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У дисертаційній роботі висвітлено теоретичне обґрунтування та 

практичний опис питань росту та розвитку і формування продуктивності 

сортами сої під впливом інокуляції насіння за взаємодії з мінеральним 

удобренням та подальшого листкового підживлення в умовах Лісостепу 

західного України. 

Проведені дослідження показали суттєву залежність тривалості 

вегетаційного періоду від погодних умов року. Так, погодні умови 2021 року 

спричинили найтриваліший вегетаційний період у сортів сої, а у 2020 році 

обумовлювали найменшу тривалість вегетації цієї зернобобової культури. 

Встановлено, що за внесення N30Р60К60 найменший вегетаційний період був у 

скоростиглого сорту сої Самородок і тривав 101 добу. Довшим вегетаційний 

період виявився у скоростиглого сорту сої Рогізнянка і в середньому тривав 

113 діб. Ранньостиглі сорти сої Орфей та Тріада мали середню тривалість 

вегетаційного періоду 112 та 122 доби. У середньоранніх сортів Еврідіка та 

Аратта вегетаційний період становив 113 та 127 діб відповідно. У 

середньостиглих сортів Азимут та Аврора вегетаційний період становив 118 

та 121 добу відповідно. Інокуляція насіння перед сівбою Ризоактивом 

продовжило період вегетації сорту сої Самородок на одну добу, а сортів 

Рогізнянка, Тріада, Орфей, Аратта, Еврідіка, Азимут та Аврора – на дві доби. 

В середньому за три роки досліджень встановлено, що в умовах Лісостепу 

західного на фоні внесення N30P60K60, оброблення насіння Ризоактивом та 



позакореневого підживлення Фульвогуміном найдовший вегетаційний період 

був у сорту сої Аратта і тривав 130 діб. 

Інокуляція насіння Ризоактивом та листкові підживлення посівів 

Фульвогуміном змінювали тривалість вегетаційного періоду досліджуваних 

сортів сої лише на 1–3 доби. Досліджувані сорти значно відрізнялися за часом 

настання та швидкістю проходження фаз росту і розвитку рослин сої. Оскільки 

ступінь відповідності чинників росту і розвитку оптимальній величині значно 

змінюється залежно від фенологічної фази, то з метою стабільного 

виробництва сої доцільно вирощувати декілька сортів різних груп стиглості. 

У середньому за 2019–2022 рр. високий показник польової схожості 

насіння був виявлений у сортів сої Рогізнянка, Самородок, Тріада, Орфей, 

Азимут. Найсприятливіші умови для росту, розвитку та збереження 

максимальної кількості рослин сої на одиниці площі впродовж вегетаційного 

періоду склалися у варіанті з інокуляцією насіння біопрепаратом та двох 

листкових підживлень посівів Фульвогуміном. 

За результатами досліджень встановлено, що най тривалішим (130 діб) 

серед досліджуваних сортів сої був вегетаційний період у сорту Аратта за 

інокуляції насіння Ризоактивом, внесення мінеральних добрив у дозі N30P60K60 

та дворазового позакореневого підживлення посівів Фульвогуміном. 

Найкоротший вегетаційний період на посіві без оброблення насіння 

інокулянтом та без проведення листкових підживлень виявився у сорту сої 

Самородок – 101 доба. Саме сортові особливості в умовах проведення 

досліджень виявилися найбільш вагомим чинником, що впливав на тривалість 

вегетації сої. Водночас інокуляція насіння Ризоактивом та листкові 

підживлення посівів Фульвогуміном змінювали тривалість вегетаційного 

періоду досліджуваних сортів сої лише на 1–3 доби. 

Найвища польова схожість насіння сої формується в сортів Рогізнянка та 

Азимут за проведення інокуляції насіння біопрепаратом на основі 

Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та eko/003 та позакореневого 

підживлення посівів Фульвогуміном і становить відповідно 89,3 та 89,4 %. 



Найсприятливіші умови для росту, розвитку та збереження максимальної 

кількості рослин на одиниці площі впродовж вегетаційного періоду складають 

за обробки насіння біопрепаратами та двох листкових підживлень посівів 

Фульвогуміном. При цьому виділилися сорти сої Азимут та Рогізнянка, що 

сформували густоту стояння рослин на період збирання 592,6 та 590,2 тис. шт. 

/га з рівнем виживання відповідно 94,7 та 94,4 %. 

В середньому рослини сорту Самородок мали висоту 73,3 см, сорту 

Тріада – 75,1 см, Орфей – 76,9 см, Еврідіка – 78,7 см. Решта ж сортів мала 

висоту понад 80 см і в сорту Рогізнянка вона була 80,4 см, в сорту Азимут – 

80,5 см, а в сорту Аврора – 87,6 см.  

Обробка посівів фульвогуміном забезпечила формування на 2,71 см 

менш високорослих посівів, що досягається завдяки комплексному впливу 

добрива в плані поліпшення загального фізіологічного стану рослин. На не 

бактеризованих варіантах досліду в середньому отримано висоту 79,5 см, коли 

за обробки насіння біопрепаратом на основі Bradyrhizobium japonicum eko/001, 

eko/002 та eko/003 висота зросла на 3,0 см, в середньому. 

