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У статті обґрунтовано необхідність оброблення посівного матеріалу на-
сіння сої інокулянтом та мікроелементом – препаратом Вуксал КоМо 15. Їх 
використання покращує здатність бобових рослин фіксувати атмосферний 
азот та діяльність двох важливих ферментів – нітроредуктази та нітрогенази, 
які необхідні для редукції нітратів та підвищення і розкриття  генетичного 
потенціалу сорту з подальшим збільшенням якісного врожаю сої. 

Один із важливих чинників, які впливають на врожай сої – це забез-
печеність ґрунту вологою. Для цього необхідна здатність сорту реалізувати 
свій генетичний потенціал в екстремальних погодних умовах у поєднанні 
з обробленням насіння інокулянтами Хі Стік, Хай Кот Супер + Хай Кот 
Супер Extender, а також з використанням мікродобрив на основі доступно-
го бору через нанесення на листовий апарат у фазу бутонізації – початку 
цвітіння. Саме таке поєднання є вагомим елементом у технології вирощу-
вання сої.

Провівши облік урожаю варіантів з інокулянтами Хі Стік, Хай Кот 
Супер + Хай Кот Супер Extender 1,42 + 1,42 л/т із додаванням Вуксал 
Борону було отримано різні результати залежно від групи стиглості сорту 
сої. Так, ранньостиглий сорт Максус збільшив урожайність до контролю 
на 5,5 ц/га, використання Вуксал Борону додоло ще 1,8 ц/га, тимчасом се-
редньостиглий сорт Кордоба додав 2,7 ц/га до контролю і додатково від 
використання Вуксал Борону – 2,6 ц/га, пізньостиглий сорт Саска збільшив 
урожайність до контролю на 3,7 ц/га і додатково від використання Вуксал 
Борону – 3,1 ц/га.

За використання сухого інокулянта на торфовій основі Хі Стік 4 кг/т 
та Хі Стік + Вуксал Борон також прослідковується позитивна динаміка 
зростання врожаю, за виключенням сорту Кордоба. На сорті Максус від ви-
користання інокулянта до контролю отримано додатково 5,2 ц/га і додатково 
від використання Вуксал Борону – 1,2 ц/га, на сорті Кордоба до контролю 
отримано додатково 1,3 ц/га, однак відбулося зменшення врожаю на 0,6 ц/га 
від використання Вуксал Борону через несприятливі погодні умови, на сорті 
Саска до контролю отримано додатково 3,2 ц/га і додатково від використан-
ня Вуксал Борону – 2,9 ц/га.

Ключові слова: соя, сорт, мікроелементи, інокуляція насіння, урожай-
ність зерна.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Хімічний склад рослин сої може 
суттєво відрізнятися залежно від родючості 
ґрунту та балансу поживних речовин у ньому. 
За оптимальних умовах рослини мають одна-
ковий склад незалежно від території вирощу-
вання: 90 % сухої речовини становить вугле-

кислий газ, водень і кисень із повітря. Однак 
вони не засвоюються повною мірою, якщо в 
ґрунті недостатня кількість інших макро- і мі-
кроелементів [1, 2, 3].

Нестача мікроелементів знижує врожай-
ність, спричиняє ураження хворобами, по-
гіршує якість зерна. Для росту і розвитку сої 
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мікроелементи надзвичайно важливі, оскільки 
наявність їх у достатній кількості є обов'язко-
вою умовою інтенсивного засвоєння азоту з 
повітря [4, 5, 6]. 

Як зазначає Москалець В.В. [7], насамперед 
це такі мікроелементи як бор, молібден, мідь, 
цинк, залізо, марганець, кобальт, магній. За їх 
відсутності не може нормально розвиватися 
жодна рослина, оскільки вони входять до складу 
найважливіших ферментів, вітамінів, гормонів 
та інших фізіологічно активних речовин. Мі-
кроелементи беруть участь у процесах синтезу 
білків, вуглеводів, жирів, вітамінів. Під їх впли-
вом збільшується вміст хлорофілу в листках, 
посилюється асиміляційна діяльність рослини, 
зростає ефективність процесу фотосинтезу.

