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Наведено результати досліджень впливу інокуляції 
насіння і позакореневого підживлення багатокомпо-
нентними хелатними мікродобривами і колоїдним 
розчином комплексу наночастинок металів на фоні 
мінеральних добрив на динаміку формування площі 
листкової поверхні посівів сортів сої. Польові дослід-
ження проводили на чорноземах типових Лісостепу 
України на кафедрі рослинництва у ВП НУБіП Укра-
їни «Агрономічна дослідна станція». Варіанти дослід-
жень включали інокуляцію насіння бактеріальним 
препаратом «ХайКот Супер» + «ХайКот Супер 
Extender», підживлення у фазу бутонізації комплекс-
ними мікродобривами «ВуксалКомбі Плюс» (2 л/га) і 
«Росток Бобові» (2 л/га) та запатентованим маточ-
ним колоїдним розчином комплексу (Fe, Mn, Mo, Co, 
Cu, Zn, Ag) наночасток металів (240 мг/1 л/га). 
Встановлено, що найбільшу площу листя виявлено в 
ультрараннього сорту Легенда та ранньостиглого 
сорту Хорол, яка на варіанті з інокуляцією насіння 
становила 23,0 та 27,7 тис. м2/га за відповідного 
показника 22,8 та 25,5 тис. м2/га у варіанті без іно-
куляції. Застосування комплексу наночасток металів 
у концентрації 240 мг/л для обприскування посівів сої 
на початку бутонізації сприяє збільшенню площі ли-
стя у фазі цвітіння до 22,9 для ультраранніх та 28,1 
тис. м2/га – для ранньостиглих сортів сої. Максима-
льна листкова поверхня в досліді: 24,4 тис. м2/га для 
сорту Легенда та 30,9  тис. м2/га – для сорту Хорол 
– формувалася в разі поєднання інокуляції насіння 
«ХайКот Супер» + «ХайКот Супер Extender» і поза-
кореневого підживлення комплексним мікродобривом 
«Росток Бобові».  

Ключові слова: Glycine hispida Maxim., сорт, 
інокуляція, позакореневе підживлення, мікро-
добрива, наночастки металів, площа листкової 
поверхні. 

Постановка проблеми. Соя належить до най-
важливіших білкових та олійних культур, яка 
забезпечує виробництво корисних для людини 
харчових продуктів, високопоживних кормів для 
тварин і є цінною сировиною для переробної 
промисловості [1–4, 9]. Важливою умовою фор-
мування високих урожаїв сільськогосподарських 
культур є збільшення продуктивності їх фотосин-

тезу, тобто кількості синтезованої органічної ре-
човини на одиницю площі листкової поверхні за 
добу. Одним з основних завдань у досягненні 
цієї мети є формування посівів з найбільш роз-
виненим листковим апаратом, який тривалий час 
(максимально) знаходився б у активному стані як 
на початку, так і наприкінці веґетаційного періоду 
[11, 18]. Адже відомо, що добре розвинений фото-
синтетичний апарат, оптимальний за об’ємом і 
динамікою функціонування, є одним із чинників 
одержання високих і сталих урожаїв сільськогос-
подарських культур. Він повинен відзначатися ви-
сокою інтенсивністю та продуктивністю в усі фази 
росту і розвитку рослин [10, 12]. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Найвищі й найкращі за якістю врожаї сільсько-
господарських рослин можна отримати в посівах 
з оптимальною за розмірами площею листків, оп-
тимальним ходом її формування і структурою [5, 
20]. Оптимальний ріст листкової поверхні та фор-
мування високого фотосинтетичного потенціалу 
листя в значній мірі залежать від обґрунтованості 
технологій вирощування, які забезпечують трива-
лішу роботу листкового апарату [8, 12]. 
Вважається, що основою, завдяки якій внаслі-

