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В статье изложены результаты исследований влияния 

применения различных доз макроудобрений, обработки семян 
и посевов регулятором роста Эпин и борной кислотой, пред­
посевной инокуляции семян бактериальными препаратами 
Ризобактерин и Фитостимофос при возделывании гречихи на 
содержание основных элементов питания в растениях, зерне и 
соломе гречихи.

Введение
За последние 10 лет в Республике Беларусь отмеча­

ется недостаточный объем производства зерна гречихи, 
что связано с нестабильными и низкими валовыми сбо­
рами данной культуры [1]. Повысить эффективность про­
изводства можно путем увеличения урожайности за счет 
внедрения ресурсо- и энергосберегающих адаптивных 
технологий.

Установлено, что на протяжении вегетационного пери­
ода питательные вещества растениями гречихи усваива­
ются неравномерно [2, 3]. В первую половину вегетации 
гречиха потребляет около 60 % азота и калия и 40—48 % 
фосфора [4, 5]. Потребность в калии не ослабевает при­
мерно до налива семян. Потребность в фосфоре до на­
чала налива зерна держится примерно на одном уровне 
и резко возрастает в период цветения, формирования и 
налива плодов. Потребность гречихи в азоте после раз­
вития семядольных листьев в фазе всходов имеет тен­
денцию к снижению, но, начиная с фазы налива зерна, 
резко возрастает и даже превышает потребность гречихи 
в калии [6].

Согласно исследованиям И. А. Буркина (1968), основ­
ным компонентом в соотношении усвоенных элементов 
питания для гречихи на протяжении всей вегетации оста­
ется калий, второе место занимает азот, третье фосфор. 
Но соотношение питательных элементов во время роста 
гречихи подвержено большим колебаниям в зависимости 
от фазы роста и наличия удобрений [7]. Поэтому внесе­
ние азотных, фосфорных и калийных удобрений в необ­
ходимых соотношениях позволяет создать оптимальные 
условия для роста и развития растений гречихи в течение 
всего периода вегетации.

В настоящее время имеются противоречивые данные 
по влиянию Эпина и микроэлементов на изменение дина­
мики содержания макроэлементов в растениях. Установ­
лено, что совместная обработка растений льна Эпином 
и микроэлементами активизирует поступление элементов 
питания в генеративные и репродуктивные органы расте­
ний во всех фазах вегетации [8]. Обработка же посевов 
сорго зернового смесью микроэлементов и Эпина практи­
чески не приводит к существенному изменению содержа­
ния NPK в растениях [9].

Исследованиями отмечено положительное влияние 
применения биопрепаратов на поступление и усвоение 
азота и фосфора растениями как на неудобренных уров­
нях питания, так и совместно с внесением удобрений [10, 
11]. Поэтому немаловажным является изучение возмож­
ности оптимизации поступления элементов питания в 
растения гречихи в течение всего периода вегетации за
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счет применения минеральных удобрений, регулятора 
роста, бора и бактериальных препаратов.

Материалы и методика исследований
Исследования проводили в 2012-2014 гг. в полевых 

опытах на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» УО 
«Белорусская государственная сельскохозяйственная 
академия». Почва участка дерново-подзолистая легко­
суглинистая, развивающаяся на легком лессовидном 
суглинке, подстилаемом с глубины 1,2 м моренным су­
глинком. Пахотный горизонт опытного участка по годам 
исследований характеризовался слабокислой и близкой 
к нейтральной (рНкс, 5,6-6,2) реакцией почвенной сре­
ды, содержанием общего азота 0,08-0,12 %, низким со­
держанием гумуса (1,21-1,48 %), повышенной и высокой 
обеспеченностью подвижными формами фосфора (246- 
276 мг/кг) и повышенной подвижного калия (225-284 мг/кг), 
средним содержанием бора (0,4-0,7 мг/кг почвы). Индекс 
окультуренности (Иок) составил 0,72, что соответствует 
градации для среднеокультуренной почвы [12].

Метеорологические условия в годы проведения ис­
следований отличались между собой по годам и в целом 
были подходящими для возделывания гречихи: сумма 
активных температур в период вегетации гречихи (3 де­
када мая -  первая декада сентября) составила в 2012 г.
1907,9 °С, в 2013 г. -  1992,0 °С, в 2014 г. -  1998,0 °С; 
2012 г. характеризовался избыточным увлажнением, в 
июле прошли сильные ливни со шквалистыми порывами 
ветра, что привело к полеганию посевов. Гидротермиче­
ский коэффициент в 2012 г. равнялся 2,1, в 2013 г. -  1,1 и 
в 2014 г , - 1,3.

