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Влияние микроудобрений и регуляторов 
роста на урожайность сои в условиях 
Приморского края
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В 2021–2022 гг. в Приморском крае (п. Тимирязевский) на опытных полях отдела 
земледелия и агрохимии ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» изуча-
лось влияние некорневых подкормок Zn,.Cu,.Mg в хелатной форме (ООО «Терра Мастер», Россия), 
монокалийфосфат (ОАО «Буйский химический завод», Россия), B (борная кислота) (ООО «Дельта», 
Россия), жидкие микроудобрения (ООО «Агро Эксперт Групп», Россия), Боро-Н, Фертикс Б, Лигно-
гумат калийный Б на формирование урожая и содержание белка в зерне сои сорта Бриз. 

Методы. Обработку посевов микроудобрениями проводили в фазу «2–3 тройчатых листа» и в фазу 
«цветение» в рекомендованных нормах. 

Результаты. Установлено, что применение некорневых подкормок повлияло на хозяйственно цен-
ные признаки. Наибольшая урожайность при внесении некорневых подкормок отмечена в вариан-
те с внесением Zn 31,2 ц/га в фазу «2–3 тройчатых листа», препарата Боро-Н 37,0 ц/га в фазу «цве-
тение». Некорневые подкормки оказали положительное влияние на накопление белка в зерне сои. 
Максимальный сбор белка с 1 га получен при применении препарата Боро-Н в фазу цветения — 
2,96 т/га.

Ключевые слова: соя, некорневые подкормки, микроэлементы, микроудобрения, опрыскивание, 
хлорофилл, зерно, урожайность
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Influence of micronutrient fertilizers and growth 
regulators on soybean yield under the conditions 
of Primorsky Kray
ABSTRACT
Relevance. In 2021–2022, in Primorsky Krai (Timiryazevsky village), the influence of foliar top dressing 
Zn,. Cu,. Mg in chelated form (“Terra Master” LLC, Russia), monokalium phosphate (“Buisk Chemical 
Plant”, JSC) was studied on the experimental fields of the Department of Agriculture and Agrochemistry  
of the A.K. Chaika Federal State Research Center for Agrobiotechnologies of the Far East, Russia), B (boric 
acid) (“Delta” LLC, Russia), liquid micronutrients (“Agro Expert Group” LLC, Russia), Boro-N, Fertix B, 
Potassium Lignohumate B for crop formation and protein content in soy beans of the Breeze variety. 
Methods..The treatment of crops with micro fertilizers was carried out in the phase of “2–3 triple leaves” 
and in the phase of “flowering” in the recommended norms.
Results. It was found that the use of non-root fertilizing affected economically valuable signs. The highest 
yield when applying non-root fertilizing was noted in the variant with the introduction of Zn 31.2 c/ha  
in the phase “2–3 triple leaves”, Boron-H 37.0 c/ha in the phase “flowering”. Non-root top dressing had 
a positive effect on the accumulation of protein in soy grain. The maximum protein collection from 1 ha was 
obtained when using Boro-N in the flowering phase — 2.96 t/ha.
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Введение/Introduction 
Соя — основная сельскохозяйственная культура на 

Дальнем Востоке России. Валовый сбор сои на зерно в 
2022 г. составил 4932,8 тыс. ц при урожайности 16,9 ц/га, 
что на 21,6% больше, чем в 2021 г. с урожайностью 
14,0 ц/га1.

Известно, что применение удобрений в севооборо-
те может оказывать влияние не только на урожайность 
сои, но и на биохимические показатели зерна. При этом 
микроэлементы улучшают сбалансированность мине-
рального питания растений и участвуют в синтезе и об-
мене веществ [1]. 

Экологизация сельскохозяйственного производства 
требует освоения новых альтернативных систем земле-
делия с минимально возможным уровнем техногенного 
загрязнения окружающей среды [2, 3].

Для обеспечения стабильно высокой урожайности 
сои необходимо усовершенствовать технологию ее воз-
делывания путем применения различных препаратов, 
оказывающих положительное влияние на рост и раз-
витие растений [3], учитывать сортовые особенности 
при разработке системы применения разных микроэле-
ментов при некорневом внесении на сое, значительное 
место должно отводиться применению жидких мине-
ральных удобрений с высоким содержанием микроэле-
ментов, в том числе в хелатной форме [2–5].