док фотосинтетичної діяльності створюється 
врожай сої, є формування оптимальної площі 
листкової поверхні. Листкова поверхня вловлює 
сонячну енерґію і синтезує органічні сполуки, 
які йдуть на формування нових органів рослин і 
врожаю [7, 12, 16]. Згідно з результатами дослід-
жень проведених у Лісостепу України відомо, 
що оптимальна площа листової поверхні для сої 
повинна становити 40–50 тис. м2/га. Якщо площа 
листової поверхні менша, то оптико-біологічна 
структура посіву не оптимізована і тому ФАР 
використовується не раціонально. Проте й більша 
площа листової поверхні є небажаною, оскільки 
в результаті взаємозатінення значна частина лист-
ків у нижньому ярусі обпадає, а решта працює не 
ефективно [5, 17]. 
Численними дослідженнями встановлено, що 
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величина та інтенсивність роботи фотосинтетич-
ного листкового апарату сої залежить від гено-
типу сорту, екологічних умов регіону та агротех-
нічних заходів по її вирощуванню [13, 14, 20, 
21]. Проте в науковій літературі мало зустріча-
ються дані щодо особливостей формування 
площі листової поверхні в посівах залежно від 
позакореневого підживлення та обробки бактері-
альними препаратами в умовах Правобережного 
Лісостепу України.  
Метою дослідження було вивчення впливу 

інокуляції та позакореневого підживлення бага-
токомпонентним нанопрепаратом та хелатними 
мікродобривами на активізацію процесу фотосин-
тезу, зокрема на формування площі листової по-
верхні сортів сої на чорноземах типових Лісо-
степу України. 
Завдання дослідження полягало у вивченні 

потенціалу формування площі листкової поверхні 
ультра- та ранньостиглими сортами сої за умови 
проведення інокуляції насіння «ХайКот Супер» 
+ «ХайКот Супер Extender» та позакореневого 
підживлення мікродобривами «Росток Бобові», 
«ВуксалКомбі Плюс» та розчином комплексу 
наночасток металів.  
Матеріали і методи досліджень. Польові до-

слідження проводили у 2013–2015 рр. у стаціо-
нарному досліді кафедри рослинництва на полях 
ВП «Агрономічна дослідна станція» Національ-
ного університету біоресурсів і природокористу-
вання України (с. Пшеничне Васильківського 
району Київської області). Ґрунт дослідної ділян-
ки − чорнозем типовий малогумусний грубопи-
лувато-суглинковий. Питома маса твердої фази 
ґрунту – 2,68 г/см3, щільність у рівноважному 
стані – 1,15–1,25 г/см3, вологість стійкого 
в’янення – 10,9 %, вміст гумусу в шарі 0–20 см – 
4,60 %, у 25–50 см – 4,22 %, рН сольової витяж-
ки – 6,9–7,1; ємність поглинання – 30,3–31,4 мг/екв 
на 100 г ґрунту.  
Агротехніка в досліді загальноприйнята для 

зони Лісостепу за винятком факторів, які були 
поставлені на вивчення. Загальна площа елемен-
тарної ділянки – 84 м2, облікової – 52,8 м2 [6]. 
Повторність досліду чотириразова. В дослід-
женнях вивчали ультраранні (80–90 діб) сорти 
сої: Аннушка (ПП НССФ «Соєвий вік»), Легенда 
(ННЦ «Інститут землеробства НААН»), Танаїс 
(ТОВ «Науково-дослідний інститут сої») та ран-
ньостиглі (100–110 діб) сорти: Золотиста (Інсти-
тут кормів та сільського господарства Поділля 
НААН), Десна, Хорол (ТОВ «Науково-дослідний 
інститут сої»). Сою висівали сівалкою Great 
plaints з міжряддям 15 см при температурі ґрунту 
на глибині загортання насіння 10–12 °С. Норма 

висіву сої – 900 тис. насінин на 1 гектар. З осені 
під оранку вносили ґранульований суперфосфат 
(Р2О5 – 19 %) і калійну сіль (К2О – 40 %) у нормі 
60 кг/га д. р. Навесні проводили закриття вологи 
і вносили аміачну селітру (N – 30 %) у нормі 30 
кг/га д.р. Для захисту від бур’янів застосовували 
ґрунтовий гербіцид «Харнес» (2,0 л/га), до фази 
третього трійчастого листка – суміш гербіцидів 
«Базагран» (2,0 л/га) та «Арамо» (1,5 л/га). 
Інокулювали насіння сучасним високоефектив-