В качестве основного удобрения под гречиху с осе­
ни вносили аммофос (12 % N, 50 % Р20 5) и хлористый 
калий (60 % К20), весной -  мочевину (46 % N). В каче­
стве микроудобрений использовали борную кислоту, в 
качестве регулятора роста -  Эпин. Предпосевную об­
работку семян согласно схеме опыта проводили мето­
дом 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 №КМЦ. В фазе ветвление -  начало буто­
низации проводили обработку посевов Эпином (80 мл/га 
0,025 % р-р) и борной кислотой (0,5 кг/га) с добавлением 
200 л воды. Для предпосевной обработки семян исполь­
зовали также бактериальные препараты Ризобактерин 
(ТУ РБ 03535144.004-97, № гос. регистрации 10-0036) и 
Фитостимофос (ТУ РБ 100289066.022-2002, № гос. реги­
страции 014876/01) в расчете 200 мл инокулянта на гек- 
тарную норму семян гречихи (2%-ный раствор). Обработ­
ку проводили за день до посева (согласно рекомендаци­
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ям по применению препаратов Ризобактерин и Фитости- 
мофос Института микробиологии НАН Беларуси).

Схема опыта по влиянию доз NPK, применению бора и 
Эпина, бактериальных препаратов в посевах гречихи со­
рта Лакнея:
1. Контроль (без внесения удобрений);
2. N14P60K90.
3- N30Kg0;
4- N30P боКдо!
5. N45P6gKg0 — фон;
6- NggPjgKgg;
7- N60P60K90;
8. Фон + Эпин (Э) (инкрустация семян) (и. с.);
9. Фон + бор (В) (инкрустация семян) (и. с.);
10. Фон + Эпин (Э) + бор (В) + (инкрустация семян) (и. с.);
11. Фон + Эпин (Э) (обработка посевов) (о. п.);
12. Фон + бор (В) (обработка посевов) (о. п.);
13. Фон + Эпин (Э) + бор (В) (обработка посевов) (о. п,);
14. Контроль + Ризобактерин (Р);
15. Контроль + Фитостимофос (Ф);
16. Контроль + Ризобактерин (Р) + Фитостимофос (Ф);
17. N14P60K90 + Ризобактерин (Р);
18. N30K90 + Фитостимофос (Ф);
19. N30P30K90 + Ризобактерин (Р);
20. N30P3дК90 + Фитостимофос (Ф);
21. N30P30K90 + Ризобактерин (Р) + Фитостимофос (Ф). 

Исследования велись по трем направлениям: 1 -  уста­
новление оптимального уровня минерального питания 
растений гречихи (варианты 1-7); 2 -  определение ре­
зультативности применения бора и Эпина для обработки 
семян и посевов гречихи (варианты 5, 8-13); 3 -  опреде­
ление влияния обработки семян гречихи Ризобактерином 
и Фитостимофосом (варианты 1, 2, 3, 5, 6, 14-21).

Определение содержания общего азота в сухом ве­
ществе образцов производилось титриметрическим ме­
тодом по Кьельдалю, фосфора -  фотометрическим мето­
дом, калия -  пламенно-фотометрическим методом после 
сухого озоления. Полевой опыт проводили в 4-кратном 
повторении. Общая площадь делянки составляла 21 м2, 
учетная -1 7  м2. Размещение делянок -  рендомизирован- 
ное в 4 яруса. Основные цифровые данные, полученные 
в опытах, обработаны методом дисперсионного анализа 
[13, 14].

Объектом исследования являлся диплоидный сорт 
гречихи Лакнея, внесенный в Госреестр РБ в 2012 г. Его 
отличием является детерминантный морфотип расте­

ния. Согласно данным ГСИ РБ, средняя урожайность за 
2009-2011 гг. составила 21,0 ц/га зерна, максимальная -  
33,0 ц/га -  получена на Каменецком ГСУ в 2011 г. Сред­
няя масса 1000 плодов -  29,9 г. Технические и крупяные 
качества хорошие, выравненность зерна -  85 %, плен- 
чатость -  22,3 %, выход крупы -  72 %, крупяного ядра -  
55 %, содержание белка в крупе -  14,8 % [15].

Результаты исследований и их обсуждение
По величине содержания в течение всего периода ве­

гетации элементы минерального питания располагались 
в порядке К > N > Р. Содержание питательных элементов 
в растениях гречихи последовательно уменьшалось от 
фазы 1-й настоящий лист до побурения плодов. Соотно­
шение NPK в результате их неравномерного потребления 
в течение вегетационного периода и различных условий 
питания колебалось в широком диапазоне (таблица).