За науковими даними, на початкових фазах 
розвитку сої, до фази бутонізації та цвітіння, 
вона споживає незначну кількість NPK, однак 
з фази цвітіння до масового наливу бобів на-
стає час максимального поглинання основних 
добрив [8, 9].

Найкращий спосіб забезпечення сільсько-
господарських культур мікроелементами – по-
закореневе підживлення через обприскування 
впродовж вегетації у критичні фази розвитку 
культури, а саме: з фази 3–5 – трійчастих ли-
сточків, бутонізації та наливу нижніх бобів. У 
такий спосіб можна забезпечити потребу куль-
тур у мікроелементах на 100 % [10, 11].

Мікроелементи поглинаються соєю в мен-
шій кількості, порівнюючи з азотом, фосфором, 
калієм, а інколи й кальцієм, магнієм та сіркою. 
Незважаючи на це, їх значення не менш важ-
ливе, а нестача мікроелементів призводить до 
значного уповільнення темпів росту і зниження 
врожайності. Цинк активує ряд ферментів, бере 
участь в азотному обміні речовин у рослині та 
формуванні білка, а також є необхідним в утво-
ренні бульбочок під час виробництва амінокис-
лоти триптофану. Залізо є необхідним склад-
ником хлорофілу і необхідне для дихання та 
процесів фотосинтезу, створення легмоглобіну. 
Марганець бере участь у метаболічних проце-
сах, таких як активація ферментів, синтез хло-
рофілу, фотосинтез і редукція нітратів. Мідь 
необхідна для функціонування хлоропластів 
і покращення процесу фотосинтезу. Її нестача 
може знизити ріст і врожайність рослин сої че-
рез зниження інтенсивності фотосинтезу. Мо-
лібден забезпечує діяльність двох важливих 
ферментів – нітроредуктази та нітрогенази, які 
необхідні для редукції нітратів і для атмосфер-
ної фіксації азоту, зняття гербіцидного наван-
таження на культуру. Бор необхідний для ак-
тивності меристеми і, отже, для росту пагонів, 
коренів, квіткових органів. Кобальт має важ-

ливе значення для ефективної фіксації азоту, 
позитивно впливає на кількість і масу бульбоч-
кових бактерій та вміст азоту в рослині, який 
надходить під час основного внесення, а також 
позакореневого живлення [12, 13].

Оброблення посівного матеріалу препа-
ратом Вуксал КоМо 15 позитивно впливає на 
отримання дружних сходів, сприяє росту і роз-
витку кореневої системи, зняттю гербіцидного 
навантаження на культуру, активізації роботи 
ферменту нітроредуктази, який сприяє біоло-
гічній фіксації атмосферного азоту.

Вуксал КоМо 15 – інноваційне добриво-су-
спензія з високим вмістом кобальту та моліб-
дену, рекомендується для передпосівного об-
роблення насіння бобових культур. Молібден 
і кобальт беруть участь у процесі фіксації ат-
мосферного азоту бульбочковими бактеріями, 
однак зазвичай містяться у низькій концентра-
ції у ґрунті.

Вуксал КоМо 15 покращує процес азотфік-
сації, завдяки чому підвищується урожайність 
і якість продукції. Його можливо використову-
вати в поєднанні з іншими препаратами для об-
роблення насіння (протруйниками, інокулян-
тами тощо). Спеціальні добавки, які входять 
до складу, забезпечують рівномірний розподіл 
препарату та високе прилипаня на поверхні на-
сіннєвого матеріалу.

Переваги:
• відмінний захист урожаю;
• повне забезпечення кобальтом і молібде-

ном;
• цілеспрямоване живлення проростаючих 

рослин;
• відмінне покриття та адгезія елементів 

живлення на поверхні насіння;
• прекрасно сумісний з протруйниками на-

сіння та інокулянтами;
• підвищує ефективність пестицидів для 

оброблення насіння [14].
Застосування добрив для сої є специфічним, 

враховуючи її біологічну здатність засвоювати 
атмосферний азот за допомогою симбіозу із 
бульбочковими бактеріями-азотфіксаторами та 
поглинати фосфор із важкодоступних сполук з 
ґрунту [15].

