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Ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ íàíîêàðáîêñèëàò³â êîáàëüòó (Co), çàë³çà (Fe), ãåð-
ìàí³þ (Ge), ì³ä³ (Cu), ìîë³áäåíó (Mo) òà áàãàòîêîìïîíåíòíîãî ïðåïàðàòó
àâàòàð-2 ³ç êîìïëåêñîì íàíî÷àñòèíîê ì³êðîåëåìåíò³â ó éîãî ñêëàä³ íà
åíåðã³þ ïðîðîñòàííÿ òà ëàáîðàòîðíó ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðò³â Àëìàç ³ Âà-
ñèëüê³âñüêà. Äîñë³äæåíî ä³þ á³îãåííèõ ìåòàë³â çà îáðîáêè íèìè ïîñ³âíîãî
ìàòåð³àëó íà ïîêàçíèêè ìàñè ñèðî¿ ðå÷îâèíè, äîâæèíè ñôîðìîâàíèõ ïðî-
ðîñòê³â òà íàêîïè÷åííÿ ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Âèÿâëåíî ñòèìóëþâàëüíèé âïëèâ
ðîç÷èí³â êîáàëüòó òà êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó àâàòàð-2 íà åíåðã³þ ïðîðîñ-
òàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ îáîõ ñîðò³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåííÿ öüîãî ïîêàçíè-
êà íà 4,7—5,8 %. Çà ä³¿ íàíîêàðáîêñèëàòó ìîë³áäåíó åíåðã³ÿ ïðîðîñòàííÿ
íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Àëìàç çíèæóâàëàñü íà 6,9 %, ñîðòó Âàñèëüê³âñüêà — 6,0 %.
Âñòàíîâëåíî â³äñóòí³ñòü ³íã³áóâàëüíîãî âïëèâó á³ëüøîñò³ ðîç÷èí³â íàíî÷àñ-
òèíîê á³îãåííèõ ìåòàë³â òà àâàòàðó-2 íà ëàáîðàòîðíó ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ ñî¿
ñîðò³â Àëìàç ³ Âàñèëüê³âñüêà. Òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ äîñë³äæóâàíîãî ïî-
êàçíèêà íà 3,8—5,7 % âèÿâëåíî çà ä³¿ ì³ä³ òà àâàòàðó-2, ÿêèìè îáðîáëÿëè
íàñ³ííÿ ñî¿ îáîõ ñîðò³â, à òàêîæ ó âàð³àíò³ ç êîáàëüòîì ³ çàë³çîì çà âïëèâó
¿õí³õ íàíî÷àñòèíîê íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Àëìàç. Çàô³êñîâàíî
çìåíøåííÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ìàñè 8-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â ñî¿ çàëó÷åíèõ
ó ðîáîòó ñîðò³â çà ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ðîç÷èíàìè íàíî÷àñòèíîê
çàë³çà (íà 6,5 ³ 5,0 %) òà ì³ä³ (íà 3,3 ³ 7,5 %). Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ öüî-
ãî ïîêàçíèêà íà 4,0—6,7 % ó âàð³àíòàõ äîñë³äó ç îáîìà ñîðòàìè ñî¿ çà ä³¿ êî-
áàëüòó òà àâàòàðó-2. Îáðîáêà íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Àëìàç íàíîêàðáîêñèëàòàìè
çàë³çà, ãåðìàí³þ, ì³ä³ òà ìîë³áäåíó ïðèçâîäèëà äî çìåíøåííÿ äîâæèíè ïðî-
ðîñòê³â ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íà 4,1—11,7 %. Çà îáðîáêè íàñ³ííÿ ñîðòó Âà-
ñèëüê³âñüêà ðîç÷èíàìè ì³ä³ é ìîë³áäåíó öåé ïîêàçíèê çíèæóâàâñÿ íà 6,6 òà
4,6 % â³äïîâ³äíî. Çá³ëüøåííÿ äîâæèíè ïðîðîñòê³â ñî¿ ñîðò³â Àëìàç ³ Âà-
ñèëüê³âñüêà íà 11,3 òà 10,8 % ó äîñë³ä³ çàáåçïå÷óâàëà ïîïåðåäíÿ îáðîáêà
ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó áàãàòîêîìïîíåíòíèì ì³êðîåëåìåíòíèì ïðåïàðàòîì àâà-
òàð-2. Îòæå, ìè âñòàíîâèëè â³äì³ííîñò³ ó ä³¿ îäíîêîìïîíåíòíèõ íàíî÷àñòè-
íîê á³îãåííèõ ìåòàë³â ³ êîìïëåêñíîãî ì³êðîåëåìåíòíîãî ïðåïàðàòó àâàòàð-2
íà ïîñ³âí³ ÿêîñò³ íàñ³ííÿ ñî¿ òà ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ñôîðìîâàíèõ
ïðîðîñòê³â. Ï³äâèùåííÿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ó ïðîðîñòêàõ
ñî¿ ñîðò³â Àëìàç ³ Âàñèëüê³âñüêà çàô³êñîâàíî çà âïëèâó õåëàòîâàíî¿ ôîðìè
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êîáàëüòó ³ ïðåïàðàòó àâàòàð-2, ùî âêàçóº íà äîö³ëüí³ñòü âèâ÷åííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ Glycine max (L.)
Merr. â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ ³ ïîëüîâèõ äîñë³ä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Glycine max (L.) Merr., íàíî÷àñòèíêè ìåòàë³â, åíåðã³ÿ ïðîðî-
ñòàííÿ, ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü, äîâæèíà ³ ìàñà ïðîðîñòê³â. 

