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Анотація. У статті наведено результати досліджень балансу біогенних 
елементів чорнозему типового за вирощування сої залежно від обробітків ґрунту 
та попередників. Встановлено, що ефективним за вирощування сої на чорноземі 
типовому є поповнення азоту завдяки симбіотичній азотфіксації. Залежно від 
основного обробітку ґрунту та попередника, кількість азоту фіксованого з 
повітря за вирощування сої становить від 78 до 130 кг/га. 

У системі «рослина-добриво» за розміщення сої після зернових колосових культур, 
найвищий дефіцит азоту (18 кг/га в рік) створювався у варіанті безполицевого 
(чизель-глибокорозпушувач) обробітку ґрунту на 20-22 см. За розміщення сої 
після кукурудзи на зерно дефіцит азоту (-2 кг/га), а після соняшнику (-7 кг/га) 
отримано у варіанті з полицевим обробітком ґрунту (оранка) на 20-22 см. Вибір 
сої як попередника для сої забезпечив бездефіцитний баланс азоту незалежно від 
основного обробітку ґрунту. Інтенсивність балансу азоту за розміщення сої після 
зернових колосових культур становила від 91 до 100 %, після кукурудзи на зерно – 
від 99 до 109 %, соняшнику – від 96 до 108 % і сої – від 100 до 105 %. 

Встановлено, що у всіх досліджуваних варіантах надходження фосфору з 
мінеральними добривами й побічною продукцією переважало винос з урожаями, 
що в кінцевому підсумку забезпечило його позитивний баланс (від 40,9 до 49,6 
кг/га за рік). У разі загальної високої продуктивності культури, позитивний 
баланс калію формувався на рівні 100-13 7% відносно винесення врожаями. За 
вирощування сої досліджувані попередники й обробітку ґрунту забезпечували 
формування позитивного балансу калію від 54,6 до 88,4 кг/га в рік.

Ключові слова: соя, попередник, основний обробіток ґрунту, баланс біогенних 
елементів
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Актуальність. 

Науковими дослідженнями дове-
дено, що в умовах польової культури 
у разі недостатнього застосування до-
брив і відсутності бобових рослин від-
бувається поступове зниження вмісту 
органічної речовини й біогенних еле-
ментів у ґрунті (Захарченка І.Г. та ін., 
1968; Цвей Я.П. та ін., 2012). 

Це зумовлено не лише впливом 
антропогенних чинників, але й відчу-
жуванням елементів з урожаями сіль-
ськогосподарських культур. Балансові 
розрахунки поживних речовин у сис-
темі «ґрунт-рослина» є підставою для 
розроблення заходів із підвищення 
продуктивності сільськогосподарських 
культур без втрат родючості ґрунту. 

Сучасні технології вирощування сіль-
ськогосподарських культур базуються на 
зменшенні економічних витрат на їхнє ви-
рощування за одночасного зниження біо-
генного навантаження на агроекосистему. 
За умов гострого дефіциту виробництва 
й застосування мінеральних добрив, ви-
рощування сої заслуговує особливої ува-
ги, оскільки дає змогу досягти високих 
показників продуктивності на засадах 
екологічно збалансованого й економічно 
ефективного застосування засобів інтен-
сифікації, насамперед завдяки фіксації 
біологічного азоту (Літвінов Д.В. та ін., 
2007; Ермолаев Н.Н. и др., 2014). За дани-
ми Захарченка І.Г. та ін. (1968), багаторіч-
ні трави (еспарцет, люцерна й конюшина) 
внаслідок фіксації атмосферного азоту на-
копичують 70-75 %, горох, соя – 40-50 %, 
люпин, кормові боби – 60-65 % від загаль-
ного азоту в біомасі.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Контролювання й регулювання 
на науковому рівні балансу елемен-

тів живлення рослин у землеробстві 
є актуальною проблемою сучасного 
ведення аграрного бізнесу (Boyko P. et 
al., 2019; Esaulko et al., 2016; Центило 
Л.В. & Цюк О.А., 2016). Ця проблема 
набуває першочергового значення у 
зв’язку із необхідністю розроблення 
і впровадження невідкладних захо-
дів для збереження родючості ґрунту 
(Kuts O. et al., 2020; Parent S.É. et al., 
2012; Цвей Я.П., та ін., 2008). Що осо-
бливо актуально в сучасних умовах 
інтенсивного використання землі та 
відсутності контролю за збереженням 
родючості ґрунту агровиробниками. 