Досліджувані елементи агротехнології не впливали на зміну висоти 

прикріплення нижнього бобу, відхилення показника якої не перевищували 

значення НІР0,05. Середня висота прикріплення нижнього бобу в сорту 

Самородок була 13,0 см, Еврідіка – 13,1 см, Тріада – 13,2 см, коли сорти Орфей, 

Азимут та аврора – мали висоту прикріплення понад 14 см, а в сортів 

Рогізнянка та Аратта вона була 15,1 та 15,2 см. 

В фазу перед збиранням сої, посіви які обробляли позакореневим 

добривом Фульвоумін формували 4,39 т/га сухої речовини, що на 0,45 т/га 

більше чим на контролі без позакореневого добрива. Бактеризація насіння ще 

більш сприяла підвищенню накопичення сухої речовини і в варіантах де 

проводили інокуляцію Ризоактивом отримано 4,45 т/га, що на 0,58 т/га вище 

контролю без застосування. 

Кращий рівень накопичення сухої речовини на час збирання сої 

отримано за обробки насіння біопрепаратом на основі Bradyrhizobium 



japonicum eko/001, eko/002 та eko/003 та позакореневого підживлення 

Фульвогуміном на посівах сортів сої Тріада (5,03 т/га), Азимут (5,01 т/га) та 

Аврора (5,08 т/га). 

Визначено, що закономірності формування площі листя на час цвітіння 

визначали основні зміни що відбувались з цією ознакою в другій половині 

вегетації сої. Що засвідчує потребу посівів в забезпеченні якісного догляду 

саме в першій половині вегетації культури. Тоді як на час побуріння бобів сорт 

Самородок мав площу листя в 39,1 тис. м2/га, сорти Орфей, Еврідіка та Аратта 

формували 38,1, 37,8 та 37,6 тис. м2/га. За аналогічних умов такі сорти як 

Рогізнянка та Тріада мали площу листя в 40,0 та 40,1 тис. м2/га, тоді як 

кращими по досліду були сорти Азимут та Аврора – 40,5 та 40,8 тис. м2/га. 

Встановлено також, що на час побуріння бобів, листкове підживлення 

добривом Фульвогумін аналогічно фазі цвітіння та утворення бобів зберегло 

ефект своєї дії і в цю фазу, оскільки площа листя порівняно з варіантами 

фонового живлення була на 2,49 тис. м2/га більшою. Також інокуляція насіння  

біопрепаратом на основі Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та eko/003 

показала що порівняно до не інокульованих варіантів різниця прибавки 

становила 2,92 тис. м2/га. Також нами була виявлена ефективність впливу 

бактеризації насіння та позакореневого підживлення посівів на її показники. 

При комплексі ж впливу факторів  площа листя понад 42 тис. м2/га була 

отримана в сортів сої Самородок, Тріада та Азимут, при цьому ж кращі 

показники в досліді мали сорти Рогізнянка – 44,0 тис. м2/га  та Аврора – 45,2 

тис. м2/га. 

Загалом агрозаходи з бактеризації насіння та листкової обробки посівів 

гуматами були ефективні по впливу на зміну фотосинтетичного потенціалу сої 

в міру своєї дієвості. Тобто, якщо фізіологічно препарат поліпшує загальний 

стан посівів або ж допомагає рослинам накопичити додатковий азот, то він не 

може зрівнятись за своїм впливом з внесенням того ж самого додаткового азоту 

в вільній формі. Власне аналіз фотосинтетичного потенціалу посівів це і 

допоміг підтвердити. 



В фазу утворення бобів вплив агротехніки в досліді підсилив зміни 

фотосинтетичного потенціалу посівів, хоча вони не були домінантними 

чинниками. Так, за контрольного варіанту удобрення отримано ФП 1,11 млн. 

м2/га, коли позакоренева обробка рослин Фульвогуміном забезпечила 

фотосинтетичний потенціал в 1,20 млн. м2/га. Варіанти досліду в яких 

вирощувались рослини сої без бактеризації насіння мали в середньому 

фотосинтетичний потенціал в 1,10 млн. м2/га, коли ж застосування для обробки 

біопрепарату на основі Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та eko/003 

виявилось ефективнішим і отримано ФП сої в 1,22 млн. м2/га. 

В  фазу цвітіння посіви сорту Самородок мали накопичення сухої 

речовини в 1,55 г/м2 за добу, тобто краще по досліду, найменшим воно було в 

сорту Рогізнянка – 1,12 г/м2 за добу, а сорти Тріада та Аратта мали рівень в 1,26 

та 1,25 г/м2 за добу. Решта сортів мали середні показники чистої 

продуктивності фотосинтезу: Аврора – 1,36, Еврідіка – 1,43, Азимут – 1,43 та 

Орфей – 1,48 г/м2 за добу. А при сукупній дії факторів досліду було виявлено, 

що кращими є Самородок та Орфей, чиста продуктивність посівів яких була 

1,58 та 1,58 г/м2 за добу. 

В другій половині вегетації, чиста продуктивність фотосинтезу теж 

залежала від впливу факторів досліду, проте, їх роль досить зменшилась, 

порівняно з попереднім періодом. Так, за позакореневого удобрення різниця в 

ЧПФ з не удобреними варіантами досліду була 0,05 г/м2 за добу, коли 

інокуляція сприяла зростанню ознаки на 0,08 г/м2 за добу. Що, є досить 

незначними відмінностями в накопиченні сухої речовини з огляду на достатньо 

високу площу листкової поверхні. 

