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Постановка проблеми. В умовах значного 

зростання цін та зменшення доз внесення мінера-
льних добрив в Україні актуальним є створення та 
впровадження нових екологічно безпечних і техно-
логічних препаратів, покликаних підвищити ефек-
тивність рослинами поживних елементів мінераль-
них добрив і ґрунту. Це має сприяти підвищенню 
зернової продуктивності рослин та якості зерна і 
відповідно – рентабельності його виробництва  
[1; 2]. Одним зі шляхів досягнення цього може бути 
розробка інноваційних технологій вирощування 
рослин у посівах. Важливу роль у цьому відведено 
новим препаратам: колоїдним розчинам наночас-
ток металів, мікроелементним та бактеріальним 
добривам, рістстимулюючим комплексам (імуно-
модуляторам) тощо [3; 4].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-
мінуючі на українському ринку мікродобрива – 
препарати на основі мінеральних солей та хелатів 
із використанням як ліганду ЕДТА або ОЕДФ. При 
їх застосуванні на 1 га ріллі витрачається до 227 г 
мікроелементів. Мікродобрива закордонного виро-
бництва (Бельгія, Велика Британія, Нідерланди, 
Польща, Угорщина, Франція, та ін.) потребують 
значних валютних витрат. Ціни на них і сировину 
для їхнього виробництва щорічно зростають. Тому 
в Україні дуже своєчасно розроблено і у 2011 році 
зареєстровано нове комплексне мікродобриво 
Аватар-1, яке містить одержаний із колоїдних роз-
чинів металів комплекс цитрато-хелатів  
таких важливих мікроелементів, як цинк, магній, 
мідь, манган, залізо, кобальт, молібден  
(ТУ У 24.1–37033728–001:2010) [5; 6]. Використання 
органічних кислот як лігандів поліпшує доступність 
мікроелементів для рослин, оскільки ці кислоти є 
природними метаболітами рослинних клітин [7; 8].  

Як рідке комплексне мікродобриво містить мік-
роелементи, хелатовані природними органічними 
кислотами – карбоксилатами, необхідними для 
росту та розвитку рослин. При застосуванні карбо-
ксилатів мікроелементів посилається виділення 
кореневою системою органічних кислот, які розчи-
няють і роблять доступними для рослин важкороз-

чинні мінеральні ґрунтові сполуки. Таким чином, 
підвищується коефіцієнт засвоєння рослинами 
азотних і фосфорних мінеральних добрив, що 
сприяє поліпшенню живлення рослин та активації у 
кореневій зоні процесів біологічної азотфіксації. 
Крім того, цей препарат посилює більш ніж 30% 
ацидофікуючу активність кореневої системи, тобто 
інтенсивність поглинання нею поживних речовин 
[1; 9–11].  

Надзвичайно важливим та актуальним в остан-
ні роки є питання практичного застосування нано-
матеріалів і нанотехнологій у всіх галузях сільсько-
го господарства. Нанопрепарати впливають на 
біологічні об’єкти на клітинному рівні, вносячи свою 
надлишкову енергію, що сприяє підвищенню ефек-
тивності проходження обмінних процесів у росли-
нах, а також беруть участь у формуванні мікрое-
лементного балансу, тобто є біоактивними [12]. 
Експериментальний матеріал показує, що не зав-
жди наноматеріали проявляють токсичність. Так, 
одні дослідники виявили цитотоксичний ефект 
магнітних часток на основі оксиду заліза, а інші 
показали їх нешкідливість. Зокрема, нанопрепара-
ти таких металів як залізо, цинк і мідь, на відміну 
від їх солей, потенційно менш токсичні [13-15]. Інші 
вчені встановили, що передпосівна обробка насін-
ня нанопорошками заліза у концентрації 0,001% 
позитивно впливала на енергію проростання, але 
збільшення концентрації до 0,01% приводило до 
пригнічення проростання [16].  

