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Мета. Визначити параметри надходження органічної речовини та біогенних елементів 
з побічною продукцією сільськогосподарських культур за мінеральної та сидерально-
мінеральної систем удобрення та використання мікробних препаратів. Методи. Польового 
досліду, агрохімічні, балансові, статистичні. Результати. В умовах короткоротаційної сі-
возміни «пшениця озима – проміжний сидерат – кукурудза на зерно – соя – пшениця озима» 
визначено вплив мікробних препаратів Біограну (на основі азотфіксувальної бактерії 
Azospirillum brasilense 410 та фізіологічно активних речовин) для кукурудзи і Нітро-Легу (на 
основі комплексу діазотрофів Bradyrhizobium japonicum і Azospirillum brasilense та полісаха-
риду) для сої на урожайність культур, надходження до ґрунту побічної продукції, баланс 
азоту, фосфору і калію залежно від систем удобрення. За використання біопрепаратів над-
ходження до ґрунту побічної продукції кукурудзи зростало на 1,41–2,12 т/га, сої — на 0,51–
0,71 т/га сухої речовини залежно від агрофонів, що з урахуванням коефіцієнтів гуміфікації 
може забезпечити поповнення ґрунту гумусом на рівні 0,31–0,47 т/га і 0,12–0,17 т/га відпо-
відно. Баланси азоту і фосфору, як і їхня інтенсивність за мінеральної системи удобрення, 
були позитивними. Сидерально-мінеральна система удобрення та передпосівна бактериза-
ція насіння сприяли покращенню показників проти мінеральної системи удобрення. Баланс 
калію був слабодефіцитним (від –20,4 до –16,2 кг/га за інтенсивності балансу 78–80 %) за 
мінеральної системи удобрення і позитивним за сидерально-мінеральної. Мікробні препара-
ти сприяли підвищенню показників. Додаткове надходження до ґрунту сполук біогенних 
елементів забезпечувало зростання урожайності пшениці озимої. За результатами оціню-
вання показників балансу основних елементів живлення задовільне екологічне врівноваження 
створювалося у короткоротаційній сівозміні за сидерально-мінеральної системи удобрення і 
передпосівної бактеризації насіння кукурудзи та сої. Висновки. Оцінюючи ефективність 
використання мікробних препаратів у технологіях вирощування сільськогосподарських ку-
льтур, поряд з їх прямою дією на формування урожайності і якість продукції, треба врахо-
вувати параметри надходження до орного шару ґрунту органічної речовини і сполук біоген-
них елементів з побічною продукцією.  

Ключові слова: мінеральна та сидерально-мінеральна системи удобрення, кукурудза, 
соя, мікробні препарати, сівозміна, баланс основних елементів живлення. 

 
Вступ. Сучасна трансформація агрофі-

тоценозів у сільськогосподарських підпри-
ємствах зумовлюється кон’юктурою цін на 
продукцію рослинництва. Зі свого боку, це 
призводить до спотворення науково обґрун-
тованих сівозмін, насичення їх економічно 
привабливими культурами. Виключення з сі-

возмін багаторічних бобових трав, відсут-
ність гною в системах удобрення культур 
спричиняє дефіцит органічної речовини в 
ґрунті та небажані зміни у складі угруповань 
мікроорганізмів. 

Зважаючи на те, що ґрунтові мікроорга-
нізми забезпечують перебіг як мінераліза-
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ційних процесів, які підвищують доступність 
поживних речовин для рослини, так і синте-
тичних (утворення гумусу, біологічно актив-
них сполук), наявні системи землеробства 
повинні забезпечувати, якщо не перевагу си-
нтетичних процесів над деструктивними, то 
хоча б їх підтримку у збалансованому вигля-
ді [1; 2]. Саме тому важливими для підтри-
мання якісних характеристик ґрунту є систе-
мне надходження свіжої органічної речовини 
та корекція складу угруповань мікроорганіз-
мів в агроценозах [3; 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Серед низки засобів, орієнтованих на 
стабілізацію екологічного стану агрофіто-
ценозів, зокрема й угруповань агрономічно 
корисної ґрунтової біоти, треба виділити за-
стосування зеленого добрива. Цей прийом 
поповнення ґрунтів свіжою органічною ре-
човиною є технологічно та економічно дос-
тупним практично для всіх господарств [5]. 
За умови застосування сидератів також пок-
ращуються фізичні, хімічні та біологічні по-
казники ґрунту [6–14]. 

Водночас інформація щодо ефективнос-
ті поєднань таких агроприйомів, як сидера-
ція та використання мікробних препаратів, 
обмежена. З огляду на вищезазначене, акту-
альними є дослідження ефективності перед-
посівної бактеризації насіння за вирощу-
вання культур на фоні зеленого добрива у 
короткоротаційних сівозмінах та впливу 
цих агроприйомів на екологічний стан ґрун-
тів. 

