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ВЛИЯНИЕ НЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМОК МНОГОКОМПОНЕНТНЫМИ МИКРОУДОБРЕНИЯМИ 

НА ПИГМЕНТНЫЙ КОМПЛЕКС И ПРОДУКТИВНОСТЬ СОИ7 
 

Цель исследований – оценка урожайности сои при использовании внекорневых подкормок во-
дорастворимыми микроудобрениями «Лебозол-Бор» и «Ревитаплант Бобовые + NMgS» в поч-
венно-климатических условиях Липецкой области. Эксперимент по изучению влияния водорас-
творимых микроудобрений на посевах сои проводился в 2019–2021 гг. на территории Липецкой 
области в условиях опытного поля ЕГУ им. И.А. Бунина. Схема опыта включала в себя: 1 – кон-
троль (без обработки); 2 – «Лебозол-Бор» (1 л/га); 3 – «Ревитаплант Бобовые + NMgS» (2 л/га); 
4 – «Лебазол-Бор» (1 л/га) + «Ревитаплант Бобовые + NMgS» (2 л/га).Обработку растений рас-
творами удобрений проводили в фазу ветвления сои и в фазу бутонизации – начала цветения. 
Наибольший эффект от некорневых подкормок на величину фотосинтетической активности 
получен в вариантах, где применяли «Ревитаплант Бобовые + NMgS» в чистом виде и в смеси с 
удобрением «Лебазол-Бор». Некорневая подкормка многокомпонетными микроудобрениями ока-
зывала существенное влияние на рост и развитие растений сои. Наиболее высокие растения 
сформировались в варианте «Лебазол-Бор» + «Ревитаплант Бобовые + NMgS», где средняя вы-
сота растений составила 105,3 см, что на 10 см выше контроля. Самые высокие показатели 
урожайности получены при сочетании парного применения «Лебозол-Бор» + «Ревитаплант Бо-
бовые + NMgS» – 1,26 т/га. Коэффициенты корреляции (r = 0,99) и детерминации (dyх = r2 = 0,98) 
свидетельствуют о сильной зависимости между урожайностью сои и содержанием пигментов в 
изучаемых вариантах. Предполагается, что высокий эффект от удобрений получен за счет 
устранения дефицита элементов питания во время вегетации. 
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ность, структура урожая 
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FOLIAR FERTILIZING WITH MULTICOMPONENT MICRO FERTILIZERS EFFECT 

ON THE PIGMENT COMPLEX AND SOYBEAN PRODUCTIVITY 
 

The purpose of the research is to assess the yield of soybeans when using foliar top dressings with wa-
ter-soluble microfertilizers Lebozol-Bor and Revitaplant Legumes + NMgS in the soil and climatic condi-
tions of the Lipetsk Region. An experiment to study the effect of water-soluble microfertilizers on soybean 
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crops was carried out in 2019–2021 on the territory of the Lipetsk Region in the conditions of the experi-
mental field of the Yerevan State University named after I.A. Bunin. The scheme of the experiment includ-
ed: 1 – control (without treatment); 2 – Lebozol-Bor (1 l/ha); 3 – Revitaplant Legumes + NMgS (2 l/ha); 4 – 
Lebazol-Bor (1 l/ha) + Revitaplant Legumes + NMgS (2 l/ha). Plants were treated with fertilizer solutions in 
the soybean branching phase and in the budding phase – the beginning of flowering. The greatest effect of 
foliar dressings on the amount of photosynthetic activity was obtained in the variants where Revitaplant 
Legumes + NMgS was used in its pure form and mixed with the Lebazol-Bor fertilizer. Foliar feeding with 
multi-component micronutrient fertilizers had a significant impact on the growth and development of soy-
bean plants. The tallest plants were formed in the Lebazol-Bor + Revitaplant Legumes + NMgS variant, 
where the average plant height was 105.3 cm, which is 10 cm higher than the control. The highest yields 
were obtained with a combination of paired application Lebozol-Bor + Revitaplant Legumes + NMgS – 
1.26 t/ha. Correlation coefficients (r = 0.99) and determination coefficients (dyx = r2 = 0.98) indicate a 
strong relationship between soybean yield and pigment content in the studied options. It is assumed that a 
high effect of fertilizers was obtained by eliminating the deficiency of nutrients during the growing season. 

Keywords: soybeans, microfertilizers, foliar feeding, photosynthetic activity, crop structure 
For citation: Dubrovina O.A., Zubkova T.V., Shchuchka R.V. Foliar fertilizing with multicomponent micro 

fertilizers effect on the pigment complex and soybean productivity // Bulliten KrasSAU. 2022;(9): 47–54. 
(In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2022-9-47-54. 
 

