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Приведены результаты исследований влияния ми-

неральных удобрений, инокуляции и внекорневой 
подкормки многокомпонентными хелатными мик-
роудобрениями и коллоидным раствором комплек-
са наночастиц металлов на формирование урожай-
ности сои раннеспелого сорта сои Танаис. Полевые 
исследования проводили на черноземах типичных 
лесостепи Украины на кафедре растениеводства в 
ОП НУБиП Украины «Агрономическая опытная 
станция». Варианты исследований включали возрас-
тающие нормы азотных минеральных удобрений, 
инокуляцию семян ризогумином, комплексные 
микроудобрения Интермаг-Соя, Микрокат маслич-
ные и Росток бобовые, а также запатентованный 
маточный коллоидный раствор комплекса (Fe, Mn, 
Mo, Co, Cu, Zn, Ag) наночастиц металлов. Установ-
лено, что внесение минеральных удобрений обес-
печивает увеличение урожайность культуры на 29-
47%, инокуляция семян ризогумином даёт дополни-
тельные 1-3 ц/га прибавки урожая. Использование 
нанометаллов для опрыскивания посевов сои сорта 
Танаис раствором в концентрации 240 мг/л в фазу 
бутонизации на фоне внесения минеральных удоб-
рений в норме N60P30K30 способствует увеличению 
урожайности культуры до 2,8 т/га. Максимальный 
в опыте уровень урожайности сои получен нами за 
счёт внесения минеральных удобрений в норме 
N60P30K30 и использования для внекорневой подкорм-
ки комплексного микроудобрения Росток бобовые. 
В зависимости от увеличения доз внесения азотных 
минеральных удобрений и применения данного 
микроудобрения урожайность сои возрастала от 
2,95 до 3,2 т/га, что на 1,6 т/га больше, чем на 
контрольном варианте опыта. Для формирования 
урожайности раннеспелого сорта сои Танаис на 
уровне 3,2 т/га рекомендуется внесение минераль-
ных удобрений в норме N60Р30К30, инокуляция семян 
ризогумином (200 г/га) и внекорневая подкормка 
растений в фазу бутонизации комплексным микро-
удобрений Росток бобовые (2 л/га). 

Keywords: Glycine hispida Maxim., variety, top 
dressing, yielding capacity, micronutrient fertiliz-
ers, metal nanoparticles, mineral fertilizers. 

 
The research results of the effect of mineral ferti-

lizers, inoculation and top dressing by multicompo-
nent chelate micronutrient fertilizers and complex 
colloidal solution of metal nanoparticles on the yield 
formation of the early-season soybean variety Tanais. 
The field studies were conducted on typical cherno-
zems of the Ukrainian forest-steppe at the Agronom-
ical Research Station of the National University of 
Bio-Resources and Natural Resources Management of 
Ukraine. The trial variants included increasing rates of 
mineral nitrogen fertilizers, seed inoculation by Ri-
zogumin, complex micronutrient fertilizers Intermag-
Soya (for soybeans), Mikrokat maslichniye (for oil-
bearing crops) and Rostok boboviye (for legumes), 
and a patented colloidal mother liquor of metal na-
noparticle complex (Fe, Mn, Mo, Co, Cu, Zn, Ag). 
It is found that the application of mineral fertilizers 
ensures the increase of crop yield by 29-47%, and 
seed inoculation by Rizogumin ensures additional 
yield of 0.1-0.3 t ha. The use of metal nanoparticles 
for spraying soybean crops of Tanais variety by the 
solution at a concentration of 240 mg L at the bud-
ding stage against the background of N60P30K30 min-
eral fertilizers increases the crop yield up to 2.8 t ha. 
The maximum soybean yield in the trials was ob-
tained in the variant with the application of N60P30K30 
mineral fertilizers and a complex micronutrient fertiliz-
er Rostok boboviye (for legumes) for top dressing. 
Depending on the increasing rates of the mineral 
nitrogen fertilizer and the micronutrient fertilizer soy-
bean yields increased from 2.95 to 3.2 t ha which 
was by 1.6 t ha more than that in the control. To 
form the yield of the early-season soybean variety 
Tanais at the level of 3.2 t ha the following is ad-
vised: the application of N60Р30К30 mineral fertilizers, 
seed inoculation by Rizogumin (200 g ha) and top 
dressing of plants at the budding phase by the com-
plex micronutrient fertilizer Rostok boboviye (for 
legumes) (2 L ha). 
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Введение 
Соя (Glycine hispida Maxim) — основная 

зернобобовая культура, которая может ре-
шить проблему растительного белка и жира, 
улучшить азотный баланс почвы и увеличить 
производство пищевых продуктов. Она выно-
сит из почвы значительное количество пита-
тельных веществ, поэтому нуждается в сба-
лансированной системе удобрения с учетом 
биологии сорта и имеющихся почвенно-
климатических ресурсов. Только правильно 
построенная система удобрения позволит 
сформировать высокую и полноценную уро-
жайность семян сои [1]. 

