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Аннотация
Введение. В условиях зоны рискованного земледелия Центрального Предкавказья де-

фицит доступных форм питательных элементов в черноземах выщелоченных является ли-
митирующим фактором продуктивности подсолнечника. Существующие системы удобрения 
не всегда учитывают региональные особенности почвенного плодородия, что обусловливает 
необходимость разработки адаптивных технологий питания сельскохозяйственных культур.

Цель. Оптимизировать содержание макро- и микроэлементов в слое (0–30 см) чернозе-
ма выщелоченного для достижения планируемой урожайности подсолнечника гибрида Арис 
в условиях зоны неустойчивого увлажнения региона.

Материалы и методы. Полевые исследования проводили в 2021–2023 гг. на базе учеб-
но-опытного хозяйства Ставропольского государственного аграрного университета (юг Рос-
сии). Изучали эффективность различных доз NPK (контроль, рекомендованная и расчетные 
дозы под планируемую урожайность 2,5 и 3,5 т/га) и микроудобрений (Золото полей «Все 
включено» и WUXAL «Борон рН»).

Результаты. Применение расчетных доз минеральных удобрений в сочетании с микро-
удобрениями позволяет существенно повысить продуктивность подсолнечника. Наибольшая 
урожайность культуры достигнута при использовании расчетной дозы удобрений, учитываю-
щей планируемый уровень продуктивности. Особенно эффективным оказалось применение 
дозы минеральных удобрений, рассчитанной по авторской методике, при урожайности под-
солнечника 3,5 т/га, которая обеспечила достоверную прибавку урожая на всех изучаемых 
фонах минерального питания. Также отмечено улучшение агрохимических показателей по-
чвы, выразившееся в увеличении содержания доступных форм азота, фосфора и калия.

Заключение. Разработанная система удобрений позволяет повысить продуктивность 
подсолнечника на 6–54 % по сравнению с традиционной технологией. Полученные резуль-
таты имеют практическое значение для сельхозпроизводителей Центрального Предкавка-
зья, позволяя оптимизировать затраты на минеральное питание культур.
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Abstract
Introduction. In the risky farming zone of the Central Ciscaucasus region, the deficiency of 

available nutrient forms in leached chernozems is a limiting factor for sunflower productivity. Ex-
isting fertilization systems do not always account for regional soil fertility characteristics, neces-
sitating the development of adaptive crop nutrition technologies.

Aim. To optimize the content of macro- and microelements in the 0–30 cm layer of leached 
chernozem to achieve the target yield of the Aris sunflower hybrid under unstable moisture con-
ditions in the region.

Materials and methods. Field studies were conducted from 2021 to 2023 at the experimental 
farm of Stavropol State Agrarian University (southern Russia). The effectiveness of different NPK 
doses (control, recommended and calculated doses for target yields of 2.5 and 3.5 t/ha) and mi-
cronutrient fertilizers (Zoloto Polei «All Inclusive» and WUXAL «Boron pH») was evaluated.

Results. The application of calculated mineral fertilizer doses combined with micronutrient 
fertilizers significantly increased sunflower productivity. The highest crop yield was achieved using 
fertilizer doses calculated for the target productivity level. Particularly effective was the application 
of mineral fertilizers calculated using the authors’ methodology for a sunflower yield of 3.5 t/ha,  
which provided a reliable yield increase across all studied nutrition backgrounds. Improvement in 
soil agrochemical indicators was also noted, manifested in increased content of available nitrogen, 
phosphorus and potassium forms in the soil.

Conclusions. The developed fertilization system increases sunflower productivity by 6–54 % 
compared to conventional technology. The obtained results have practical significance for agricul-
tural producers in the Central Ciscaucasus region, allowing optimization of mineral nutrition costs 
for crops.