Листкове підживлення посівів сої добривом Фульвогумін сприяло 

отриманню на 4,09 шт./рослину більшої кількості бульбочок. Тоді як 

застосування бактеризації на основі штамів Bradyrhizobium japonicum eko/001, 

eko/002 та eko/003 сприяло зростанню кількості бульбочок на 8,35 шт./рослину, 

проте на контролі без інокуляції їх було 29,5 шт./рослину. Тобто, на ділянках 

де соя досить часто вирощується підтримується певний аборигенний вид 



мікроорганізмів в ґрунті, здатний за вирощування сої інокулювати рослини, 

проте застосування чистих вузькоспеціалізованих штамів мікроорганізмів є 

більш дієвим способом підвищення ефективності симбіотичних взаємодій.  

При застосуванні інокуляції насіння Ризоактивом та позакореневого 

удобрення Фульвогуміном були кращі умови формування маси бульбочок в 

сортів Азимут – 1,30, Орфей – 1,31 та Рогізнянка – 1,32 г/рослину. Отже, 

поліпшення фізіологічного стану рослин завдяки позакореневій обробці їх 

Фульвогуміном сприяло загалом підвищенню маси бульбочок на 

0,20 г/рослину, проте більш дієвою була бактеризація штамами Bradyrhizobium 

japonicum eko/001, eko/002 та eko/003, адже завдяки витісненню аборигенних 

штамів мікроорганізмів отримано прибавку маси бульбочок в 0,36 г/рослину. 

За аналізом впливу факторів визначено, що інокуляція насіння фактично 

є драйвером змін в кількості колоній активних бульбочкових бактерій на 

коренях сої (50 %), навіть за сильного впливу погодних умов вегетаційного 

періоду (33 %) важливість саме інокуляції в правильному старті фотосинтезу 

за рахунок використання штамів Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та 

eko/003 очевидна. А маса активних бульбочок на коренях рослин ще більш 

залежить саме від інокуляції насіння (57 %), що підтверджує припущення про 

те що місцеві аборигенні види не здатні так ефективно співпрацювати з 

рослинами сої як спеціально відібрані штами бульбочкових бактерій. 

Бактеризація ж насіння суттєво не впливала на зміни кількості бобів на 

рослинах сої, а в цілому по досліджуваних сортах Самородок мав 

12,2 шт./рослину бобів, коли найбільше їх утворювалось на рослинах сорту 

Рогізнянка – 12,6 шт./рослину. В сортів Тріада та Орфей ми спостерігали 

середні кількості бобів в 12,3 шт./рослину, а в Еврідіка, Аратта, Азимут та 

Аврора – 12,4 шт./рослину. 

Листкове підживлення та бактеризація насіння сприяли кращій 

озерненості сої а не формуванню більшої кількості бобів. Так, саме за 

підживлення отримано доволі вагому прибавку в кількості насінин в бобі – на 

0,97 шт./біб, за 2,98 на контролі, а бактеризація насіння сприяла отриманню 



також більше на 0,69 шт./біб насінин. Тому, за комплексної обробки 

інокулянтом та подальшого позакореневого підживлення сорт Аврора мав 5,09, 

а Орфей – 5,94 шт./біб насінин – найбільше по досліду. 

На контролі фонового удобрення кількість насінин становила 

39,3 шт./рослину, аналогічно ж варіант де проводили додаткові листкові 

підживлення мав на 5,0 шт./рослину більше насінин. Використання штамів 

Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та eko/003 для бактеризації насіння 

також сприяло поліпшенню досліджуваної ознаки. При цьому, контрольні 

варіанти мали в середньому бобів в 37,9 шт./рослину, коли ж прибавка від 

бактеризації становила 7,86 шт./рослину. Як наслідок – краща кількість 

насінин на рослині була за поєднання бактеризації та внесення Фульвогуміну 

в сорту Орфей – 62,57 шт./рослину. 

Самородок утворював на одній рослині насінин в середньому 5,69 г, при 

цьому мінімум по досліду був в сорту Рогізнянка – 5,25 г, а сорти Тріада та 

Еврідіка мали 5,92 та 5,92 г. Решта сортів, за масою насіння перевищувала 

значення в 6 г/рослину, так в сорту Орфей отримано 6,08, Аратта – 6,23, 

Азимут – 6,27 та максимум був в сорту Аврора – 6,50 г/рослину. А краща маса 

насіння з рослини була отримана у сортів Тріада – 7,12 та Аврора – 

7,25 г/рослину, що спостерігалося за комплексного поєднання варіантів 

досліду. 

В середньому по досліду урожайність сої в 2019 році була 3,41 т/га, в 

2020 – 3,10, в 2021 – 3,92 а в 2022 – 3,20 т/га. Беззаперечним лідером за 

щорічним формуванням високого рівня урожайності зерна був сорт Аврора, 

проте гарний результат в 2019 показував й сорт Тріада, в 2020 році – Азимут 

та Тріада, в 2021 – Тріада а в 2022 – Орфей, Азимут та Тріада. Що засвідчує 

нам індивідуальну сортову реакцію на умови вирощування і важливість 

адаптації технології під певні сорти та їх поглибленої перевірки в зоні 

поширення на можливості до формування високого рівня урожайності.  

