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EFFECT OF SOWING TERMS AND MINERAL NUTRITION ON 
SOYBEAN PRODUCTIVITY 

A.V. Kokhan, H.A. Samoilenko, R.V. Olepir

The research results on the study of the impact of some cultivation 
technology elements on the productivity of soybean crops under the 
conditions of Poltava region are presented in the article. It is shown that at 
early sowing terms soybean plants are inferior in growth and development 
to the plants of optimal and late sowing terms. It is established that the 
application of mineral fertilizers and pre-sowing inoculation of soybean 
seeds increaseses grain yield by 10-14% regardless of the period of sowing.
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Аннотация. Сообщаются результаты применения минеральных удоб-
рений, бора и эпина при возделывании гречихи сорта Лакнея. Показана 
эффективность совместного использования бора и эпина на фоне приме-
нения минеральных удобрений N45P60K90 как в виде инкрустации семян, 
так и при обработке вегетирующих растений в целях повышения урожай-
ности изучаемого сорта. Установлено, что более высокую массу 1000 зе-
рен обеспечивает использование бора, особенно при инкрустации семян.

Введение.	Сравнительно короткий вегетационный период, продол-
жительное цветение и созревание, слаборазвитая, но активная корневая 
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система гречихи указывают на повышенную требовательность ее к усло-
виям питания [1]. Избыточное азотное питание вызывает интенсивное 
развитие вегетативной массы и снижение урожайности зерна. Фосфор 
участвует в формировании зерна и при его внесении повышается коли-
чество нектара в цветках, что ведет к лучшему опылению гречихи [2]. 
При его дефиците образуется большое количество соцветий, основная 
часть которых погибает [3]. Достаточное обеспечение гречихи калием 
способствует образованию механических тканей, повышающих проч-
ность стеблей. Избыток его снижает ассимиляционную способность, 
резко усиливает дыхание, что ведет к нарушению физиолого-биологи-
ческих процессов и снижению продуктивности растений [2]. Борное 
голодание влечет отмирание верхушечных цветков, точек роста и даже 
завязавшихся плодов гречихи [4]. Поэтому для реализации потенци-
альной продуктивности гречихи представляет интерес использование 
под данную культуру оптимальных доз азотных, фосфорных и калий-
ных удобрений, микроудобрений, прежде всего бора, а также регулято-
ров роста нового поколения, способных улучшить приток ассимилян-
тов в репродуктивные органы растений [5].

Одним из существенных факторов, от которых в значительной сте-
пени зависит продуктивность, как гречихи, так и других сельскохозяйст-
венных культур, является, прежде всего, питание растений и примене-
ние удобрений. Однако, несмотря на то, что за последние 50 лет 
проведено много полевых и вегетационных опытов по изучению эффек-
тивности удобрений, до сих пор нет обоснованных рекомендаций по 
внесению удобрений для получения планируемых урожаев гречихи. 
Это отмечали исследователи и в прошлом веке [6] и в настоящее время 
[4]. Поэтому цель наших исследований - определить отзывчивость но-
вого сорта гречихи Лакнея (измененного морфотипа) на урожайность 
зерна, а также массу 1000 зерен на различные дозы NPK в сочетании 
с применением бора и регулятора роста эпин.

Условия	и	методика	проведения	исследований.	Исследования по 
изучению влияния различных доз макроэлементов совместно с приме-
нением микроэлемента бор и регулятора роста эпин в посевах гречихи 
сорта Лакнея проводились в 2012-2013 гг. на опытном поле «Тушково» 
Белорусской государственной сельскохозяйственной академии. Почва 
участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на 
лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины 1 м моренным суглин-
ком. Пахотный горизонт опытного участка в годы исследований харак-
теризовался слабокислой и близкой к нейтральной (pHKCl 5,6-6,2) ре-
акцией почвенной среды, содержанием азота 0,10-0,15%, низким 
содержанием гумуса, высокой и очень высокой обеспеченностью под-
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вижными формами фосфора (245,6-276,0 мг/кг) и высокой и очень вы-
сокой – калия (224,5-284,3 мг/кг), содержанием бора 0,4-0,7 мг/кг поч-
вы [7].