ним пре-інокулянтом для обробки насіння сої у 
рідкій формуляції з екстендером, що подовжує 
строки застосування обробленого насіння «Хай-
Кот Супер» + «ХайКот Супер Extender» 
(Bradyrhizobium japonicum, штам 532 C) від ком-
панії BASF із нормою витрати препарату 1,42 л 
+ 1,42 л на 1 т насіння.  
Підживлення багатокомпонентними хелатними 

комплексними мікродобривами «ВуксалКомбі 
Плюс» (2 л/га) і «Росток Бобові» (2 л/га) та запа-
тентованим [19] маточним колоїдним розчином 
комплексу (Fe, Mn, Mo, Co, Cu, Zn, Ag) наночас-
ток металів (240 мг/1 л/га) проводили на посівах 
сої на початку бутонізації. Площу листкової по-
верхні визначали за методикою А. О. Ничипоро-
вича [15]. 
Результати досліджень. Передусім варто від-

значити, що на формування площі листкової по-
верхні посівів сої різних груп стиглості впливали 
погодні умови, що сформувалися під час веґета-
ції культури в роки проведення досліджень. Зок-
рема, 2013 та 2014 рр. за температурними 
пoказниками і вoлoгoзабезпеченням були більш 
сприятливими для росту і розвитку рослин сої, 
ніж 2015 рік. Нeдocтaтня кiлькicть aтмocфeрниx 
oпaдiв i нeрiвнoмiрний їx рoзпoдiл прoтягoм 
вeґeтaцiї, виcoкi тeмпeрaтури i низькa вiднocнa 
вoлoгicть пoвiтря в 2015 рoці були oбмeжуючим 
фaктoрoм формування площі листкової поверхні 
посівів сої різних груп стиглості. За рахунок цього 
у 2015 році площа листкової поверхні досліджува-
них сортів сої була нижчою на 0,5–11,5 тис. м2/га 
залежно від варіанту досліду та сортових особли-
востей, ніж у попередніх 2013 та 2014 роках.  
Варто зауважити сортову специфіку у прояві 

ознаки листкової поверхні (див. табл.). У групи 
ультраранніх сортів (Аннушка, Легенда, Танаїс) у 
фазу наливання насіння середня за роки проведен-
ня досліджень площа листя не перевищувала 24,0–
24,4 тис. м2/га залежно від інокуляції насіння, по-
закореневого підживлення та сортових особливос-
тей. Ранньостиглі сорти сої (Десна, Золотиста, Хо-
рол) у фазі наливання насіння формували більшу 
площу листкової поверхні, яка досягала, залежно 
від варіанту досліду, 29,5–30,9 тис. м2/га. 
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Площа листкової поверхні рослин сої залежно від удобрення та інокуляції насіння  
у фазу цвітіння, тис. м2/га 

