
53

Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Никифорова Светлана Александровна, кандидат сель-
скохозяйственных наук, старший научный сотрудник 
отдела земледелия. E-mail: nikiforova11@yandex.ru
Захаров Сергей Александрович, научный сотрудник от-
дела земледелия.

ВВЕДЕНИЕ

Подсолнечник проявляет высокую отзыв-
чивость на элементы агротехнологий. В связи 
с этим важно подобрать адаптивные элемен-
ты технологии возделывания в конкретных 
почвенно-климатических условиях, наиболее 
полно раскрывающие биологический потенци-
ал культуры [1,2,3]. Кроме того, каждый гибрид 
в зависимости от группы спелости также предъ-
являет свои требования к возделыванию (потен-
циал продуктивности современных гибридов 
оценивается до 6-6,5 т/га)[4,5].

Одним из факторов, обеспечивающих рост 
продуктивности полевых культур, в частно-
сти подсолнечника, является применение ми-
неральных удобрений. Сроки, способы и дозы 
применения удобрений оказывают непосред-
ственное влияние на рост и развитие культуры. 
Вопросом оптимизации системы удобрений под 
подсолнечник занимаются исследователи в раз-
личных регионах страны [6,7,8].Внесение допол-

нительного питания имело наилучший эффект, 
когда заболевание культуры распространялось 
наиболее активно[9].

Учитывая, что площади посева подсолнечни-
ка в Ульяновской области достигли более 21-23 
% посевных площадей, в дальнейшем требуется 
совершенствование технологии возделывания 
культуры, т.к. расширение площадей нецелесо-
образно с агрономической точки зрения.

В связи с этим целью представленных ис-
следований являлась оценка продуктивности 
маслосемян подсолнечника на черноземе вы-
щелоченном тяжелосуглинистом в условиях ле-
состепи Среднего Поволжья на динамику роста 
в течении вегетации, а также продуктивность и 
качества основной продукции.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевой опыт закладывался на чернозе-
ме выщелоченном тяжелосуглинистом в 2021-
2022 гг. на базе Ульяновского НИИСХ-филиала 
СамНЦ РАН.

Схема опыта включала следующие вариан-
ты: 1. контроль (неудобренный фон); 2. N30кг 
д.в./га (до посева); 3. N15P15K15кг д.в./га (при посе-
ве); 4. N45P15K15кг д.в./га (N30 до посева + N15P15K15 
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внесения аммиачной селитры(N30кг д.в./га). Допосевного внесение N30в сочетании со стартовой 
дозой N15P15K15 кг д.в./га обеспечило дополнительно получение 0,61 т/га маслосемян относительно 
контроля (27,6 %). Дальнейшее повышение дозы азотных удобрений не приводило к увеличению 
сбора урожая. По содержанию масла в семенах подсолнечника выделились варианты с отдельным 
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при посеве); 5. N30P30K30кг д.в./га (при посеве); 
6. N60P30K30кг д.в./га (N30до посева + N30P30K30 при 
посеве).

Под предпосевную культивацию вносилась 
аммиачная селитра с содержанием N34,4 д.в., 
при посеве азофоска с содержанием N15P15K15 
д.в. в соответствующих схеме опыта нормах.

В опыте изучался среднеспелый гибрид На-
тали селекции ООО НПО «Гибриды Кубани». 
Посев осуществлялся на глубину заделки 5-6 см 
сеялкой марки ТС-М4150А с нормой высева 65 
тыс. шт./га (в 2021 г. – 18 мая, в 2022 г. – 31 мая) 
широкорядным способом (на 70 см). Техноло-
гия возделывания включала фоновое примене-
ние препарата Ультрамаг бор (жидкое удобре-
ние, содержащее 150 г/л бора в легкоусвояемой 
форме (борэтаноламин) и 50 г/л азота) в дозе 1 
л/га, а также биостимулятора роста на основе 
аминокислот Биостим универсал в дозе 2 л/га. 
Листовая подкормка проводилась в фазе 4-6 ли-
стьев культуры опрыскивателем ОП-3000 «Барс» 
с расходом рабочего раствора 250 л/га. Система 
защиты против сорных растений включала про-
ведение 2-х междурядных прополок. 

Расположение делянок в пространстве си-
стематическое, в трехкратной повторности. Учет 
урожая осуществлялся вручную с учетной пло-
щадки 14,3 п.м. в фазе полной спелости через 
2 недели после проведения десикации посевов 
препаратом Результат Супер, ВР (150 г/л дик-
ват),2 л/га. Предшественником в годы исследо-
ваний был ячмень.