Правильний вибір мінерального живлення для вирощування сої 

забезпечив загальне стимулювання розвитку рослин без проблем з подальшим 



утворенням бобово-ризобіального взаємозв’язку та його функціонування з 

точки зору засвоєння азоту з атмосфери. Що підкреслює роль невеликих 

стартових доз азотних добрив з позицій кращого розвитку посівів, особливо за 

комбінування його ще й з листковим підживленням рослин по вегетації. Навіть 

за максимуму потреби рослин в елементах живлення на час утворення бобів, 

насіння та наливу насіння – гарний старт їх на початку вегетації формує 

перевагу в подальшому, завдяки кращій укоріненості, розвитку, роботи бобово-

ризобіального апарату, тощо. А тому, на фоні основного удобрення в N30Р60К60 

листкове удобрення Фульвогуміном в поєднанні з передпосівною 

бактеризацією сої позначилось на формуванні високого рівня продуктивності. 

Без виключення усі сорти сої підвищували рівень урожайності на цих 

варіантах, тобто ми спостерігали загальне стимулювання рослин в плані 

прояву реакції за зміною рівня урожайності. Проте, висока урожайність була в 

сортів Еврідіка – 3,70 т/га, Аратта – 3,76 т/га, Орфей – 4,02 т/га, а кращі за роки 

досліджень показники урожайності ми визначили в таких сортів сої як: Азимут 

– 4,11 т/га, Тріада – 4,12 т/га та Аврора – 4,16 т/га. 

Вміст білку залежав від варіантів удобрення, за базового (N30Р60К60) 

отримано 40,51 %, а листкове підживлення Фульвогуміном сприяло 

отриманню на 1,49 % кращого показника. Аналогічно, на не інокульованих 

варіантах досліду було визначено вміст білку в зерні сої в 40,89 %, при цьому 

ж за бактеризації насіння рослини отримували більше азоту впродовж 

вегетації, тому вміст білку в середньому по досліду зріс на 0,72 %. А тому саме 

бактеризація насіння Ризоактивом та подальше підживлення посівів за 

допомогою застосування Фульвогуміну позитивно вплинуло на зростання 

вмісту білку в зерні усіх досліджуваних сортів без виключення. При цьому, 

кращий вміст його спостерігався на посівах сорту Еврідіка – 44,5 %, а понад 

43 % білку було в зерні сої Самородок, Рогізнянка, Орфей. 

По збору білку, за фонового удобрення (N30Р60К60) отримано 1,30 т/га 

білку, коли листкове підживлення Фульвогуміном сприяло отриманню на 

0,20 т/га кращого збору. Аналогічно, на не інокульованих варіантах досліду 



збір білку з врожаєм сої був 1,29 т/га, при цьому ж за бактеризації насіння 

рослини отримували більше азоту впродовж вегетації, тому збір білку в 

середньому по досліду зріс на 0,22 т/га. Оскільки збір білку залежить і від 

урожайності, то кращими за комплексного застосування бактеризації та 

листкового підживлення виявились сорти: Тріада, Орфей, Азимут та Аврора, 

які мали показник на рівні 1,17, 1,72, 1,70 та 1,77 т/га. 

Визначено, що за впливом факторів досліду на олійність насіння сої 

більший ефект чинило листкове підживлення, яке сприяло отриманню 

прибавки в 0,58 % до вмісту, коли інокуляція насіння препаратом, що містить 

штами Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та eko/003 дозволила 

отримати прибавку в 0,36 %. А тому ці фактори досліду в комплексній своїй 

дії на рослини позначились на формуванні кращого вмісту олії по досліду, який 

зафіксовано в сорту Орфей – 23,2 %. 

Збір олії з зерном сої в сорту Самородок був 0,72 т/га, сорти Рогізнянка 

та Аратта мали 0,66 та 0,71 т/га, а в сорту Тріада отриманий показник в 0,74, 

Еврідіка – 0,74 т/га, Орфей – 0,78 т/га.  Кращий збір олії ми спостерігали в 

сортів Аврора  – 0,80 т/га та Азимут – 0,81 т/га. По впливу факторів досліду на 

збір олії з насінням сої ефективним було поєднання інокуляції насіння 

препаратом, що містить штами Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 та 

eko/003 з подальшим листковим підживленням посівів Фульвогуміном. Саме 

комплекс поєднання факторів досліду забезпечив кращий збір олії з насінням 

сорту Орфей – 0,93 т/га, а також Тріада, Азимут та Аврора – по 0,92 т/га. 

Кращу вартість отриманої продукції забезпечувало комплексне 

застосування препарату для інокуляції насіння Ризоактив з подальшим 

листковим підживленням посівів Фульвогуміном, що сприяли отриманню в 

сорту Орфей – 73,6 тис. грн./га, в сорту Азимут – 75,2, Тріада – 75,4 та Аврора 

– 76,1 тис. грн./га, коли контроль забезпечував лише 53,0 тис. грн./га. 

Поєднання агротехнічного заходу з бактеризації насіння та подальшого 

позакореневого підживлення сприяло отриманню для сорту Орфей 

собівартості в 7,0 тис. грн./т, в сорту Азимут отримано 6,9, для сортів Тріада та 



Аврора – 6,8 та 6,8 тис. грн./га. При цьому ж собівартість контрольних 

варіантів досліду  становила не менше 9,1 тис. грн./т, тобто більш чим на 2 тис. 

грн./га. 

Кращим в плані економічної оцінки ефективності вирощування було 

поєднання інокуляції насіння з обробкою посівів Фульвогуміном, що сприяло 

отриманню кращих значень чистого прибутку в сортів сої: Тріада – 47,2 тис. 

грн./га, Азимут – 47,0 тис. грн./га та Аврора – 47,9 тис. грн./га. Також нами 

було виявлено що ці ж сорти мали відповідно й кращі показники рівня 

рентабельності вирощування, а саме – 167,6, 166,8 та 170,1 % відповідно. 