Ñòðàòåã³÷íèì ïð³îðèòåòîì ñîö³àëüíîãî òà åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó
áóäü-ÿêî¿ äåðæàâè º ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ¿¿ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè íà îñ-
íîâ³ íàðîùóâàííÿ âèðîáíèöòâà ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, ïîë³ïøåííÿ ¿õ
ÿêîñò³ òà çáàëàíñîâàíîñò³ çà ïîæèâíèìè åëåìåíòàìè [1]. Íàóêîâ³
ïðàö³ áàãàòüîõ â³ò÷èçíÿíèõ ó÷åíèõ ïðèñâÿ÷åí³ äîñë³äæåííþ ïðîáëå-
ìè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâàõ, îñê³ëüêè ñàìå öÿ ãàëóçü â Óê-
ðà¿í³ º íàäçâè÷àéíî âàæëèâîþ.

Â³äîìî, ùî ïðè êîðåíåâîìó æèâëåíí³ ðîñëèíè ïîãëèíàþòü ³ç
´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó âåëèêó ê³ëüê³ñòü ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â (ïîíàä
70). Íà ïðàêòèö³ íàé÷àñò³øå âèðîùóâàí³ êóëüòóðè çàáåçïå÷óþòü òðüî-
ìà îñíîâíèìè ìàêðîåëåìåíòàìè (N, P, K) ³ íåäîîö³íþþòü âàæ-
ëèâ³ñòü ñâîº÷àñíîãî âíåñåííÿ ì³êðîäîáðèâ. Ïðè öüîìó òðàäèö³éíî
ïðîáëåìó çáàãà÷åííÿ äîáðèâ ì³êðîåëåìåíòàìè âèð³øóþòü äîáàâëÿí-
íÿì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â ³ õåëàòíèõ ñïîëóê, ÿê³ ìàëî â³äïîâ³äàþòü
á³îëîã³÷íèì ïîòðåáàì ðîñëèí ³ çäàòí³ àêóìóëþâàòèñÿ ó ´ðóíò³. Îäíèì
ç³ ñïîñîá³â âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæå áóòè çàñòîñóâàííÿ íàíî-
ïðåïàðàò³â ó ðîñëèííèöòâ³ [2]. ¯õ âèêîðèñòàííÿ ÿê ì³êðîäîáðèâ ³íäó-
êóº ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî íåñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ òà
³íøèõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â, çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ õ³ì³÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà ´ðóíò ³ çá³ëüøåííÿ âðîæàéíîñò³ ìàéæå óñ³õ ïðîäîâîëü÷èõ ³
òåõí³÷íèõ êóëüòóð [3]. 

Çã³äíî ç äàíèìè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, àêòóàëüíîþ òåìîþ ñòàëî
âñåá³÷íå äîñë³äæåííÿ íàíî÷àñòèíîê á³îãåííèõ ìåòàë³â äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ ïåðñïåêòèâ ¿õ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³
[4—6]. Îòðèìàí³ íàóêîâöÿìè ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî íàíî÷àñòèíêè
ìåòàë³â ³ ¿õí³ îêñèäè çäàòí³ âïëèâàòè íà ð³ñò, ðîçâèòîê òà óðîæàéí³ñòü
êóëüòóðíèõ ðîñëèí, âîíè ä³þòü íà êë³òèíè íà ô³ç³îëîã³÷íîìó,
á³îõ³ì³÷íîìó òà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âíÿõ. Ïðè öüîìó ³íòåíñèâí³ñòü çà-
çíà÷åíîãî âïëèâó çàëåæèòü ÿê â³ä òèïó íàíî÷àñòèíîê, òàê ³ â³ä âèäó
ðîñëèí, ôàç ¿õ ðîçâèòêó, êîëè â³äáóâàºòüñÿ öåé âïëèâ, ñïîñîáó ³ òðè-
âàëîñò³ éîãî ä³¿ [6, 7].

Íà â³ò÷èçíÿíîìó àãðàðíîìó ðèíêó âæå áàãàòî ðîê³â ñîÿ ðàçîì ³ç
çåðíîâèìè êóëüòóðàìè çàéìàº ïðîâ³äí³ ïîçèö³¿ â åêñïîðò³ é ïåðå-
ðîáö³ íà õàð÷îâó òà êîðìîâó ïðîäóêö³þ, ìàº ñòðàòåã³÷íî âàæëèâå çíà-
÷åííÿ ó çàáåçïå÷åíí³ ïðîäîâîëü÷î¿ òà åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè êðà¿íè.
Îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ åëåìåíò³â òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîùó-
âàííÿ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð, ÿêèé ñïðèÿº ï³äâèùåííþ âðîæàþ òà
ÿêîñò³ îòðèìàíî¿ ïðîäóêö³¿, º ïåðåäïîñ³âíà îáðîáêà íàñ³ííÿ [8]. Ïðè
öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî óñ³ ÷èííèêè ïðèðîäíîãî é àíòðîïîãåííî-
ãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, âèêëèêàþòü
ãëèáîê³ çì³íè ó ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ óæå íà þâåí³ëüíèõ
åòàïàõ ðîçâèòêó íàñ³íèíè. Âîíè êîðèãóþòü åíåðã³þ ³ øâèäê³ñòü ïðî-
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ðîñòàííÿ, ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ. Ó ìàéáóòíüîìó ö³ ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè âèç-
íà÷àþòü äðóæí³ñòü ³ ãóñòîòó ñõîä³â, ôîðìóâàííÿ ãàá³òóñó ðîñëèí, ïå-
ðåá³ã ïðîöåñ³â äèôåðåíö³àö³¿, óòâîðåííÿ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â ³ â
ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ ïðîäóêòèâí³ñòü ïîñ³âó [9]. Åôåêòèâíèì ìåòîäîì
îö³íþâàííÿ íîâèõ âèä³â äîáðèâ º ô³òîòåñòóâàííÿ, ÿêå øèðîêî âèêî-
ðèñòîâóþòü ÿê ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íîñò³ àáî á³îàêòèâíîñò³
ð³çíèõ ñïîëóê, õ³ì³êàò³â, ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â òîùî [10]. Ðîç÷èíè
õåëàòîâàíèõ ì³êðî- òà óëüòðàì³êðîåëåìåíò³â òàêîæ çàñòîñîâóþòü äëÿ
ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. 