Как известно, практика использования ми-
неральных удобрений длительное время зна-
ла только способы внесения удобрений в 
почву: в основную обработку или под пред-
посевную культивацию, при посеве или во 
время проведения прикорневой подкормки с 
помощью различных орудий в верхний слой 
почвы, который во второй половине лета, в 
большинстве случаев, пересыхал с образова-
нием глубоких трещин, через которые ин-
тенсивно испарялась влага и внесенные мине-
ральные удобрения в таких условиях станови-
лись недоступными для растений. Удобрения, 
вносимые за полгода или за несколько меся-
цев до начала интенсивного поглощения их 
растениями, неизбежно контактируют с поч-
вой. При этом значительная часть солей в со-
ставе удобрений распадается на ионы, всту-
пает в реакции гидролиза, поглощается поч-
венными коллоидами и переходит в нерас-
творимые или слаборастворимые формы, 
усваивается почвенной микрофлорой и к рас-
тениям доходит лишь небольшой процент от 
начального их количества [2].  

Академик В.Р. Вильямс утверждал, что 
внесение удобрений вышеназванными спосо-
бами удобряет почву, а не растения, хотя 
исключительно для обеспечения им опти-
мального минерального питания используются 
и создаются новые формы и виды удобре-
ний, которые в больших объемах вносятся в 
почву в экономически развитых странах мира 
[3]. 

В частности, для поддержки и стимулиро-
вания физиологических процессов развития 
сои следует проводить внекорневые под-
кормки микроудобрениями, в состав которых 
входят микроэлементы в биологически актив-
ной форме (хелатной), в те фазы вегетации 

растений сои, когда она особенно чувстви-
тельна к недостатку элементов питания. 
Наиболее критическими фазами развития сои 
является фаза 4-6 листьев, бутонизации и 
формирования бобов [4]. Проблему полного 
обеспечения растений доступными формами 
макро- и микроэлементов в процессе веге-
тации можно решить путем применения в си-
стеме удобрения сои многокомпонентных 
хелатных внекорневых удобрений типа Поли-
фид, Кристалон, Реаком, Вуксал, Плантафол 
и др., которые характеризуются достаточно 
высоким коэффициентом усвоения элемен-
тов питания. Внесение микроудобрений мож-
но сочетать с небольшим количеством кар-
бамида (5-10 кг в физической массе), это 
стимулирует рост растений без нарушения 
фиксации азота. 

С помощью внекорневых подкормок эти-
ми удобрениями растения сои обеспечивают-
ся всеми необходимыми элементами питания 
в сбалансированном соотношении, в резуль-
тате чего стимулируются биохимические 
процессы в растениях, что способствует пол-
ной реализации их потенциальной урожайно-
сти. Применение этих удобрений повышает 
толерантность растений сои к стрессовым 
факторам, которые возникают вследствие 
действия пестицидов, неблагоприятных погод-
ных условий (засухи, резких перепадов тем-
ператур воздуха), грибных и бактериальных 
болезней и т.д. [4, 5]. 

Новым и, безусловно, перспективным 
направлением в области сбалансированного 
обеспечения растений всеми необходимыми 
элементами питания являются препараты на-
ночастиц биогенных металлов. Последние ис-
следования и публикации [6-8] свидетель-
ствуют, что наноразмерное состояние веще-
ства характеризуется существенным измене-
нием и появлением новых свойств, которые 
не присущи материалу в компактном состоя-
нии. Специфика наноструктурного состояния 
вещества отражена в термодинамических ха-
рактеристиках, когда с уменьшением разме-
ра значительно увеличивается разница между 
моделью твердой фазы, что принята в клас-
сической термодинамике, и реальной наноча-
стицей, а деление на объемную и поверх-
ностную составляющую становится услов-
ным. В работах российских ученых И.П. Ар-
сентьева и Н.Н. Глущенко с соавторами от-
мечается, что в условиях постоянной темпе-
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ратуры и давления увеличение свободной 
энергии Гиббса наночастиц происходит за 
счет значительного роста площади поверхно-
сти, или поверхности раздела фаз в нано-
структурированном материале [8, 9]. 