Позакореневе підживлення 

Контроль «ВуксалКомбі Плюс» «Росток Бобові» Комплекс наночасток 
металів Сорт 

2013 2014 2015  2013 2014 2015 2013 2014 2015  2013 2014 2015
Ультраранні сорти 

Аннушка 23,11 

23,2 
22,7 
23,0 

21,1 
21,8 

22,3 
22,7 

23,2 
23,5 

23,1
23,4

22,3
22,8

22,9
23,2

23,3
24,5

23,5
23,9

22,9
23,0

23,2 
23,8 

23,2 
23,5 

22,9 
23,1 

21,9
22,0

22,7
22,9

Легенда 23,3 
23,8 

23,2 
23,3 

21,9 
22,0 

22,8 
23,0 

23,1 
24,1 

23,3
24,5

22,9
22,9

23,1
23,8

25,2
25,9

24,1
24,9

22,3
22,4

23,9 
24,4 

23,9 
24,0 

23,5 
23,7 

21,1
21,8

22,8
23,2

Танаїс 21,1 
23,1 

20,8 
22,9 

20,3 
21,1 

20,7 
22,4 

23,9 
24,6 

24,3
24,8

21,5
21,5

23,2
23,6

23,5
24,3

23,9
24,6

22,1
22,4

23,2 
23,8 

23,1 
23,6 

23,1 
23,4 

20,9
21,4

22,4
22,8

Ранньостиглі сорти 

Десна 25,1 
28,4 

24,3 
27,5 

22,2 
22,8 

23,9 
26,2 

25,9 
28,9 

25,4
28,4

23,1
24,5

24,8
27,3

30,1
33,5

26,8
30,2

23,5
24,9

26,8 
29,5 

28,5 
31,5 

25,1 
27,9 

22,4
23,1

25,3
27,5

Золотиста 24,3 
27,2 

24,4 
26,9 

22,8 
23,5 

23,8 
25,8 

25,1 
29,6 

24,9
28,4

23,0
23,8

24,3
27,3

29,5
30,5

30,1
32,7

22,9
23,5

27,5 
28,9 

27,8 
31,6 

26,2 
29,1 

22,9
23,6

25,6
28,1

Хорол 27,2 
30,2 

26,1 
28,5 

23,2 
24,5 

25,5 
27,7 

28,7 
32,5 

28,3
30,8

24,1
25,4

27,0
29,6

32,1
36,5

31,1
31,2

23,3
24,9

28,8 
30,9 

29,6 
30,5 

27,9 
28,9 

23,5
24,6

27,0
28,0

Примітка: 1В чисельнику – без інокуляції, в знаменнику – інокуляція насіння «ХайКот Супер» + «Extender». 

Нами було виявлено, що в групі ультраранніх 
сортів в середньому за роки проведення дослід-
жень і залежно від варіанту досліду більшу пло-
щу листкової поверхні – в межах 22,8–24,4 тис. 
м2/га, формував сорт Легенда, меншу – сорт Та-
наїс – 20,7–24,0 тис. м2/га відповідно. Площа листя 
сорту Легенда перевищувала площу листя сортів 
Аннушка і Танаїс на 0,3–2,1 тис. м2/га. Най-
меншу в групі ранньостиглих сортів площу лист-
кової поверхні формував сорт Золотиста (23,8–
28,9 4 тис. м2/га), найбільшу – сорт Хорол – 
25,5–30,9 тис. м2/га відповідно. Посіви сої сорту 
Десна формували площу листкової поверхні в 
межах від 23,9 до 29,5 тис. м2/га. 
Використання пре-інокулянту у рідкій форму-

ляції з екстендером для обробки насіння активі-
зувало наростання листкової поверхні сортів сої 
в період цвітіння. Відмічено, що інокуляція на-
сіння «ХайКот Супер» + «ХайКот Супер 
Extender» дає додатково 0,6–2,5 тис. м2/га приросту 
площі листової поверхні посівів сої. За рахунок 
застосування інокуляції асиміляційна поверхня 
посівів сої зростала від 22,3 (контроль, без іно-
куляції) до 22,7 (контроль, інокуляція) тис. м2/га 
у сорті Аннушка, від 22,8 до 23,0 у сорті Легенда 
і від 20,7 до 22,4 тис. м2/га у сорті Танаїс відпо-
відно. Схожа закономірність спостерігалася і в 
групі ранньостиглих сортів сої, де за рахунок 
інокуляції площа листкової поверхні збільшува-
лася на варіанті контролю від 23,9 до 26,2 тис. 
м2/га у сорті Десна, від 23,8 до 25,8 у сорті Золо-

тиста і від 25,5 до 27,7 тис. м2/га у сорті Хорол.  
Застосування на початку бутонізації рослин 

сої позакореневого підживлення багатокомпонент-
ними хелатними комплексними мікродобривами 
«ВуксалКомбі Плюс» (2 л/га) і «Росток Бобові» 
(2 л/га) сприяло активному наростанню листко-
вої поверхні рослин досліджуваних сортів сої, та 
у фазі цвітіння площа листя на цих варіантах 
досліду і без застосування інокуляції в групі ульт-
раранніх сортів досягала 22,9 і 23,2 тис. м2/га у сор-
ті Аннушка, 23,1 і 23,9 та 23,2 тис. м2/га – у сор-
тів Легенда й Танаїс. Подібна закономірність 
відмічена і в групі ранньостиглих сортів. Площа 
листкової поверхні сорту Десна на варіанті до-
сліду без інокуляції та з внесенням у підживлен-
ня мікродобрива «ВуксалКомбі Плюс» (2 л/га) 
збільшувалася до 24,8 проти 23,9 тис. м2/га на 
контрольному варіанті; у сорту Золотиста відпо-
відний показник становив 24,3 проти 23,8 тис. м2/га, 
у сорті Хорол – 27,0 проти 25,5 тис. м2/га на конт-
рольному варіанті. Обробка веґетуючих рослин 
сої на початку бутонізації комплексним мікро-
добривом на хелатній основі «Росток Бобові»  
(2 л/га) забезпечило зростання листкової поверхні 
у фазу цвітіння, порівняно з контролем, на 15,5 % 
для сорту Золотиста і на 12,1 та 12,9 % для сор-
тів Десна та Хорол відповідно.  
Позитивно на наростання площі листя впли-

