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Аннотация 

 

Цель работы – использование анализа листвы подсолнечника в качестве 

инструмента диагностики накопления микроэлементов от применения внекорневой 

подкормки микроудобрением «Ревитаплант Подсолнечник». Данные исследования 

проводились 2021–2022 гг. на опытном поле ЕГУ им. И. А. Бунина в Липецкой области. 

Схема опыта включала в себя контроль (без обработки микроудобрением) и обработка 

«Ревитаплант Подсолнечник» из расчета 2 л/га. Обработку проводили в фазу вегетации 

6–8 листьев культуры. Применение «Ревитаплант Подсолнечник» положительно 

повлияло на урожай и химический состав в листьях подсолнечника. Проведенный анализ 

показал высокую ответную реакцию подсолнечника на усвоение железа и марганца и 

оптимальную - по меди и цинку. 

 

Ключевые слова: ПОДСОЛНЕЧНИК, МИКРОУДОБРЕНИЯ, СОДЕРЖАНИЕ 

МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ЛИСТЬЯХ ПОДСОЛНЕЧНИКА 

 

Введение 

Подсолнечник – основная масличная культура, возделываемая в РФ. Производство 

подсолнечника является важным звеном в решении вопроса продовольственной 

безопасности [1-5]. Увеличение валовых сборов невозможно без применения интенсивных 
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технологий, основанных на грамотном подборе сортов и гибридов, а также рациональном 

применении минеральных удобрений и биопрепаратов [6-9]. 

Поступление питательных веществ имеет решающее значение для повышения 

урожайности масличных культур [10-16]. Потребление N, P, K не прекращается в течение 

жизни растения. Наибольшее потребление азота происходит в начальном периоде роста, а 

затем его количество резко сокращается, особенно у таких масличных как лен, рапс и 

подсолнечник [17-20]. Что касается кальция и фосфора, то здесь разница в содержании на 

всем периоде не столь велика. Если учесть за единицу потребления общее количество 

минеральных веществ за период вегетации, то к моменту цветения поглощение 

составляет: азот - 60%, фосфор - 80%, калий – 90%. На этапе до формирования корзинки 

наибольшая потребность состоит в наличии фосфора. На втором этапе вегетации (до 

цветения) возрастает потребность во всех 3-х элементах: фосфор, калий, азот. При 

созревании семян первенство среди требующихся элементов занимает калий [21-25]. 

Кроме основных макроэлементов и бора для нормальной вегетации подсолнечника 

крайне желательны микроэлементы. Наиболее важные из них – Fе, Сu, Zn, Мп. Для 

подсолнечника идеально подходит внекорневая подкормка макроэлементами [26-28]. 

Своевременные подкормки стимулируют физиологические фазы развития растения, такие 

как, бутонизация, цветение, оплодотворение, созревание семян, а также способствуют 

развитию корневой системы и вегетативной массы. Для оптимизации стимулирующего 

действия внекорневых подкормок на подсолнечнике, с агрономической точки зрения, 

необходимо учитывать сорт растения, срок вегетации, кратность, способы и дозы их 

внесения [28-34]. 

Медь (Cu) является важным микроэлементом в метаболизме растений и участвует в 

важных физиологических процессах, таких как фотосинтез, дыхание, а также 

используется в качестве кофактора или части простетической группы многих ключевых 

ферментов. Медь участвует в различных метаболических путях, включая синтез АТФ. 

Отрицательной стороной элемента является ее токсичность. При избыточном поступлении 

она может катализировать образование активных форм кислорода в клетке посредством 

реакции Габера-Вейсса и вызвать повреждение клеточных мембран, такая особенность 

поведения требует тщательного отслеживания эффектов после подкормки.  

Железо (Fe) – микроэлемент необходимый для роста и развития растений и 

является неотъемлемой частью многих ферментативных функций. Наиболее важное 
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участие Fe имеет в окислительно-восстановительной системе, осуществляющей биосинтез 

гемокоферментов, молекулы хлорофилла и белков Fe-S. Тилакоидная мембрана содержит 

около 20 соединений Fe, которые участвуют в фотосистемах I и II и ее дефицит 

значительно снижает развитие хлоропластов, проявляясь у растений, как правило на 

ранних стадиях пожелтением межжилковых промежутков молодых листьев. 

Марганец (Mn) – неотъемлемый элемент в функционировании фотосистемы II. 

Помимо этого, он входит в состав различных ферментов, активизируя их действие в 

окислительно-восстановительных процессах, дыхании и др. Является катализатором 

реакции расщепления углеводов и метаболизма органических кислот, участвует в обмене 

азота и фосфора. При дефиците Mn снижается рост растений, клетки теряют тургор и как 

следствие уменьшается устойчивость растений к неблагоприятным условиям среды. 

Основным признаком недостатка элемента является хлороз в точке роста вегетативных 

органов растения. Избыточное поступление марганца в растения вызывает токсические 

реакции. 