Îòæå, ç óðàõóâàííÿì âèùåçàçíà÷åíîãî, àêòóàëüíèì º äîñë³äæåí-
íÿ âïëèâó îäíîêîìïîíåíòíèõ ðîç÷èí³â á³îãåííèõ ìåòàë³â, õåëàòîâà-
íèõ ïðèðîäíèìè êàðáîíîâèìè êèñëîòàìè, òà êîìïëåêñíîãî ïðåïàðà-
òó àâàòàð-2 (ç ð³çíèìè åëåìåíòàìè ó éîãî ñêëàä³) íà åíåðã³þ
ïðîðîñòàííÿ é ëàáîðàòîðíó ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ ñî¿. Îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè äàäóòü çìîãó âñòàíîâèòè äîö³ëüí³ñòü âèâ÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿õ çà-
ñòîñóâàííÿ äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ Glycine max (L.) Merr.
â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ òà ïîëüîâèõ äîñë³ä³â.

Ìåòîäèêà

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ áóëè ñîðòè ñî¿ Àëìàç òà Âàñèëüê³âñüêà, ÿê³
íàëåæàòü äî ð³çíèõ åêîòèï³â ³ ãðóï ñòèãëîñò³ (òàáë. 1). Ó ðîáîò³ ìè âè-
êîðèñòîâóâàëè ðîç÷èíè îäíîêîìïîíåíòíèõ íàíîêàðáîêñèëàò³â Co,
Fe, Ge, Cu ³ Mo (1 : 1000) òà êîìïëåêñíå ì³êðîäîáðèâî àâàòàð-2, äî
ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü á³îãåíí³ ì³êðî-òà óëüòðàì³êðîåëåìåíòè (Mg, Cu,
Zn, Fe, Mn, Co, Mo, La, Ce, Ni, V, Ti, Se, Ge, Ag, Si, K, S, I, B), õå-
ëàòîâàí³ ïðèðîäíèìè äè- ³ òðèêàðáîíîâèìè îðãàí³÷íèìè êèñëîòàìè —
ëèìîííîþ, áóðøòèíîâîþ, âèííîþ òà ÿáëó÷íîþ.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ îáðîáëÿëè ó çàçíà÷åíèõ
ðîç÷èíàõ õåëàòîâàíèõ ìåòàë³â óïðîäîâæ 1 ãîä. Âèòðàòó ðîáî÷èõ ðîç-
÷èí³â íàíîêàðáîêñèëàò³â âèçíà÷àëè ç ðîçðàõóíêó 10 ë/1 ò íàñ³ííÿ ç
óðàõóâàííÿì ìàñè 1000 çåðíèí çàëó÷åíèõ ó ðîáîòó ñîðò³â ñî¿. Ó êîí-
òðîë³ íàñ³ííÿ îáðîáëÿëè ñòåðèëüíîþ âîäîþ.

Åíåðã³þ ïðîðîñòàííÿ ³ ëàáîðàòîðíó ñõîæ³ñòü âèçíà÷àëè ìåòîäîì
ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ ó âîëîã³é êàìåð³ â ÷àøêàõ Ïåòð³. Äëÿ öüîãî íà
âîëîãèé ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð ðîçêëàäàëè ïî 20 íàñ³íèí ñî¿ ó êîæíó
÷àøêó Ïåòð³ ó 8-ðàçîâ³é ïîâòîðíîñò³. Íàñ³ííÿ ³íêóáóâàëè çà êîíòðî-
ëüîâàíî¿ òåìïåðàòóðè +22 °Ñ. 
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� ’÷ Öß 1. øàÍàêòåÍèñòèêà ñîÍòÛâ ñî , çàëó»åíèõ ó äîñëÛä åíí… [12] 

Ñîðò Îðèã³íàòîð Ð³ê 
ðåºñòðàö³¿

Ðåêîìåíäîâàíà 
çîíà äëÿ 

âèðîùóâàííÿ 

Ãðóïà 
ñòèãëîñò³ 

Àëìàç Ïîëòàâñüêà äåðæàâíà àãðàðíà 
àêàäåì³ÿ 

2007 Ë³ñîñòåï Ðàííüî-
ñòèãëèé 

Âàñèëüê³âñüêà Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íèé 
³íñòèòóò, ²íñòèòóò 

çåìëåðîáñòâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, 
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ 

ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè 

2003 Ñòåï, 
Ë³ñîñòåï,  
Ïîë³ññÿ 

Ñåðåäíüî-
ðàíí³é 



Îáë³êè ïîêàçíèê³â åíåðã³¿ ïðîðîñòàííÿ òà ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ ñî¿
ïðîâîäèëè íà 5-é òà 8-é äåíü çã³äíî ç Äåðæàâíèì ñòàíäàðòîì Óê-
ðà¿íè 4138-2002 «Íàñ³ííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Ìåòîäè
âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³» [11]. Âèçíà÷àëè á³îìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè — äîâæè-
íó, ìàñó ñèðî¿ ðå÷îâèíè 8-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â òà ìàñó íàêîïè÷åíî¿
íèìè ñóõî¿ ðå÷îâèíè ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ï³ñëÿ âèñóøóâàííÿ ó
ñóøèëüí³é øàô³. 

Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî ³ç çàëó-
÷åííÿì ïàêåòà ïðîãðàì Microsoft Excel 2019. Ó òàáëèöÿõ íàâåäåíî ñå-
ðåäíüîàðèôìåòè÷í³ äàí³ òà ¿õí³ ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Åíåðã³ÿ ïðîðîñòàííÿ é ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü — îñíîâí³ ³íòåãðàëüí³ ïî-
êàçíèêè ïðîöåñ³â ðîñòó òà ðîçâèòêó ïðè ïåðåòâîðåíí³ çàðîäêà ó íàñ³íèí³
íà ïðîðîñòîê. Ó ðåçóëüòàò³ íàøèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî ñòèìóëþâàëü-
íèé âïëèâ ðîç÷èí³â êîáàëüòó òà êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó àâàòàð-2 íà
åíåðã³þ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ îáîõ ñîðò³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èëî ï³äâè-
ùåííÿ äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà íà 4,7—5,8 %. Âñòàíîâëåíî çíèæåí-
íÿ åíåðã³¿ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ íà 6,9 % ó ñî¿ ñîðòó Àëìàç òà íà 6,0 %
ó ñî¿ ñîðòó Âàñèëüê³âñüêà çà ä³¿ íàíîêàðáîêñèëàòó ìîë³áäåíó (òàáë. 2). 

Äîñë³äíèêè îö³íþþòü åíåðã³þ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ÿê ãîëîâíèé
ïîêàçíèê éîãî á³îëîã³÷íî¿ ÿêîñò³. Ó òåõíîëîã³÷íîìó êîíòåêñò³ öüîãî
ïèòàííÿ òå íàñ³ííÿ, ÿêå ïðîðîñëî äî ïåðøîãî ñòðîêó çàïëàíîâàíèõ
îáë³ê³â, º íàéá³ëüø æèòòºçäàòíèì ³ ìîæå ôîðìóâàòè äðóæí³ ñõîäè â
ïîëüîâèõ óìîâàõ íà ð³çíèõ ´ðóíòàõ, à òàêîæ çà çá³ëüøåíî¿ ãëèáèíè çà-
ãîðòàííÿ. Êð³ì öüîãî, åíåðã³ÿ ïðîðîñòàííÿ âïëèâàº íå ëèøå íà
³íòåíñèâí³ñòü ³ øâèäê³ñòü îáì³íó ðå÷îâèí òà àêòèâí³ñòü ïëàçìè
êë³òèí, âîíà õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü ñò³éêîñò³ äî õâîðîá ³ íåñïðèÿòëè-
âèõ ïîãîäíèõ ÷èííèê³â ó ïîëüîâèõ óìîâàõ [9]. Ó íàø³é ðîáîò³ â ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ çà âïëèâó âñ³õ çàëó÷åíèõ ó äîñë³äæåííÿ íå³îííèõ
êîëî¿äíèõ ðîç÷èí³â á³îãåííèõ ìåòàë³â íà 5-é äåíü îáë³êó ïðîðîñëî
á³ëüø ÿê 80 % íàñ³ííÿ, ùî âêàçóº íà éîãî âèñîêó çäàòí³ñòü äî ôîð-
ìóâàííÿ äðóæí³õ ñõîä³â. 

Ï³äâèùåííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Àëìàç íà
4,3 òà 5,3 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì âèÿâëåíî çà îáðîáêè ðîç÷èíàìè
êîáàëüòó òà àâàòàðó-2. Çà ä³¿ íà ïîñ³âíèé ìàòåð³àë õåëàò³â çàë³çà ³ ì³ä³
ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü áóëà âèùîþ íà 3,7 ³ 4,5 % â³äïîâ³äíî. Ó
âàð³àíò³ ç îáðîáêîþ íàñ³ííÿ ñî¿ öüîãî ñîðòó íàíîêàðáîêñèëàòàìè
ãåðìàí³þ ³ ìîë³áäåíó äîñë³äæóâàíèé ïîêàçíèê áóâ íà ð³âí³ êîíòðîëü-
íîãî âàð³àíòà. Ï³äâèùèòè ëàáîðàòîðíó ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Âà-
ñèëüê³âñüêà íà 4,6 ³ 5,7 % âäàëîñÿ çà îáðîáêè ðîç÷èíàìè íàíîêàðáîê-
ñèëàò³â ì³ä³ òà àâàòàðó-2. Ä³ÿ íàíî÷àñòèíîê çàë³çà ³ ìîë³áäåíó çà
îáðîáêè íàñ³ííÿ öüîãî æ ñîðòó ñïðè÷èíþâàëà çíèæåííÿ äîñë³äæóâà-
íîãî ïîêàçíèêà íà 3,8 ³ 4,6 % â³äïîâ³äíî (äèâ. òàáë. 2). 