Ефективність використання фіксованого 
азоту і азоту з мінеральних добрив у сої суттєво 
залежить від сорту та умов вирощування рос-
лин. Приріст урожайності від інокуляції може 
бути вищий, ніж від внесення азотних добрив.

Як і у всіх бобових, біологічна азотфіксація 
у сої залежить від взаємодії атмосферного азо-
ту бактеріями під дією ферменту нітрогенази. 
Ця взаємодія відбувається в специфічних си-
мбіотичних спільнотах кореневих бульбочок і 
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вимагає великої кількості енергії (16 молекул 
АТФ на молекулу N

2
). Фіксація NO

3 
соєю та-

кож вимагає енергії на тому самому рівні, що 
зумовлює високу врожайність сої як у сортів з 
високою фіксацією азоту, так і за внесення ве-
ликої кількості азотних добрив.

Соя фіксує велику кількість атмосферного 
азоту в симбіозі з Bradyrhirobium. Значна його 
частина використовується вегетуючою культу-
рою сої, однак деяка частина залишається неви-
користаною в ґрунті і бульбочках. Після збору 
врожаю рештки азоту знаходяться в доступній 
формі для наступної культури, а їх об’єм зале-
жить від ефективності азотфіксації [16].

Обов'язковим агроприйомом для формуван-
ня ефективного соєво – ризобіального симбіозу 
в технології вирощування сої є використання 
інокулянтів із високоефективними штамами 
бульбочкових бактерій, що характеризуються 
високою екологічною пластичність до широко-
го спектра сучасних сортів [17, 18, 19, 20].

Метою дослідження було формування 
сортової продуктивності зерна сої залежно від 
інокуляції насіння та внесення мікродобрив 
для одержання підвищеної урожайності і яко-
сті насіння в умовах південно-західної частини 
Лісостепу України. 

Об’єктом дослідження була культура сої, 
яка вирощується в умовах південно-західного 
Лісостепу України.

Предметом дослідження є рослини сої, 
інокуляція насіння інокулянтами: Хі Стік, Хай 
Кот Супер та Хай Кот Супер Extender, норми 
мікродобрив та їх внесення.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в ТОВ «Гарант» (с. Оринін 
Кам'янець-Подільського району Хмельниць-
кої області) в  сівозміні поля № 2 впродовж 
2015–2017 років. Територіально дослідне поле 
розташоване в південно-західній Лісостепо-
вій частині Хмельницької області; за умовами 
теплозабезпечення і зволоження належить до 
південного вологого агрокліматичного райо-
ну області. Загальна площа дослідної ділянки 
становила 198 м2 , а облікова площа – 150 м2. 
Повторність – чотирикратна. Спосіб розміщен-
ня варіантів у повторенні – методом рендомізо-
ваного латинського прямокутника.

Результати дослідження та обговорен-
ня. За результатами досліджень розроблено 
базовий варіант технології вирощування сої із 
застосуванням інокулянтів та мікродобрив в 
умовах південно-західного Лісостепу України.

Для визначення елементів структури вро-
жаю зерна з кожного варіанта досліду відбирали 
рослини для аналізу. Основні елементи структу-
ри врожаю рослин сої наведено в таблиці 1.

Показники врожайності за 2015 рік досить 
високі, особливо великий показник у варіан-
ті досліду з обробленням насіння інокулянтом 
Хай Кот на сортові Саска (30,6 ц/га), також у 
варіанті досліду з обробленням насіння іноку-
лянтом Хі Стік + Хай Кот + Вуксал Борон на 
сортах Кордоба (31,4 ц/га), Саска (32,0 ц/га). 
Високі показники врожайності має варіант до-
сліду з обробленням насіння інокулянтом Хай 
Кот + Вуксал Борон + Босфоліар на сортах Кор-
доба (29,4 ц/га), Саска (32,8 ц/га), а також варі-
ант досліду з обробленням насіння інокулянтом 
Хі Стік + Хай Кот + Вуксал Борон + Босфоліар 
на сортах Кордоба (32,0 ц/га), Саска (33,5 ц/га).