Keywords: Sunflower, leached chernozem, mineral fertilizers, yield, fertilizer dose, microfer-
tilizers, macro- and microelements

To cite: Al-Attafi M.K.R., Yesaulko A.N., Kotova A.S. Optimization of the content of macro- and 
microelements in sunflower crops in the conditions of the zone of unstable moisture of the central 
circaucasus. Agrarian Bulletin of the North Caucasus. 2025;15(2):74–84. (In Russ.). https://doi.
org/10.31279/2949-4796-2025-15-2-74-84 EDN WHAQFW



 /

15(2) 202576 Аграрный вестник Северного Кавказа Agrarian Bulletin of the North Caucasus

Земледелие, растениеводство, садоводство

Введение
Обеспечение масличного производства в 

России качественным сырьем играет важную 
роль в продовольственной безопасности, 
что в конечном счете определяет эффектив-
ность отраслей отечественной промышлен-
ности, а в агропромышленном комплексе 
страны – работу масличного подкомплек-
са [1–3]. Подсолнечник является основной 
масличной культурой в стране и имеет важ-
ное народнохозяйственное значение. Зани-
мая ведущее место в России, он возделывал-
ся на протяжении 2021–2024 гг. на площади 
9,5–9,8 млн га со средней урожайностью 
1,63–1,69 т/га. Ставропольский край явля-
ется одним из основных регионов по произ-
водству подсолнечника в России – культура 
выращивалась за аналогичный период на 
площади 242–278 тыс. га со средней уро-
жайностью 14,6–2,29 т/га [4–6]. 

В почвенно-климатических условиях Цен-
трального Предкавказья отмечается неус
тойчивая урожайность подсолнечника, ко-
торая находилась в пределах от 1,46 т/га в 
2024 г. до 2,29 т/га в 2023 г. Это связано 
как с неустойчивыми погодными условиями, 
так и с неправильным применением макро- и 
микроудобрений, избыточным или недоста-
точным их внесением, использованием неоп-
тимальных способов внесения [7–9]. 

В увеличении урожайности и достижении 
максимальных показателей качества мас-
лосемян подсолнечника важное значение 
имеет интегрированное применение мине-
ральных и комплексных микроудобрений 
[10–12]. Новые комплексные микроудобре-
ния, применяемые в посевах подсолнечни-
ка, недостаточно изучены. Исследования 
показывают, что микроэлементы не только 
способствуют повышению урожайности, но и 
улучшают качество получаемой продукции, 
особенно на высоком фоне основного вне-
сения минеральных удобрений [13–15]. Так,  
в ряде экспериментов, проведенных на чер-
ноземах выщелоченных с низким и средним 
содержанием микроэлементов, было отмече-
но повышение урожайности семян подсол-
нечника на 10–14 %, а также значительное 
увеличение их масличности [16–18]. 

Подсолнечник обладает уникальной осо-
бенностью – формированием ткани, нака-
пливающей жир. Этот признак определяет-
ся генетически, однако степень заполнения 
этой ткани синтезируемым маслом может ва-
рьироваться в зависимости от используемых 
технологических методов. Например, мас-
личность семян современных сортов и гибри-

дов подсолнечника составляет от 48 до 56 % 
[19; 20].

В современных исследованиях для зоны 
неустойчивого увлажнения не разработаны 
схемы внесения макро- и микроудобрений, 
учитывающие сокращение сроков возврата 
подсолнечника на прежнее место. Исследо-
вания показывают, что без удобрений уро-
жайность снижается на 28–30 %, но опти-
мальные дозы NPK для минимизации этих 
потерь не определены. А также отсутствуют 
данные по экономической эффективности 
листовых подкормок в зависимости от влаго-
обеспеченности (ГТК = 0,6–1,3).

Цель исследований заключалась в оптими-
зации содержания макро- и микроэлементов 
в 0–30 см слое чернозема выщелоченного 
для получения расчетного уровня урожайно-
сти подсолнечника в условиях зоны неустой-
чивого увлажнения Центрального Предкав-
казья.

Материалы и методы
Материалы
Объектом исследования являлся гибрид 

подсолнечника – Арис (оригинатор ФГБНУ 
ФНЦ ВНИИМК). Предшественник – озимая 
пшеница [3; 4].

Опыт двухфакторный: фактором А являет-
ся фон питания (дозы минеральных удобре-
ний), фактором В – микроудобрения [5; 9]. 

Методы
Учет урожая проводили по методике Гос-

сортоиспытания (2019). Содержание в почве 
нитратного азота – с помощью ионоселек-
тивного электрода (ГОСТ 26951–86). Содер-
жание подвижного фосфора и калия в почве 
определяли по методу Мачигина в модифика-
ции ЦИНАО, ГОСТ 26205–91. 