Âèñîê³ çíà÷åííÿ åíåðã³¿ ïðîðîñòàííÿ ³ ëàáîðàòîðíî¿ ñõîæîñò³
íàñ³ííÿ ñî¿ â íàøîìó äîñë³ä³ ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî â ðîáîò³ âè-
êîðèñòàíî çåðíî ìèíóëîð³÷íîãî âðîæàþ, ÿêå áóëî ç³áðàíå ç äîòðè-
ìàííÿì óñ³õ âèìîã ³ çáåð³ãàëîñÿ â ãåðìåòè÷í³é òàð³ çà îïòèìàëüíî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó.
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Â³äîìî, ùî äëÿ äîâãîñòðîêîâîãî çáåð³ãàííÿ ñë³ä çàêëàäàòè
íàñ³ííÿ ñî¿, ç³áðàíå ç íàéìåíøèì òðàâìóâàííÿì íàñ³ííºâî¿ îáîëîí-
êè òà ñ³ì’ÿäîëåé. Ñàìå ï³ä ÷àñ îáìîëîòó ÷àñòèíà çåðíà ìîæå äåôîð-
ìóâàòèñÿ, âíàñë³äîê ÷îãî òðàâìóþòüñÿ ÿê îáîëîíêà, òàê ³ ñ³ì’ÿäîë³, ó
ðåçóëüòàò³ éîãî ïîëüîâà ñõîæ³ñòü çíèæóºòüñÿ íà 15—30 %. Ïðè
âèñ³âàíí³ íàñ³ííÿ, â ÿêîìó ìåõàí³÷íî ïîøêîäæåíî 10 % ìàñè, âðî-
æàéí³ñòü çíèæóºòüñÿ á³ëüø ÿê íà 1 ö/ãà [13].

Ó ë³òåðàòóð³ º òàêîæ äàí³ ç âèâ÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ êîìïëåêñíî-
ãî çàñòîñóâàííÿ íàíîïîðîøê³â ì³ä³, çàë³çà ³ öèíêó ³ç çàñîáàìè çàõèñ-
òó ðîñëèí äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ. Ó äîñë³äàõ ³ç öóêðîâè-
ìè ³ ñòîëîâèìè áóðÿêàìè çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ íàíîìàòåð³àë³â
âèÿâëåí³ çà â³äíîøåííÿì äî çáóäíèê³â ãðèáíèõ õâîðîá ³ ïîøêîäæåí-
íÿì ðîñëèí äîâãîíîñèêàìè íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîñòó ³ ðîçâèòêó. Îá-
ðîáêà íàñ³ííÿ íàíîïîðîøêàìè ó êîìïëåêñ³ ç ïðîòðóéíèêîì ³íñåêòè-
öèäíî¿ ä³¿ àä³ôóð çàáåçïå÷óâàëà çàõèñò ñõîä³â â³ä êîðåíå¿äà çà óìîâ
øòó÷íîãî çàðàæåííÿ íà ð³âí³ ïðåïàðàòó ³ç ôóíã³öèäíèì åôåêòîì òå-
òðàìåòèëò³óðàìäèñóëüô³ä (ÒÌÒÄ). Ó äîñë³äàõ ³ç ðîñëèíàìè ÿ÷ìåíþ
çà âïëèâó íà ïîñ³âíèé ìàòåð³àë íàíî÷àñòèíîê ì³ä³, çàë³çà ³ öèíêó
óðîæàéí³ñòü äåùî ï³äâèùóâàëàñü [14]. Òîìó ìîæíà ïðèïóñòèòè íà-
ÿâí³ñòü ïîä³áíèõ ìåõàí³çì³â ä³¿ íàíî÷àñòèíîê á³îãåííèõ ìåòàë³â ïðî-
òè çáóäíèê³â õâîðîá ³ ô³òîôàã³â çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ ó òåõíîëîã³ÿõ
âèðîùóâàííÿ ³íøèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Ìè âèÿâèëè, ùî ìàñà 8-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â çà îáðîáêè íàñ³ííÿ
ñî¿ ñîðò³â Àëìàç ³ Âàñèëüê³âñüêà ðîç÷èíàìè íàíîêàðáîêñèëàò³â çàë³çà
áóëà ìåíøîþ íà 6,5 ³ 5,0 %, íàíîêàðáîêñèëàò³â ì³ä³ — íà 3,3 ³ 7,5 %
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Âàð³àíò Åíåðã³ÿ ïðîðîñòàííÿ, % Ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü, % 

Ñîðò Àëìàç 

Êîíòðîëü (âîäà) 91,2±4,0 94,0±2,0 

Co 95,5±3,1 98,0±1,0 

Fe 86,7±3,8 97,5±2,0 

Ge 88,9±2,9 92,5±2,5 

Cu 85,5±3,7 98,2±1,0 

Mo 84,9±4,5 91,8±2,0 

Àâàòàð-2 96,3±3,5 99,0±1,0 

Ñîðò Âàñèëüê³âñüêà

Êîíòðîëü (âîäà) 86,0±3,8 92,0±3,0 

Co 90,5±3,5 93,8±4,2 

Fe 82,7±4,0 88,5±3,0 

Ge 84,5±3,2 90,5±3,5 

Cu 83,4±3,3 96,2±3,0 

Mo 80,8±4,8 87,8±3,8 

Àâàòàð-2 91,0±3,0 97,2±3,5 

�



ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (òàáë. 3). Ï³äâèùåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà íà
4,0—6,7 % ó âàð³àíòàõ äîñë³äó ç îáîìà ñîðòàìè âñòàíîâëåíî çà ä³¿ êî-
áàëüòó òà àâàòàðó-2. Ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè ó ïðîðîñòê³â ñî¿ ñîðòó Àë-
ìàç çà âïëèâó Co, Ge, Mo òà àâàòàðó-2 áóëà íèæ÷îþ ïîð³âíÿíî ç êîí-
òðîëåì íà 5,0—12,2 %. Ïðè öüîìó âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ ìàñè ñóõî¿
ðå÷îâèíè ó ïðîðîñòêàõ ñî¿ öüîãî ñîðòó íà 4,4 % çà ä³¿ íàíîêàðáîêñè-
ëàòó ì³ä³. Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó 8-äîáîâèõ ïðîðîñòê³â ñî¿ ñîðòó Âà-
ñèëüê³âñüêà ó âàð³àíòàõ ç îáðîáêîþ íàñ³ííÿ Co, Cu ³ Mo ï³äâèùåííÿ
äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà ñòàíîâèëî 4,1, 6,5 òà 9,8 % â³äïîâ³äíî. 