Встановлено, що кращі показники по накопиченню енергії з отриманим 

врожаєм ви мали за вирощування таких сортів як: Тріада, Орфей, Азимут та 

Аврора при бактеризації їх насіння перед сівбою та подальших позакореневих 

обробок. В цьому випадку з вирощеним зерном отримано 110,5, 107,8, 110,2 та 

111,6 ГДж/га енергії відповідно. Ці ж сорти мали коефіцієнт енергетичної 

ефективності в 4,95, 4,87, 4,98 та кращий по досліду показник в 5,02 

відповідно. 

Ключові слова: сорт, інокуляція насіння, удобрення, площа листя, чиста 

продуктивність фотосинтезу, фотосинтетичний потенціал, кількість 

колоній бульбочкових бактерій, маса колоній бульбочкових бактерій, 

урожайність, вміст білку, вміст жиру.  
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The dissertation covered the theoretical justification and practical description 

of issues of growth and development and formation of productivity of soybean 

varieties under the influence of seed inoculation in interaction with mineral fertilizer 

and subsequent foliar fertilization in the conditions of the Right Bank Forest Steppe 

of Ukraine. 

The conducted studies showed a significant dependence of the duration of the 

growing season on the weather conditions of the year. Thus, the weather conditions 

of 2021 caused the longest growing season for soybean varieties, and the weather 

conditions of 2020 caused the shortest growing season of this leguminous crop. It 

was established that with the introduction of N30Р60K60, the shortest growing season 

was in the pre-matured soybean variety Samorodok and lasted 101 days. The 

growing season was longer in the pre-matured soybean variety Rogiznyanka and 

lasted an average of 113 days. Early ripening soybean varieties Orpheus and Triada 

had an average duration of the growing season of 112 and 122 days. In mid-early 

Eurydika and Aratta varieties, the growing season was 113 and 127 days, 

respectively. In medium-ripe varieties Azimut and Aurora, the growing season was 

118 and 121 days, respectively. Pre-sowing seed treatment with Rhizoactive 

extended the vegetation period of the Nugget soybean variety by one day, and the 

Rogiznyanka, Triada, Orpheus, Aratta, Eurydika, Azimuth and Aurora varieties by 

two days. On average, over three years of research, it was established that in the 

conditions of the Western Forest Steppe against the background of application of 

N30P60K60, seed treatment with Rhizoactive and foliar fertilization with Fulvohumin, 

the longest growing season was in the Aratta soybean variety and lasted 130 days. 

Seed inoculation with Rhizoactive and foliar top dressing of crops with 

Fulvohumin changed the duration of the growing season of the studied soybean 

varieties by only 1–3 days. The studied varieties differed significantly in the time of 

onset and the speed of passage through the phases of growth and development of 

soybean plants. Since the degree of compliance of growth and development factors 

with the optimal value varies significantly depending on the phenological phase, for 



the purpose of stable production of soybeans, it is advisable to grow several varieties 

of different maturity groups. 

On average, for 2019–2022, a high rate of field seed germination was found 

in soybean varieties Rogiznyanka, Samorodok, Triada, Orpheus, and Azimuth. The 

most favorable conditions for the growth, development and preservation of the 

maximum number of soybean plants per unit area during the growing season were 

in the variant with seed treatment with biological preparate and two foliar top 

dressings of crops with Fulvohumin. 

According to the research results, it was established that the longest growing 

season (130 days) among the studied soybean varieties was in the Aratta variety with 

inoculation of seeds with Rhizoactive, application of mineral fertilizers in a dose of 

N30P60K60 and two-time foliar fertilizing of crops with Fulvohumin. The shortest 

growing season on sowing without seed treatment with inoculant and without foliar 

fertilization was found in the Namolodok soybean variety - 101 days. Varietal 

characteristics in the conditions of the research turned out to be the most important 

factor affecting the duration of the soybean vegetation. At the same time, seed 

inoculation with Rhizoactive and foliar top dressing of crops with Fulvohumin 

changed the duration of the growing season of the studied soybean varieties by only 

1–3 days. 

The highest field germination of soybean seeds is formed in the Rogiznyanka 

and Azimut varieties by seed inoculation with a biopreparation based on 

Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 and eko/003 and foliar fertilizing of 

crops with Fulvohumin and is 89.3 and 89.4%, respectively. 

The most favorable conditions for the growth, development and preservation 

of the maximum number of plants per unit area during the growing season are seed 

treatment with biological preparations and two foliar top dressings of crops with 

Fulvohumin. At the same time, the Azimut and Rogiznyanka soybean varieties stood 

out, forming a density of 592.6 and 590.2 thousand plants during the harvesting 

period. /ha with a survival rate of 94.7 and 94.4%, respectively. 



On average, plants of the Nugget variety had a height of 73.3 cm, Triada 

variety - 75.1 cm, Orpheus - 76.9 cm, Eurydice - 78.7 cm. The rest of the varieties 

had a height of more than 80 cm, and in the Rogiznyanka variety it was 80, 4 cm, in 

the Azimut variety - 80.5 cm, and in the Aurora variety - 87.6 cm. 

Treatment of crops with Fulvohumin ensured the formation of 2.71 cm less 

tall crops, which is achieved due to the complex effect of the fertilizer in terms of 

improving the general physiological state of plants. On the non-bacterized variants 

of the experiment, an average height of 79.5 cm was obtained, when the seed 

treatment with a biopreparation based on Bradyrhizobium japonicum eko/001, 

eko/002 and eko/003 increased the height by 3.0 cm, on average. 

