
Введение
Интенсификация земледелия усиливает по-

требность в микроудобрениях, что обусловлено

не только необходимостью повышения урожай-

ности сельскохозяйственных культур, но и при-

менением новых высокопродуктивных сортов с

интенсивным обменом веществ, для которых ва-

жен оптимальный уровень обеспеченности все-

ми элементами питания, включая микроэлемен-

ты. Последние выполняют важнейшие функции в

процессах жизнедеятельности растений и явля-

ются обязательным компонентом системы, обес-

печивающим сбалансированное питание сельско-

хозяйственных культур [2, 6].

В последние годы для оптимизации мине-

рального питания растений все большее значе-

ние приобретают новые формы микроудобрений

на основе хелатных комплексов микроэлементов.

Хелаты имеют целый ряд преимуществ: они не

адсорбируются почвенным поглощающим ком-

плексом, длительное время остаются доступны-

ми для растений, имеют хорошую адсорбцию на

поверхности листьев при внекорневой подкорм-

ке и легко проникают в растения, активно вклю-

чаются в реакции обмена веществ, приводя к уве-

личению урожайности многих сельскохозяй-

ственных культур [1].

Положительное влияние микроэлементов на

качество продукции вполне закономерно и объ-

яснимо. Например, медь, изменяя активность и

направленность действия ферментов фосфорно-

го и углеводного обмена, оказывает положитель-

ное влияние на биосинтез углеводов и их пере-

движение. Бор, благодаря особому строению

электронных оболочек, может вступать в соеди-

нения с атомами почти всех химических элемен-

тов, вследствие чего он участвует в образовании

и поддержании структуры межмолекулярных и

надмолекулярных комплексов биополимеров,

прежде всего белков, нуклеиновых кислот, липи-

дов и полисахаридов. Под воздействием бора воз-
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растает не только интенсивность фотосинтеза в

листьях, но и отток углеводов к корням и репро-

дуктивным органам в период формирования се-

мян и накопления в них крахмала [5, 7].

Цель и задачи исследований
Целью наших исследований было выявление

эффективности внекорневого применения жид-

ких комплексных микроудобрений (далее –

ЖКМУ), синтезированных ГУ «НИИ «Реактив-

электрон», на рост и развитие подсолнечника од-

нолетнего L. В задачи исследо-Helianthus annuus

ваний входило изучение влияния ЖКМУ на мор-

фометрические показатели, характеризующие

развитие вегетативных и генеративных органов и

урожайность растений подсолнечника.

Объекты и методики исследований
Объектами исследований были растения под-

солнечника однолетнего L.Helianthus annuus

сорта «Анюта», высев семян которых произво-

дился весной 2021 г. на заранее подготовленном

участке на территории ГУ «Донецкий ботаниче-

ский сад». Площадь участка для каждого из вари-

антов опытов составляла 50 м , норма высева се-
2

мян – 55000/га, что согласуется с нормами, при-

меняемыми в агрохозяйствах Республики. Для

синтеза ЖКМУ применяли реагенты реактивной

квалификации «ч.д.а.» (трилон Б, CuSO ·5H O,4 2

MnSO ·5H O, KH PO , KOH, растворы HNO4 2 2 4 3

(56 %) и NH (25 %)), а также цинк- и молибденсо-3

держащие растворы, полученные из техноген-

ных отходов – цинковой изгари и отработанных

алюмомолибденкобальтовых катализаторов. При

разработке базовых составов ЖКМУ учитывали

потребность растений в микроэлементах, со-

держание биогенных элементов в почвах, рН почв

региона, а также рН и жесткость воды, используе-

мой для приготовления рабочих растворов [8].

Перед высевом подсолнечника на опытные

участки контрольные образцы семян замачивали

в течение 2-х часов в водопроводной воде. Опыт-

ные образцы замачивали на такое же время в рабо-

чих растворах ЖКМУ двух составов, представ-

ленных в таблице 1, которые были приготовлены

путем разбавления ЖКМУ водопроводной водой

в соотношении 1 : 100.

Внекорневое внесение ЖКМУ осуществляли

через неделю после появления всходов из расчета

4 л/га и в начале стадии цветения из расчета

4 л/га. Также в фазе 8–10 листьев проводили инди-

видуальную внекорневую подкормку растений

Fe[Edta] из расчета 4 л/га, в связи с тем, что фос-

фор, входящий в состав рабочих растворов

ЖКМУ, мог способствовать образованию трудно

растворимых фосфатов железа и снижению эф-

фективности Fe[Edta].

В генеративном состоянии на 30 растениях

каждого из вариантов опыта производили замер

следующих показателей: высота растений, диа-

метр проекции растений, длина, ширина листа,

диаметр корзинки как наиболее показательных

морфометрических признаков. Кроме того, в про-

цессе выполнения работы изучали влияние

ЖКМУ на показатели урожайности (масса 1000

семян и масса семян в одной корзинке), после че-

го производили подсчет урожайности исходя из

площади участка и количества растений.

Статистическую обработку эксперименталь-

ных данных проводили по общепринятым методам

параметрической статистики на 95 % уровне зна-

чимости по Б.А. Доспехову и А.А. Егоршину [3, 4].

