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Мета. Визначити вплив використання в  позакореневому підживленні 
мікроелементів у вигляді висококонцентрованих рідких добрив на динаміку 
формування площі листкової поверхні, фотосинтетичний і  симбіотичний 
потенціал, показники індивідуальної продуктивності та врожайності насіння 
сої. Методи. Польовий, лабораторний, кількісно-ваговий, порівняльно-
розрахунковий, математико-статистичний. Результати. Погодні умови 
в  роки проведення досліджень (2021–2022 рр.) відзначалися істотними 
відхиленнями від середніх багаторічних значень за показником 
«середньодобова температура повітря» — у бік перевищення, за кількістю 
опадів — в окремі місяці спостерігався дефіцит опадів, у деякі — їх надмірна 
кількість, що істотно впливало на ріст і розвиток рослин сої, формування 
врожаю насіння  її досліджуваних сортів. Вплив мікроелементів на зазначені 
показники значно різнився за роками досліджень. У середньому за роки 
досліджень 2-разова обробка посівів у  фазах 4 – 5 трійчастих листків 
та початку цвітіння мікроелементами забезпечила зростання площі 
листкової поверхні в сортів Сіверка на 3,9 – 21,7%, Паллада — 3,7 – 20,6%, 
фотосинтетичного потенціалу  — відповідно на  2,4 – 15,3 та 2,7 – 16,0%, 
загального симбіотичного потенціалу  — на  32,1 – 74,3% та 22,6 – 59,3% 
порівняно з контролем. Кількість бобів на 1 рослині сорту Сіверка зросла 
порівняно з  контролем на  6,5 – 21,2%, кількість насінин з  1 рослини  — 
на  13,8 – 31,0%, маса насіння з  1 рослини  — на  11,1 – 27,8%, маса 
1000  насінин  — на  1,8 – 6,3%. У сорту Паллада кількість бобів і  насінин 
на  1 рослині збільшилася на  5,9 – 29,0 та 8,4 – 30,5%, маса насіння 
з  1 рослини та 1000 насінин  — на  7,5 – 41,8 та 2,1 – 9,0% відповідно. 
Урожайність насіння підвищилася в сортів Сіверка з 2,73 т/га на контролі 
до  2,79 – 2,98 т/га у  досліджуваних варіантах, Паллада  — з  2,57 
до  2,62 – 2,81 т/га, або відповідно на  2,2 – 9,2 та 1,9 – 9,3%. Висновки. 
Використання мікроелементів у  вигляді висококонцентрованих рідких 
добрив для позакореневого підживлення сої у фазах 4 – 5 листків і початку 
цвітіння позитивно впливає на  формування площі листкової поверхні, 
показники фотосинтетичного та симбіотичного потенціалу, індивідуальної 
продуктивності та врожайності насіння. Серед досліджуваних варіантів 
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найбільш ефективним для позакореневого підживлення було використання 
висококонцентрованого рідкого добрива Хімік Бор, найменш ефективним — 
використання Хімік Марганець або Хімік Мідь.

Ключові слова: сорт, живлення, фотосинтетичний та симбіотичний потенціал, 

індивідуальна продуктивність, урожайність.
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Сучасні інтенсивні сорти сої (Glizine 
hispida Maench) при вирощуванні за вдо-
сконаленими та адаптивними техноло-
гіями здатні формувати стабільно високі 
врожаї якісного насіння. Одним із способів 
підвищення врожайності сої є поліпшен-
ня умов її живлення внесенням макро- та 
мікроелементів у  ґрунт або позакоренево. 
Мінеральне живлення  — один з  основних 
регульованих чинників, які використовують 
для  цілеспрямованого управління ростом 
і розвитком рослин у процесі вегетації з ме-
тою одержання максимального врожаю ви-
сокої якості [1 – 3].