Âèÿâëåíî âïëèâ îáðîáêè íàñ³ííÿ Glycine max (L.) Merr. ðîç÷èíà-
ìè á³îãåííèõ ìåòàë³â íà äîâæèíó ïðîðîñòê³â. Òàê, çà çàìî÷óâàííÿ
íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Àëìàç ðîç÷èíàìè íàíîêàðáîêñèëàò³â çàë³çà, ì³ä³ ³
ìîë³áäåíó äîâæèíà ïðîðîñòê³â áóëà ìåíøîþ ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè
êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà íà 11,7, 10,5 ³ 5,2 % â³äïîâ³äíî. Çà îáðîáêè
íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Âàñèëüê³âñüêà ðîç÷èíàìè Cu ³ Ìî öåé ïîêàçíèê
çíèæóâàâñÿ íà 6,6 ³ 4,6 %. Çá³ëüøåííÿ äîâæèíè ïðîðîñòê³â ñî¿ îáîõ
ñîðò³â íà 11,3 ³ 10,8 % ó äîñë³ä³ çàáåçïå÷èëà îáðîáêà ïîñ³âíîãî ìà-
òåð³àëó êîìïëåêñíèì ïðåïàðàòîì àâàòàð-2 (äèâ. òàáë. 3).

²ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî çàìî÷óâàííÿ íàñ³ííÿ çåðíî-
áîáîâèõ êóëüòóð íà 1 äîáó ðîç÷èíàìè íàíî÷àñòèíîê ìîë³áäåíó ³ ìàí-
ãàíó ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ éîãî ïîñ³âíèõ ÿêîñòåé [4]. Ïðè öüîìó ëà-
áîðàòîðíà ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Ñóëòàíà çðîñòàëà íà 5 %,
êâàñîë³ ñîðòó Ìàâêà — íà 7 %, ñî÷åâèö³ ñîðòó Ë³íçà — íà 12 %. 

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïåðåäïîñ³âíà îáðîáêà íàñ³ííÿ öèõ êóëüòóð
êîëî¿äíèìè íå³îííèìè ðîç÷èíàìè íàíî÷àñòèíîê öåð³þ, ãåðìàí³þ,
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� ’÷ Öß 3. ”ïëèâ íàíîêàÍáîêñèëàòÛâ áÛîãåííèõ ìåòàëÛâ íà ìàñè ñèÍî  Û ñóõî  Íå»îâèíè òà 
äîâ èíó 8-äîáîâèõ ïÍîÍîñòêÛâ ñî  ñîÍòÛâ ëìàç Û ”àñèëüêÛâñüêà  

Âàð³àíò Ìàñà ñèðî¿ ðå÷îâèíè 
10 ïðîðîñòê³â, ã 

Ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè 
10 ïðîðîñòê³â, ã 

Äîâæèíà 
ïðîðîñòêà, ìì 

Ñîðò Àëìàç 

Êîíòðîëü (âîäà) 5,81±0,29 1,80±0,08 95,6±4,1 

Co 6,17±0,30 1,70±0,06 104,3±5,9 

Fe 5,43±0,20 1,74±0,05 84,4±3,7 

Ge 5,83±0,27 1,71±0,06 91,7±3,9 

Cu 5,62±0,22 1,88±0,07 85,6±4,2 

Mo 5,56±0,25 1,58±0,05 90,6±4,9 

Àâàòàð-2 6,04±0,26 1,66±0,04 106,4±6,0 

Ñîðò Âàñèëüê³âñüêà

Êîíòðîëü (âîäà) 4,78±0,26 1,23±0,05 98,7±4,7 

Co 4,99±0,23 1,28±0,06 98,0±4,5 

Fe 4,54±0,21 1,23±0,05 97,4±4,1 

Ge 4,62±0,22 1,19±0,04 102,8±5,2 

Cu 4,42±0,23 1,31±0,07 92,2±3,8 

Mo 4,91±0,24 1,35±0,06 94,2±4,0 

Àâàòàð-2 5,10±0,17 1,09±0,04 109,4±5,6 

 