Наночастицы биогенных металлов исполь-
зуют в виде водных растворов, которые гото-
вят перед использованием. Дозы их внесения 
на 1 т семян или на 1 га посевов чрезвычайно 
малы, поэтому важно, чтобы они были рав-
номерно разведены в рабочем растворе. Для 
этого маточный неионный коллоидный раствор 
наночастиц металлов разводят водой в соот-
ношении 1:100. Научными исследованиями 
С.М. Каленской с соавторами показана целе-
сообразность совместного внесения пестици-
дов и раствора наночастиц металлов, так как в 
этих условиях как по предпосевной обработ-
ке, так и после опрыскивания посевов в пери-
од вегетации усиливается эффективность дей-
ствия протравителей, фунгицидов, инсектици-
дов и гербицидов [10-12]. Технологические 
испытания, проведенные в последние годы ря-
дом ученых, свидетельствуют, что раствор 
наночастиц металлов совместим со всеми ви-
дами NPK-удобрений и пестицидами. Исполь-
зование наночастиц биогенных металлов ком-
пенсирует потери микроэлементов, выноси-
мых растениями из почвы, повышает устойчи-
вость растений, оптимизирует метаболические 
процессы растений, в соответствии с условия-
ми, состоящие за вегетационный период при 
одновременном повышении качества конечной 
продукции [6, 12]. 

Цель исследований — реализация потенци-
ала генотипа сои за счёт сбалансированного 
минерального питания.  

 
Объект и методы исследования 

В наших исследованиях мы изучали влияние 
азотных минеральных удобрений, инокуляции 
семян ризогумином, комплексных микро-
удобрений Интермаг-Соя (2 л/га), Микрокат 
масличные (2 л/га) и Росток бобовые  
(2 л/га), а также запатентованного [13] ма-
точного коллоидного раствора комплекса 
(Fe, Mn, Mo, Co, Cu, Zn, Ag) наночастиц ме-
таллов (240 мг/л/га) на формирование 
урожайности раннеспелого сорта сои Танаис 
(оригинатор сорта: Научно-исследовательский 
институт сои, Украина, Полтавская обл.,  
г. Глобино) на фоне инокуляции и минераль-
ных удобрений. Учет урожaя проводили ме-
тодом прямого комбaйнирования. 

 
Экспериментальная часть 

Полевые исследования проводили в 2013-
2014 гг. на полях кафедры растениеводства в 
ОП НУБиП Украины «Агрономическая опыт-
ная станция». Почва опытного поля — черно-
зем типичный малогумусный. Агротехника в 
опыте общепринятая для северной Лесосте-

пи. Сою высевали сеялкой Greatplaints с 
междурядьем 15 см при температуре почвы 
на глубине заделки семян 10-12°С. Норма 
высева сои — 900 тыс. семян на 1 га. Иноку-
ляцию семян ризогумином (Институт сель-
скохозяйственной микробиологии, г. Черни-
гов) проводили из расчета 200 г препарата на 
одну гектарную норму семян за 2 дня до по-
сева. Общая площадь элементарного участка 
— 84 м2, учетной — 52,8 м2. Повторность 
опыта четырехкратная. С осени под вспашку 
вносили гранулированный суперфосфат (Р2О5 
— 19%) и калийную соль (К2О — 40%) в нор-
ме 60 кг/га д.в. Весной проводили закрытие 
влаги и вносили аммиачную селитру (N — 
30%) по вариантам опыта в нормах: N30, N60 и 
N90. Для защиты от сорняков применяли поч-
венный гербицид харнес (2,0 л/га). Микро-
удобрения и нанопрепарат вносили на посе-
вах сои в фазу бутонизации. 

 
Результаты и их обсуждение 

Формирование высокого урожая сои до-
стигается научно обоснованным взаимосвя-
занным комплексом агротехнических приё-
мов, объединяющихся в целостную техноло-
гию возделывания. Главной задачей её явля-
ется наиболее оптимальное удовлетворение 
потребностей растений во всех факторах 
жизни в соответствии с законами земледе-
лия, а также недопущение ущерба от вред-
ных макро- и микроорганизмов. В нашем 
опыте на контрольном (без внесения удоб-
рений) варианте в среднем за два года про-
веденных исследований урожайность сои 
скороспелого сорта Танаис на чернозёме ти-
пичном лесостепи Украины была на уровне 
1,6-1,8 т/га.  

Внесение минеральных удобрений, иноку-
ляция семян ризогумином, применение вне-
корневой подкормки растений микроудобре-
ниями и наночастицами металлов по-разному, 
но в целом позитивно влияли на формирова-
ние урожайности сои. В частности, среди 
изученных нами вариантов удобрений более 
эффективным оказался вариант с внесением 
N60Р30К30. На данном варианте опыта за счёт 
только минерального питания соя формиро-
вала урожайность на уровне 2,5 т/га (рис.). 
Увеличение нормы внесения азотных удобре-
ний до 90 кг/га не способствовало росту 
урожайности исследуемой культуры, по-
скольку при этом наблюдалось увеличение 
уменьшение генеративной массы растений в 
противовес вегетативной.  