Оптимізація мінерального живлення рос-
лин  — найістотніший засіб регулювання 
фізіологічних процесів, які визначають фор-
мування врожаю будь-якої сільськогоспо-
дарської культури, зокрема й  сої. Однак 
варто зазначити, що соя досить вибаглива 
до поживних елементів, і для формування 
врожаю вона споживає більше поживних 
речовин, ніж інші зернові та зернобобові 
культури та нерівномірно поглинає елемен-
ти живлення за фазами росту й  розвитку 
рослин [4, 5]. У період сходів — бутонізації 
сої для  кращого розвитку коріння, буль-
бочок і  надземної маси потрібні фосфор, 
кальцій, кобальт і молібден. У період цвітін-
ня — формування бобів проявляється мак-
симальна потреба в азоті, фосфорі, сірці та 
магнії. Нестача хоча б одного з елементів 
призводить до абортивності квіток, зав’язей 
та формування малої кількості й недостат-
ньо виповненого насіння [6 – 9].

Дослідженнями в різних ґрунтово-кліма-
тичних зонах установлено, що удобрення 
та позакореневе підживлення комплексними 
хелатними мікродобривами ефективно впли-
вають на  густоту стояння та виживаність 
рослин сої [10], біосинтез хлорофілу в рос-
линах сої, площу листкової поверхні та фо-
тосинтетичний потенціал [11, 12], сприяють 

зменшенню абортивності квіток і бобів [13], 
підвищенню врожайності сої [14 – 17] та по-
ліпшенню якості насіння [18, 19].

За вирощування сої в  Західному 
Лісостепу України важливими є питання 
розроблення та впровадження сучасних 
технологій, які б базувалися на раціональ-
ному використанні генетичного потенціалу 
продуктивності сорту й  оптимізації умов 
мінерального живлення за етапами орга-
ногенезу.

Мета досліджень  — визначити вплив 
використання в  позакореневому піджив-
ленні мікроелементів у вигляді висококон-
центрованих рідких добрив на  динаміку 
формування площі листкової поверхні, фо-
тосинтетичний і  симбіотичний потенціал, 
показники індивідуальної продуктивності та 
врожайності насіння сої. 

Матеріали та методи досліджень. По
льові дослідження проводили на Хмель
ницькій Державній сільськогосподарській 
дослідній станцій Інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля НААН на чор-
ноземах опідзолених середньосуглинкових 
у 2021 – 2022 рр. Ґрунт достатньо насичений 
основами — 39,8 – 42,0 мг·екв./100 г, гідро-
літична кислотність — 1,8 – 2,7 мг·екв./100 г 
ґрунту. Уміст гумусу (за Тюріним) — 3,2%, 
формами поживних речовин середньоза-
безпечений: уміст легкогідролізованого азо-
ту  — 14,4 – 16,6 мг/100 г ґрунту, фосфору 
рухомого — 11,0 – 12,0, калію обмінного — 
7,8 – 8,0 мг/100 г ґрунту. 

Предмет досліджень  — сорти сої та їх 
реакція на  позакореневе підживлення мі-
кроелементами у вигляді висококонцентро-
ваних  рідких добрив. Досліджували сорти 
сої Сіверка (оригінатор  — ННЦ «Інститут 
землеробства НААН») та Паллада (ори-
гінатор  — Інститут кормів та сільського 
господарства Поділля НААН). Облікова 
площа ділянки — 24 м2, загальна — 32 м2. 
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Повторність досліду — 3-разова. Варіанти 
в  повтореннях закладали систематичним 
методом. Позакореневе підживлення посі-
вів проводили двічі за період вегетації  — 
у  фази 3 – 5 трійчастих листків і  початку 
цвітіння.

У роки проведення досліджень (2021 –  
2022) погодні умови характеризувалися 
істотними відхиленнями від середніх ба-
гаторічних значень за показником «серед-
ньодобова температура повітря» в бік пе-
ревищення, за кількістю опадів — в окремі 
місяці спостерігався їх дефіцит, в деякі — 
їх надмірна кількість, що істотно впливало 
на ріст і розвиток рослин сої, формування 
врожаю насіння сої досліджуваних сортів.