The investigated elements of agrotechnology did not affect changes in the 

height of attachment of the lower bean, the deviations of which indicator did not 

exceed the value of NIP0.05. The average height of attachment of the lower bean in 

the variety Samorodok was 13.0 cm, Eurydika – 13.1 cm, Triada – 13.2 cm, when 

the varieties Orfey, Azimuth and Aurora had an attachment height of more than 14 

cm, and in the Rogiznyanka and Aratta varieties it was 15.1 and 15.2 cm. 

In the phase before harvesting soybeans, crops treated with foliar fertilizer 

Fulvoumin formed 4.39 t/ha of dry matter, which is 0.45 t/ha more than in the control 

without foliar fertilizer. Bacterization of seeds contributed even more to the increase 

in the accumulation of dry matter, and in the variants where inoculation with 

Rhizoactive was carried out, 4.45 t/ha was obtained, which is 0.58 t/ha higher than 

the control and application. 

The best level of accumulation of dry matter at the time of harvesting soybeans 

was obtained by treating seeds with a biopreparation based on Bradyrhizobium 

japonicum eko/001, eko/002 and eko/003 and foliar fertilizing with Fulvohumin on 

soybean varieties Triada (5.03 t/ha), Azimuth (5.01 t/ha) and Aurora (5.08 t/ha). 

It was determined that the regularities of the formation of the leaf area at the 

time of flowering determined the main changes that occurred with this feature in the 

second half of the soybean vegetation. Which proves the need for crops to provide 

high-quality care in the first half of the crop's growing season. While at the time of 



browning of the beans, the Samorodok variety had a leaf area of 39.1 thousand 

m2/ha, the Orpheus, Eurydice, and Aratta varieties formed 38.1, 37.8, and 37.6 

thousand m2/ha. Under similar conditions, such varieties as Rogiznyanka and Triada 

had a leaf area of 40.0 and 40.1 thousand m2/ha, while the best varieties according 

to the experiment were Azimut and Aurora - 40.5 and 40.8 thousand m2/ha. 

It was also established that during the browning of beans, foliar fertilizing 

with Fulvohumin fertilizer, similar to the phase of flowering and formation of beans, 

preserved the effect of its action in this phase as well, since the leaf area was 2.49 

thousand m2/ha more compared to the background feeding options. Also, inoculation 

of seeds with a biopreparation based on Bradyrhizobium japonicum eko/001, 

eko/002 and eko/003 showed that, compared to non-inoculated variants, the increase 

difference was 2.92 thousand m2/ha. We also found the effectiveness of the effect of 

seed sterilization and foliar fertilizing of crops on its indicators. With the same 

combination of factors, the leaf area of more than 42,000 m2/ha was obtained in 

soybean varieties Samorodok, Triada and Azimut, while the best indicators in the 

experiment were Rogiznyanka - 44,0 m2/ha and Aurora - 45,2 thousand m2/ha. 

In general, agro-measures of seed sterilization and foliar treatment of crops 

with humates were effective in influencing changes in the photosynthetic potential 

of soybeans to the extent of their effectiveness. That is, if the drug physiologically 

improves the general condition of crops or helps plants to accumulate additional 

nitrogen, then it cannot compare in its effect with the introduction of the same 

additional nitrogen in free form. The actual analysis of the photosynthetic potential 

of the crops helped to confirm this. 

In the phase of bean formation, the influence of agricultural technology in the 

experiment enhanced changes in the photosynthetic potential of crops, although they 

were not dominant factors. Thus, under the control variant of fertilization, a FP of 

1.11 million m2/ha was obtained, when foliar treatment of plants with Fulvohumin 

provided a photosynthetic potential of 1.20 million m2/ha. The variants of the 

experiment, in which soybean plants were grown without seed sterilization, had an 

average photosynthetic potential of 1.10 million m2/ha, while the use of a biological 



preparation based on Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 and eko/003 for 

treatment was more effective and obtained FP of soybeans is 1.22 million m2/ha. 

During the flowering phase, crops of the Nugget variety had an accumulation 

of dry matter of 1.55 g/m2 per day, that is, better according to the experiment. it was 

the lowest in the Rogiznyanka variety - 1.12 g/m2 per day, while the Triada and 

Aratta varieties had a level of 1.26 and 1.25 g/m2 per day. The remaining varieties 

had average indicators of net photosynthesis productivity: Aurora – 1.36, Eurydice 

– 1.43, Azimuth – 1.43 and Orpheus – 1.48 g/m2 per day. And with the combined 

effect of the factors of the experiment, it was found that Nugget and Orpheus were 

the best, the net productivity of the crops was 1.58 and 1.58 g/m2 per day. 

In the second half of the growing season, the net productivity of 

photosynthesis also depended on the influence of experimental factors, however, 

their role was significantly reduced compared to the previous period. Thus, with 

foliar fertilization, the difference in PPF with non-fertilized variants of the 

experiment was 0.05 g/m2 per day, when inoculation contributed to the growth of 

the trait by 0.08 g/m2 per day. What, there are quite insignificant differences in the 

accumulation of dry matter in view of the sufficiently high area of the leaf surface. 