В качестве основного удобрения под гречиху осенью вносили аммо-
фос (12% N, 50% P2O5) и хлористый калий (60% K2O), весной – моче-
вина (46% N). В качестве микроудобрений использовалась борная кис-
лота, в качестве регулятора роста – эпин, препарат на основе 
эпибрассинолида, который относится к недавно открытому классу при-
родных фитогормонов (брассиностероидам). Он является биорегуля-
тором роста и развития растений, антистрессовым адаптогеном, кото-
рый повышает устойчивость растений к неблагоприятным факторам 
внешней среды. Производится в Беларуси [8].

Предпосевная обработка семян согласно схеме опыта проводилась 
методом инкрустации семян эпином (4-5 мл/т 0,025% р-р) и борной 
кислотой (300 г/т) с добавлением 8 л/т семян воды и 0,2 кг NаКМЦ. 
В фазу ветвления - начала бутонизации проводилась обработка посевов 
эпином (80 мл/га 0,025% р-р) и борной кислотой (0,5 кг/га) с добавле-
нием 200 л воды.

Повторность четырехкратная. Общая площадь делянки составляла 
21 м2, учетная – 17 м2. Учет урожайности – сплошной поделяночный. 
Полученные в опытах результаты обработаны методом однофакторно-
го дисперсионного анализа.

годы исследований значительно различались по погодным усло-
виям. Так, 2012 г. характеризовался более прохладной погодой во время 
начальных фаз развития растений гречихи и повышенным выпадением 
осадков, особенно в июне во время цветения растений шли сильные 
ливни, что вызвало значительное полегание посевов. Июль 2012 г. был 
теплым с небольшим количеством осадков, август и сентябрь - более 
прохладными с обильным количеством осадков. Более благоприятным 
для роста растений гречихи был 2013 г., который характеризовался теп-
лыми весной и летом с умеренным количеством осадков, что привело 
к более равномерному развитию растений и стало одним из факторов 
увеличения урожайности зерна гречихи.

Объектом исследования являлся диплоидный сорт гречихи Лакнея, 
внесенный в госреестр РБ в 2012 г. Его отличием является детерминант-
ный морфотип растения. Средняя урожайность зерна за 2009-2011 гг. 
составила 21,0 ц/га, максимальная (33,0 ц/га) получена на Каменецком 
гСУ в 2011 г. Сорт устойчив к полеганию и осыпанию семян, характе-
ризуется дружным созреванием семян. Средняя масса 1000 семян – 
29,9 г. Технологические и крупяные качества хорошие, выравненность 
зерна – 85%, пленчатость – 22,3%. Выход крупы – 72%, крупного ядра – 
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55%, содержание белка в крупе – 14,8%. Вкус каши – 5 баллов. Включен 
в список наиболее ценных по качеству сортов [9].

Результаты	исследований	и	их	обсуждение.	Применение минераль-
ных удобрений оказало существенное влияние на урожайность зерна 
гречихи. В среднем за 2 года прибавка к контролю составила от 2,2 до 
6,2 ц/га или 16,9-36,2% (таблица 1). При этом более высокая урожай-
ность зерна гречихи формировалась при сочетании предпосевного вне-
сения минерального азота на фоне фосфора и калия, внесенных с осени 
под зяблевую вспашку. Применение азотных и фосфорных удобрений

Таблица 1 — Влияние различного уровня минерального питания, 
применения эпина и бора на урожайность зерна гречихи

Вариант

Урожайность, ц/га

2012 г. 2013 г. среднее
± к контролю ± к фону

ц/га % ц/га %

1. Контроль 13,1 12,9 13,0 0,0 0,0 -6,2 -32,1
2. P60K90 14,7 15,7 15,2 2,2 16,9 -4,0 -20,6