Варто зазначити, що істотні відмінності 
в погодних умовах періоду інтенсивного на-
ростання вегетативної маси та формування 
врожаю насіння сої в роки досліджень, зо-
крема за вологозабезпеченістю посівного 
шару, зумовили різну ефективність дослід
жуваного агрозаходу. Як наслідок — показ-
ники фотосинтетичного та симбіотичного 
потенціалу, індивідуальної продуктивності 
та врожайності насіння обох сортів сої кра-
щими були в 2021 р., ніж у 2022 р. (табл. 1).

Планування, проведення польових дослі-
дів, спостереження, обліки та статистичну 
обробку отриманих результатів досліджень 
здійснювали за загальноприйнятими мето-
диками [20, 21]. Площу листкової поверхні 

та фотосинтетичний потенціал визначали 
за методикою [Ничипорович А.О., 1982], 
оцінку роботи симбіотичного апарату — від-
повідно до методики [Посипанов Г.С., 1991]. 

Результати досліджень. Оптимальна 
площа листкової поверхні та фотосинте-
тична діяльність є основою формування 
врожаю сої. За результатами досліджень, 
максимальних розмірів листкова поверхня 
досягала в період цвітіння та початку утво-
рення бобів і  становила в  сортів Сіверка 
до  56,78 – 68,14 тис. м2/га, Паллада  — 
до  59,02 – 71,15 тис. м2/га. Дворазова об-
робка посівів у фазах 4 – 5 трійчастих лист-
ків та початку цвітіння мікроелементами 
забезпечила зростання цього показника 
в сортів Сіверка на 3,9 – 21,7%, Паллада — 
на 3,7 – 20,6% порівняно з контролем.

Фотосинтетичний потенціал у фазах 4 – 
 5 листків — формування бобів збільшував-
ся у сортів Сіверка з 1023,49 тис. м2·днів/га  
на контролі до 1048,55 – 1179,78 тис. м2·днів/га  
у  досліджуваних варіантах, Паллада  —  
з 1194,86 до 1227,59 – 1386,37 тис. м2·днів/га.  
Фотосинтетичний потенціал сортів 
Сіверка збільшився порівняно з  контро-
лем на 2,4 – 15,3, Паллада — на 2,7 – 16,0% 
(табл. 2).

Позакореневі підживлення мікроелемен-
тами позитивно впливали й на формування 
симбіотичного потенціалу сої. Установлено, 
що кількість активних бульбочок на коренях 

1. Погодні умови вегетаційного періоду 2021 – 2022 рр.

Роки досліджень
Місяць

За період 
вегетації

травень червень липень серпень вересень

Середньодобова температура повітря, оС

2021 р. 15,8 22,0   25,2   20,7 13,8   19,5
2022 р. 16,2 22,4   22,0   22,1 13,6   19,3
Середнє за 1960 – 2020 рр. 13,6 18,4   19,3   18,6 13,4   16,7

Сумарна кількість опадів, мм

2021 р. 188,6 58,2 349,2 166,5   71,2 833,7
2022 р. 55,4 63,1   93,2 153,2 206,8 571,7
Середнє за 1960 – 2020 рр. 70,1 107,4 129,9   89,8   62,4 459,6

Гідротермічний коефіцієнт

2021 р. 3,84 0,88   4,48   2,59   2,72   2,90
2022 р. 1,10 0,94   1,36   2,24   5,08   2,14
Середнє за 1960 – 2020 рр. 1,61 1,93   2,16   1,58   1,56   1,77
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у  кожного сорту змінювалася за фазами 
розвитку сої, варіантами позакореневого 
підживлення та роками досліджень. У се-
редньому за роки досліджень максимальну 
кількість активних бульбочок на 1-й рослині 
та їх масу відзначено у  фазі формування 
бобів сортів Сіверка  — 32,2 – 38,6 шт. та 
0,68 – 1,24 г, Паллада — 41,8 – 52,0 шт. та 
0,83 – 1,41 г. Кількість активних бульбочок 
щодо контролю зросла в  сортів Сіверка 
на  2,2 – 19,9, Паллада  — 4,3 – 24,4%, їхня 
маса збільшилася відповідно на 36,8 – 82,3 
та 28,9 – 69,9%.