Знання балансу елементів живлен-
ня є науковою основою розроблення 
сучасної системи удобрення сільсько-
господарських культур та ефектив-
ного управління їхньою продуктив-
ністю. Важливим є те, що балансові 
розрахунки дають можливість вста-
новити недоліки  сучасної системи 
удобрення та оптимізувати її через 
визначення норм і співвідношень мі-
неральних і органічних добрив (Га-
маюнова В.В. & Томницький А.В., 
2013). Підвищення продуктивності 
високоінтенсивних сільськогосподар-
ських культур мусить унеможливлю-
вати від’ємний баланс елементів жив-
лення, тобто не знижувати родючості 
ґрунту (Господаренко Г.М. & Черно 
О.Д., 2016; Танчик С.П. та ін., 2015). 
Слід зазначити, що в науковій літера-
турі розрахунки балансу поживних 
речовин ц системі «ґрунт-рослина» 
за розміщення сої після різних по-
передників і обробітків ґрунту пред-
ставлено недостатньо, що й зумовило 
дослідження цього питання.  

Мета досліджень – встановлен-
ня параметрів балансу біогенних 
елементів агроценозу сої залежно від 
попередників та обробітку ґрунту в 
Правобережному Лісостепу України. 
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Матеріали та методи 
досліджень. 

Польові дослідження виконувались 
у ТОВ «Вікторія Агро» с. Бурти Кагар-
лицького району Київської області на 
чорноземі типовому. За даними агро-
хімічного аналізу вихідних зразків, 
уміст гумусу в орному шарі 3,84 %, 
лужногідролізованого азоту – 182 мг/
кг, рухомого фосфору – 106 мг/кг, ру-
хомого калію – 81 мг/кг ґрунту, рНсол. – 
6,90.  Схема досліду включала вивчен-
ня впливу основного обробітку ґрунту 
й попередників за вирощування сої. 
Попередники: 1. Пшениця озима (кон-
троль); 2. Ячмінь ярий; 3. Кукурудза 
на зерно; 4. Соняшник; 5. Соя. Обро-
біток ґрунту: 1. Полицевий (оранка) на 
20-22 см (контроль); 2. Безполицевий 
(чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 
см; 3. Безполицевий (дискова борона) 
на 12–14 см; 4. Безполицевий (дискова 
борона) на 6–8 см; 5 Пряма сівба.

Розмір посівної ділянки 250 м2, 
облікової 180 м2, повторність досліду 
чотириразова, розміщення ділянок – 
рендомізоване. Агротехніка в досліді 
загальноприйнята для зони. Баланс 
азоту, фосфору, калію розраховано 
за методичними вказівками кафедри 
агрохімії та якості продукції рос-
линництва ім. О.І. Душечкіна Наці-
онального університету біоресурсів 
і природокористування України (Ма-
каренко В.М. та ін., 2003).

Для складання господарського 
балансу вирощування сільськогоспо-
дарських культур, враховуються такі 
статті: перше, це витрати поживних 
речовин із ґрунту (винос з урожаєм, 
непродуктивні витрати азоту азотних 
добрив, та надходження біогенних 
елементів (з добривами й насінням), 
для азоту розраховували його кіль-
кість, яка надійшла внаслідок фіксації 

атмосферного азоту мікроорганізма-
ми (вільноживучими, бульбочковими 
в посівах бобових культур, внаслідок 
фіксації азоту тощо). 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

За результатами проведених нами 
досліджень зроблено розрахунки ба-
лансу NРК у ґрунті за розміщення сої 
після різних попередників і основно-
го обробітку ґрунту. Баланс азоту (N) 
у ґрунті за вирощування сої після до-
сліджуваних попередників і обробіт-
ків ґрунту наведено в таблиці 1. 