На фонах с расчетными дозами нормы ми-
неральных удобрений ежегодно корректиро-
вались в зависимости от агрохимических по-
казателей чернозема выщелоченного [3; 4]. 
Микроудобрения вносились в фазы 4–5 пар 
настоящих листьев и в фазу формирования 
корзинки в дозировке: 1 л/га [5; 9]. Обра-
ботку полученных данных проводили мето-
дом дисперсионного анализа.

Процедура исследования
Исследования проводились в период 

с 2021 по 2023 г. на территории сельскохо-
зяйственной опытной станции, расположен-
ной на землепользовании Ставропольско-
го ГАУ в пределах Грачевско-Калаусского 
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ландшафта в условиях лесостепной зоны 
Центрального Предкавказья. Территория 
землепользования расположена в условиях 
зоны неустойчивого увлажнения Ставро-
польского края. По среднемноголетним дан-
ным, количество осадков составляет 551 мм, 
а активные температуры колеблются в пре-
делах 3000–3200 °С, ГТК составляет 1,1–1,3 
[5; 9; 22].

На месте проведения экспериментально-
го исследования почвенный покров пред-
ставлен черноземом выщелоченным мощ-
ным малогумусным тяжелосуглинистым. 
Агрохимические показатели почвы в ходе 
обследования перед закладкой опыта ха-
рактеризовались повышенным содержанием 
подвижного фосфора (P2O5) – в пределах 32–
36 мг/кг, средней обеспеченностью подвиж-
ного калия (K2O) в пределах 250–264 мг/кг  
и S – 6,9–7,2 мг/кг, средней обеспеченно-
стью органическим веществом 5,2–5,3 %, и 
нейтральной реакцией почвенного раствора 
6,1–6,5 ед [5; 9; 22]. 

Схема двухфакторного опыта представ-
ляла собой размещение вариантов по ме-
тоду расщепленных делянок, повторность  
3-кратная, учетная площадь делянки –  
100 м2 [5; 9]. 

Фактор А: 1) контроль (без удобрения);  
2) рекомендованная доза минеральных удо-
брений – N60P70K40 [21]; 3) расчетная доза 
удобрений на планируемый урожай 2,5 т/га – 
N73P45K45; 4) расчетная доза удобрений  
на планируемый урожай 3,5 т/га – N94P65K45. 
На фоне с рекомендованной дозой минераль-
ных удобрений вносились до посева нитро-
аммофоска 200 кг/га (N32P32К32) и аммиачная 
селитра 50 кг/га (N17) и аммофос 57 кг/га 
(N7P30), а при посеве нитроаммофоска 50 кг/га  
(N8P8К8). 

Микроудобрения В: 1. Контроль (без ми-
кроудобрений); 2. Золото полей «Все вклю-
чено» (производитель «Золото полей»)  – 
комплексное инновационное удобрение 
в жидкой форме. Состав: N – 60–90 г/л, P2О5 – 
4–5 г/л, K2O – 15–20 г/л, S – 20–25 г/л, MgO – 
16–20 г/л, Na – 5–7 г/л, B – 2–2,5 г/л, Mo – 
0,5–1 г/л, в хелатной форме – CaO – 5–10 г/л, 
Fe – 6–9 г/л, Zn – 16–20 г/л, Cu – 5–7 г/л, 
Mn – 4–6 г/л, Co – 0,1–0,25, Ni – 0,8–1,2 мг/л, 
Li – 0,1–0,3 мг/л, Se – 0,17–0,38 мг/л, Ba – 
0,12–0,2 мг/л, Ag – 0,03–0,1 мг/л; 3. WUXAL 
«Борон рН» – инновационная суспензия 
для безопасного применения на культурах, 
чувствительных к недостатку бора. Состав: 
N – 70,0 г/л, Р2О5 – 183 г/л, В – 108,0 г/л, 
SO3 – 5,5 г/л, Cu – 0,7, Fe – 1,4, Mn – 0,7, Mo –  
0,014, Zn – 0,7 (компания AGLUKON GmbH).