Наблюдения, учеты и анализы выполнялись 
по общепринятым методикам и соответствую-
щим ГОСТам. Экспериментальные данные под-
вергались статистической обработке методом 
дисперсионного анализа по Доспехову Б.А. (До-
спехов Б.А., Васильев И.П., Туликов А.М. Прак-
тикум по земледелию. 2-е изд., перераб. и доп. 
М.: Агропромиздат, 1987. – 383 с.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Несомненно, тепло- и влагообеспеченность 
вегетационного периода года, прежде всего, 
определяют сроки наступления фенофаз и про-
должительность межфазных периодов. Анализ 

метеоусловий 2021 г.показал существенный не-
добор осадков за вегетационный период (вы-
пало 111 мм осадков или 44 % нормы(251 мм)). 
Кроме того, повышенный температурный фон в 
период цветения подсолнечника (третья декада 
июля) и низкая влагообеспеченность негативно 
отразились на завязывании семянок. Созрева-
ние культуры затянулось в связи с избыточным 
увлажнением в третьей декаде сентября. 

В 2022 г. отмечено увеличение межфазного 
периода всходы-бутонизация на 8 дней по срав-
нению с 2021 г. и цветение-спелость на 6 дней, 
но сокращение периода бутонизация- цветение 
на 6 дней (таблица 1).

Поздний посев подсолнечника в 2022 г. был 
связан с неблагоприятными почвенно-клима-
тическими условиями мая. Поздний посев, за-
сушливые условия августа месяца, а также избы-
точное увлажнение в осенний период привели к 
недобору урожая. Кроме того, отмечалось массо-
вое развитие корзиночных гнилей. Недостаточ-
ная увлажненность в период налива корзинки в 
августе месяце способствовала формированию 
большого количества пустых и щуплых зерен 
подсолнечника. Таким образом, сроки сева и 
агрометеоусловия года существенно влияли на 
рост и развитие подсолнечника.

В годы проведения исследований запасы 
продуктивной влаги при посеве были опти-
мальными для получения дружных всходов (в 
слое 0-30 см – 40-52 мм, в слое 0-100 см – 158-
193 мм). Большее влияние на полевую всхожесть 
семян оказывали сроки и дозы минеральных 
удобрений. При применении припосевного 
удобрения с увеличением дозы отмечено сни-
жение полноты всходов с 88 до 81 %. Стимули-
рующее влияние на показатель оказывало допо-
севное удобрений в дозе N30 кг д.в./га (полевая 
всхожесть 89 %). Сохранность на всех вариантах 
была высокая и составила 93-97%.

При определении среднесуточного приро-
ста растений (рис.) в зависимости от изучаемых 
агроприемов было установлено, что в начале 
вегетации (межфазный период всходы-5-6 пара 
листьев) темпы прироста надземной биомассы 
растений на фоне стартовых доз минеральных 
удобрений составляли 1,9-1,94 см/сутки (на кон-

Таблица 1. Фенологические наблюдения за развитием гибрида подсолнечника Натали
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троле без удобрений 1,83 см/сут.), при увеличе-
нии стартовой дозы сN15P15K15 до N30P30K30 кг д.в./
га в сочетании с допосевным внесением 30 кг/га 
д.в. аммиачной селитры прирост растений был 
равным и составлял в среднем 1,97-2 см/сутки.

Наибольшие темпы прироста высоты расте-
ний отмечены в межфазный период 5-6 листьев 
– бутонизация в течение 24 дней (величина при-
роста составляла от 4 до 4,49 см/сутки). В меж-
фазный период бутонизация - цветение сред-
несуточный прирост снизился до 1,65-2,23 см/
сутки и также зависел от изучаемых факторов.

Следовательно, применение минеральных 
удобрений, независимо от способа применения, 
способствовало усилению развития подсолнеч-
ника на начальных этапах органогенеза до фазы 
бутонизации. В дальнейшем темпы прироста 
на опытных вариантах в среднем по фону были 
чуть ниже неудобренных вариантов. Выявлено, 
что повышенные дозы минеральных удобрений 
не обеспечивали дополнительного прироста 
растений.