Foliar feeding of soybean crops with Fulvohumin fertilizer contributed to 

obtaining 4.09 units/plant more nodules. While the application of bacterization based 

on Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 and eko/003 contributed to the 

increase in the number of nodules by 8.35 pcs./plant, however, on controls without 

inoculation they were 29.5 pcs./plant. That is, in areas where soybeans are often 

grown, a certain indigenous type of microorganisms is supported in the soil, capable 

of inoculating plants during soybean cultivation, but the use of pure highly 

specialized strains of microorganisms is a more effective way of increasing the 

efficiency of symbiotic interactions. 

When seed inoculation with Rhizoactive and foliar fertilization with 

Fulvohumin was used, the conditions for the formation of mass of nodules were 

better in the varieties Azimut - 1.30, Orfey - 1.31 and Rogiznyanka - 1.32 g/plant. 

Therefore, the improvement of the physiological state of plants due to their foliar 



treatment with fulvohumin contributed to a general increase in the mass of nodules 

by 0.20 g/plant, however, bacterization with strains of Bradyrhizobium japonicum 

eko/001, eko/002 and eko/003 was more effective, because due to the displacement 

of indigenous strains of microorganisms an increase in the mass of nodules of 0.36 

g/plant was obtained. 

Based on the analysis of the influence of factors, it was determined that seed 

inoculation is actually the driver of changes in the number of colonies of active 

nodule bacteria on soybean roots (50%), even under the strong influence of weather 

conditions of the growing season (33%), the importance of inoculation in the correct 

start of photosynthesis due to the use of strains Bradyrhizobium japonicum eko/001, 

eko/002 and eko/003 is obvious. And the mass of active nodules on plant roots is 

even more dependent on seed inoculation (57%), which confirms the assumption 

that local native species are not able to cooperate with soybean plants as effectively 

as specially selected strains of nodule bacteria. 

Bacterization of seeds did not significantly affect changes in the number of 

beans on soybean plants, and in general, according to the studied varieties, 

Samorodok had 12.2 beans/plant, when the most of them were formed on plants of 

the Rogiznyanka variety - 12.6 pieces/plant. In the varieties Triada and Orpheus, we 

observed an average number of beans of 12.3 pcs./plant, and in Eurydice, Aratta, 

Azimuth and Aurora - 12.4 pcs./plant. 

Foliar top dressing and seed sterilization contributed to better seeding of 

soybeans and not to the formation of more beans. So, it was due to fertilization that 

a rather significant increase in the number of seeds in beans was obtained - by 0.97 

pcs., compared to 2.98 in the control, and seed sterilization also contributed to 

obtaining more seeds by 0.69 pcs. Therefore, with complex treatment with inoculant 

and subsequent foliar fertilization, the Aurora variety had 5.09, and Orpheus - 5.94 

pcs. of seeds - the most according to the experiment. 

In the control of background fertilization, the number of seeds was 39.3 

pcs./plant, similarly, the option where additional foliar fertilization was carried out 

had 5.0 pcs./plant more seeds. The use of Bradyrhizobium japonicum eko/001, 



eko/002 and eko/003 strains for seed sterilization also contributed to the 

improvement of the studied trait. At the same time, the control variants had an 

average of 37.9 beans per plant, while the increase from bacterization was 7.86 beans 

per plant. As a result, the best number of seeds per plant was for the combination of 

bacterization and application of fulvohumin in the Orpheus variety - 62.57 

pcs./plant. 

The Samorodok formed an average of 5.69 g of seeds on one plant, while the 

minimum according to the experiment was in the Rogiznyanka variety - 5.25 g, and 

the Triada and Eurydika varieties had 5.92 and 5.92 g. The rest of the varieties, in 

terms of seed weight, exceeded value of 6 g/plant, and in the Orpheus variety 6.08, 

Aratta – 6.23, Azimuth – 6.27, and the maximum was in the Aurora variety – 6.50 

g/plant. And the best weight of seeds per plant was obtained from Triada varieties - 

7.12 and Aurora - 7.25 g/plant, which was observed for a complex combination of 

experiment options. 

On average, according to the experiment, the yield of soybeans in 2019 was 

3.41 t/ha, in 2020 – 3.10, in 2021 – 3.92, and in 2022 – 3.20 t/ha. The Aurora variety 

was the undisputed leader in terms of the annual formation of a high level of grain 

yield, but the Triada variety also showed good results in 2019, in 2020 - Azimuth 

and Triad, in 2021 - Triad, and in 2022 - Orpheus, Azimuth and Triad. Which proves 

to us the individual varietal reaction to growing conditions and the importance of 

adapting technology to certain varieties and their in-depth verification in the area of 

distribution for opportunities to form a good level of productivity. 

The correct choice of mineral nutrition for growing soybeans provided general 

stimulation of plant development without problems with the subsequent formation 

of the legume-rhizobial relationship and its functioning from the point of view of 

assimilation of nitrogen from the atmosphere. Which emphasizes the role of small 

doses of starter nitrogen fertilizers from the standpoint of better crop development, 

especially when combined with foliar feeding of plants during the growing season. 

Even with the maximum need of plants for nutrients at the time of formation of 

beans, seeds and pouring of seeds - their good start at the beginning of the growing 



season forms an advantage in the future, thanks to better rooting, development, work 

of the legume-rhizobial apparatus, etc. And therefore, against the background of the 

main fertilizer in N30Р60K60, foliar fertilization with Fulvohumin in combination with 

pre-sowing soybean bacteriization affected the formation of a good level of 

productivity. Without exception, all soybean varieties increased the level of yield on 

these options, that is, we observed a general stimulation of plants in terms of the 

response to changes in the level of yield. However, the high yield was in Eurydice 

varieties - 3.70 t/ha, Aratta - 3.76 t/ha, Orpheus - 4.02 t/ha, and we determined the 

best yield indicators over the years of research in such soybean varieties as: Azimut 

– 4.11 t/ha, Triada – 4.12 t/ha and Aurora – 4.16 t/ha. 