Цель. исследований — изучить влияние некорневых 
подкормок на урожайность и качество зерна сои в усло-
виях Приморского края.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследование проводилось на опытном поле отдела 

земледелия и агрохимии ФГБНУ «ФНЦ агробиотехно-
логий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в 2021–2022 гг.

Для изучения некорневых подкормок на урожай-
ность и качество зерна был взят районированный сорт 
сои Бриз (табл. 1) селекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотех-
нологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Сорт об-
ладает высоким иммунным статусом и толерантно-
стью к основным вредоносным грибным заболеваниям 
Дальневосточного региона. Внесен в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ в 2021 г.

Почва опытного участка — лугово-бурая отбеленная, 
имеет тяжелосуглинистый состав, материнская поро-
да — тяжелый суглинок [6]. Содержание гумуса в пахот-
ном слое (0–25 см) — 3,2%, подвижного фосфора — 
2,8 мг / 100 г почвы, обменного калия — 20,6 мг / 100 г 
почвы, азота — 0,25%, pH — 5,1.

Двухфакторный опыт (фактор А — внесение некорне-
вой подкормки в фазу «2–3 тройчатых листа», фактор Б — 
внесение некорневой подкормки в фазу «цветение»).

Препараты Zn,. Cu,. Mg в хелатной форме производ-
ства ООО «Терра Мастер» (Россия), В (борная кис-
лота) — ООО «Дельта» (Россия), монокалийфос-
фат — ОАО «Буйский химический завод» (Россия), 
жидкие микроудобрения Боро-Н, Фертикс Б, лигногумат 
калийный Б — ООО «Агро Эксперт Групп» (Россия). Дозы 

Таблица.1. Краткая характеристика сои сорта Бриз

Table.1. Brief description of the soy Breeze variety
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Бриз среднеспелый 113–117 14,0–17,1 39,6–40,6 18,4–19,0 185–195 2,6–3,5

внесения (табл. 2) рекомендованы производителями пре-
паратов. Опрыскивание производилось с помощью руч-
ного опрыскивателя «Капелька» 2 л (Россия). 

Предшественник — яровая пшеница. Повторность 
опыта — шестикратная. Расположение делянок — систе-
матическое, площадь делянки — 4 м2, норма высева — 
500 тыс. всхожих семян на 1 га с шириной междурядья 
30 см, под предпосевную культивацию вносили диаммо-
фоску (N10P26K26) (Россия) в дозе 100 кг/га. Внесение 
подкормок проводилось с помощью ручного опрыски-
вателя.

Общее содержание хлорофилла в листьях определя-
ли прибором atLEAF CHL PLUS chlorophyll meter (США) 
и рассчитывали с помощью калькулятора преобразо-
вания значений atLEAF CHL PLUS в SPAD с учетом взаи-
мосвязи между содержанием хлорофилла и единицами 
SPAD на сайте производителя прибора2 [7–10]. 

Определение белка в зерне сои проводилось по 
ГОСТ 10846-913, жира — по ГОСТ 29033-914, массы 
1000 семян — по ГОСТ 12042-805.

Учеты и наблюдения проводились по общепри-
нятой методике Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (1989)6 с использова-
нием полевого и лабораторного методов (Б.А. Доспе-
хов, 2014)7. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Применение некорневых подкормок по вегетации 

положительно отразилось на хозяйственно ценных при-
знаках сои.

За два года исследований максимальное количе-
ство бобов на одном растении отмечено в варианте при 

Таблица.2. Схема опыта

Table.2. Scheme of experience

Вариант Норма внесения

Контроль — без внесения микроэлементов, 
опрыскивание — водой

1. Zn

5 кг/га
2. Cu

3. Mg

4. B (борная кислота)

5. Монокалийфосфат 10 кг/га

6. Боро-Н
1 л/га

7. Фертикс Б
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Таблица.3..Влияние некорневых подкормок на структуру  
урожая семян сои сорта Бриз (среднее за 2021–2022 гг.)

Table.3..The effect of the foliar feeding on the yield parameters  
of soybean variety Briz (average for 2021–2022)

Вариант

Количество с одного 
растения, шт.

