбільш ефективним 

виявилося комплексне застосування бактері-

альних  препаратіві мінеральних добрив, яке 

забезпечило суттєве підвищення урожайності
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сої, покращення біохімічного складу насіння 

та збільшення виходу протеїну й жиру з 

одиниці площі. 

Висновки. Застосування фосфоромобі-

лізуючих бактеріальних добрив сприяло по-

кращенню біохімічного складу насіння сої, 

зокрема, підвищенню вмісту протеїну та жи-

ру. Найвищі показники цих компонентів ві-

дмічено за внесення максимальної дози пре-

парату – 8 л/га, проте за цього варіанту вро-

жайність насіння залишалася на рівні конт-

рольного. Найвищу урожайність сої забезпе-

чило комплексне застосування мінеральних 

добрив N₂₀P₅₀K₅₀ під час сівби в поєднанні з 

внесенням бактеріальних препаратів (5 л/га) 

під передпосівну культивацію. Урожайність 

за цих умов становила 2,78 т/га – при вико-

ристанні препарату Граундфікс і 2,69 т/га – 

при застосуванні Біофосфорину. На зазначе-

них варіантах також зафіксовано найвищий 

вихід протеїну та жиру з 1 га, що підтвер-

джує ефективність поєднання бактеріальних 

і мінеральних добрив у технології вирощу-

вання сої в умовах Північного Степу України. 
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Topicality. The relevance of this work is determined by its contribution to addressing the issue of 

meeting the high demand of soybean plants for mobile forms of phosphorus, especially in the early stages of 

plant growth and development. This problem can be partially solved by using phosphate-mobilising microor-

ganisms, as the enzymes and organic acids secreted by them in the soil promote the conversion of poorly 

soluble phosphorus compounds into mobile forms, which ensures optimal phosphorus nutrition for plants 

during the juvenile period. Purpose. To investigate the effect of bacterial and mineral fertilisers on the yield 

and biochemical composition of soybean seeds. Materials and Methods. Field trials were conducted at the 

TOPKA V. G. farm located in the Mahdalynivka territorial community of the Samar district in the Dnipro-

petrovsk region during 2021–2023. The effectiveness of the bacterial fertilisers Groundfix and Biofosforin, 

applied under pre-sowing cultivation separately and in combination to a mineral background of N20P₅₀K₅₀, 

was studied. Yields were recorded using the direct combining method on a plot-by-plot basis. The protein, fat 

and moisture content in the seeds was determined according to DSTU 7491:2013. Results. Among the vari-

ants studied, the highest efficiency was achieved by applying Groundfix and Biofosforin bacterial fertilisers  

(5 l/ha) on a mineral background of N₂₀P₅₀K₅₀. Under these conditions, the increase in soybean seed yield 

relative to the control was 0.51 t/ha and 0.46 t/ha, respectively. The use of Groundfix (8 l/ha) increased the 

protein content in seeds by 0.8 % and fat content by 1.6 %. A similar pattern was observed with the use of 

Biofosforin, with an increase in protein content of 0.9 % and fat content of 1.0 %. At the same time, the ap-

plication of 5 l/ha against a background of N₂₀P₅₀K₅₀ was only slightly inferior to the norm of 8 l/ha in terms 

of biochemical indicators. Conclusions. Based on the results of field trials, it was found that the optimal ap-

plication rate of Groundfix and Biofosforin bacterial fertilisers is 5 l/ha on a mineral background of 

N₂₀P₅₀K₅₀, which increases the yield and improves the seed quality of soybeans. 

Key words: soybean, seeds, rhizosphere, soil microorganisms, protein, fat, bacterial fertilisers 
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