Результаты и обсуждение
Климатические условия в годы 
проведения опыта
По количеству выпавших осадков и тем-

пературному режиму между собой годы ис-
следований значительно различались, но все 
они превышали среднемноголетние показа-
тели: в 2021 году сумма выпавших осадков 
составила – 912,2 мм, превысив среднемно-
голетнюю норму на 361,2 мм, а в 2022 году 
(578,8 мм) превысила многолетнюю норму на 
27,8 мм. 

К 2023 году сумма выпавших осадков соста-
вила 707,4 мм, превысив среднемноголетний 
показатель на 156,4 мм. Среднесуточная тем-
пература воздуха в годы проведения исследо-
ваний превышала среднемноголетнюю норму  
в 2021 году на 1,3 °С, в 2022 году – на 1,6 °С,  
а в 2023 году на 2,5 °С. Оптимальными погод-
ными условиями для растений подсолнечника 
в годы проведения исследований оказались 
условия 2023 года, когда количество выпав-
ших осадков составило 707,4 мм, а среднесу-
точная температура приблизилась к 11,7 °С. 

Нитратный азот
В среднем за годы опыта применение ми-

неральных удобрений оказало существен-
ное влияние на накопление элемента в слое 
0–30  см чернозема выщелоченного. Приме-
нение микроудобрения «Все включено» в 
среднем на фоне минерального питания и по 
срокам отбора несущественно повышало в 
0–30 см слое чернозема выщелоченного со-
держание нитратного азота по сравнению с 
вариантом применения с микроудобрением 
«Борон Ph»: на 0, 1мг/кг почвы, по сравне-
нию с контролем разница не зафиксирована. 

Увеличение доз минерального питания 
способствовало большему поступлению эле-
мента в почвенный покров. Максимальное  
в опыте среднее накопление нитратного азо-
та в 0–30 см слое почвы чернозема выщело-
ченного наблюдалось на варианте с расчет-
ной дозой минеральных удобрений (3,5 т/га)  
N90P80K62– 17,5 мг/кг почвы. За период ве-
гетации культуры в среднем в слое 0–30 см 
почвы происходило неуклонное достоверное 
снижение нитратного азота на 8,6–7,5 мг/кг  
почвы. Активное поглощение нитратного 
азота растениями подсолнечника из почвы 
можно объяснить следующим: в процессе 
фотосинтеза растения используют азот для 
синтеза белков и других органических со-
единений с целью формирования большей 
биомассы (таблица 1).
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Подвижный фосфор
Динамика содержания фосфора в 0–30 см 

слое почвы схожа с динамикой показателей 
содержания нитратного азота в почве, также 
наблюдалось существенное снижение кон-
центрации элемента от 2,5 до 7,1 мг/кг по-
чвы в межфазный период бутонизация – пол-
ная спелость (таблица 2).

Максимальное содержание элемента в по-
чве было отмечено на варианте с дозой приме-
нения минеральных удобрений на планируе-

мую урожайность 3,5 т/га – N90P80K62 – 34,1 мг/кг  
почвы, что существенно превышало изу
чаемые варианты на 2,0–6,8 мг/кг почвы. 
Применение микроудобрения «Борон Ph» 
в среднем на фоне минеральных удобрений 
и в период учета по фазам развития подсол-
нечника несущественно повышало содержа-
ние подвижного фосфора в 0–30 см слое по-
чвы по сравнению с контрольным вариантом 
и микроудобрением «Все включено» – на 1 
и 1,6 мг/кг почвы соответственно.

Таблица 1 – Влияние минеральных и микроудобрений на динамику содержания нитратного 
азота (мг/кг) в слое 0–30 см чернозема выщелоченного, среднее за 2021–2023 гг.