Погодно-кліматичні умови 2017 року проти 
минулого вегетаційного року (2016) були більш 
сприятливими для вирощування культури. Не-
стача вологи як у ґрунті, так і в повітрі впли-
вала на урожайність сортів залежно від групи 
стиглості. За показниками врожайності ран-
ньостиглий сорт Максус і середньостиглий сорт 
Кордоба згідно з технологічними прийомами, 
проведеними за схемою дослідження, мають 
зростання врожаю. Це зумовлено тим, що ран-
ньостиглий сорт Максус і середньостиглий сорт 
Кордоба були в умовах недостатнього зволожен-
ня і подальшого його зниження, розпочинаючи 
з другої декади липня і до кінця третьої декади 
серпня. Формування врожаю у сортів Максус і 
Кордоба (закладка бобів, налив) відбувалися за 
помірної наявності вологи як у ґрунті, так і в 
повітрі. У пізньостиглого сорту Саска процеси 
цвітіння, закладання бобів, їх налив для першо-
го-четвертого ярусів відбувалися за відносно 
сприятливих умов. Розпочинаючи з другої дека-
ди липня і до третьої декади серпня, відбулося 
зростання температури до 30–40 оС, а відносна 
вологість повітря падала до 25–40 %, внаслідок 
чого квіти і закладені боби абортувалися. Це 
зумовлено тим, що друге внесення Босфоліару, 
яке відбулося на початку першої декади липня, 
негативно вплинуло на врожай, що доводять 
дані врожайності.

В екстремальних погодно-кліматичних 
умовах 2017 року використання мікродобрив 
за низьких запасів вологи у ґрунті, повітрі та 
низького сокоруху у рослині пізньостиглих 
сортів сої негативно позначилося на врожай-
ності. На варіантах сорту Саска відмічали пе-
редчасне розтріскування бобів, тимчасом на 
варіанті з однократним використанням Вуксал 
Борону цього не відбувалося. Це слід врахову-
вати під час вирощування сої сортів будь-якої 
групи стиглості та довгострокового прогнозу 
погоди. Оброблення слід проводити за наяв-
ності продуктивної вологи грунту, рослини ма-
ють бути не в стані стресу.
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За даними дослідження, у варіанті без іно-
кулянтів та з використанням мікродобрива Вук-
сал Борон, незалежно від групи стиглості сор-
тів сої, отримано прибавку врожаю від 0,5 до 
2,2 ц/га, що становить відповідно 2,0–12,5 %. 
Повторне використання Босфоліару дало 
змогу отримати додатково від 1,1 до 2,1 ц/га, 
однак максимальний результат отримано на 
сорті Максус (2,1 ц/га), тимчасом сорт Саска 
дав змогу отримати 1,1 ц/га.

Погодно-кліматичні умови 2016 року проти 
вегетаційних років (2015, 2017 рр.) вирізняють-
ся більшою екстремальністю. Нестача вологи 

як у ґрунті, так і в повітрі вплинула на вро-
жайність сортів залежно від групи стиглості. 
За показниками врожайності ранньостиглий 
сорт Максус дав найкращий врожай 2016 року, 
порівнюючи з сортами Кордоба і Саска. Це зу-
мовлено тим, що ранньостиглий сорт Максус 
в умовах недостатнього зволоження і подаль-
шого його зниження зумів сформувати вищий 
урожай проти сортів Кордоба і Саска. 

За період 2015–2017 років погодно-кліма-
тичні умови в південно-західній Лісостеповій 
частині Хмельницької області вирізнялися не-
стабільними запасами вологи, однак оброблен-