Сочетание минерального азота с биологи-
ческим, которым обеспечивали растения сои 
клубеньковые бактерии вследствие инокуля-
ции семян ризогумином, способствовало 
прибавке урожайности культуры в среднем 
на 1-3 ц/га. Так, на вариантах опыта с внесе-
нием минеральных удобрений и инокуляцией 
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семян (Var I на рисунке) урожайность варьи-
ровала в пределах 2,4-2,7 т/га.  

Внекорневая подкормка растений сои 
комплексными микроудобрениями на вариан-
тах без внесения минеральных удобрений 
способствовала увеличению урожайности 
культуры в незначительных пределах — на  
5-10% и наиболее эффективным действием 
обладал Интермаг-Соя. На варианте опыта 
без внесения минеральных удобрений и при 
поверхностном применении Интермаг-Соя 
урожайность раннеспелого сорта сои Танаис 
в среднем за годы исследований становила 
1,9 т/га, что на 3 ц/га больше, чем на кон-
трольном (без удобрений) варианте опыта. В 
среднем за счёт использования микроудоб-
рений для внекорневой подкормки сои мож-
но получить прибавку урожая на уровне  
12-15%. 

Результаты проведённых нами опытов поз-
волили установить, что наиболее эффектив-
ным в системе удобрения сои является соче-

тание минеральных макроудобрений и вне-
корневой подкормки комплексными удобре-
ниями по вегетации культуры. Так, более 
эффективной по действию на формирование 
урожайности раннеспелого сорта сои Танаис 
оказалась внекорневая подкормка препара-
тами с микроэлементами. За счёт примене-
ния микроудобрений, таких как Интераг-Соя, 
Микрокат масличный и Росток бобовые уда-
лось достичь урожайности сои на уровне 2,7-
3,2 т/га в зависимости от нормы внесения 
азотных минеральных удобрений. Макси-
мальный в опыте уровень урожайности ис-
следуемой культуры получен нами за счёт 
использования для внекорневой подкормки 
комплексного микроудобрения Росток бобо-
вые (2 л/га). В зависимости от увеличения 
доз внесения азотных минеральных удобре-
ний и применения данного микроудобрения 
урожайность сои возрастала от 2,95 до  
3,2 т/га, что на 1,6 т/га больше, чем на 
контрольном варианте опыта.  

 
 

 

 

Var I Контроль (с инокуляцией)    
Var II Контроль (без инокуляции)   
Var III Интермаг-Соя 
Var IV Раствор наночастиц металлов  
Var V Микрокат масличные 
Var VI Росток бобовые 

 
Рис. Урожайность сои сорта Танаис в зависимости от элементов технологии  

(среднее за 2013-2014 гг.), ц/га 
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Сравнивая результаты воздействия нано-
размерных биогенных металлов на форми-
рование структуры урожая и биологической 
урожайности сои на черноземе типичном, 
нами выявлена высокая эффективность влия-
ния наночастиц металлов на реализацию по-
тенциала продуктивности исследуемой куль-
туры. Так, подкормка в фазе бутонизации 
многокомпонентным коллоидным раствором 
наночастиц металлов способствовала росту 
урожайности культуры до 1,8-2,8 т/га в за-
висимости от фона минерального питания. 
Использование нанометаллов для опрыскива-
ния посевов сои сорта Танаис раствором в 
концентрации 240 мг/л в фазу бутонизации 
на фоне внесения минеральных удобрений в 
норме N60P30K30 способствует увеличению 
урожайности культуры до 2,8 т/га. 

 
Выводы 

Среди изученных нами элементов техноло-
гии выращивания сои внесение минеральных 
удобрений обеспечивает увеличение урожай-
ности культуры на 29-47%, инокуляция семян 
ризогумином даёт дополнительную прибавку 
урожайности в размере 1-3 ц/га. В техноло-
гии выращивания раннеспелых сортов сои на 
черноземах типичных малогумусных Лесо-
степи Украины рекомендуется также приме-
нять для подкормки в фазе бутонизации мно-
гокомпонентные коллоидные растворы нано-
частиц металлов. Данный агроприём обеспе-
чивает рост урожайности культуры на 15-
20%. Оптимальными в системе питания сои 
являются внесение минеральных удобрений в 
норме N60Р30К30, инокуляция семян ризогуми-
ном (200 г/га) и внекорневая подкормка 
растений в фазу бутонизации комплексным 
микроудобрением росток бобовые (2 л/га). 
Урожайность раннеспелого сорта сои Танаис 
при этом составляла 3,2 т/га.  
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКА НА ГОМЕОСТАТИЧНОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ  

СОРТОВ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ 
В СТЕПНОЙ ЗОНЕ ЮГА СРЕДНЕЙ СИБИРИ 

 
FORECROP EFFECT ON THE YIELD HOMEOSTATICITY OF SPRING SOFT WHEAT VARIETIES  
OF DIFFERENT RIPENESS GROUPS IN THE STEPPE ZONE OF SOUTHERN CENTRAL SIBERIA 
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