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Є.В. Задубинна, аспірант
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ВПЛИВ СПОСОБІВ ОБРОБІТКУ ОРГАНОГЕННИХ
ҐРУНТІВ ТА ДОБРИВ НА ХІМІЧНИЙ СКЛАД

ЗЕРНА СОЇ

Зерно сої має унікальний біохімічний уміст поживних речовин. Її
унікальність полягає в поєднанні найцінніших органічних сполук –
протеїну і жиру. Частка вмісту обох сполук в зерні сої дуже висока.
Середня кількість протеїну в насінні сої становить 38/40 % маси
насіння, а жиру від 20 до 28 % залежно від сорту.

Крім протеїну і жиру  зерно сої багате на вуглеводи різної
розчинності, вміст яких сягає 22/35 % маси насіння. Вони
представлені основними компонентами: розчинні цукри – 9/12 %
маси насіння, крохмаль – 3/9, клітковина – 3/7 %. Цінність
розчинних вуглеводів полягає у їхній добрій засвоюваності
організмами тварин, а  нерозчинних – у активізації процесу засвоєння
поживних речовин.

За вирощування сої на зернові цілі важливим є не лише отримання
високого врожаю зерна, але й висока якість його за вмістом сирого
протеїну, жиру та мінеральних речовин.

Співвідношення складу різних сполук у зерні сої забезпечується
на генетичному рівні, але за певних екологічних умов воно може
змінюватися [1].

Відомо, що кількість накопичення поживних речовин у
вегетативних та генеративних органах сої істотно залежить від
біології сорту та технології вирощування рослин у період вегетації.
Азот у вигляді амонійних сполук входить до структури білків і займає
в ній досить вагому частку – близько 17 % [2].

У сучасній аграрній науці накопичено певний інформаційний
матеріал з впливу технологічних заходів на зміну білкового складу
рослин сої [3, 4]. Але питання впливу мінеральних добрив на вміст
сирого протеїну в насінні сої на осушуваних органогенних грунтах
недостатньо вивчено. Особливо це має актуальність для зони
Північного Лісостепу, де в останні роки спостерігається  розширення
площ посіву сої.

Умови та методика проведення досліджень. Дослідження
проводили в польовому досліді протягом 2007/2009 рр. на
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Ґрунт дослідної ділянки торф карбонатний, добре розкладений,
потужністю 1,5 м, має високу зольність, уміст валових форм
становить: загального азоту – 1,2 %, фосфору – 0,76/0,9, калію –
0,19,  кальцію – 25/27 % на суху наважку, рН

сольовий 
– 7,2/7,5.

У досліді вивчали різні способи обробітку ґрунту (оранка на 25/
30 см; дискування на 10/12 см; прямий висів зерна в дернину з
використанням гербіциду), чотири варіанти удобрення сої – без
добрив; К

120
; Р

45
К

120
; N

45
Р

45
К

120
 та способи збирання врожаю – з

десикацією посівів та без десикації. Загальна площа ділянки
43,2 м2, облікова  33 м2.

Біохімічний аналіз зерна сої проведено методом інфрачервоної
спектроскопії на інфрачервоному аналізаторі NІR Systems 4500 в
ННЦ «Інститут землеробства НААН».

Результати досліджень. Вирощування сої на осушуваних
органогенних грунтах має досить малий практичний досвід і лише
узагальнюючі наукові дані.

Метою біохімічного аналізу зерна у дослідженнях було
встановлення рівня накопичення основних складових зерна сої, їх
загальний збір з одиниці площі та визначення реакції рослин на зміну
умов вирощування, а відповідно і рівня накопичення протеїну й жиру
в зерні.

Роки проведення досліджень (2007 – 2009 рр.) відзначалися
нерівномірним розподілом температури повітря та атмосферних
опадів. Так, 2007 і 2009 рр. характеризувалися посушливим періодом
вегетації, за яких спостерігали на 23,4 і 29,4 % опадів менше від
норми, а  сума опадів за вегетацію в 2008 р. становила 387,6 мм або
на 18,5 % понад норми. Середньодобова температура повітря у
весняно/літній період (травень – серпень) у роки проведення
досліджень становила + 19,3 °С, що на 1,2 °С більше норми.