Показники активного симбіотичного по-
тенціалу в  період цвітіння  — формування 
бобів збільшувалися в  досліджуваних ва-
ріантах у сортів Сіверка до 9,38 – 12,31 тис. 
кг· днів/га, або на 33,6 – 76,0%, Паллада — 
до 12,08 – 16,16 тис. кг·днів/га, або на 25,4 –  
68,1% проти 6,94 та 9,52 тис. кг·днів/га від-
повідно на контролі.

Загальний симбіотичний потенціал сої за 
весь період спостережень (4 – 5 листків — 
формування бобів) збільшився в  сортів 
Сіверка з 9,30 до 12,29 – 16,21 тис. кг·днів/га,  
або на 32,1 – 74,3%, Паллада — з 12,12 тис. 
кг· днів/га на  контролі до  14,86 – 19,31 тис. 
кг· днів/га, або на 22,6 – 59,3% у  варіантах 
позакореневого підживлення мікродобри-
вами.

Основним критерієм оцінки ефективності 
процесів фотосинтезу, біологічної фіксації 
азоту та формування продуктивності рос-
лин є показники індивідуальної продуктив-
ності рослин і врожайності сої. Результати 
проведених досліджень свідчать про 

позитивний вплив використання мікроеле-
ментів у  позакореневому підживленні сої 
на  формування показників індивідуальної 
продуктивності. У середньому за роки до-
сліджень за 2-разової обробки посівів сої 
мікродобривами кількість бобів на 1 рослині 
сорту Сіверка зросла порівняно з  контро-
лем на 6,5 – 21,2%, кількість насінин з 1 рос
лини  — на  13,8 – 31,0%, маса насіння 
з 1 рослини — на 11,1 – 27,8%, маса 1000 на- 
сінин  — на  1,8 – 6,3% (табл. 3). У  сорту 
Паллада кількість бобів і насінин на 1 рос-
лині збільшилася на 5,9 – 29,0 та 8,4 – 30,5%, 
маса насіння з 1 рослини та 1000 насінин — 
на 7,5 – 41,8 та 2,1 – 9,0% відповідно.

Урожайність є найважливішим показни-
ком господарської цінності рослин сої, що 
поєднує індивідуальну продуктивність рос-
лин, умови довкілля та елементи технології 
вирощування. За результатами досліджень 
2-разова обробка посівів сої у  фазах 4 –  
5 листків та початку цвітіння концентрова-
ними мікродобривами сприяла підвищен-
ню врожайності сортів Сіверка з  2,73 т/га  
на  контролі до  2,79 – 2,98 т/га у  дослід
жуваних варіантах, Паллада  — з  2,57 
до 2,62 – 2,81 т/га відповідно (табл. 4). 

За результатами математичної оброб-
ки встановлено, що істотний приріст уро-
жаю насіння щодо контролю забезпечи-
ли варіанти позакореневого підживлення 
з  використанням висококонцентрованих 
рідких добрив: Хімік Бор, Хімік Цинк, Хімік 
Молібден. У сортів Сіверка цей показник 
становив 0,19 – 0,25 т/га, або 7,0 – 9,2%, 
Паллада — 0,18 – 0,24 т/га, або 7,0 – 9,3%.  