ñåëåíó òà ì³ä³ ïðèâîäèëà äî ïðèãí³÷åííÿ ïðîðîñòàííÿ, âíàñë³äîê ÷î-
ãî ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ áóëà íà ð³âí³ êîíòðîëþ àáî çíèæó-
âàëàñÿ íà 1—7 % [4]. Äîâåäåíî òàêîæ ï³äâèùåííÿ ïîñ³âíèõ ÿêîñòåé
íàñ³ííÿ íóòó ³ ñî¿ çà âïëèâó íàíî÷àñòèíîê îäíîâàëåíòíî¿ ì³ä³,
ìîë³áäåíó ³ ñð³áëà çà ¿õ êîíöåíòðàö³¿ 0,003 %. Çà ï³äâèùåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ðîáî÷îãî ðîç÷èíó íàíî÷àñòèíîê á³îãåííèõ ìåòàë³â çàë³çà ³ ìàí-
ãàíó ç 0,001 äî 0,003 % åíåðã³ÿ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ ñîðòó Àí-
íóøêà çíèæóâàëàñü äî 3—7 %, à ëàáîðàòîðíà ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ
äîñë³äæóâàíèõ áîáîâèõ êóëüòóð — äî 20—30 % [15]. ²íø³ â÷åí³ òàêîæ
âñòàíîâèëè, ùî çà ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ íàíî÷àñòèíêà-
ìè çàë³çà, êîáàëüòó i ì³ä³, ñèíòåçîâàíèìè ìåòîäîì âîäíî-õ³ì³÷íîãî
â³äíîâëåííÿ, ó ëàáîðàòîðíèõ ³ ïîëüîâèõ äîñë³äàõ íàéá³ëüøèé ïîçè-
òèâíèé âïëèâ íà ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ, ð³ñò êîðåíÿ ³ ïàãîíà ÷èíèâ íàíî-
ïîðîøîê êîáàëüòó çà éîãî âíåñåííÿ 0,08 ã/ãà. Ñåðåä öèõ òðüîõ ìåòàë³â
íàíîì³äü çà âèêîðèñòàííÿ 0,20 òà 0,32 ã/ãà ÷èíèëà íàéá³ëüøèé ³íã³áó-
âàëüíèé âïëèâ íà äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè [16]. 

Çàãàëîì ïîêàçàíî, ùî íàíî÷àñòèíêè é îêñèäè ìåòàë³â ïî-ð³çíî-
ìó ìîæóòü âïëèâàòè íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
êóëüòóð, ïðè öüîìó çàçíà÷åíî â³äì³íí³ñòü ö³º¿ ä³¿ çàëåæíî â³ä âèäó íà-
íîïðåïàðàòó, çàñòîñîâàíî¿ äîçè ³ íàâ³òü ðîçì³ðó ÷àñòèíîê, îäíàê ìåõà-
í³çìè âïëèâó íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ âèâ÷åí³ ùå íåäîñòàòíüî, îñîá-
ëèâî â óìîâàõ ïîëüîâèõ äîñë³ä³â [7]. Îòæå, îñíîâíèìè êðèòåð³ÿìè,
ÿê³ âèçíà÷àþòü âïëèâ íàíîìàòåð³àë³â íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, º ¿õ
òèï, êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàë³â ó ðîç÷èí³, òðèâàë³ñòü ä³¿ òà ÿê³ñòü íàñ³ííÿ,
ÿêå âèñ³âàþòü.

Îêð³ì öüîãî, äîñë³äíèêè äîâåëè ìîæëèâ³ñòü ðåãóëÿö³¿ âì³ñòó ôàð-
ìàêîëîã³÷íî ö³ííèõ ðå÷îâèí ó íàñ³íí³ ñî¿ åëåìåíòàìè ì³íåðàëüíîãî
æèâëåííÿ. Ïðè öüîìó çàçíà÷åíî, ùî á³îôîðòèô³êàö³ÿ íàíî÷àñòèíêàìè
ìåòàë³â ñïðèÿº ï³äâèùåííþ âì³ñòó õàð÷îâèõ ³ ôàðìàêîëîã³÷íî ö³ííèõ
ñïîëóê ôåíîëüíî¿ ïðèðîäè â íàñ³íí³ ñî¿. Çîêðåìà, ïåðåäïîñ³âíà îáðîá-
êà íå³îííèìè êîëî¿äíèìè ðîç÷èíàìè íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â íà îñíîâ³
ñð³áëà, ìîë³áäåíó, ìàíãàíó òà çàë³çà ñïðèÿëà ï³äâèùåííþ âì³ñòó ëåé-
êîàíòîö³àí³â; âì³ñò ³çîôëàâîí³â çá³ëüøèâñÿ â ñåðåäíüîìó íà 30 %
â³äíîñíî êîíòðîëþ. Âñòàíîâëåíî â³ðîã³äíå çðîñòàííÿ âì³ñòó ïîë³ôå-
íîë³â, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîá-
êè íå³îííèìè êîëî¿äíèìè ðîç÷èíàìè íàíî÷àñòèíîê ìåòàë³â íà ñèíòåç
òà àêóìóëÿö³þ ñïîëóê ôåíîëüíî¿ ïðèðîäè â íàñ³íí³ ñî¿ [17].

Íàâåäåíî òàêîæ äàí³, ùî ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü àáî òîêñè÷í³ñòü íà-
íîìàòåð³àë³â ìîæå çàëåæàòè â³ä ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè, ñïîñîáó îòðèìàí-
íÿ, ðîçì³ð³â, ñòðóêòóðè íàíî÷àñòèíîê ÷è íàíîêëàñòåð³â òà â³ä
á³îëîã³÷íîãî îá’ºêòà, íà ÿêèé âîíè ä³þòü [18, 19].