Table 1 – Influence of mineral and micro fertilizers on the dynamics of nitrate nitrogen content 
(mg/kg) in a layer of 0–30 cm of leached chernozem, average for 2021–2023

Доза 
минеральных 
удобрений(А)

Микроудобре-
ния (В)

Срок отбора, С
НСР,  

А = 1,14
НСР,  

В = 0,82Бутонизация Цветение Полная  
спелость

Контроль 
(без удобрений)

Контроль 14,8 8,8 4,1
8,8

13,7
Все включено 13,8 8,0 3,5 13,7
Борон рН 14,5 8,0 3,5 13,6

Рекомендованная –  
N60P70K40

Контроль 20,4 12,0 6,2
13,0Все включено 21,8 13,0 5,4

Борон рН 21,2 12,5 4,8

Расчетная (2,5 т/га) –  
N74P64K48

Контроль 23,4 14,8 7,4
15,5Все включено 24,5 15,5 6,4

Борон рН 25,2 16,2 6,2

Расчетная (3,5 т/га) –  
N90P80K62

Контроль 27,2 16,7 8,8
17,5Все включено 28,8 17,3 6,4

Борон рН 28,0 16,5 7,5
НСР, С = 1,96 21,9 13,3 5,8 НСР = 2,12

Таблица 2 – Влияние минеральных и микроудобрений на динамику содержания подвижного 
фосфора (мг/кг) в слое 0–30 см чернозема выщелоченного, среднее за 2021–2023 гг.

Table 2 – Influence of mineral and micro fertilizers on the dynamics of mobile phosphorus 
content (mg/kg) in a layer of 0–30 cm of leached chernozem, average for 2021–2023

Доза минераль-
ных удобрений 

(фактор А)

Микроудобре-
ния 

(фактор В)

Срок отбора, С
НСР, 

А = 1,98
НСР, 

В = 1,62Бутонизация Цветение Полная 
спелость

Контроль 
(без удобрений)

Контроль 30,5 26,1 24,9 27,3 30,6
Все включено 31,5 25,2 23,7 30,0
Борон рН 32,2 26,8 24,5 31,6

Рекомендованная –  
N60P70K40

Контроль 36,8 30,5 28,4 32,1
Все включено 37,5 30,0 27,4
Борон рН 38,3 31,8 28,4

Расчетная (2,5 т/га) –  
N74P64K48

Контроль 35,4 28,2 26,0 29,9
Все включено 35,8 27,2 25,3
Борон рН 36,5 29,2 26,0

Расчетная (3,5 т/га) –  
N90P80K62

Контроль 39,4 32,3 29,1 34,1
Все включено 40,6 31,6 28,5
Борон рН 42,1 32,9 30,2

НСР, С = 2,20 36,4 29,3 26,8 НСР = 2,84
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Подвижный калий
Наибольшее содержание подвижных форм 

калия в 0–30 см слое чернозема выщело-
ченного было зафиксировано на варианте с 
расчетной дозой минеральных удобрений на 
планируемую урожайность 3,5 т/га N90P80K62 – 
247 мг/кг, что по отношению к изучаемым 
вариантам внесения удобрений является не-
существенным (3–7 мг/кг почвы), разница по 
отношению к контрольному варианту была 
достоверна – 12 мг/кг почвы (таблица 3).

Варианты применения копленых микроудо-
брений в среднем на фоне минерального пи-
тания и сроков отбора почвенных образцов не 
оказали существенного влияния на повышение 
элемента в слое 0–30 см почвы, по сравнению 
с контролем изучаемые варианты оказались 
несущественно ниже, и на 1–4 мг/кг почвы.

От фазы бутонизации к фазе полной спе-
лости, как и в предыдущих двух случаях, на-
блюдалось снижение элемента в слое 0–30 см 
чернозема выщелоченного на 12–44 с дости-
жением минимального значения к фазе пол-
ной спелости.

По результатам исследований А. Н. Еса-
улко и др. [5] были ранее представлены ма-
териалы исследований по эффективности 
применения комплексных микроудобрений 
на различных фонах минерального пита-
ния при возделывании гибрида Арис в зоне 
неустойчивого увлажнения Центрального 
Предкавказья за 2021–2022 гг. Однако ра-
нее в исследованиях не был проведен дис-

персионный анализ влияния минеральных 
и микроудобрений на динамику содержания 
макроэлементов в 0–30 см слое чернозема 
выщелоченного при возделывании подсол-
нечника гибрида Арис. 