2. Вплив позакореневого підживлення на  формування асиміляційної поверхні, 
фотосинтетичного та симбіотичного потенціалу рослинами сортів сої Сіверка та Паллада

Варіант 
позакореневого 

підживлення

Сіверка Паллада

Площа 
листкової 
поверхні,  
тис. м2/га

Фотосин
тетичний 

потенціал,  
тис. м2·днів/га

Симбіотичний 
потенціал,  

тис. кг· днів/га

Площа 
листкової 
поверхні,  
тис. м2/га

Фотосин
тетичний 

потенціал,  
тис. м2·днів/га

Симбіотичний 
потенціал, 

тис. кг·днів/га

Контроль 56,80 1023,49 9,30 59,02 1194,86 12,12
Хімік Бор 68,14 1179,78 16,21 71,15 1386,37 19,31
Хімік Цинк 64,45 1129,36 15,26 67,23 1324,56 17,68
Хімік Молібден 66,58 1160,10 15,84 69,36 1358,64 18,71
Хімік Мідь 58,71 1048,55 12,29 61,21 1227,59 14,86
Хімік Марганець 59,88 1059,43 13,56 62,36 1246,03 15,69
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Найбільше підвищилася врожайність насін-
ня сортів сої Сіверка (0,25 т/га, або 9,2%) 
та Паллада (0,24 т/га, або 9,3%) за викори-
стання в  позакореневому підживленні ви-
сококонцентрованого рідкого добрива Хімік 
Бор. У межах статистичної похибки в сортів 

Сіверка (0,06 – 0,12 т/га, або 2,2 – 4,4%) та 
Паллада (0,05 – 0,12 т/га, або 1,9 – 4,7%) 
урожайність насіння сої підвищилася у варі-
антах, де для позакореневого підживлення 
використовували добрива Хімік Марганець 
або Хімік Мідь.

Позакореневе підживлення сої у  фазах 
4 – 5 листків і  цвітіння мікроелементами 
у  вигляді висококонцентрованих рідких 
добрив позитивно впливає на формуван­
ня площі листкової поверхні, показники 

фотосинтетичного та симбіотичного по­
тенціалу, індивідуальної продуктивності та 
врожайності насіння. Із досліджуваних варі­
антів найбільше їх підвищення відзначено 
за використання висококонцентрованого 

Висновки

3. Вплив позакореневого підживлення на структурні показники врожаю сортів сої Сіверка 
та Паллада

Варіант 
позакореневого підживлення

Кількість бобів,  
од./рослину

Кількість насінин,  
од./рослину

Маса насіння,  
г/рослину

Маса  
1000 насінин, г

Сіверка

Контроль 17,0 35,5 7,2 180,8
Хімік Бор 20,6 46,5 9,2 192,2
Хімік Цинк 18,5 42,5 8,8 190,8
Хімік Молібден 19,5 43,7 9,0 191,5
Хімік Мідь 18,7 40,7 7,7 187,8
Хімік Марганець 18,1 40,4 8,0 184,0

Паллада

Контроль 16,9 47,5 6,7 143,3
Хімік Бор 23,8 62,0 9,5 156,2
Хімік Цинк 21,0 56,9 8,8 150,0
Хімік Молібден 21,2 60,4 9,0 150,1
Хімік Мідь 17,9 51,5 7,2 146,3
Хімік Марганець 19,2 54,0 7,7 143,9

4. Вплив позакореневого підживлення на врожайність насіння сортів сої Сіверка та Паллада

Варіант 
позакореневого підживлення

Сіверка Паллада

2021 р. 2022 р. Середнє 2021 р. 2022 р. Середнє

Контроль 2,97 2,48 2,73 2,81 2,32 2,57

Хімік Бор 3,25 2,71 2,98 3,08 2,54 2,81

Хімік Цинк 3,20 2,64 2,92 3,03 2,47 2,75

Хімік Молібден 3,22 2,67 2,95 3,05 2,50 2,78

Хімік Мідь 3,03 2,54 2,79 2,85 2,38 2,62

Хімік Марганець 3,10 2,57 2,84 2,91 2,41 2,66

   НІР 2021 р. А — 0,17 Б — 0,12 АВ — 0,23

2022 р. А — 0,10 Б — 0,15 АВ — 0,21
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The effectiveness of the use of trace elements 
in foliar feeding of soybeans in the conditions 
of the Western Forest Steppe