Наибольшее содержание азота в растениях отмечено 
в начальные периоды развития. Затем его доля постепен­
но снижалась до периода начала налива зерна. Самая 
большая потребность в фосфоре проявлялась в фазе 1-го 
настоящего листа и во время побурения плодов. Калий 
был основным компонентом в питании, его доля в общей 
сумме усвоенных компонентов составляла 55.9-71.3 % и 
была более низкой в начале вегетации

Внесение минеральных удобрений способствовало 
росту содержания всех элементов питания в растениях 
гречихи. На содержание азота большее влияние оказало 
внесение азотных удобрений, чек' ф о :ссс -=  * и калий­
ных, хотя в варианте с отсутствием фосфора содержание

Соотношение элементов питания 
в растениях гречихи от общей суммы NF" 
по фазам развития (среднее, 2012-2С14 п-

Фаза роста и 
развития

Содержание элемента 
в общей сумме %

N Р А К20

1-й настоящий лист 28,8-32.4 10.8-12,4 55.9-59,4

Бутонизация 20,5-25,3 7.8-95 65 9-70,5

Цветение 19,3-24,2 9,9-12.3 65.1-69,3

Плодообразование 17,6-23,1 9.8-12.1 65.3-71,3

Побурение плодов 20,3-25,3 11,1-13.2 63.1-67,1

Ч

& 20

1-й настоящий лист
™ 2. N14P60K 90 
■ ■ 6 . N 30P3oK 9 0

Бутонизация Цветение

™ 3 . n 30k 90
]ЧбоРб()К9о

Плодообразование Побурение плодов

*4. N30P60K 90 
■1. Контроль

НСР05 1-й настоящий лист 0,209 % НСР05 цветение 0,076 % НСР05 побурение
НСР06 бутонизация 0,066 % НСР05 плодообразование 0,083 % плодов 0,081 %

4

Рисунок 1 -  Влияние минеральных удобрений на динамику содержания азота
в растениях гречихи (среднее, 2012-2014 гг.)
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азота в растениях в течение всей вегетации было ниже, 
чем при применении 60 кг/га д. в. Р20 5 (рисунок 1).

В течение вегетационного периода положительное дей­
ствие минерального азота на увеличение его содержания 
в растениях усиливалось. Так, при применении N30P60K90 
содержание азота в растениях гречихи в фазе 1-го насто­
ящего листа возросло на 14,3 %, при применении N45 -  на
20,9 %, при N60 -  на 27,6 %, в фазе бутонизации -  на 18,5 %,
26.8 % и 34,3 %, в фазе цветения -  на 26,8 %, 36,4 %,
51.9 %, плодообразования -  на 34,5 %, 42,5 %, 56,3 %, 
побурения плодов -  на 31,4 %, 44,0 %, 53,5 % соответ­
ственно по отношению к контролю.

Внесение фосфорных удобрений повышало содержа­
ние фосфора в растениях гречихи в период 1-го настоя­
щего листа -  цветения на 13,7-22,8 %, в период форми­
рования и налива зерна -  на 26,2-35,7 % по отношению к 
контролю (рисунок 2). Снижение дозы фосфора с 60 кг/га 
д. в. до 30 кг/га д. в. привело к незначительному снижению 
его содержания в растениях.

Применение калийных удобрений повышало содер­
жание калия в растениях гречихи на 6,7-10,4 % в фазе 
1-го настоящего листа, на 8,2-11,0 % в фазе бутонизации, 
на 13,5-16,8 % в фазе цветения, на 11,2-17,3 % в фазе 
плодообразования и на 15,6-22,9 % в фазе побурения 
плодов (рисунок 3).

Обработка семян гречихи бором и Эпином раздельно 
повысила содержание азота в растениях на 2,0-3,8 % в 
фазе бутонизации и на 3,5-7,1 % в фазе цветения, об­
работка посевов -  на 3,1-4,2 % в фазе плодообразования 
(рисунок 4).

Использование смеси данных препаратов для инкру­
стации семян и обработки вегетирующих растений до­
стоверно увеличило содержание в растениях азота на 
5,9-8,4 % в фазе цветения и плодообразования. На со­
держание фосфора и калия в растениях применение Эпи- 
на и бора значительно не повлияло.