Урожайность
Изучаемые в опыте дозы минеральных 

удобрений и комплексные микроудобрения 
оказали в целом положительное воздействие 
на уровень урожайности подсолнечника ги-
брида Арис (таблица 4). 

Варианты применения минеральных удо-
брений существенно увеличивали урожай-
ность маслосемян подсолнечника, и разница 
средних данных относительно контрольного 
варианта составила от 0,67 до 1,48 т/га. Все 
изученные в опыте инновационные микро-
удобрения достоверно повышали уровень 
урожайности культуры на 0,37–0,47 т/га по 
отношению к контрольному варианту, а мак-
симальную продуктивность подсолнечника 
обеспечило применение микроудобрения 
«Борон pH», существенно превышающее изу
чаемые варианты микроудобрений. Плани-
руемый уровень урожайности гибрида под-
солнечника Арис 3,5 т/га был достигнут на 
одном варианте, при применении микроудо-
брения «Борон pH», а максимальная урожай-
ность была получена на варианте с внесени-
ем расчетной дозы минеральных удобрений 
N90P80K62 + «Борон pH» и составила 3,57 т/га. 

Таблица 3 – Влияние минеральных и микроудобрений на динамику содержания подвижного 
калия (мг/кг) в слое 0–30 см чернозема выщелоченного, среднее за 2021–2023 гг.

Table 3 – Influence of mineral and micronutrients on the dynamics of mobile potassium content 
(mg/kg) in a layer of 0–30 cm of leached chernozem, average for 2021–2023

Доза минеральных 
удобрений (А)

Микроудобре-
ния (В)

Срок отбора, С
НСР, 

А = 8,4
НСР, 

В = 8,0Бутонизация Цветение Полная 
спелость

Контроль 
(без удобрений)

Контроль 258 223 218
235

243
Все включено 268 235 222 242
Борон рН 250 225 214 239

Рекомендованная – 
N60P70K40

Контроль 269 230 226
240Все включено 276 228 210

Борон рН 274 230 220

Расчетная (2,5 т/га) – 
N74P64K48

Контроль 273 240 232
244Все включено 280 230 219

Борон рН 274 232 218

Расчетная (3,5 т/га) – 
N90P80K62

Контроль 288 242 224
247Все включено 292 231 216

Борон рН 294 226 210
НСР, С = 18,2 275 231 219 НСР = 22,8
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Таблица 4 – Урожайность подсолнечника (т/га) в зависимости от применяемых 
минеральных и микроудобрений, среднее за 2021–2023 гг.

Table 4 – Sunflower yield (t/ha), depending on the applied mineral and micro fertilizers, 
wed 2021–2023

Доза минеральных 
удобрений (фактор А) Микроудобрения (фактор В) Урожайность,

т/га

Прибавка 
урожая, 

т/га  %

Контроль 
(без удобрений)

Контроль (без удобрений) 1,66 – –
Все включено 1,92 0,26 16
Борон рН 2,03 0,37 22

Рекомендованная – 
N60P70K40

Контроль (без удобрений) 2,18 – –
Все включено 2,79 0,61 28
Борон рН 2,66 0,48 22

Расчетная (2,5 т/га) – 
N74P64K48

Контроль (без удобрений) 2,51 – –
Все включено 2,91 0,40 16
Борон рН 3,10 0,59 23

Расчетная (3,5 т/га) – 
N90P80K62

Контроль (без удобрений) 3,13 – –
Все включено 3,36 0,23 7
Борон рН 3,57 0,44 14

НСР05 фактор А 0,162 – –
НСР05 фактор B 0,124 – –
НСР05 взаимодействие АВ 0,224 – –

Наибольшая средняя урожайность масло-
семян подсолнечника сформирована на фоне 
минерального питания при применении рас-
четной дозы на планируемую урожайность 
3,5 т/га N90P80K62 – 3,35 т/га.

Применение в опыте комплексных микроу-
добрений «Все включено» и «Борон рН» ока-
зало положительное влияние на урожайность 
маслосемян подсолнечника, существенно уве-
личив значения урожайности по отношению 
к контрольному варианту на 0,37–0,47 т/га  
(16–20 % по отношению к контролю).