Goal. To determine the effect of the use of mi-
cronutrients in the form of highly concentrated liquid 
fertilizers in foliar feeding on the dynamics of the 
formation of the leaf surface area, photosynthet-
ic and symbiotic potential, indicators of individual 
productivity and yield of soybean seeds. Methods. 
Field, laboratory, quantitative, comparative calcula-
tion, mathematical and statistical. Results. Weather 
conditions during the years of research (2021–2022) 
were marked by significant deviations from the av-
erage long-term values according to the indicator 
“average daily air temperature” - in the direction of 
excess, according to the amount of precipitation - a 
deficit of precipitation was observed in some months, 
in some - their excessive amount, which had a sig-
nificant impact on the growth and development of 
soybean plants, the formation of the seed yield of its 
researched varieties. The effect of microelements 
on the mentioned indicators varied significantly over 
the years of research. On average, over the years of 
research, 2-time treatment of crops in the phases of 
4–5 trifoliate leaves and the beginning of flowering 

with trace elements ensured an increase in the leaf 
surface area of the Siverka variety by 3.9–21.7%, 
the Pallada variety — by 3.7–20.6%, photosynthetic 
potential — by 2.4–15.3 and 2.7–16.0%, respective-
ly, total symbiotic potential — by 32.1–74.3% and 
22.6–59.3% compared to the control. The number 
of beans per 1 plant of the Siverka variety increased 
compared to the control by 6.5–21.2%, the number 
of seeds from 1 plant — by 13.8–31.0%, the weight 
of seeds from 1 plant — by 11.1–27, 8%, the mass 
of 1000 seeds — by 1.8–6.3%. In the Pallada variety, 
the number of beans and seeds per 1 plant increased 
by 5.9–29.0 and 8.4–30.5%, the weight of seeds from 
1 plant and 1000 seeds increased by 7.5–41.8 and 
2.1 –9.0%, respectively. The seed yield increased 
in the Siverka variety from 2.73 t/ha in the control to 
2.79–2.98 t/ha in the tested variants, in the Pallada 
variety — from 2.57 to 2.62–2.81 t/ha, or respectively 
by 2.2–9.2 and 1.9–9.3%. Conclusions. The use of 
trace elements in the form of highly concentrated liq-
uid fertilizers for foliar feeding of soybeans in phases 
of 4–5 leaves and the beginning of flowering had a 
positive effect on the formation of the leaf surface 
area, indicators of photosynthetic and symbiotic po-
tential, individual productivity and seed yield. Among 
the investigated options, the most effective for foliar 
fertilization was the use of highly concentrated liquid 
fertilizer Khimik Bor, the least effective was the use 
of Khimik Manganese or Khimik Copper.

Key words: variety, nutrition, photosynthetic 
and symbiotic potential, individual productivity, pro­
ductivity.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202312-05

рідкого добрива Хімік Бор: площа листко­
вої поверхні збільшилася в сортів Сіверка 
на  20,0%,  Паллада  — 20,6%, кількість 
активних бульбочок — на 19,9 та 24,4%, 
їхня маса — на 82,3 та 69,9% відповідно. 
Показники фотосинтетичного потенціа­
лу підвищилися в сортів Сіверка на 15,3%, 
Паллада  — 16,0%, симбіотичного по­
тенціалу — на 74,3 та 59,3% відповідно. 

Кількість бобів на 1 рослині сорту Сіверка 
зросла щодо контролю на 21,2%, кількість 
насінин з 1 рослини — 31,0%, маса насіння 
з 1 рослини — 27,8%, маса 1000 насінин — 
на 6,3%. У сорту Паллада кількість бобів 
і насінин на 1 рослині збільшилася на 29,0 
та 30,5%, маса насіння з  1  рослини та 
1000 насінин — на 7,5 – 41,8 та 2,1 – 9,0% 
відповідно.
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