В среднем за 2021-2022 г. продуктивность 
подсолнечника составила 2,19-2,8 т/га (таблица 
2). Наибольшую отзывчивость гибрид Натали 
проявил на варианте допосевного внесения N30в 
сочетании со стартовой дозой N15P15K15 кг д.в./
га, что обеспечило дополнительно получение 
0,61 т/га маслосемян (27,6 %). Повышение стар-

товой дозы до N30P30K30, а также сочетание с N30 
кг д.в./га способствовало формированию лишь 
0,23-0,28 т/га маслосемян. Можно предполо-
жить, что на черноземе выщелоченном с высо-
ким уровнем плодородия (и доступного азота в 
почве) нецелесообразно увеличение припосев-
ного внесения азота с 15 до 30 кг д.в./га. Более 
эффективно дробное внесение азотных удобре-
ний. Следует заметить, что с увеличением доз 
минеральных, прежде всего азотных, удобрений 
наблюдалось повышение засоренности посевов, 
что требует особого контроля и подбора способа 
борьбы против сорного компонента.

Путем проведения двухфакторного диспер-
сионного анализа исследованиями [10] установ-
лено, что до 67 % качества семян подсолнечни-
ка определяется условиями года. Полученные 
нами данные показали, что по  масличности 
семян выделились варианты допосевного вне-
сения аммиачной селитры в дозе N30кг д.в./га и 
N15P15K15кг д.в./га при посеве (51,5 и 51,9 % со-
ответственно, на контроле 50,7 %). Повышение 
нормы внесения удобрений не обеспечивало 
повышение показателя. Наши данные согласу-
ются с исследованиями Федюшкина А.В. [11], в 
которых установлено, что высокие дозы удобре-
ний не давали увеличения содержания масла в 
маслосеменах, что объяснялось прибавкой уро-
жая на данных вариантах опыта.

Рис. Среднесуточный прирост растений подсолнечника в межфазные периоды 
в зависимости от применения минеральных удобрений



56

Известия Самарского научного центра Российской академии наук. Сельскохозяйственные науки, т. 3, № 1, 2024

Однако по содержанию сырого белка преи-
мущество было за вариантами, где применялось 
наибольшее количество минерального азота 
(N45-60), на данных вариантах маслосемена на-
капливали на 1,9-3,2 абс. % сырого белка больше 
по сравнению с нулевым агрофоном.

Согласно полученным данным (таблица 3), 
под влиянием минеральных удобрений в за-
висимости от дозы и способа внесения наблю-
далось изменение элементов структуры урожая 
подсолнечника. При внесении стартовых доз 
азофоски отмечено увеличение диаметра кор-
зинки на 0,7-1,4см по отношению к контролю. 
Сочетание N30 + N15P15K15 и N30 + N30P30K30 не обе-
спечивало дополнительно роста диаметра кор-
зинки. Прежде всего, диаметр корзинки изме-
нялся в зависимости от условий года, плотности 
стеблестоя и применения минеральных удобре-
ний как перед посевом, так и при посеве. 

Масса 1000 семян также была различна в за-
висимости от уровня минерального питания и 
применяемых препаратов. Следует отметить, 
что наибольшие значения показателя получе-
ны на фоне внесенияN30 и N30 +N15P15K15 кг д.в./га 
(53,6-56,2 г, на контроле 47,6 г).

Выполненность семян по годам значительно 
варьировала (от 77,8 в 2021 г. до 94,5 % в 2020 г.). 
В среднем за 2021-2022 гг. выполненность семян 
составила 80-84 %, при этом отмечены некото-
рые особенности. На фоне N30 + N30P30K30 вы-
полненность семян была наибольшей (84 %, или 
на 3 % абс. выше контроля).

При оценке структуры урожая подсолнечни-
ка важным показателем является лузжистость се-
мян. Оболочка (лузга) состоит преимущественно 
из клетчатки, не имеющей товарной ценности. 
Наибольшую ценность представляют семена под-

солнечника, имеющие высокое содержание жира 
и меньшую лузжистость. Как показали исследо-
вания, лузжистость семян в большей степени за-
висела от условий год и влияния минеральных 
удобрений. Однако в среднем за 2021-2022 гг. 
различия нивелировались и по вариантам были 
минимальны. Наименьшая лузжистость отме-
чена на варианте с применением N30P30K30 на 
фоне допосевного внесения селитры N30(30,2 %, 
на контроле 31,4 %). Существенных различий по 
данному показателю в зависимости от факторов 
интенсификации нами не выявлено.