Мета досліджень — визначити вплив 
мікробних препаратів на урожайність куль-
тур, надходження до ґрунту побічної проду-
кції, баланс основних елементів живлення 
рослин та інтенсивність балансу за мінера-
льного та сидерально-мінерального удоб-
рення. 

Матеріали та методи досліджень. Дос-
лідження проводили в умовах стаціонарного 
польового досліду Інституту сільськогоспо-
дарської мікробіології та агропромислового 
виробництва НААН впродовж 2013–2016 рр. 
Ґрунт у досліді — дерново-підзолистий су-
піщаний, має середній ступінь кислотності 
(рНKCl — 4,9), низький уміст гумусу — 1,1 %, 
уміст рухомих форм фосфатів — 179,0 мг/кг, 
обмінного калію — 85 мг/кг ґрунту. 

У дослідах моделювали короткоротацій-
ну сівозміну: пшениця озима – сидерат як 

проміжна культура (фітомаса редьки олійної 
і жита озимого, висіяних після збирання 
врожаю пшениці; норма висіву — 15 + 
120 кг/га відповідно) – кукурудза на зерно – 
соя – пшениця озима. Вивчали ефектив- 
ність двох систем удобрення: мінеральної 
(N80P60K60 під пшеницю озиму; N90P80K80 під 
кукурудзу; N15P15K15 під сою) і сидерально-
мінеральної (додатково до мінеральних доб-
рив у ґрунт надходило 26,4 т/га фітомаси 
(надземна маса + корені з орного шару ґрун-
ту) проміжного сидерату). 

Передпосівну бактеризацію здійснювали 
лише для насіння кукурудзи і сої. Мікробні 
препарати, які використано в дослідженнях: 
для кукурудзи — Біогран — препарат ком-
плексної дії, на основі азотфіксувальної бак-
терії Azospirillum brasilense 410 та фізіологі-
чно активних речовин (ТУ У 24.1-00497360-
006:2009) [4]; для сої — Нітро-Лег — експе-
риментальний препарат на основі комплексу 
діазотрофів Bradyrhizobium japonicum і Azo-
spirillum brasilense та полісахариду (альгінат 
натрію) [15]. 

Зразки рослин відбирали в основні фази 
росту та розвитку й визначали хімічний 
склад згідно із загальноприйнятими в агро-
хімії методами. Еколого-агрохімічну оцінку 
стану ґрунту дослідних ділянок проводили за 
показниками балансу та його інтенсивності 
за основними елементами живлення рослин. 

Планування та проведення досліджень 
здійснювали за Б. Доспєховим [16]. Статис-
тичну обробку експериментальних даних 
проводили методом дисперсійного аналізу за 
використання комп’ютерної програми (Mic-
rosoft Office Excel 2003–2007). 

Результати та їх обговорення. Викори-
стання Біограну забезпечило збільшення 
урожайності зерна кукурудзи (гібрид Голосі-
ївський) на 0,8 т/га (11 %) за вирощування 
культури з мінеральною системою удобрен-
ня. За сидерально-мінеральної системи збі-
льшення урожайності зерна від застосування 
препарату також склало 11 % за більш висо-
кого рівня урожайності — 9,6 т/га, абсолют-
ний приріст склав 1,2 т/га (табл. 1). 

Для передпосівної інокуляції насіння сої 
(сорт Устя) використовували препарат Ніт-
ро-Лег. Урожайність культури за вирощу-
вання з мінеральною системою удобрення 
зросла на 0,5 т/га (14,7 %), з сидерально-
мінеральною — на 0,7 т/га (20,0 %). 
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Облік фітомаси рослин показав, що за 
використання біопрепаратів надходження до 
ґрунту побічної продукції кукурудзи зроста-
ло на 1,41–2,12 т/га, сої — на 0,51–0,71 т/га 
сухої речовини залежно від агрофонів 
(табл. 2), що теоретично (з урахуванням 
відомих коефіцієнтів гуміфікації [17]) сприя-
ло поповненню ґрунту гумусом на рівні 
0,31–0,47 т/га і 0,12–0,17 т/га відповідно до 
культур. 

З урахуванням хімічного складу побічної 
продукції (табл. 2) в середньому за рік з 
мінеральною системою вирощування куль-
тур поповнення ґрунту біогенними елемен-
тами склало 42,2 кг/га, з мінерально-сиде-
ральною — 63,8 кг/га (табл. 3), у тому числі 
основними поживними елементами (NPK) 
склало 24,9 і 40,9 кг/га відповідно до систем 
удобрення, що не могло не відобразитися на 
продуктивності наступної за соєю культу- 
ри — пшениці озимої, урожайність якої зро-
сла з 4,6 до 5,0 т/га з мінеральною системою 
удобрення і з 5,4 до 5,8 т/га з мінерально-
сидеральною, що суттєво і статистично віро-
гідно (див. табл. 3). 