Зважаючи на загальну кількість 
азоту в біомасі рослин сої, кількість 
азоту атмосфери, що надійшла в 
ґрунт внаслідок симбіотичної фікса-
ції, варіював у межах від 78 до 130 
кг/га залежно від розміщення сої піс-
ля різних попередників і обробітку 
ґрунту. За розміщення сої після зер-
нових колосових культур (пшениця 
озима і ячмінь ярий) найвищі значен-
ня надходження біологічного азоту 
внаслідок симбіотичної азотфіксації 
азоту отримано за проведення безпо-
лицевого обробітку ґрунту (чизель) 
на 20-22 см – 130 і 125 кг/га відпо-
відно, після кукурудзи й соняшнику 
у варіанті із проведенням оранки на 
20-22 см – 100 і 109 кг/га, а за розмі-
щення після сої у варіантах із безпо-
лицевим обробітком ґрунту (чизель) 
на 20-22 см і мілким обробітком (дис-
кова борона) на 12-14 см – 109 кг/га.

Розрахунки балансу азоту в систе-
мі рослина-добриво показали, що за 
розміщення сої після зернових коло-
сових культур створювався дефіцит 
азоту, який залежно від обробітку 
ґрунту становив за оранки і безпо-
лицевого обробітку ґрунту (чизель) 
на 20-22 см у межах 14-18 кг/га, за 
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мілкого на 12-14 і поверхневого на 
6-8 см – від 6 до 13 кг/га, у варіанті з 
прямою сівбою до 3 кг/га. 

За розміщення після кукурудзи на 
зерно дефіцит балансу азоту ( 2 кг/га) 
отримано у варіанті з полицевим об-

робітком ґрунту (оранка) на 20-22 см, 
за проведення інших обробітків він 
мав позитивне значенняув межах +2-
11 кг/га. Після соняшнику бездефі-
цитний баланс азоту отримано у ва-
ріантах із проведенням поверхневого 

Таблиця 1. Баланс азоту за вирощування сої, середнє за 2015 – 2017 рр.

Попередник Основний
обробіток 
ґрунту*

Винос 
азоту, 
кг/га

Надійшло  в ґрунт, кг/га Баланс
Інтен-
сивність  
балансу,%

фіксо-
ваного з 
повітря, 
кг/га

з 
добр и-
вами

з на-
сінням кг/га %

Пшениця 
озима (кон-
троль)

1 189 123 45 7 -14 -7 93
2 200 130 45 7 -18 -9 91
3 178 117 45 7 -9 -5 95
4 178 117 45 7 -9 -5 95
5 157 102 45 7 -3 -2 98

Ячмінь ярий

1 172 112 45 7 -8 -5 95
2 192 125 45 7 -15 -8 92
3 187 121 45 7 -13 -7 93
4 170 112 45 7 -6 -4 96
5 148 96 45 7 0 0 100

Кукурудза 
на зерно

1 154 100 45 7 -2 -1 99
2 139 91 45 7 4 3 103
3 144 94 45 7 2 1 101
4 124 81 45 7 10 8 108
5 119 78 45 7 11 9 109

Соняшник

1 168 109 45 7 -7 -4 96
2 152 99 45 7 -1 -1 99
3 157 102 45 7 -2 -1 99
4 137 90 45 7 5 4 104
5 122 80 45 7 10 8 108

Соя

1 158 106 45 7 0 0 100
2 162 109 45 7 -1 0 100
3 162 109 45 7 -1 0 100
4 153 103 45 7 2 1 101
5 140 95 45 7 7 5 105