Таблиця 1– Урожайність зерна сортів сої в досліді, ц/га

Чинник В – 
мікродобрива

Чинник С – інокуляція
Чинник А – сорти

Роки

А0 А1 А2

В0

С0
15,0 17,8 17,1 2015

13,2 9,6 8,3 2016
17,5 24,0 22,7 2017

С1
Хі Стік

20,7 22,4 22,5 2015
14,4 12,2 8,9 2016
22,7 25,3 25,9 2017

С2
Хай Кот Супер + 

Хай Кот Супер  Extender

22,3 27,0 30,6 2015
16,8 14,1 9,3 2016
23,0 26,7 26,4 2017

C3
Хі Стік+ Хай Кот Супер + 
Хай Кот Супер  Extender

21,2 30,3 31,6 2015
18,0 14,8 10,5 2016
26,3 29,1 27,3 2017

В1

С0
16,5 19,7 19,3 2015
13,5 10,1 8,5 2016
19,7 24,5 23,6 2017

С1
Хі Стік

22,1 23,9 24,5 2015
14,8 12,6 9,3 2016
23,9 24,7 28,8 2017

С2
Хай Кот Супер + 

Хай Кот Супер  Extender

23,2 28,3 31,5 2015
17,9 14,7 9,8 2016

24,8 28,6 29,5 2017

C3
Хі Стік+ Хай Кот Супер + 
Хай Кот Супер  Extender

22,9 31,4 32,0 2015
19,7 15,9 11,4 2016
27,7 31,5 29,2 2017

B2

С0
18,7 20,3 20,1 2015

13,6 10,3 8,6 2016
21,8 21,6 24,8 2017

С1
Хі Стік

23,3 24,5 25,9 2015
15,5 13,0 9,4 2016
25,8 26,9 26,4 2017

С2
Хай Кот Супер + 

Хай Кот Супер  Extender

24,2 29,4 32,8 2015
18,3 15,2 10,0 2016
26,7 31,5 23,9 2017

C3
Хі Стік+ Хай Кот Супер + 
Хай Кот Супер  Extender

23,8 32,0 33,5 2015
20,4 16,7 11,7 2016
29,6 34,9 26,7 2017

НІР
05

 А=1,58 ц/га; В=1,58 ц/га; С=1,83 ц/га
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ня насіння інокулянтами дало змогу отримати 
стабільно високі врожаї, завдяки чому росли-
ни розкрили свій генетичний потенціал. Отже, 
подвійна інокуляція дає позитивні результати, 
тому що Хі Стік на торфовій основі краще ак-
тивує рослини на початку вегетації (в період 
проростання – 2–3 трійчастий листок, ВВСН 
05-12-13). Хай Кот Супер і Хай Кот Супер 
Extender активізують засвоєння азоту з фази до 
ВВСН 12-14, і надалі повністю розкривається 
генетичний потенціал сорту. 

Висновки. 1. Завчасне оброблення по-
сівного матеріалу інокулянтами і препаратом 
Вуксал КоМо 15 позитивно впливає на отри-
мання дружних сходів, зняття гербіцидного 
навантаження на культуру, активізацію роботи 
процесів нітроредуктази. Одночасне викори-
стання інокулянтів і Вуксал КоМо 15 в бако-
вій суміші можливе лише за умови, що період 
між обробленням посівного матеріалу і сівбою 
буде становити до тижня. У такому разі втрата 
бульбочкових бактерій буде мінімальною.

2. Поєднання процесу інокуляції та засто-
сування мікродобрив у технології вирощуван-
ня сої дають значні результати зі збільшення 
врожайності. 

3. Слід обов’язково враховувати відносну 
вологість повітря і запаси продуктивної вологи 
ґрунту.

4. За результатами дослідження розробле-
но базовий варіант технології вирощування сої 
із застосуванням інокулянтів та мікродобрив в 
умовах південно-західного Лісостепу України.
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Влияние микроэлементов и инокуляции посевно-
го материала в технологии выращивания сои

Федорук И.В.
В статье обоснована необходимость обработки по-

севного материала семян сои инокулянтом и микроэле-
ментом – препаратом Вуксал КоМо 15. Их использование 
улучшает способность бобовых растений фиксировать 
атмосферный азот и деятельность двух важных фермен-
тов – нитроредуктазы и нитрогеназы, которые необхо-
димы для редукции нитратов, повышения генетического 
потенциала сорта с последующим увеличением каче-
ственного урожая сои.

Одним из важных факторов, влияющих на урожай 
сои, является обеспеченность почвы влагой. Для этого 
необходима способность сорта реализовать свой генети-
ческий потенциал в экстремальных погодных условиях 
в сочетании с обработкой семян инокулянтами Хи Стик, 
Хай Кот Супер + Хай Кот Супер Extender, с использова-
нием микроудобрений на основе доступного бора путем 
нанесения на листовой аппарат в фазу бутонизации – 
начала цветения. Именно такое сочетание является ве-
сомым элементом в технологии выращивания сои.