На варианте применения расчетной дозы 
минеральных удобрений на планируемую 
урожайность 2,5 т/га N74P64K48 была достиг-
нута планируемая урожайность подсолнеч-
ника на фоне всех изучаемых микроудобре-
ний (Все включено и Борон pH), способствуя 
получению урожайности от 2,51 до 3,10 т/га. 

Без применения микроудобрений дозы 
минеральных удобрений, изучаемые в опы-
те, по сравнению с контрольным вариантом 
повышали показатель урожайности под-
солнечника существенно, на 0,5–1,47 т/га. 
Применение инновационного комплексного 
микроудобрения «Все включено» на всех 
изучаемых фонах минерального питания по 
отношению к контрольному варианту суще-
ственно повышало урожайность маслосемян 

подсолнечника, на 0,26–0,61 т/га. Микроу-
добрение «Борон рН» существенно увеличи-
вало уровень урожайности подсолнечника на 
расчетных системах удобрения (на планируе-
мую урожайность 2,5 т/га – N74P64K48 и на пла-
нируемую урожайность 3,5 т/га – N90P80K62) 
относительно показателей контрольного ва-
рианта на 0,37–0,59 т/га. На контрольном 
варианте прибавка урожайности маслосемян 
подсолнечника при применении микроудо-
брения «Борон рН» оказалась несуществен-
на, относительно варианта с применением 
комплексного микроудобрения «Все вклю-
чено» увеличивала показатель урожайно-
сти маслосемян подсолнечника на 0,11 т/га.  
Тогда как на варианте применения реко-
мендованной дозы минеральных удобрений 
N60P70K40 существенную прибавку урожайно-
сти обеспечило применение микроудобрения 
«Все включено», превышая показатели уро-
жайности подсолнечника изучаемых фонов 
питания на 0,13–0,61 т/га. Максимальный 
показатель урожайности маслосемян подсол-
нечника в опыте достигнут при применении 
расчетной дозы минеральных удобрений на  
3,5 т/га – N90P80K62 с двукратным применени-
ем микроудобрения «Борон рН» в фазы 4–5 
пар настоящих листьев и формирование кор-
зинки – 3,57 т/га.
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Заключение
В данной статье представлены результаты 

дисперсионного анализа влияния минераль-
ных и микроудобрений на урожайность подсол-
нечника гибрида Арис и динамику содержания 
макроэлементов в 0–30 см слое чернозема вы-
щелоченного. По итогам проведенного иссле-
дования было установлено, что максимальное 
в опыте среднее накопление нитратного азо-
та в 0–30 см слое почвы чернозема выщело-
ченного наблюдали на варианте при расчет-
ной дозе минеральных удобрений (3,5 т/га)  
N90P80K62  – 17,5 мг/кг почвы. Максимальное 
содержание элемента в почве было отмече-
но на варианте с дозой минеральных удобре-
ний на планируемую урожайность 3,5 т/га  
N90P80K62 – 34,1 т/га, что существенно выше 
исследуемых вариантов на 2,0–6,8  т/га.  
Максимальный показатель содержания под-
вижных форм калия в 0–30 см слое чернозема 
выщелоченного отмечено на варианте приме-

нения расчетной дозы минеральных удобре-
ний на планируемую урожайность 3,5 т/га  
N90P80K62 – 247 мг/кг, что несущественно пре-
вышало изучаемые варианты внесения удо-
брений (3–7 мг/кг почвы), разница по от-
ношению к контрольному варианту была 
достоверна – 12  мг/кг почвы.

Наиболее высокоэффективным в опыте 
оказался фон минерального питания с внесе-
нием расчетной дозы минеральных удобрений 
на планируемую урожайность подсолнечни-
ка 3,5 т/га N90P80K62, при применении микро-
удобрения «Борон рН», на котором удалось 
за исследуемый период (2021–2023 гг.) по-
лучить максимальную урожайность подсол-
нечника – 3,57 т/га, достоверно превышаю-
щую изучаемые варианты на 0,21–1,91 т/га.  
Удалось достигнуть планируемую урожай-
ность подсолнечника на всех вариантах из-
учаемых микроудобрений при применении 
расчетной дозы минеральных удобрений на 
планируемую урожайность подсолнечника 
2,5 т/га N74P64K48.
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