Дослідженнями Н.І. Шарапова  [5] підтверджено, що на вміст
протеїну і жиру впливають погодні умови. Тобто, впливають на
процеси поглинання та засвоєння рослинами доступних поживних
речовин, а саме: на формування кількісного і якісного складу врожаю.

На осушуваних органогенних грунтах зерно сої може накопи/
чувати 37,66 – 41,66 % сирого протеїну і 16,21 – 20,64 % жиру.

Польовими дослідженнями встановлено, що зміна кількісного
вмісту протеїну спостерігалася за роками експерименту, така
тенденція здебільшого відбувалося під впливом погодних умов
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періоду вегетації (табл. 1).
Таблиця 1. Вплив обробітку торфового ґрунту та удобрення на

біохімічний склад зерна сої, % на суху речовину

Найбільше накопичення протеїну, що становило 41,66 % на суху
речовину, відмічено у 2008 р. на варіанті досліду з прямим висівом
зерна у дернину за умов фосфорного та калійного удобрення Р

45
К

120
.

Найменший його вміст отримали 2009 р. на варіанті досліду без
внесення добрив за проведення дискування, що відповідно становило
37,66 %. Внесення азотних добрив у складі повного мінерального
добрива N

45
Р

45
К

120
 під сівбу сої не мало впливу на підвищення

кількості протеїну в зерні, вміст якого протягом трьох років був на
рівні 38,14 – 40,99 %.

Дослідженнями встановлено, що чим вищий вміст протеїну в зерні
сої, тим сприятливіше складалися погодні умови у період  вегетації.

Крім протеїну в зерні сої цінним є соєва олія (жир), кількість якої
зумовлюється як біологічними особливостями сорту, так і умовами
вирощування  [5]. Дослідження підтвердили взаємозв’язок між
біологічною здатністю сорту накопичувати найбільшу кількість олії
за максимально сприятливих умов вирощування.

Найвищий рівень накопичення жиру був відмічений у 2009 р. на
варіантах досліду з проведенням дискування й оранки  за умов
удобрення фосфорними і калійними добривами. Так, за внесення
лише калійних добрив  з розрахунку К

120
 уміст жиру становив 20,47

– 20,63 % , а  Р
45

К
120

 – 20,56 – 20,64 %.

 

Сирий протеїн  Жир  Клітковина 

Обробіток 
грунту 

Удобрен-
ня  2007 

р. 
2008 
р. 

2009 
р. 

2007 
р. 

2008 
р. 

2009 
р. 

2007 
р. 

2008 
р. 

2009 
р. 

Без 
добрив  39,01  41,38  41,30  17,71  16,21  20,56  6,56  7,33  7,39 

К120  38,42  40,17  39,74  18,11  17,19  17,61  6,25  7,47  7,73 
Р45К120  39,71  41,66  41,07  18,66  18,02  18,06  7,42  7,84  7,04 П

ря
ми

й 
 

по
сі
в 

у 
де
рн
ин
у 

N45Р45К120  40,03  38,76  38,14  17,60  20,16  20,47  5,80  7,77  7,96 
Без 

добрив  40,55  38,95  37,66  17,68  18,83  20,45  7,21  6,89  7,63 

К120  40,75  39,13  37,74  19,07  18,10  20,47  6,91  6,67  7,06 
Р45К120  40,23  39,18  38,34  19,05  18,85  20,64  6,79  7,13  6,99 

Д
ис
ку
ва
нн
я 

на
 г
ли
би
ну
 

10
-1
2 
см
 

N45Р45К120  40,20  39,98  39,45  18,18  18,02  20,63  6,44  7,70  7,03 
Без 

добрив  40,11  39,31  39,01  17,68  18,88  20,44  5,39  7,39  6,63 

К120  39,88  40,00  41,05  17,88  18,27  20,63  5,81  6,92  7,33 
Р45К120  38,70  38,92  38,48  17,98  19,10  20,56  7,20  6,82  6,65 О

ра
нк
а 
на
 

гл
иб
ин
у 

25
-2
7 
см
 

N45Р45К120  40,03  39,17  40,99  17,86  18,11  17,61  5,84  7,51  7,20 
НІР05  0,65  0,86  1,25  0,47  0,89  1,17  0,59  0,36  0,37 
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За результатами досліджень було відмічено коливання вмісту
жиру як по роках дослідження, так і за різних варіантів удобрення і
обробітку грунту. Серед основного обробітку найкращий вплив на
накопичення жиру мало дискування грунту на глибину 10 – 12 см й
у 2009 р. становило 20,45 – 20,64 % на суху речовину.