З урахуванням надходження в ґрунт біо-
генних елементів з побічною продукцією у 
короткоротаційній сівозміні за внесення мі-
неральних добрив баланс азоту позитивний і 
в розрахунку на гектар ріллі склав +9,1 кг за 
інтенсивності балансу 114 % (табл. 4). За пе-
редпосівної бактеризації насіння баланс та-
кож був позитивний і становив +12,5 кг/га за 
інтенсивності балансу 119 %. Сидерально-
мінеральна система удобрення сприяла збі-
льшенню балансу азоту в 2,6–3,2 раза проти 
мінеральної системи удобрення.  

За мінеральної і сидерально-мінеральної 
системи удобрення баланс фосфору також є 
позитивним у межах +16,3–32,2 кг/га, інтен-
сивність балансу — 135–168 %. Водночас 
найвищі показники інтенсивності балансу 
відзначено у варіанті з внесенням мінераль-
них добрив по фону зелених добрив — 160–
168 %.  

Баланс калію за мінеральної системи удо-
брення був слабодефіцитним — від –20,4 до 
–16,2 кг/га за інтенсивності балансу 78–80 %. 
За сидерально-мінеральної системи удобрен-
ня баланс калію був позитивним — +6,4–
7,1 кг/га за інтенсивності балансу 106–107 %. 

Отже, проведені дослідження свідчать, 
що, оцінюючи ефективність використання 

мікробних препаратів у технологіях вирощу-
вання сільськогосподарських культур, поряд 
з їх прямою дією на формування урожайнос-
ті і якість продукції, треба враховувати над-
ходження до орного шару ґрунту органічної 
речовини і сполук біогенних елементів з по-
бічною продукцією.  

Висновки. За результатами оцінювання 
показників балансу основних елементів жив-
лення, задовільне екологічне зрівноваження 
створювалося у короткоротаційній сівозміні 
за сидерально-мінеральної системи удобрен-
ня та передпосівної бактеризації насіння ку-
курудзи та сої, де інтенсивність показників 
балансу була такою: N — 146 %, Р — 168 %, 
К — 107 %. 
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AGROCHEMICAL EVALUATION OF THE EFFICACY 
OF BIOPREPARATIONS IN A HIGHLY CROP ROTATION 
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Objective. Determine the parameters of uptake of organic matter and biogenic elements with 

by-products of crops under the use of mineral and green-manure-mineral fertilization systems and 
microbial preparations. Methods. Field experiment, agrochemical, balance, statistical. Results. 
Under the conditions of short crop rotation “winter wheat – intermediate green manure – corn for 
grain – soybean – winter wheat”, the influence of microbial preparations Biogran (on the basis of 
nitrogen-fixing bacterium Azospirillum brasilense 410 and physiologically active substances) for 
corn and Nitro-Legu (on the basis of complex of diazotrophs Bradyrhizobium japonicum, Azospiril-
lum brasilense and polysaccharide) for soybeans on crop yields, uptake of by-products in the soil, 
balance of nitrogen, phosphorus and potassium depending on fertilization systems. Under exposure 
to biopreparations, uptake of corn by-product in the soil increased by 1.41–2.12 t/ha, soybeans — 
by 0.51–0.71 t/ha of dry matter, depending on the agrarian backgrounds, which, taking into ac-
count the humification factors, can provide soil replenishment with humus at the level of 0.31 to 
0.47 t/ha and 0.12–0.17 t/ha, respectively. Nitrogen and phosphorus balances, as well as their in-
tensity under the mineral fertilization system were positive. Green-manure-mineral fertilization sys-
tem and pre-sowing bacterization of seeds helped to improve the parameters compared to the min-
eral fertilization system. Potassium balance was slightly deficient (–16.2 to 20.4 kg/ha at a balance 
intensity of 78–80 %) under exposure to the mineral fertilization system and positive under expo-
sure to green-manure-mineral system. Microbial preparations helped to improve parameters. Addi-
tional uptake of the biogenic element compounds in the soil provided an increase in the yield of 
winter wheat. According to the results of the evaluation of the balance of the key nutrients, a satis-
factory ecological balance was created in the short crop rotation under exposure to green-manure-
mineral fertilization system and pre-sowing bacterization of corn and soybean seeds. Conclusi- 
on. Upon evaluation of the efficacy of microbial preparations in crop cultivation technologies, the 
parameters of uptake of organic matter and biogenic element compounds with by-products in the 
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arable soil layer should be taken into account along with their direct effect on yield formation and 
product quality. 

Key words: mineral and green-manure-mineral fertilization system, corn, soybean, microbial 
preparations, crop rotation, balance of key nutrients. 
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