Масса 
1000 

семян, г

Урожайность

бобов семян ц/га прибавка, %

Контроль 27 66 180,5 22,6 –

2–3.тройчатых.листа

1 31 89 196,8 31,2 38,1

2 26 79 180,3 24,5 8,4

3 27 80 181 29,0 28,3

4 28 70 175,5 29,6 31,0

5 28 91 175,5 24,0 6,2

6 25 78 178,5 25,0 10,6

7 25 81 178 26,5 17,3

8 26 79 174 27,5 21,7

НСР0,5 2,4 10 9,1 3,4 11,9

Цветение

1 27 78 194 30,6 35,4

2 27 72 185 28,9 27,9

3 27 75 184,5 31,0 37,2

4 31 70 180,5 30,0 32,7

5 32 80 175 37,0 63,7

6 32 71 175,5 30,8 36,3

7 37 108 181,5 28,5 26,1

8 27 72 180,5 27,8 23,0

НСР0,5 4 15,2 7,6 3,7 16,3

Таблица.4. Содержание и сбор белка при некорневой обработке 
в разные фазы развития растения

Table.4..The content and yield of protein after the foliar feeding 
at different strages of plant development 

Вариант

Содержание
в зерне

Сбор белка Содержание хлорофилла

га прибавка
atLEAF  

CHL PLUS SPAD
Абсолютное 
содержание, 

мг/см2жир,  
%

белок,  
% т/га %

Контроль 22,5 39,4 0,89 – 38,6 28,1 0,0224

Опрыскивание.в.фазу.«2–3.тройчатых.листа»

1 22,2 40,1 1,25 40,1 47,9 37,3 0,0345

2 22,3 39,9 0,98 14,7 44,1 33,5 0,0293

3 22,3 39,5 1,15 30,9 44,3 33,7 0,0295

4 22,5 39,0 1,15 28,3 43,2 32,7 0,0281

5 22,0 40,3 0,97 30,6 42,9 32,3 0,0277

6 22,1 40,0 1,00 12,3 43,0 32,4 0,0278

7 22,3 39,6 1,05 18,0 42,8 32,2 0,0275

8 22,3 40,1 1,10 24,3 43,5 32,5 0,0284

НСР0,5 0,2 0,52 0,144 11,12 3,72 3,68 0,0048

Опрыскивание.в.фазу.«цветение»

1 22,2 40,0 1,22 36,5 47,8 37,2 0,0343

2 22,3 39,7 1,15 28,0 44,1 33,5 0,0293

3 22,3 39,1 1,21 34,7 44,3 33,7 0,0295

4 22,4 39,3 1,18 33,1 43,2 32,7 0,0281

5 22,0 40,1 1,48 66,5 42,9 32,3 0,0277

6 22,1 39,9 1,23 39,1 43,0 32,4 0,0278

7 22,3 40,4 1,15 28,7 42,8 32,2 0,0275

8 22,3 40,0 1,11 24,5 43,5 32,5 0,0284

НСР0,5 0,2 0,5 0,236 16,8 3,68 3,64 0,0048

обработке растений сои сорта Бриз в фазу «начало цве-
тения» препаратом Фертикс-Б — 37 шт. (табл. 3), в фазу 
«2–3 тройчатых листа» отмечен вариант при внесении 
Zn — 31 шт. Наибольшее количество зерен с одного рас-
тения получено при обработке растений в фазу «нача-
ло цветения» препаратом Фертикс-Б — 108 шт., в фазу 
«2–3 тройчатых листа» наибольшее количество зерен с 
одного растения выявлено в варианте с использовани-
ем препарата Боро-Н — 91 шт. 

Масса 1000 семян характеризует выполненность се-
мян. Наибольшую массу 1000 семян при обработке сои 
микроэлементами в фазу «2–3 тройчатых листа» и при 
обработке в фазу «цветение» показал вариант при обра-
ботке Zn — 196,8 г и 194 г.

Урожайность семян сои является одним из важных 
показателей. При обработке растений сои в фазу «2–3 
тройчатых листа» максимальная урожайность отмече-
на в варианте с Zn — 31,2 ц/га, в фазу «цветение» в ва-
рианте с применением препарата Боро-Н — 37,0 ц/га. 
Прибавка в сравнении с контрольным вариантом со-
ставила 63,7%.