Введение. Соя – маржинальная сельскохо-
зяйственная культура, и ее выращивание можно 
рассматривать как инвестиционную платформу с 
перспективой будущего развития. Культуру вы-
ращивают от Дальнего Востока до северных об-
ластей Нечерноземной зоны. Вместе с расшире-
нием посевных площадей растет интерес к тех-
нологии возделывания этой культуры, в частно-
сти к питательному режиму при ее выращивании. 

Соя отличается высокой требовательностью к 
плодородию почвы и условиям минерального 
питания. Питание культуры дифференцируется 
по фазам роста и развития. Усвоение элементов 
питания в начальные фазы идет слабо, так как 
корневая система не способна обеспечить ими 
растение в достаточной мере [1, 2]. В этот пе-
риод оно потребляет около 10 % питательных 
веществ и нуждается в легкоусвояемых формах 
удобрений [3, 4]. Основная часть (90 %) потреб-
ляется соей в период формирования урожая – от 
начала цветения, которое в условиях ЦЧЗ при-
ходится на конец июня, и вплоть до полного со-
зревания. Важнейшими элементами питания в 
начале развития являются макроэлементы N, Р, 
К, S [5]. На следующем этапе развития потреб-
ление всех элементов питания нарастает и к мо-
менту цветения и формирования бобов дости-
гает своего максимума. Среди микроэлементов 
растения сои больше всего нуждаются в цинке, 
боре, молибдене, кобальте и марганце [6]. 

Микроэлементы активно участвуют в процес-
сах усвоения макроэлементов, что позволяет 
сбалансировать питательный режим растения и 

распределить биохимические процессы по ор-
ганам в определенные критические периоды 
вегетации [7, 8].  

Результативность применения однокомпо-
нентных микроудобрений на сое изучена мно-
гими авторами [9, 10]. 

Хорошей альтернативой однокомпонентным 
микроудобрениям для подкормки вегетирующих 
растений сои могут стать многокомпонентные 
микроудобрения. [11, 12]. 

Практический интерес представляет изуче-
ние эффективности данного приема на содер-
жание пигментов фотосинтеза. От количества и 
соотношения пигментов зависит функциониро-
вание всего фотосинтетического аппарата и, как 
следствие, биологическая продуктивность рас-
тений [13, 14].  

Цель исследования – оценка урожайности 
сои при использовании внекорневых подкормок 
водорастворимыми микроудобрениями «Лебо-
зол-Бор» и «Ревитаплант Бобовые + NMgS» в 
почвенно-климатических условиях Липецкой об-
ласти. 

Задачи: оценить влияние многокомпонентных 
микроудобрений на накопление пигментов фото-
синтеза в различные фазы развития сои; опре-
делить влияние внекорневых подкормок удобре-
ниями на биометрические показатели сои; уста-
новить особенности формирования урожая сои 
при использовании внекорневых подкормок мик-
роудобрениями. 

Объекты и методы. Исследование проводи-
лось на участке опытного поля ЕГУ им. И.А. Буни-
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на в условиях Липецкой области в 2019–2021 гг. 
Почвенный покров землепользования представ-
лен выщелоченным черноземом тяжелосуглини-
стого гранулометрического состава, с рН почвы 
5,5–5,6, обеспеченность почв подвижными фор-
мами фосфора и калия (по Чирикову) находилась 
в диапазоне по обменному калию 112–114 мг/кг, 

подвижному фосфору 148–151 мг/кг и содержа-
нию гумуса 5,8–5,9 %. Объектом исследования 
являлся сорт сои Пруденс.  

Климатические условия 2019, 2020, 2021 гг. 
складывались положительно для развития сои, 
ГТК в 2019 г. – 0,98; в 2020 г. – 1,28; в 2021 г. – 
1,03 (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Погодные условия за 2019–2021 гг.  
 

Сев сои проводили в конце последней дека-
ды апреля на глубину 5 см с междурядьем 45 см 
и нормой высева 60 шт/м2. 

Размер посевной делянки составил 3 × 5 м, а 
размер учетной – 1 × 2 м. Предшественником 
сои являлся чистый пар. Удобрения под сою 
вносили перед основной обработкой дозами 
N40Р40К40 в виде азофоски с соотношением NРК 
16:16:16 (фон) и последующей двукратной не-
корневой подкормкой микроудобрениями. В ка-
честве водорастворимых микроудобрений ис-
пользовали «Лебозол-Бор» и «Ревитаплант Бо-
бовые + NMgS». 