Примітка. 1. Полицевий (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безполицевий (чизель-гли-
бокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполи-
цевий (дискова борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
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обробітку ґрунту (дискова борона) на 
6–8 см і прямої сівби, відповідно +5 і  
10 кг/га, а дефіцитний ( 7кг/га в рік) 
за полицевого основного обробітку 
ґрунту. Розміщення сої після сої за-
безпечило бездефіцитний баланс азо-
ту у варіантах  з проведенням оранки 
на 20-22 см, безполицевого обробітку 
(чизель) на 20-22 см і мілкого обро-
бітку (дискова борона) на 12-14 см. 
За проведення  поверхневого обро-
бітку (дискова борона) на 6–8 см і 
прямої сівби баланс був позитивним 
і складав відповідно +2 і +7 кг/го. 
мОтже, залежно від попередника і 
обробітку ґрунту винос азоту врожа-
ями сої не значно перевищувало його 
надходження, інтенсивність балан-
су становила 91-109 %. Серед попе-
редників слід відмітити розміщення 
сої після сої, яке забезпечує екологіч-
но безпечний рівень відшкодування 
виносу азотуув межах 100-105 %.

Розрахунки балансу фосфору по-
казали, що винос фосфору урожаєм 
насіння сої складає від 21,4 до 36,4 кг/
га залежно від її розміщення після по-
передників і обробітку ґрунту (рис. 1). 

Аналізуючи вплив попередників 
сої слід зазначити, що за розміщення 
сої після зернових колосових культур 
і сої рівень виносу фосфору був ви-
щим порівняноіз розміщенням піс-
ля кукурудзи на зерно і соняшник у 
межах 6-11 кг/га.  Щодо обробітків 
ґрунту, то найвищими значеннями 
характеризувалис  варіан и з оранкою 
і безполицевим обробітком ґрунту 
(чизель) на 20-22 см (27,7-34,3 і 25,0-
36,4 кг/га відповідно), а найменшими 
варіанти прямої сівби (21,4-28,5 кг/
га). Встановлено, що у всіх досліджу-
ваних варіантах надходження фосфо-
ру з мінеральними добривами і побіч-
ною продукцією переважало винос з 
урожаями, що в кінцевому підсумку 
забезпечило його позитивний баланс 
(від 40,9 до 49,6 кг/га за рік). Коло-
обіг калію за сільськогосподарського 
використання ґрунту, зокрема, чорно-
земів, дещо відмінний від колообігу 
азоту і фосфору (рис. 2).

У більшості сільськогосподар-
ських культур вміст калію в побіч-
ній продукції вище, ніж у товарній, 
тобто, ступінь повернення калію у 

Примітка. 1. Полицевий обробіток ґрунту (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безпо-
лицевий обробіток ґрунту (чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий об-
робіток ґрунту (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполицевий обробіток ґрунту (дискова 
борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
Рис. 1. Баланс фосфору за вирощування сої, середнє за 2015-– 2017 рр., кг/га 
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ґрунт із нетоварної масою врожаю 
(наприклад із соломою, стеблами без-
посередньо як з органічним добри-
вом, або опосередковано через гній) 
значно вищий, ніж азоту і фосфору, 
а відчуження безповоротно з поля з 
врожаєм товарної продукції навпаки 
нижче. Коефіцієнт використання ка-
лію з добрива в рік його внесення в 
ґрунт сягає 50-60 % (на відміну від 
фосфору – 20 %), частина калію до-
брива поповнює запаси обмінного 
калію в ґрунтовому розчині, тобто 
залишається доступною рослинам. 
Джерелом поповнення обмінного 
калію в ґрунті служить необмінний 
калій силікатних мінералів ґрунту, 
який, внаслідок фізико-хімічних ре-
акцій в ґрунті (взаємодія мінералів 
з вуглекислотою, водою, солями Са, 
Мg), трансформується в обмінну 
формуій надходить у ґрунтовий роз-
чин. Тому, навіть за високої забез-
печеності ґрунту обмінним калієм 
рослини одночасно використовують і 
необмінну його форму.