В настоящее время широко используются портатив-
ные приборы для измерения хлорофилла для оценки 
его содержания в листьях растений. Содержание фо-
тосинтетических пигментов и их соотношение варьиру-
ют в широких пределах у растений разных видов, произ-
растающих в разных широтных зонах [7, 9, 10].

Мониторинг изменения содержания хлорофилла в 
растениях позволяет оценить взаимодействие расте-
ний с окружающей средой и влияние стрессовых фак-
торов.

В процессе фотосинтеза с помощью хлорофилла 
происходят поглощение и трансформация энергии, ис-
пользуемой для образования органических веществ 
[11]. По литературным данным, содержание хлорофил-
ла является важным показателем фотосинтетической 
продуктивности растений, характеризующей размеры 
и продолжительность работы ассимиляционного аппа-
рата [12–14].

В результате исследований установлено, что абсо-
лютное содержание хлорофилла в листьях растения 
варьировало от 0,0224 до 0,0345 мг/см2 (табл. 4). 

При некорневой обработке в фазу «2–3 тройчатых 
листа» и при внесении в фазу «начало цветения» мак-
симальное содержание хлорофилла отмечено в вари-
анте при внесении Zn 0,0345 и 0,0343 мг/см2 соответ-
ственно.

Главной особенностью сои является высокое содер-
жание в ее зерне белка. Изучаемые некорневые подкорм-
ки повлияли на содержание белка в зерне сои, прибав-
ка в накоплении белка по вариантам опыта составляла 
0,2–2% и увеличила его сбор с 1 га. Наибольший сум-
марный сбор белка с 1 га за два года отмечен в варианте 
при опрыскивании растений препаратом Боро-Н в фазу 
«цветение» — 2,96 т/га. Следует отметить вариант при 
опрыскивании растений Zn в фазу «2–3 тройчатых ли-
ста», который показал максимальное среднее содер-
жание белка за два года (40,1%) в зерне сои сорта 
Бриз. В целом по опыту варианты с применением пре-
парата Боро-Н и Zn показали максимальный сбор бел-
ка с 1 га. 

Изучаемые некорневые подкормки незначительно 
повлияли на накопление жира в зерне (табл. 2). 

Корреляционный анализ выявил положительную 
связь между урожайностью сои и абсолютным содер-
жанием хлорофилла (r. = 0,75) при обработке микро-
удобрениями в фазу «2–3 тройчатых листа», высокую 
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корреляционную связь (r = 0,83) в фазу 
«цветение» (рис. 1а, 1б).

Выводы/Conclusion 
Обработка растений сои хелатом Zn 

в фазу «2–3 тройчатых листа» создала 
условия для получения наибольшего 
абсолютного содержания хлорофилла 
в листьях, количества бобов на расте-
нии, высокой массы 1000 семян, что в 
целом повлияло на урожайность. При-
бавка по отношению к контролю соста-
вила 7,1 ц/га, сбор белка с 1 га — 1,15 т.

Использование препарата Боро-Н 
в фазу «2–3 тройчатых листа» положи-
тельно влияет на количество семян с 
одного растения — 61 шт., примене-
ние микроудобрения в фазу «цветение» 
обеспечило высокую урожайность — 
34,0 ц/га, абсолютное содержание хло-
рофилла — 0,0334 мг/см2, а также наи-
больший сбор белка с 1 га — 1,38 т.

Максимальное количество бобов на 
одном растении и количество семян с 
одного растения обеспечивает обра-
ботка растений в фазу «цветение» пре-
паратом Фертикс-Б — 108 шт.

Таким образом, установлено, что не-
корневые подкормки являются эффек-
тивным приемом повышения урожай-
ности и увеличения сбора белка при 
возделывании сои сорта Бриз. 

Реакция сорта на различные микро-
удобрения различалась — это необхо-
димо учитывать при разработке систе-
мы применения микроэлементов при 
некорневом внесении.

Рис. 1. Зависимость урожайности от абсолютного содержания хлорофилла: а — фаза 
«2–3 тройчатых листа», б — фаза «цветение»

Fig. 1. The dependence of yield on the absolute content of chlorophyll: a — phase “2–3 triple 
leaves”, b — phase “flowering”
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