3. N30K90 15,1 15,5 15,3 2,3 17,7 -3,9 -20,1

4. N30P60K90 16,8 19,3 18,1 5,1 38,8 -1,1 -5,7

5. N45P60K90 (фон) 17,5 20,8 19,2 6,2 47,3 0,0 0,0

6. N30P30K90 16,6 18,1 17,4 4,4 33,5 -1,8 -9,4

7. N60P60K90 16,1 19,3 17,7 4,7 36,2 -1,5 -7,6

8. N45P60K90 + эпин (инкрус-
тация семян)

18,2 21,2 19,7 6,7 51,5 0,6 2,9

9. N45P60K90 + борная кисло-
та (инкрустация семян)

18,6 21,6 20,1 7,1 54,6 1,0 5,0

10. N45P60K90 + эпин + бор-
ная кислота (инкрустация 
семян)

18,7 22,4 20,6 7,6 58,1 1,4 7,3

11. N45P60K90 + эпин в фазу 
ветвления - начала бутони-
зации

17,4 21,5 19,5 6,5 49,6 0,3 1,6

12. N45P60K90 + В в фазу вет-
вления - начала бутониза-
ции

17,6 22,3 20,0 7,0 53,5 0,8 4,2

13. N45P60K90 + эпин+ бор-
ная кислота в фазу ветвле-
ния - начала бутонизации

17,8 23,9 20,9 7,9 60,4 1,7 8,9

НСР05 0,7 0,9 0,6
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в дозах 30 и 60 кг/га д.в. на одинаковом фоне калийного питания 
(90 кг/га д.в.) обеспечило прибавку к контролю 2,2-2,3 ц/га или 16,9 
и 17,7% соответственно. Применение азотных удобрений на фоне 
P60K90 позволило получить прибавку урожайности зерна гречихи 
в среднем 1,4 ц/га (9,2%) на каждые вносимые 15 кг/га д.в азота.

Снижение вносимой дозы фосфорных удобрений с 60 до 30 кг/га д.
в. на одинаковом уровне калийного и азотного питания приводит к сни-
жению урожайности в среднем за 2 года лишь на 0,7 ц/га, что может 
быть связано с высокой обеспеченностью почвы опытного участка под-
вижными формами фосфора и биологической способностью гречихи 
хорошо усваивать соединения фосфора из почвы.

Обращает на себя внимание тот факт, что внесение 45 кг/га д.в. 
азота формирует более высокую прибавку урожайности по сравнению 
с 60 кг/га д.в. азота в сочетании с фосфором и калием. Именно поэтому 
доза N45P60K90 взята нами в качестве фонового варианта для определе-
ния целесообразности применения микроудобрения бор и регулятора 
роста эпин.

Применение в 2012 г. регулятора роста эпин для инкрустации семян 
на фоне N45P60K90 обеспечило прибавку урожайности 0,7 ц/га (4,2%), 
бора – 1,7 ц/га (6,2%), бора совместно с эпином – 1,2 ц/га (6,6%). При-
менение бора и эпина для обработки посевов на фоне N45P60K90 в фазу 
ветвления - начала бутонизации практически не обеспечило значимого 
результата, что связано с полеганием растений в вариантах в начале 
фазы цветения.

Прибавка урожайности при инкрустации семян эпином в 2013 г. сос-
тавила 0,4 ц/га (1,9%), борной кислотой – 0,8 ц/га (3,8%), бора совмест-
но с эпином – 1,6 ц/га (7,7%). Обработка посевов гречихи регулятором 
роста эпин увеличила урожайность по сравнению с фоном на 0,7 ц/га 
(3,4%), борной кислотой – на 1,5 ц/га (7,2%), при совместном примене-
нии эпина и бора – на 3,1 ц/га (14,9%).

В среднем за 2 года урожайность зерна в вариантах с применением 
бора и эпина как совместно, так и при раздельном использовании на 
фоновом уровне минерального питания N45P60K90 составляет от 19,5 до 
20,9 ц/га или 6,5-7,9% от фона. Как при инкрустации семян, так и при 
обработке посевов гречихи сорта Лакнея наблюдался суммирующий 
эффект на величину роста урожайности зерна от совместного приме-
нения бора и эпина.

Из вышеизложенного следует, что уровень урожайности при совмест-
ном применении бора и эпина на фоне N45P60K90 на посевах гречихи 
зависит от условий вегетации растений. При благоприятных условиях 
развития растений прибавка урожайности от обработки посевов сов-
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местно эпином и бором носит более выраженный характер по сравне-
нию с инкрустацией семян и достигала 14,9%. Влияние инкрустации 
семян данными препаратами на величину прибавки урожайности гре-
чихи сорта Лакнея носит более стабильный характер и составляет 
в среднем за 2 года 7,6% от значения фоновой урожайности.

Одним из параметров, от значения которого напрямую зависит вели-
чина урожайности зерна, является показатель массы 1000 семян [10]. 
Результаты изучения массы 1000 семян диплоидной гречихи сорта Лак-
нея приведены в таблице 2. Согласно полученным в 2012-2013 гг. резуль-
татам наблюдается тенденция увеличения массы 1000 семян гречихи при 
улучшении сбалансированности минерального питания растений.