У 2011 році Національним університетом біоре-
сурсів і природокористування України, ТОВ «Нау-
ково-виробнича компанія «Йодіс» і Міжнародним 
промисловим концерном «Ярк–Київ» розроблено 
ТУ України «Сировина для йодування води та 
кормів «Йодіс+», які затверджені та погоджені 
Державним комітетом ветеринарної медицини та 
ДНДКІ ветеринарних препаратів і кормових доба-
вок [17]. Уведення йоду є необхідною ознакою 
повноцінності будь-якого продукту харчування, і, 
звичайно, води. У зв’язку з цим, ми вважаємо, що 
йодування як за природного вирощування продук-
тів (рослинництво, тваринництво, птахівництво та 
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інші галузі сільського господарства), так і на різних 
стадіях їх технологічної переробки у харчовій про-
мисловості має стати невіддільною, регламенто-
ваною і узаконеною частиною цих процесів [18; 19]. 
Одними із перспективних імуномоделюючих пре-
паратів є Йодіс концентрат та Йодіс концентрат + 
Se, що мають яскраво виражені антивірусні, проти-
грибкові та антибактеріальні властивості й на сьо-
годні широко використовуються у тваринництві, 
зокрема птахівництві, та рослинництві [20]. 

Мета та методика проведення досліджень. 
Метою нашої роботи було з’ясувати вплив перед-
посівної обробки мікродобривом карбоксилатів 
природних кислот Аватар–1, імуномодуляторами 
(стимулятором ростових процесів) Йодіс концент-
рат та Йодіс концентрат + Se та колоїдними розчи-
нами наночасток металів (10-9) на енергію пророс-
тання та лабораторну схожість насіння зернобобо-
вих культур: сої (сорт Султана), квасолі (сорт Мав-
ка) та сочевиці (сорт Лінза). Мікродобриво, неіонні 
колоїдні розчини наночасток металів та імуномо-
дулятори для передпосівної обробки використову-
вали шляхом змочування насіння за 1 добу до 
сівби у концентрації 2 мг/л води з розрахунку 0,1 л 
робочого розчину на 1 тонну. Контрольні варіанти 
насіння замочували за добу до сівби у дистильо-

ваній воді. Посівні якості насіння сої визначали 
згідно з методиками ДСТУ 4138–2002 [21] у лабо-
раторії «Якості насіння та садивного матеріалу» 
кафедри рослинництва Національного університе-
ту біоресурсів і природокористування України. 
Енергію проростання насіння підраховували  
на 5 добу, лабораторну схожість сої – на 8 добу, 
квасолі – на 9, сочевиці на 10 добу. 

Результати досліджень. Кількість пророслих 
насінин, енергія їх проростання та лабораторна 
схожість є основними інтегральними показниками 
процесів росту та розвитку при перетворенні заро-
дка у насінині у проросток. Результати проведених 
нами досліджень засвідчили, що застосування для 
передпосівної обробки насіння зернобобових куль-
тур імуностимуляторів Йодіс концентрат та Йодіс 
концентрат + Se забезпечило вищі показники енер-
гії проростання насіння та лабораторної схожості 
(табл. 1). Енергія проростання насіння сої за обро-
бки Йодіс концентратом перевищувала контроль-
ний варіант досліджень на 2%, квасолі – на 9%, 
сочевиці – на 6%. Лабораторна схожість насіння 
підвищувалася в межах 1–5%. Оборка насіння до 
сівби імуностимулятором Йодіс концентрат + Se 
підвищувала енергію проростання на 8–13% відно-
сно контролю, лабораторну схожість – на 4–8%. 

 

Таблиця 1 – Енергія проростання та лабораторна схожість насіння зернобобових культур  
залежно від наночасток металів, мікродобрива та імуностимуляторів 

Варіанти обробки 
насіння 

Соя, 
сорт Султана 

Квасоля, 
сорт Мавка 

Сочевиця, 
сорт Лінза 

енергія 
пророс-
тання, % 

лабора-
торна 

схожість, 
% 

енергія 
пророс-
тання, % 

лабора-
торна 

схожість, 
% 

енергія 
пророс-
тання, % 

лабора-
торна 

схожість, 
% 

Контроль (вода) 80 84 81 93 85 86 
Розчин Mn (10-9) 86 89 92 100 92 97 
Розчин Ge (10-9) 86 87 85 88 92 93 
Розчин Se (10-9) 82 85 82 86 90 91 
Розчин Fe (10-9) 85 87 92 94 93 93 
Розчин Ce (10-9) 82 84 80 86 85 86 
Розчин Mo (10-9) 88 89 97 100 97 98 
Розчин Zn (10-9) 86 88 95 96 96 98 
Розчин Cu (10-9) 81 83 79 88 85 88 
Розчин Cr (10-9) 86 88 81 92 93 98 