В наших исследованиях не отмечено прямой 
взаимосвязи между показателями выполнен-
ности семян и натурой зерна. Подобные резуль-
таты исследований отмечены в работе Подлес-
ного С.П., Бушнева А.С., Цику Д.М. [12]. Авторы 
отмечали, что взаимосвязь либо отсутствовала 
(r = 0,030), либо была слабой отрицательной (r 
= -0,246), т.е. объемная масса семян не зависела 
от степени их выполненности и в большей мере 
обусловливалась биологическими особенностя-
ми сортообразцов и условиями выращивания.

ВЫВОДЫ

Развитие подсолнечника напрямую зависело 
от условий тепло- и влагообеспеченности веге-
тационного периода. Подсолнечник при возде-
лывании на черноземе выщелоченном тяжело-
суглинистом проявил высокую отзывчивость на 
сроки применения и дозы минеральных удобре-
ний. Наибольшая урожайность гибрида Натали 
получена при стартовом внесении азофоски в 
дозе N15P15K15 кг д.в./га. как отдельно, так и в со-
четании с допосевным внесением аммиачной 
селитры в дозе N30 кг д.в./га. На данных вариан-

  
 

  
 

 , 
/  . . 

     
, /  . . 

N0P0K0 N15P15K15 N30P30K30 

 ,  
N0 17,4 18,8 18,1 
N30 18,7 18 18,9 

  
, 2 

N0 236 282 256 
N30 274 252 278 

 1000 ,  
N0 47,6 51 48,4 
N30 56,2 53,6 52,5 

 , % 
N0 31,4 31 30,8 
N30 30,3 30,7 30,2 

 
, % 

N0 81 80 82 
N30 82 83 84 

 , /  
N0 387 392 391 
N30 393 390 394 

Таблица 3. Влияние минеральных удобрений на структуру урожая подсолнечника



57

Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

тах получены более крупные маслосемена, име-
ющие массу 1000 зерен 53,6-56,2 г. Увеличение 
нормы внесения минеральных удобрений до 
N30-60P30K30кг д.в./га было нецелесообразно.

Отдельное внесение при посеве N15P15K15 
обеспечило наибольшее накопление масла в се-
менах подсолнечника (51,9 %, или на 1,4 абс. % 
к неудобренному фону). По накоплению сырого 
белка преимущество было за вариантами с вы-
сокими нормами азотных удобрений.
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INFLUENCE OF DOSES AND TIMING OF APPLICATION 
OF MINERAL FERTILIZERS ON SUNFLOWER PRODUCTIVITY

© 2024 S.A. Nikiforova, S.A. Zakharov

Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences,
Ulyanovsk Research Institute of Agriculture named after N.S. Nemtsev,

Ulyanovsk, Russia

The article presents the results of a study of the effectiveness of mineral fertilizers depending on doses 
and methods of application on the dynamics of growth and development, productivity and quality of 
the mid-season sunfl ower hybrid Natalie on leached heavy loamy chernozem with an organic matter 
content of 5.6% (according to Tyurin). The technology of crop cultivation is traditional, including 
background application of the growth-stimulating preparation Biostim universal at a dose of 2 and the 
boron-containing preparation Ultramag Bor at a dose of 1 l/ha. A stimulating effect of mineral fertilizers 
at the initial stages of crop organogenesis was revealed, which was manifested in the enhancement 
of growth processes. The highest effi ciency was ensured by the options of the starting application of 
azophoska at a dose of N15P15K15 kg a.i./ha, including against the background of pre-sowing application 
of ammonium nitrate (N30 kg a.i./ha). Pre-sowing application of N30 in combination with the starting 
dose of N15P15K15 kg a.i./ha provided an additional yield of 0.61 t/ha of oilseeds relative to the control 
(27.6%). A further increase in the dose of nitrogen fertilizers did not lead to an increase in the yield. 
According to the oil content in sunfl ower seeds, variants with separate application of N15P15K15 kg a.i./
ha during sowing and N30 kg a.i./ha during pre-sowing cultivation were distinguished, which provided 
an increase in oil content by 0.8-1.2% compared to the control. Increasing the dose of fertilizers led to 
an increase in the protein content of seeds, the oil content remained at the control level.
Keywords: sunfl ower (Helianthusannuus L.), mineral fertilizers, productivity, quality of oil seeds
DOI: 10.37313/2782-6562-2024-3-1-53-59
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