Таблица 2 – Влияние различного уровня минерального питания, 
применения эпина и бора на массу 1000 семян гречихи

Вариант

Масса 1000 семян, г

2012 г. 2013 г.
за 2 года

среднее
± к контролю ± к фону

г % г %

1. Контроль 27,9 27,7 27,8 0,00 0,00 -1,1 -3,81
2. P60K90 28,3 27,9 28,1 0,31 1,13 -0,8 -2,77

3. N30K90 28,3 27,7 28,0 0,21 0,77 -0,9 -3,11

4. N30P60K90 28,5 28,1 28,3 0,52 1,88 -0,6 -2,08

5. N45P60K90 (фон) 28,9 28,9 28,9 1,09 3,93 0 0,00

6. N30P30K90 28,5 29,0 28,7 0,97 3,48 -0,2 -0,69

7. N60P60K90 28,5 28,6 28,5 0,75 2,70 -0,4 -1,38

8. N45P60K90 + эпинх 28,5 29,4 29,0 1,20 4,30 0,1 0,35

9. N45P60K90 + борная 
кислотах 29,4 29,6 29,5 1,69 6,09 0,6 2,08

10. N45P60K90 + эпин + 
борная кислотах 29,3 29,5 29,4 1,65 5,93 0,5 1,73

11. N45P60K90 + эпинхх 28,6 29,0 28,8 1,06 3,80 -0,1 -0,35

12. N45P60K90 + Вхх 29,1 29,5 29,3 1,52 5,48 0,4 1,38

13. N45P60K90 + эпин + 
борная кислотахх 28,7 29,7 29,2 1,43 5,14 0,3 1,04

НСР05 0,6 0,8 0,5     

Примечание – хнкрустация семян, ххобработка вегетирующих растений 
в фазу ветвления – начала бутонизации денция увеличения массы 1000 се-
мян гречихи при улучшении сбалансированности минерального питания 
растений.
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Инкрустация семян и обработка посевов гречихи регулятором роста 
эпин практически не оказывали влияния на изменение массы 1000 семян 
гречихи при одинаковом внесении NPK. В то же время предпосевная 
обработка семян борной кислотой и борной кислотой совместно с эпи-
ном позволила получить зерно с массой 1000 семян на 2% выше по срав-
нению с фоновым вариантом. Обработка вегетирующих растений гречи-
хи бором и смесью бора с эпином увеличила массу 1000 семян на 1,38% 
и 1,04% соответственно. Следовательно, можно предположить, что при 
применении эпина совместно с бором как при инкрустации семян, так 
и при обработке посевов гречихи, регулятор роста не оказывал влияния 
на показатель массы 1000 семян, а проявлялось действие бора.

Выводы
1. Урожайность гречихи сорта Лакнея и влияние азотных удобрений 

на этот показатель зависели от метеорологических условий, складываю-
щихся в течение вегетационного периода: в благоприятный год прибав-
ка составляла 1,5-3,3 ц/га или 8,2-17,2%. Наиболее оптимальной дозой 
внесения NPK под гречиху сорта Лакнея в годы исследований являлась 
N45P60K90. Увеличение дозы внесения минерального азота с N45 до N60 
снижало урожайность зерна гречихи (на 1,5 ц/га) независимо от мете-
орологических условий года.

2. Азотные удобрения не влияли на крупность зерна гречихи сорта 
Лакнея, масса 1000 зерен находилась в пределах 28,0-29,0 г. Использо-
вание бора способствовало незначительному повышению данного по-
казателя независимо от способа применения. Использование эпина, как 
для обработки семян, так и обработки посевов гречихи, малоэффектив-
но для улучшения данного показателя. Масса 1000 зерен семян гречихи 
почти полностью контролируется генотипом.

3. Использование бора и эпина обеспечивало большую стабильность 
урожайности по сравнению с применением минерального азота. При ис-
пользовании последнего колебания урожайности между разными вари-
антами составляли 15,6%, а при применении бора и/или эпина – 6,7%.
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INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS AND PHYSIOLOGICALLY 
ACTIVE SUBSTANCES ON GRAIN YIELD AND SIZE OF BUCKWHEAT 

VAR. LAKNEYA

I.V. Рalkhouskaya

The results of the application of mineral fertilizers, boron, and Epin in the 
cultivation of buckwheat var. Lakneya are presented in the article. The 
efficiency of the combining use of boron and Epin against the background 
of N45P60K90 in seed incrustation and in the treatment of vegetative plants 
for yield increase in the studied variety is shown. It is established that the 
use of boron provides higher thousand-kernel weight especially when it is 
applied in seed incrustation.