Результаты исследований и их обсуждение
Использование состава № 1 для внекорневой

обработки растений ЖКМУ оказывало позитив-

ный эффект лишь на некоторые морфометриче-

ские показатели растений подсолнечника. Так,

зафиксировано статистически достоверное воз-

растание ширины листовой пластинки и диамет-

ра корзинки на 14 и 12 % соответственно относи-

тельно контрольных показателей, тогда как зна-

чения остальных параметров не отличались от

контроля. Наряду с этим, изменение композиции

микроэлементов, использованных для внекорне-

вой подкормки растений (состав № 2), привело к
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Таблица 1. Составы ЖКМУ, используемые в

эксперименте

Элемент
Состав, г/л

№ 1 № 2

N 30,0 30,0

P 12,6 12,6

K 22,9 22,9

Zn 10,0 10,0

Cu 6,0 6,0

Mn 10,0 10,0

Mo 4,0 4,0

B – 1,0



увеличению на 11–36 % значений всех исследуе-

мых морфометрических показателей относи-

тельно контроля (табл. 2). Наиболее существен-

ное влияние ЖКМУ оказывали на параметры лис-

товой пластинки и диаметр корзинки, тогда как

изменение габитуальных признаков было выра-

жено в меньшей степени. Вероятнее всего, пло-

щадь ассимилирующей поверхности является

наиболее динамичным показателем, чувствитель-

ным к изменению химического состава комплекса

элементов минерального питания растений.

Приведенные в таблице 3 данные свиде-

тельствуют, что в вариантах опытов с использо-

ванием для внекорневой подкормки растений под-

солнечника состава № 1 значения параметров уро-

жайности растений превышали контрольные по-

казатели на 17–21 %.

Наряду с этим применение ЖКМУ состава

№ 2 оказывало более существенное позитивное

влияние на продуктивность растений подсолнеч-

ника, что выражалось в большем превышении

значений не только относительно контроля, но и

по сравнению с составом № 1. Так, масса 1000

семян возросла более чем на 40 %, что привело к

соответствующему увеличению урожайности на

73 %. Скорее всего, модификация состава ЖКМУ

с введением бора способствует активации белко-

вого и углеводного обмена, повышению эффек-

тивности фотосинтеза, что и вызвало больший

положительный эффект.

Выводы
В результате проведенных исследований уста-

новлено стимулирующее влияние обоих исполь-

зованных композиций ЖКМУ на некоторые мор-

фометрические показатели растений подсолнеч-

ника однолетнего, а также значения урожайно-

сти. Применение состава ЖКМУ № 1 вызывало

равномерное увеличение значений всех анализи-

руемых показателей на 12–20 %, тогда как состав

№ 2 проявил большую эффективность в отноше-

нии показателей урожайности (превышение на

40–70 % относительно контроля), чем морфомет-

рических показателей. Следовательно, для уве-

личения урожайности растений перспективным

является внедрение в производство состава

ЖКМУ № 2, содержащего бор, поскольку боль-

шинство почв сельхозугодий Донецкой Народ-

ной Республики характеризуются низкой обеспе-

ченностью по данному элементу. Полученные

данные могут быть основой для разработки реко-

мендаций по применению синтезированных ГУ

«НИИ «Реактивэлектрон» составов ЖКМУ для

предпосевной обработки семян и внекорневой

подкормки растений.
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Таблица 2. Влияние комплексных хелатных микроудобрений на морфометрические показатели

растений подсолнечника однолетнего

Показатель

Контроль Состав № 1 Состав № 2

M±m M±m
% к

контролю
M±m

% к

контролю

Высота растения, см 178,1±2,38 185,5±3,03 104,2 111,5198,6±4,64*

Диаметр проекции

растений, см
87,8±2,45 93,5±2,34 106,5 100,4±2,15* 114,4

Длина листа, см 24,8±0,72 26,6±0,72 106,9 122,830,5±0,77*

Ширина листа, см 24,6±0,66 28,0±1,06* 114,0 135,533,3±0,89*

Диаметр корзинки, см 28,4±0,52 31,8±1,38* 112,0 120,134,1±0,84*

Примечание. Здесь и в таблице : * – различия статистически достоверны относительно контроля при р < 0,053

Таблица 3. Влияние комплексных хелатных микроудобрений на показатели урожайности растений

подсолнечника однолетнего

Показатель

Контроль Состав № 1 Состав № 2

M ± m M ± m
% к

контролю
M ± m

% к

контролю

Масса 1000 семян, г 52,7±2,27 62,4±3,57* 118,5 74,4±3,77* 141,3

Масса семян 1 растения, г 100,9±6,65 3,17* 117,2 167,8±3,06* 166,3118,3±

Урожайность, ц/га 13,6±0,24 16,5±0,31* 121,3 23,52±0,43* 172,9
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IDENTIFICATION OF THE EFFICIENCY OF NON-ROOT APPLICATION OF LIQUID

COMPLEX FERTILIZERS ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF SUNFLOWER

D.V. Syshchykov , S.A. Prykhodko , I.A. Udodov , I.V. Agurova
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A series of experiments confirmed the stimulating effect of liquid complex microfertilizers compositions

synthesized by the State Institution «Scientific Research Institute «Reactivelectron» on some morphometric

indicators and the yield of annual sunflower plants. W noted the more significant positive influence ofe

composition № 2 of complex microfertilizers on the indicators of sunflower yield, which was expressed in

excess of the mass of 1000 seeds and yield by 40–70 % compared to control. The data obtained can bevalues

the basis for the development of recommendations on the use of liquid complex microfertilizers for pre-

sowing seed treatment and of plants.foliar fertilizing
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