При проведении учета урожая вариантов с инокулян-
тами Хи Стик, Хай Кот Супер + Хай Кот Супер Extender 
1,42 + 1,42 л/т с добавлением Вуксал Борона были полу-
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чены разные результаты в зависимости от группы спелости 
сорта сои. Так, раннеспелый сорт Максус увеличил уро-
жайность к контролю на 5,5 ц/га, использование Вуксал Бо-
рона прибавило еще 1,8 ц/га, тогда как среднеспелый сорт 
Кордоба прибавил 2,7 ц/га к контролю и дополнительно 
от использования Вуксал Борона – 2,6 ц/га; позднеспелый 
сорт Саска увеличил урожайность к контролю на 3,7 ц/га и 
дополнительно от использования Вуксал Борона – 3,1 ц/га.

При использовании сухого инокулянта на торфяной 
основе Хи Стик 4 кг/т и Хи Стик + Вуксал Борон также 
прослеживается положительная динамика роста урожая, 
за исключением сорта Кордоба. На сорте Максус при 
использовании инокулянта к контролю получено допо-
лнительно 5,2 ц/га и дополнительно от использования 
Вуксал Борона – 1,2 ц/га; сорте Кордоба дополнительно 
– 1,3 ц/га, но произошло уменьшение урожая на 0,6 ц/га 
от использования Вуксал Борона при неблагоприятных 
погодных условиях. По сорту Саска к контролю получено 
дополнительно 3,2 ц/га и дополнительно от использова-
ния Вуксал Борона – 2,9 ц/га. 

Ключевые слова: соя, сорт, микроэлементы, иноку-
ляция семян, урожайность зерна.

Infl uence of microelements and seeding inoculation 
in soybean growing technology

Fedoruk I.
The article substantiates the necessity of treating seeds 

of soybean with an inoculum and microelement with Vuksal 
CoMO 15. Their usage improves the ability of leguminous 
plants to fi x atmospheric nitrogen and improves the activity 
of two important enzymes, nitroreductase and nitrogenase, 
which are necessary for the reduction of nitrates and increas-
ing the potential of soybean yield. Conclusions are made on 
the basis of research data analysis.

One of the important factors aff ecting the soybean crop 
is the moisture availability in the soil, and here the ability of 
the variety becomes one of the fi rst places to realize their ge-
netic potential in extreme weather conditions in combination 
with seed treatment inoculant HiStik, HiKot Super + HiKot 
Super Extender, combined with the use of micronutrient fer-
tilizers based on available boron path is applied to the leaf 
apparatus during the budding phase of the beginning of fl ow-
ering; this combination is a signifi cant element in soybean 
growing technology.

Having counted the crop according to the options with 
the HiCstick inoculant, HighCot Super + HighCot Supe 
rExtender 1.42+1.42 l/t with the addition of Vuksal Boron, 
diff erent results were obtained depending on the ripeness 
group of the soybean variety. So, the early stigli grade Maxus 
increased the yield to control by 5.5 c/ha, while the use of 
Vuksal Boron down another 1.8 c/ha, while the mid-season 
Cordoba added 2.7 c/ha to the control and additionally from 
the use of Vuksal Boron 2.6 c/ha, the late-ripening Saska va-
riety increased yields to control by 3.7 c/ha, and additionally 
3.1 c/ha from the use of Vuksal Boron.

The use of dry inoculant on peat base ChiStik 4 kg/t 
and ChiStik + Vuksal Boron also shows a positive dy-
namics of crop growth with the exception of Cordoba. On 
the Maxus cultivar, an inoculant use for the control was 
additionally obtained 5.2 c/ha and additionally 1.2 c/ha 
from the use of Vuksal Boron, an additional 1.3 c/hawas 
obtained for the Cordoba control, but the yield decreased 
by 0.6 c/ha use of Vuksal Boron for adverse weather con-
ditions, the Saska variety for control received an addition-
al 3.2 c/ha, and additionally from the use of Vuksal Boron 
2.9 c/ha.

Key words: soybeans, variety, trace elements, seed inoc-
ulation, grain yield.
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