Обработка семян Ризобактерином и Фитостимофо- 
сом способствовала лучшему усвоению азота, фосфора

1-й настоящий лист
■  2. N 14P 6oK 9q
■  6. N 30P30K 90

Бутонизация

N 30K 90
N 60P 60K 90

Цветение Плодообразование Побурение плодов

14- N 30P60k 90 
*1. Контроль

' 5- N45P6oK 90

НСР051-й настоящий лист 0,058 % НСР05 цветение 0,081 % НСР05 побурение
НСР05 бутонизация 0,065 % НСР05 плодообразование 0,079 % плодов 0,049 %

Рисунок 2 -  Влияние минеральных удобрений на динамику содержания фосфора 
в растениях гречихи (среднее, 2012-2014 гг.)
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1-й настоящий лист Бутонизация Цветение

12. N14P60K90
' 6. N 30P 30K 90

5 3. N 30K 90 
' 7. N60P60K90

Плодообразование Побурение плодов

14. N30P60K90 * 5 .  N4sP6oK9o
■1. Контроль

НСР05 1-й настоящий лист 0,273 % 
НСР05 бутонизация 0,263 %

НСР06 цветение 0,289 %
НСР05 плодообразование 0,240 %

НСР05 побурение 
плодов 0,191 %

Рисунок 3 -  Влияние минеральных удобрений на динамику содержания калия
в растениях гречихи (среднее, 2012-2014 гг.)
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и калия растениями гречихи в течение всего периода ве­
гетации и не влияла на содержание калия в растениях. 
Использование Ризобактерина на неудобренном вари­
анте и при внесении N14P60K90 увеличивало содержание 
азота в растениях гречихи в фазе 1-го настоящего листа 
на 6,3-7,2 %, бутонизации -  на 10,9-11,4 %, цветения -  
на 10,3-15,5 %, плодообразования -  на 13,9-19,2 %, 
побурения плодов -  на 15,1-19,8 % (рисунок 5). При 
внесении N30P30K90 эффективность действия препарата 
снижалась, и увеличение содержания азота в растениях 
в течение вегетации составило 4,0-8,9 %. Отмечено на­
растание увеличения содержания азота по фазам веге­
тации.

При обработке семян гречихи Фитостимофосом со­
держание фосфора в растениях на различных мине­
ральных фонах возросло в фазе 1-го настоящего ли­
ста на 8,2-14,0 %, бутонизации -  на 8,5-17,7 %, цве­
тения -  на 11,4-13,5 %, плодообразования -  на 12,8—
22,9 %, побурения плодов -  на 6,6-24,0 % (рисунок 6).

При использовании смеси бактериальных препаратов 
на различных минеральных фонах содержание азота в 
растениях гречихи возросло на 6,2-22,9 %, фосфора -  на 
8,9-25,8 % в зависимости от фазы роста и развития.

Заключение
Таким образом, наибольшее влияние на содержание 

и соотношение элементов питания в растениях гречихи 
оказывает внесение минеральных и бактериальных удо­
брений. Применение Эпина и бора привело только к росту 
содержания азота в растениях гречихи, что наблюдалось 
более явно при использовании смеси препаратов в пери­
оды цветения и завязывания плодов. В течение периода 
вегетации растения проявляли большую отзывчивость 
на изменение уровня минерального азотного питания, 
чем фосфорного и калийного. Бактериальные препараты 
способствовали лучшему усвоению растениями гречихи 
азота и фосфора, что увеличило их содержание в сухом 
веществе.
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Рисунок 4 -  Влияние Эпина и бора на динамику содержания азота 
в растениях гречихи (среднее, 2012-2014 гг.)
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Рисунок 5 -  Влияние бактериальных препаратов на динамику содержания азота
в растениях гречихи (среднее, 2012-2014 гг.)
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Рисунок 6 -  Влияние бактериальных препаратов на динамику содержания фосфора 
в растениях гречихи (среднее, 2012-2014 гг.)
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Моделирование урожайности озимой пшеницы 
по данным дистанционного зондирования Земли
В. А. Гэнин, аспирант 
Институт почвоведения и агрохимии 
Н. В. Клебанович, доктор с.-х. наук 
Белорусский государственный университет

(Дата поступления статьи в редакцию 15.05.2018 г.)

В работе была проанализирована корреляционная связь 
урожайности и вегетационного индекса для озимой пшеницы.
Для написания статьи была использована информация о пер­
манентном учете урожайности, собранная в 2016 г. для трех 
полей в Минском и Барановичском районах. Входе статисти­
ческого анализа была выявлена высокая корреляционная связь

The relationship between yield and vegetation index for winter 
wheat was analyzed. Information about the permanent recording o f 
yields, harvested in 2016, fo r three fields in Minsk and Baranovichi 
regions was used to write the article. High values o f correlation 
relationship between the data o f the mass o f harvested grain and the 
vegetation index obtained from remote sensing data were revealed
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