вала інокуляція насіння сої «ХайКот Супер» + 
«ХайКот Супер Extender» у поєднанні з позако-
реневим підживленням комплексними мікродоб-
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ривами, поскільки мікроелементи, що входять до 
складу цих мікродобрив, сприяють збільшенню 
хлорофілу в листках, посиленню асиміляційної 
діяльності рослин, подовженню роботи листко-
вого апарату. Максимальний в досліді рівень 
врожайності сої отриманий нами за рахунок по-
єднання інокуляції насіння та використання для 
позакореневого підживлення комплексного мік-
родобрива «Росток Бобові». Зокрема, в групі 
ультраранніх сортів сої за умови підживлення 
посівів сої хелатним мікродобривом «Росток Бо-
бові» на ділянках з інокуляцією у порівнянні з 
ділянками абсолютного контролю приріст лист-
кової поверхні в середньому за роки проведення 
досліджень для трьох сортів Аннушка, Легенда й 
Танаїс становив 6,7, 7,1 та 14,9 % і 23,4, 21,4 та 
21,1 % для трьох сортів ранньостиглої групи Дес-
на, Золотиста та Хорол відповідно. Так, в ультра-
раннього сорту Легенда застосування комплекс-
ного мікродобрива «Росток Бобові» (2 л/га) під-
вищувало під час цвітіння площу листя до 23,9 тис. 
м2/га без інокуляції та до 24,4 тис. м2/га за іноку-
ляції насіння «ХайКот Супер». У ранньостигло-
го сорту сої Хорол на варіанті досліду із засто-
суванням мікродобрива «Росток Бобові» (2 л/га) 
асиміляційна поверхня в період цвітіння досягала 
значення 28,8 тис. м2/га без інокуляції та 30,9 тис. 
м2/га за інокуляції насіння «ХайКот Супер» + 
«ХайКот Супер Extender».  

Використання нанометалів для обприскування 
посівів сої розчином у концентрації 240 мг/л на 
початку бутонізації на фоні інокуляції та вне-
сення мінеральних добрив у нормі N30P60K60 
сприяло збільшенню площі листкової поверхні 
ультраранніх сортів у межах від 22,8 до 22,9 тис. м2/га, 
ранньостиглих сортів – від 27,5 до 28,1 тис. м2/га. 
У середньому даний варіант досліду забезпечив 
приріст площі листкової поверхні сортів сої на 
0,8–8,7 %.   
Висновок. У середньому за роки досліджень 

відмічено наступне: найбільшу площу листя ви-
явлено в ультрараннього сорту Легенда та ран-
ньостиглого сорту Хорол, яка на варіанті з іно-
куляцією насіння становила 23,0 та 27,7 тис. м2/га 
за відповідного показника 22,8 та 25,5 тис. м2/га 
у варіанті без інокуляції. Застосування комплек-
су наночасток металів в концентрації 240 мг/л 
для обприскування посівів сої на початку буто-
нізації сприяє збільшенню площі листя у фазу 
цвітіння до 22,9 для ультраранніх та 28,1 тис. м2/га 
для ранньостиглих сортів сої. Максимальна в 
досліді листкова поверхня 24,4 тис. м2/га для сор-
ту Легенда та 30,9 тис. м2/га для сорту Хорол 
формувалася за поєднання інокуляції насіння 
«ХайКот Супер» + «ХайКот Супер Extender» та 
позакореневого підживлення комплексним мік-
родобривом «Росток Бобові» на фоні добрив у 
нормі N30P60K60. 
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