Ïåðåä çàñòîñóâàííÿì ïðåïàðàò³â ³ç íàíî÷àñòèíêàìè ó ¿õ ñêëàä³ â
òåõíîëîã³ÿõ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ó òîìó
÷èñë³ é ñî¿, áàæàíî ïîïåðåäíüî äîñë³äèòè áåçïå÷í³ñòü òà åôåê-
òèâí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó ïîëüîâèõ óìîâàõ íà îñíîâ³ àíàë³çó íèçêè
ô³ç³îëîã³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà ïðîäóêòèâíîñò³. Òàê, ïðà-
öþþ÷è íàä âèâ÷åííÿì îñîáëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ ó âèðîáíè÷èõ óìî-
âàõ ïðåïàðàò³â íà îñíîâ³ íàíî÷àñòèíîê çàë³çà, êîáàëüòó ³ ì³ä³ äëÿ ïå-
ðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿, íàóêîâö³ âèÿâèëè, ùî á³îïðåïàðàò
ç ì³ääþ çá³ëüøóâàâ âèñîòó ðîñëèí ó ôàçó ãàëóæåííÿ (íà 9,7 %) ³ ìà-
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ñó âåãåòàòèâíî¿ ÷àñòèíè ðîñëèí (íà 26,4 %). Çà âèêîðèñòàííÿ á³îïðå-
ïàðàòó ç íàíî÷àñòèíêàìè êîáàëüòó çá³ëüøèëàñÿ ìàñà êîðåí³â âåãåòó-
þ÷èõ ðîñëèí íà 17,7 %, óðîæàéí³ñòü çåðíà ñî¿ ï³äâèùèëàñÿ íà 20 %,
âì³ñò á³ëêà â çåðí³ — íà 4,9 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì [20].

Îòæå, â óìîâàõ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³ä³â ìè âñòàíîâèëè â³äì³ííîñò³
ó ä³¿ îäíîêîìïîíåíòíèõ íàíî÷àñòèíîê á³îãåííèõ ìåòàë³â ³ êîìïëåêñ-
íîãî ì³êðîåëåìåíòíîãî ïðåïàðàòó àâàòàð-2 íà ïîñ³âí³ ÿêîñò³ íàñ³ííÿ
ñî¿ òà ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè ñôîðìîâàíèõ ïðîðîñòê³â. Ï³äâè-
ùåííÿ á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ó ñî¿ ñîðò³â Àëìàç ³ Âà-
ñèëüê³âñüêà ô³êñóâàëè çà âïëèâó õåëàòîâàíî¿ ôîðìè êîáàëüòó ³ ïðå-
ïàðàòó àâàòàð-2, ùî âêàçóº íà äîö³ëüí³ñòü äåòàëüí³øîãî âèâ÷åííÿ
åôåêòèâíîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ
Glycine max (L.) Merr. â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ ³ ïîëüîâèõ äîñë³ä³â.
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INFLUENCE OF NANOCARBOXYLATES OF BIOGENIC METALS ON
GERMINATION ENERGY AND ON LABORATORY GERMINATION OF
SOYBEAN SEEDS

K.P. Kukol1, P.P. Pukhtaievych1, L.I. Rybachenko1, L.Yu. Sobolenko2
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It was analyzed the influence of nanocarboxylates of cobalt (Co), iron (Fe), germanium
(Ge), copper (Cu), molybdenum (Mo) and multicomponent preparation Àvatar-2 with a
complex of micronutrient nanoparticles in its composition on germination energy and labo-
ratory germination of soybean seeds of Almaz and Vasylkivska varieties. The effect of bio-
genic metals at treatment of seed on the indices of fresh weight and length of formed
seedlings, as well as the accumulation of fresh mass was investigated. The stimulating effect
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of Co solutions and the complex preparation Àvatar-2 on the germination energy of soybean
seeds of both varieties was revealed, as evidenced by the increase of this index by 4.7—
5.8 %. A decrease in seed germination energy by 6.9 % in soybean of Almaz variety and 6.0 %
in soybean of Vasylkivska variety was found under the effect of Mo nanocarboxylate. The
absence of inhibitory effect of most solutions of nanoparticles of biogenic metals and Avatar-2
on laboratory germination of soybean seeds of Almaz and Vasylkivska varieties was estab-
lished. The tendency was revealed to increase the studied index by 3.8—5.7 % under the
effect of Cu and Àvatar-2 in the seeds of both soybean varieties, as well as in the variants
with Co and Fe under the influence of nanoparticles on the germination of soybean Almaz
variety. It was noted a decrease compared to the control of the mass of 8-day-old soybean
seedlings at pre-treatment of seeds with solutions of Fe (by 6.5 and 5.0 %) and Cu (by 3.3
and 7.5 %) nanoparticles. An increase of this index by 4.0—6.7 % was found in the variants
of the experiment with both soybean varieties under the effect of Co and Àvatar-2.
Treatment of soybean seeds of Almaz variety with nanocarboxylates of Fe, Ge, Cu and Mo
led to a reduction in seedling length compared to the control by 4.1—11.7 %. The decrease
of this index was 6.6 and 4.6 % respectively at treating seeds of Vasylkivska variety with Cu
and Mo solutions. The increase in the length of soybean seedlings of Almaz and Vasylkivska
varieties by 11.3 and 10.8 % in the experiment was provided by pre-treatment of seed mate-
rial with multicomponent microelement preparation Avatar-2. Thus, we founded differences
in the effect of one-component nanoparticles of biogenic metals and the complex microele-
ment preparation Àvatar-2 on sowing qualities of soybean seeds and morphometric para-
meters of the formed seedlings. The increase in most of the studied indices in soybean of
Almaz and Vasylkivska varieties was noted under the influence of chelated form of Co and
the preparation Àvatar-2, which indicates the feasibility of studying the effectiveness of their
use for pre-sowing treatment Glycine max (L.) Merr. in terms of vegetation and field expe-
riments.

Key words: Glycine max (L.) Merr., metal nanoparticles, germination energy, laboratory ger-
mination, length and mass of seedlings.
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