Соєве зерно багате і мінеральними елементами, кількість золи в
ньому залежить від ґрунтових умов і клімату й може значно
коливатися залежно від змін  умов вирощування [6]. Хімічний аналіз
зерна культури на вміст мінеральних елементів показав, що золи
більше (4,17 – 5,07 %) накопичувалося на дослідних ділянках без
використання мінеральних добрив, а внесення нітратного азоту N

45
на фоні фосфорних і калійних добрив (табл. 2) знижувало вміст золи
в зерні на 0,06 – 0,6%. Вміст золи мав тенденцію до зміни залежно й
від погодних умов у вегетації. Найсприятливіші умови для
накопичення зольних елементів мав 2009 р. У межах всього досліду
вміст золи був на ріві 4,77 – 5,17 % у перерахунку на суху речовину.

Таблиця 2. Вплив обробітку торфового ґрунту та добрив на
мінеральний склад зерна сої, % на суху речовину

Більшу частину зольних елементів зерна сої займають калій,
фосфор та деякі інші елементи. Результати досліджень показали,
що внесенні мінеральні добрива в торфовий грунт помітно не
впливали на вміст зольних елементів. На їхній вміст впливали умови
періоду вегетації. Так, найвищий рівень накопичення калію в зерні
сої був у 2009 р. і в середньому становив 1,91 – 1,98 % на суху
речовину.

     Вміст золи             К2О                 Р2О5 
Проведення  досліджень по роках Обробіток 

ґрунту  Удобрення 
2007  2008  2009  2007  2008  2009  2007  2008  2009 

Без добрив  4,34  4,17  4,98  1,24  1,54  1,96  1,17  1,32  1,37 
К120  4,35  4,57  5,17  1,25  1,51  1,98  1,39  1,21  1,35 
Р45К120  4,42  4,87  5,08  1,16  1,30  1,93  1,41  1,30  1,40 П

ря
ми

й 
по
сі
в 

у 
де
рн
ин
у 

N45 Р45К120  4,29  4,74  4,73  1,31  1,25  1,94  1,16  1,30  1,40 
Без добрив  4,97  4,71  4,77  1,18  1,27  1,92  1,49  1,15  1,42 
К120  4,60  4,35  4,89  1,10  1,36  1,94  1,48  1,16  1,37 
Р45К120  4,39  4,39  5,03  1,09  1,72  1,93  1,59  1,30  1,36 

Д
ис
ку
ва
н-

ня
 

на
 гл

иб
ин
у 

10
-1
2 
см
 

N45 Р45К120  4,33  4,36  5,13  0,97  1,37  1,98  1,49  1,22  1,36 
Без добрив  4,39  4,05  5,07  2,02  1,45  1,96  1,28  1,19  1,39 
К120  5,08  3,76  5,04  1,44  1,27  1,91  1,11  1,29  1,28 
Р45К120  3,99  4,59  5,01  1,08  1,44  1,97  1,39  1,21  1,33 О

ра
нк
а 

на
 гл

иб
ин
у 

25
-2
7 
см
 

N45 Р45К120  4,19  3,91  5,02  1,28  1,29  1,93  1,17  1,19  1,36 
НІР05  0,65  0,86  1,25  0,47  0,89  1,17  0,59  0,36  0,37 
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За внесення повного мінерального добрива N
45

 Р
45

К
120

 у 2007 р.
на варіанті з дискуванням отримано найменший уміст калію в зерні
сої, що становило 0,97 %, і було на 0,11 – 1,05 % менше порівняно
з іншими варіантами.