Основной состав входящих элементов в 
удобрения (д.в. по молекулярной массе металла, 
г/л) «Лебозол-Бор» (B – 147; N – 9) и «Ревита-
плант Бобовые + NMgS» (Zn – 8; Cu – 7; Mo – 2; 
Co – 0,2; Mn – 9; Fe – 5; Si – 0,5; MgO – 50; K2O – 
65; B – 6; N – 200; SO3 – 100). 

 Схема размещения опыта построена по ме-
тоду организованных повторений, повторность 
опыта 3-кратная, размещение повторений – 
сплошное. 

 Схема опыта: 1 – контроль (фон – N40Р40К40 
в виде азофоски, без обработки микроудобре-

ниями); 2 – фон + «Лебозол-Бор» (1 л/га); 3 – 
фон + «Ревитаплант Бобовые + NMgS» (2 л/га); 
4 – фон + «Лебозол-Бор» (1 л/га) + «Ревита-
плант Бобовые + NMgS» (2 л/га). 

Обработку растений растворами удобрений в 
концентрации 0,5 % осуществляли в соответст-
вии с общими рекомендациями для зернобобо-
вых культур с интервалом 2 недели. Первая об-
работка проводилась в фазу ветвления сои, а 
вторая в фазу бутонизации – начала цветения.  

Защита сои от сорняков проводилась меха-
нически, в процессе роста для борьбы против 
гороховой зерновки и тли применялся инсекти-
цид «Дишанс» (КЭ 0,8–1,0 л/га). 

Относительное содержание хлорофилла a и 
b, а также каротиноидов в листьях определяли 
при помощи спектрофотометра КФК-5М по ме-
тодике В.Ф. Гавриленко [15]. Уборку урожая 
производили без предварительной десикации, 
вручную, одновременно со всего участка, с по-
следующим подсушиванием в течение трех 
дней. Исследования проводились согласно ме-
тодике Б.А. Доспехова [16]. 

Результаты и их обсуждение. Фотосинте-
тическая продуктивность растений определяет-
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ся эффективностью преобразования световой 
энергии в хлоропластах, скоростью образования 
фотосинтетических метаболитов и использова-
нием их на ростовые процессы и биосинтез вто-
ричных соединений. Хлорофилл – важнейший 
фотокатализатор, его недостаточность ограни-
чивает скорость фотосинтеза [17]. 

Характер формирования пигментного ком-
плекса в листьях сои в период фаз ветвления и 
бутонизации – начала цветения свидетельст-
вует о наличии ответной реакции пигментной 
системы ассимиляционного аппарата сои на 
некорневую подкормку многокомпонетными 
микроудобрениями (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Влияние некорневых подкормок на содержание пигментов 

в листьях сои сорта Пруденс (2019–2021 гг.) 
 

Вариант 
Содержание пигментов, мг/г 

Хлорофилл а Хлорофилл b Каротиноиды Сумма пигментов 

Фаза ветвления 

Контроль 1,077 ±0 ,0010 0,515 ± 0,0021 0,335 ± 0,0019 1,927 ± 0,0004 

Лебозол-Бор 1,122 ±0,0018 0,644 ± 0,0013 0,382 ± 0,0014 2,148 ±0,0030 

Ревитаплант Бобовые + NMgS 1,134 ± 0,0013 0,691± 0,0029 0,414 ± 0,0002 2,239 ± 0,0026 

Лебозол-Бор + Ревитаплант 
Бобовые + NMgS 

1,188 ± 0,0054 0,703 ± 0,0022 0,450± 0,0010 2,271 ± 0,0009 

Фаза бутонизации – начала цветения 

Контроль 1,710 ± 0,0060 0,803 ± 0,0026 0,425 ± 0,0025 2,938 ± 0,0051 

Лебозол-Бор 1,876 ± 0,0020 1,039 ± 0,0035 0,487 ± 0,0012 3,402 ± 0,0014 

Ревитаплант 
Бобовые + NMgS 

1,960 ± 0,0069 1,122 ± 0,0011 0,539 ± 0,0010 3,621 ± 0,0059 

Лебозол-Бор+ Ревитаплант 
Бобовые + NMgS 

2,072 ± 0,0009 1,331 ± 0,0084 0,560 ± 0,0009 3,963 ± 0,0077 

НСР05 0,037 0,045 0,052 0,127 

НСР, % 2,41 5,22 4,44 4,5 
 

Наибольший эффект от некорневых подкор-
мок на величину фотосинтетической активности 
получен в вариантах, где применяли «Ревита-
плант Бобовые + NMgS» в чистом виде и в сме-
си с удобрениями «Лебазол-Бор» + «Ревита-
плант Бобовые + NMgS». В состав удобрения 
«Ревитаплант Бобовые + NMgS» входил маг-
ний, который восполнял потребность растений в 
микроэлементе, особенно в фазе бутонизации – 
цветения, что позволило предотвратить преж-
девременное разрушение хлорофилла и сни-
зить процессы старения растений. Обработка 
растений данными удобрениями позволила 
сформировать лучший ассимиляционный аппа-
рат, что, как следствие, способствовало более 
интенсивному использованию продуктов фото-
синтеза на создание биомассы и продуктив-
ность растений. 