Йодіс концентрат 82 85 90 94 91 91 
Йодіс конц.+ Se 88 88 94 100 94 94 

Аватар-1 85 87 92 95 90 92 
НІР 0,05 2 2 2 4 3 5 

 
Застосування для допосівної обробки насіння 

зернобобових культур мікродобрива Аватар–1 теж 
зумовило значний стимулюючий вплив на енергію 
проростання. Вже на 5 добу підрахунку енергія 
проростання насіння сої досягала 85 при 80% на 
контролі; квасолі – 92 при 81%; сочевиці – 90 при 
85% на контролі. Лабораторна схожість насіння 
підвищувалася до 87% у сої, до 95% у квасолі та 
до 92% у сочевиці.  

У результаті проведених досліджень встанов-
лено, що застосування однокомпонентних розчинів 
наночасток біогенних металів по різному впливали 
на посівні якості насіння бобових культур. Застосу-
вання для обробки насіння неіонних колоїдних 

розчинів металів на насінні сої показало різний 
ефект. Енергія проростання у сорту Султана під-
вищувалась до 82–88%, при енергії проростання 
на контрольному варіанті 80%. Енергія проростан-
ня насіння квасолі сорту Мавка за обробки розчи-
нами наночасток металів зростала до 82–97% при 
81% на контролі. У сорту сочевиці Лінза застосу-
вання для обробки насіння неіонних колоїдних 
розчинів металів підвищувало енергію проростан-
ня до 85–97% при 85% на контролі. Найвищу енер-
гію проростання насіння бобових культур було 
отримано за обробки насіння неіонним колоїдним 
розчином Мо (10-9) – 88% у сої, 97% у квасолі та 
сочевиці. Застосування розчинів Zn (10 -9) та  
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Mn (10-9) теж істотно вплинуло на проростання 
насіння і на 5 добу підрахунку у сої проросло  86% 
насіння, у квасолі та сочевиці 92–93% насіння. При 
застосуванні розчинів Cu (10 -9) та Ce (10-9) позити-
вного ефекту на енергію проростання не було 
відмічено, а в окремих випадках енергія пророс-
тання насіння навіть знижувалася відносно конт-
ролю.  

Визначення лабораторної схожості зернобобо-
вих культур за застосування наночасток металів 
показало, що вона дещо підвищилася у порівнянні 
з енергією проростання насіння. Показники лабо-
раторної схожості насіння варіювали від 83%  
(Cu (10-9) до 89% (Mn (10-9) та Мо (10-9) у сорту сої 
Султана; від 86% (Se (10-9) та Ce (10-9) до 100% 
(Mn (10-9) та Мо (10-9) у сорту квасолі Мавка; від 
86% (Cе (10-9) до 98% (Zn (10-9) та Мо (10-9) у сорту 
сочевиці Лінза. Варто звернути увагу на те, що 
застосування розчинів молібдену та марганцю 
дозволило підвищити лабораторну схожість зер-
нобобових культур на 5–12% відносно контролю, 
тоді у варіантах з обробкою колоїдними неіонними 
розчинами церію, германію, селену та міді лабора-
торна схожість насіння була на рівні контролю або 
знижувалася на 1–7%.  

Висновки. Встановлено позитивний вплив на 
посівні якості насіння зернобобових культур (сої, 
квасолі, сочевиці) передпосівної обробки мікродо-
бривом карбоксилатів природних кислот Аватар–1, 
імуномодуляторами (стимулятором ростових про-
цесів) Йодіс концентрат та Йодіс концентрат + Se 
та колоїдними розчинами наночасток металів  
(10-9). Суттєво, на 4–8%, підвищує лабораторну 
схожість насіння застосування імуностимулятора 
Йодіс концентрат + Se. Підвищенню посівних якос-
тей насіння сприяє застосування наночасток молі-
бдену та марганцю, при цьому лабораторна схо-
жість насіння сої підвищується на 5%, квасолі – на 
7%, сочевиці – на 12%. Передпосівна обробка 
насіння бобових культур розчинами наночасток 
металів церію, германію, селену та міді приводить 
до пригнічення проростання. Подальші досліджен-
ня впливу імуностимуляторів та наночасток мета-
лів на посівні якості насіння слід проводити з ура-
хуванням визначення наявності на насінні патоген-
ної мікрофлори та взаємодії даних факторів між 
собою. 
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