Результати проведених досліджень 
показали, що баланс калію в ґрунті 

був позитивним іув середньому на 1 
га складав від 54,6 до 88,4 кг/га, за-
лежно від досліджуваних варіантів. За 
найменших значень у варіанті розмі-
щення сої після соїій найвищих після 
зернових колосових культур.  

Висновки. 

Ефективним за вирощування сої 
на чорноземі типовому є поповнення 
азотуквнаслідок симбіотичної азот-
фіксації. На фоні застосування добрив 
і обробітків ґрунту кількість азоту 
фіксованого з повітря за вирощуван-
ня сої становить від 78 до 130 кг/га. 
Інтенсивність балансу за розміщення 
сої після зернових колосових культур 
азоту становила від 91 до 100 %, після 
кукурудзи на зерно – від 99 до 109%, 
соняшнику – від 96 до 108 % і сої – від 
100 до 105 %. Урівноважений і по-
зитивний баланс калію за загальной 
високой продуктивності культур фор-
мувався у разі норх його повернення в 
ґрунт із добривами та побічною про-
дукцією на рівні 100-137 % відносно 
винесення врожаями. За вирощування 

Примітка. 1. Полицевий обробіток ґрунту (оранка) на 20-22 см (контроль); 2. Безпо-
лицевий обробіток ґрунту (чизель-глибокорозпушувач) на 20–22 см; 3. Безполицевий об-
робіток ґрунту (дискова борона) на 12–14 см; 4. Безполицевий обробіток ґрунту (дискова 
борона) на 6–8 см; 5. Пряма сівба.
Рис. 2 Баланс калію за вирощування сої, середнє за 2015-– 2017 рр., кг/га
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сої досліджувані попередники і обро-
бітку ґрунту забезпечували формуван-
ня позитивного балансу фосфору від 
40,9 до 49,6 кг/га і калію від 54,6 до 
88,4 кг/га в рік.
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Abstract. The results of studies of the balance of biogenic elements of chernozem typical of soy-

bean culƟvaƟon, depending on soil culƟvaƟon  and various predecessors, are presented in the arƟcle. 
Nitrogen replenishment by symbioƟc nitrogen fixaƟon is found to be effecƟve for soybean culƟvaƟon 
on black soil. Depending on the basic Ɵllage and the predecessors, the amount of nitrogen fixed from 
the air for soybean culƟvaƟon ranges from 78 to 130 kg/ha.

In the system “plant-ferƟlizer” for the placement of soybeans aŌer cereals, high nitrogen deficiency 
(18 kg/ha per year) was created in the variant of soil culƟvated without soil Ɵllage by 20-22 cm (chis-
el-deep-Ɵller). When placing soybeans aŌer corn, nitrogen deficiency (- 2 kg/ha), and aŌer sunflower 
(-7 kg/ha) obtained in the variant during plowing by 20-22 cm. Choice of soybean as a predecessors for 
soybeans provided a no deficit balance of nitrogen regardless of the m ain processing soil. The nitrogen 
balance intensity for soybean placement aŌer cereal crops ranged from 91 to 100%, aŌer corn for grain 
- from 99 to 109%, sunflower – from 96 to 108% and soybeans - from 100 to 105%.

It was established that in all the studied variants, the supply of phosphorus of the with mineral 
ferƟlizers and plant residues was dominated by the takeaway with crops, which ulƟmately ensured 
its posiƟve balance (from 40,9 to 49,6 kg/ha per year). With an overall high producƟvity of the crop, a 
posiƟve potassium balance was formed at the level of 100-137%  relaƟve to the yield. For soybean cul-
ƟvaƟon, the studied predecessor and systems of Ɵllage the formaƟon of a posiƟve potassium balance 
from 54,6 to 88,4 kg/ha per year.

Key words: soybeans, chernozem typical, Ɵllage, nitrogen, balance of nutrients.