Таблиця 3. Вихід сирого протеїну та жиру з 1 га староорних
осушуваних торфовищ, т/га

На осушуваних торфових грунтах рівень врожайності зерна сої
становив від 1,71 до 3,36 т/га (табл. 3) залежно від варіанта
удобрення і способу основного обробітку грунту. Навіть за найменшої
врожайності, отриманої у варіантах досліду, де були відсутні добрива,
можна отримувати близько 0,7 т/га сирого протеїну і 0,27 т/га
соєвого жиру. Найвищий вихід основних складових соєвого зерна
(1,23 – 1,36 т/га протеїну і  0,58 – 0,69 т/га жиру) отримано на
варіантах досліду за умов фосфорного і калійного удобрення
(Р

45
К

120
)та повного мінерального удобрення (N

45
Р

45
К

120
) на варіантах

з проведенням оранки і дискування як основного обробітку грунту.
Висновки. Вміст протеїну, жиру та мінералних речовин у зерні сої

істотно залежав від мінерального удобрення та способів основного
обробітку ґрунту, а також від погодних умов. Внесення фосфорних і
калійних добрив у дозі Р45К120 за умов проведення оранки і дискування
забезпечило підвищення вмісту сирого протеїну на 0,56 т/га і
0,42 т/га жиру порівняно з варіантими без внесення добрив. За умов
проведення оранки і дискування та фосфорного і калійного удобрення
в дозі Р45К120 вихід  сирого протеїну становив 1,23 – 1,36 т/га і 0,58
– 0,69 т/га жиру.

Врожайність зерна 
сої 

Сирий протеїн  Жир 

Роки дослідження 
Обробіток 
ґрунту  Удобрення 

2007  2008  2009  2007  2008  2009  2007  2008  2009 
Без добрив  2,18  1,71  1,91  0,85  0,70  0,78  0,38  0,27  0,39 
К120  2,06  2,2  2,97  0,79  0,88  1,17  0,39  0,37  0,52 
Р45К120  2,21  2,55  2,72  0,87  1,06  1,11  0,41  0,40  0,55 

Пряма  
сівба    у 
дернину 

N45 Р45К120  2,23  2,62  2,69  0,89  1,01  1,02  0,39  0,52  0,55 
Без добрив  1,94  1,95  2,49  0,78  0,75  0,93  0,34  0,36  0,50 
К120  2,31  2,52  2,73  0,94  0,98  1,02  0,44  0,45  0,55 
Р45К120  2,45  3,36  3,35  0,98  1,31  1,28  0,46  0,63  0,69 

Диску-
вання на 
глибину 
10-12 см  N45 Р45К120  2,51  3,24  3,36  1,00  1,29  1,32  0,45  0,58  0,69 

Без добрив  2,09  2,15  2,37  0,83  0,84  0,92  0,63  0,40  0,48 
К120  2,46  2,81  2,91  0,98  1,12  1,19  0,43  0,51  0,60 
Р45К120  2,67  3,52  3,22  1,03  1,36  1,23  0,48  0,67  0,66 

Оранка  
на глибину 
 25-27 см 

N45 Р45К120  2,57  3,49  3,28  1,02  1,36  1,34  0,45  0,63  0,57 
НІР 05  0,12  0,13  0,12  0,08  0,21  0,16  0,07  0,11  0,08 
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Стаття містить результати біохімічного аналізу зерна сої,
вирощеного на органогенних осушуваних грунтах Лівобережного
Лісостепу. Результати досліджень свідчать, що зміна кількісного
складу зерна сої зумовлюється не лише генетично, але й умовами
вирощування, основними з яких є погодноCкліматичі, поживний режим
грунту та способи його обробітку.

Ключові слова: Лісостеп, соя, удобрення, біохімічний склад зерна
сої, білок сої, олія сої.

Статья содержит результаты биохимического анализа зерна сои,
выращенного на органогенных осушаемых почвах Левобережной
Лесостепи. Результаты исследований свидетельствуют о том, что
изменение количественного состава зерна сои обусловливается не
только генетически, но и условиями выращивания, основными из которых
являются погодноCклиматические, питательный режим и ее обработки.

Ключевые слова: Лесостепь, соя, удобрение, биохимический состав
зерна сои, белок сои, соевое масло.

The article contains the results of biochemical analysis of soybean grain
grown on draining organic soils of the leftCbank ForestCSteppe. The research
results show that the change of quantitative soybean grain composition is
determined not only genetically but also with the cultivation conditions
main of which are weather – climatic conditions, nutritive regime of soil and
tillage methods.

Key words: ForestCSteppe, soybean, fertilization, biochemical composition
of soybean grain, soybean protein and oil.