The protein content depended on the fertilizer options, 40.51% was obtained 

with the basic (N30Р60K60), and foliar fertilizing with Fulvohumin contributed to 

obtaining a 1.49% better indicator. Similarly, on the non-inoculated versions of the 

experiment, the protein content of soybean grains was determined to be 40.89%, 

while during the seed germination, the plants received more nitrogen during the 

growing season, so the protein content increased by 0.72% on average in the 

experiment. And that is why it is the bacterization of seeds with Rhizoactiv and the 

subsequent fertilization of crops with the use of Fulvohumin that positively affected 

the growth of the protein content in the grain of all studied varieties without 

exception. At the same time, the best protein content was observed in crops of the 

Eurydika variety - 44.5%, and more than 43% of the protein was in the grains of 

Samorodok, Rogiznyanka, Orpheus soybeans. 

According to protein collection, 1.30 t/ha of protein was obtained with the 

background fertilizer (N30Р60K60), when foliar fertilizing with Fulvohumin 

contributed to obtaining a better collection by 0.20 t/ha. Similarly, on the non-

inoculated versions of the experiment, the protein collection with the soybean crop 

was 1.29 t/ha, while the plants received more nitrogen during the growing season 

due to the bacteriization of the seeds, so the protein collection increased by 0.22 t/ha 

on average in the experiment. Since the collection of protein also depends on the 



yield, the varieties: Triada, Orpheus, Azimuth and Aurora, which had indicators at 

the level of 1.17, 1.72, 1.70 and 1.77 t/ ha. 

It was determined that, according to the influence of experimental factors on 

the oil content of soybean seeds, foliar feeding had a greater effect, which 

contributed to an increase of 0.58% in the content, when inoculation of seeds with a 

preparation containing strains of Bradyrhizobium japonicum eko/001, eko/002 and 

eko/003 allowed get an increase of 0.36%. And therefore, these factors of the 

experiment in their complex effect on the plants affected the formation of the best 

oil content according to the experiment, which was recorded in the Orpheus variety 

- 23.2%. 

The collection of oil from soybeans in the Samorodok variety was 0.72 t/ha, 

Rogiznyanka and Aratta varieties had 0.66 and 0.71 t/ha, and in the Triada variety 

the figure was 0.74, Eurydika – 0.74 t/ha, Orpheus – 0.78 t/ha. We observed the best 

oil yield in Aurora varieties - 0.80 t/ha and Azimut - 0.81 t/ha. The combination of 

inoculation of seeds with a drug containing strains of Bradyrhizobium japonicum 

eko/001, eko/002 and eko/003 with subsequent foliar fertilization of crops with 

Fulvohumin was effective in terms of the influence of the experimental factors on 

the collection of oil from soybean seeds. It was the complex combination of research 

factors that ensured the best collection of oil with seeds of the Orpheus variety - 0.93 

t/ha, as well as Triad, Azimuth and Aurora - 0.92 t/ha each. 

The better value of the obtained products was provided by the complex 

application of the preparation for seed inoculation Rhizoaktiv with subsequent foliar 

feeding of crops with Fulvohumin, which contributed to obtaining in the Orpheus 

variety - 73.6 thousand UAH/ha, in the Azimut variety - 75.2, Triada - 75.4 and 

Aurora - 76.1 thousand hryvnias/ha, when control provided only 53.0 thousand 

hryvnias/ha. 

The combination of the agrotechnical measure of seed sterilization and 

subsequent foliar fertilization contributed to obtaining a cost price of 7.0 thousand 

UAH/t for the Orpheus variety, 6.9 for the Azimut variety, 6.8 and 6.8 thousand for 

the Triada and Aurora varieties. hryvnias/hectare At the same time, the cost price of 



control variants of the experiment was at least 9.1 thousand UAH/t, i.e. more than 2 

thousand UAH/ha. 

The combination of seed inoculation with the treatment of crops with 

Fulvohumin was the best in terms of economic evaluation of cultivation efficiency, 

which contributed to obtaining better values of net profit in soybean varieties: Triada 

- 47.2 thousand hryvnias/ha, Azimuth - 47.0 thousand hryvnias/ha and Aurora - 47.9 

thousand hryvnias/ha. We also discovered that the same varieties had better 

indicators of the level of profitability of cultivation, namely - 167.6, 166.8 and 

170.1%, respectively. 

It was established that the best indicators of energy accumulation with the 

obtained harvest were obtained when growing such varieties as: Triad, Orpheus, 

Azimuth and Aurora, when their seeds were sterilized before sowing and subsequent 

foliar treatments. In this case, 110.5, 107.8, 110.2 and 111.6 GJ/ha of energy were 

obtained with the grown grain, respectively. The same varieties had an energy 

efficiency coefficient of 4.95, 4.87, 4.98 and the best experimental indicator of 5.02, 

respectively. 

Key words: cultivar, seed inoculation, fertilizer, leaf area, net photosynthetic 

productivity, photosynthetic potential, number of nodule bacteria colonies, mass of 

nodule bacteria colonies, yield, protein content, fat content. 