Базовыми показателями структуры урожай-
ности сои являются высота растения, количест-
во боковых ответвлений и высота прикрепления 
нижнего боба. Высота растений в опыте за три 
года исследований по вариантам варьировала 

от 95,2 до 105,3 см (табл. 2). Некорневая под-
кормка многокомпонетными микроудобрениями 
оказывала существенное влияние на рост и 
развитие растений сои. Наиболее высокие рас-
тения сформировались в варианте «Лебазол-
Бор» + «Ревитаплант Бобовые + NMgS», где 
средняя высота растений составила 105,3 см, 
что на 10 см выше контроля. Следует отметить, 
что разница высоты между вариантами с при-
менением микроудобрений не достоверна. 
С увеличением высоты растений повышалось и 
количество боковых ответвлений (табл. 2). 

Высота прикрепления нижнего боба у сои – 
важный технологический признак, прямо про-
порционально связанный с потерей урожая при 
уборке (чем выше на стебле крепится боб, тем 
ниже потери). 

На вариантах два и три разница по этому 
признаку была не существенна – 0,4 см, в отме-
ченном выше варианте «Лебозол-Бор» + «Реви-
таплант Бобовые + NMgS» прикрепление ниж-
них бобов отмечалось на уровне 12 см, что вы-
ше контрольного значения на 2,8 см. 
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Таблица 2 
Влияние некорневых подкормок на элементы структуры урожайности сои сорта Пруденс 

(среднее за 2019–2021 гг.) 
 

Вариант опыта 
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 (
±
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Контроль 95,2 9,2 5,3 156,6 1,10 – 

Лебозол-Бор  101,6 10,7 6,7 170,8 1,19 +0,09 

Ревитаплант Бобовые + NMgS 104,4 11,1 7,0 175,8 1,22 +0,12 

Лебозол-Бор + Ревитаплант Бобовые + NMgS 105,3 12,0 8,2 184,1 1,26 +0,16 

НСР05 2,08 1,17 2,30 2,34 0,18 – 

НСР, % 3,24, 2,93 4,61 3,10 1,46 – 

 
Полученные результаты по эффективности 

использования листовых подкормок многоком-
понентными микроудобрениями на растениях 
сои позволили выявить самые высокие показа-
тели урожайности на варианте при сочетании 
парного применения «Лебозол-Бор» + «Ревита-
плант Бобовые + NMgS» – 1,26 т/га. При приме-
нении удобрений индивидуально в качестве не-
корневых подкормок самые высокие показатели 

урожайности были отмечены в варианте с при-
менением «Ревитаплант Бобовые + NMgS» – 
1,22 т/га, урожайность с применением «Лебо-
зол-Бор» составила 1,19 т/га. 

Коэффициенты корреляции (r = 0,99) и де-
терминации (dyх = r2 = 0,98) свидетельствуют о 
сильной зависимости между урожайностью сои 
и содержанием пигментов в изучаемых вариан-
тах (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. График зависимости между урожайностью и содержанием  
пигментов в листьях сои в результате обработок 
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Можно предположить, что высокий эффект 
от удобрений получен за счет устранения де-
фицита элементов питания во время вегетации, 
увеличения ассимиляционного аппарата, более 
высокого образования хлорофилла и повыше-
ния стрессоустойчивости растений. 

Заключение. Опираясь на полученные дан-
ные, можно сделать следующий вывод: листо-
вые подкормки микроудобрениями способст-
вуют непосредственному формированию уро-
жая сои за счет компенсации нехватки элемен-
тов питания в критические фазы ее развития и 
позволяют рекомендовать применение двух не-
корневых подкормок препаратами «Лебозол-
Бор» + «Ревитаплант Бобовые + NMgS» с по-
вышенным содержанием азота, магния серы и 
бора в условиях лесостепи ЦЧР на черноземе, 
выщелоченном под сою.  

Самые высокие показатели урожайности по-
лучены при сочетании парного применения 
«Лебозол-Бор» + «Ревитаплант Бобовые + 
NMgS» – 1,26 т/га. Коэффициенты корреляции 
(r = 0,99) и детерминации (dyх= r2 = 0,98) свиде-
тельствуют о сильной зависимости между уро-
жайностью сои и содержанием пигментов в изу-
чаемых вариантах. 
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