Цинк (Zn) присутствует во многих растительных ферментах, особенно в тех, 

которые участвуют в ферментной цепи карбоангидразы и широко участвует в углеводном 

обмене в качестве активатора фруктозо-1,6-бисфосфатазы и альдолазы. Цинк помогает 

связываться с различными комплексами для создания полипептидных и цистеиновых 

структур. Чрезмерное накопление цинка тормозит рост и развитие растений, снижает 

биохимические процессы, нарушает водообмен и, как следствие, уменьшает 

продуктивность растений [35, 36]. 

Цель данного исследования состоит в использовании анализа листвы 

подсолнечника в качестве инструмента диагностики накопления микроэлементов от 

применения внекорневой подкормкой. 

 

Методика исследований 

Исследование проводилось в 2021–2022 годах на опытном поле ЕГУ им. И. А. 

Бунина в Липецкой области. Согласно карте климатического районирования (СНиП 23-

01-99) участок расположен во II климатическом районе. Климат района умеренно - 

континентальный, с теплым летом и умеренно-холодной зимой. Район отличается 

неравномерным выпадением осадков в течение года. Максимальное количество выпадает 

в теплое время года (с мая по октябрь). Сумма осадков за этот период 600–650 мм. 
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Вегетационный период 180 дней. Среднегодовая температура воздуха составляет – плюс 

4,5°С. Абсолютный минимум - минус 38°С; максимум - плюс 39°С. Максимальная 

глубина промерзания грунта – 130 см. Максимальная средняя декадная высота снежного 

покрова – 47 см. Большую часть года, преобладают ветры западного и северо-западного 

направления (28 и 34% соответственно). Продолжительность периода активной вегетации 

сельскохозяйственных культур – 149 дней; сумма средних суточных температур за 

активный вегетационный период растений (выше +10º) 2579º.  

Почвенный покров землепользования представлен черноземом выщелоченным, 

тяжелого механического состава. Реакция почвенного раствора в верхних горизонтах 

слабокислая (рН = 5,5). Содержание гумуса от 5,6% до 5,8%, что отражает хорошее 

снабжение органическими веществами. Общий азот составляет от 0,220% до 0,228% и 

сильно зависит от содержания гумуса в почве. Запасы подвижного фосфора в среднем 

составляют197,2 мг/кг, калия - 124,7 мг/кг. 

Предшественник подсолнечника - яровая пшеница. Вслед за уборкой 

предшественника проводилась вспашка почвы плугом с предплужником пахотным 

агрегатом John Deere 8335 R + Lemken Eurodiamant 8 на 25-27 см. Перед пахотой 

вносилась диаммофоска 60 кг в д.в. по подвижному фосфору распределителем 

минеральных удобрений фирмы Amazone G-B в агрегате с трактором John Deere 7930. 

После отрастания падалицы, а также сорной растительности производилась культивация 

John Deere 8335 R + Cenius на глубину 8-10 см. Весной, при наступлении физиологической 

спелости почвы вносилась аммиачная селитра в дозе 60 кг д.в. с одновременной 

предпосевной культивацией культиваторами Hatzenbichler в агрегате с John Deere 8335 R 

на глубину заделки семян. 

Посев подсолнечника производили тракторами John Deere 9 и сеялками точного 

высева EDX, MaterMacc с одновременным внесением сложных минеральных удобрений в 

рядок 15 кг д.в. Семена высевали пунктирным способом, с междурядьями 70 см. Для 

посева использовались семена гибрида первого поколения среднеспелой группы Сумико.  

В послевсходовый период, при достижении 6–8  настоящих листьев посевы 

обрабатывались гербицидом Экспресс, ВДГ 0,05 кг/га против многолетних и однолетних 

двудольных сорняков совместно с инсектицидом Фастак, КЭ 0,15 л/га (расход рабочей 

жидкости 200 л/га). Через 6–7 дней посевы обрабатывали гербицидом Зеллек-Супер, КЭ 

0,5 л/га против злаковой сорной растительности. 
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В этот же период для устранения дефицита микроэлементов и улучшения дыхания 

и метаболизма растения подсолнечника однократно обрабатывали комплексным хелатным 

микроудобрением «Ревитаплант Подсолнечник» из расчета 2 л/га. В состав удобрения 

входят микроэлементы и аминокислоты: 80 г/л (табл. 1). 

 

Таблица 1. Расчет содержания д.в. по молекулярной массе металла г/л удобрения  

Zn Cu Mo Co Mn Fe  Si MgO K2O B N SO3 

21 15 0,2 0,05 5 2 0,5 5 59 6 19 21 

 

Повторность опыта трехкратная, размещение вариантов - сплошное. Общая 

площадь делянки - 33 м2, учетная - 20 м2. Уборку проводили при влажности семян 10–12  

%, комбайнами John Deere. 

Вариации поглощения Cu, Zn, Fe и Mn в листьях подсолнечника были оценены в 

три фазы развития растений: 6–8 пар листьев, цветение и созревание.  

Обработка проб и химические анализы проводились в агрохимической 

лаборатории ЕГУ имени И.А. Бунина. 

Минерализацию проб проводили методом сухого озоления по ГОСТ 26657–85. 

Подвижные формы металлов экстрагировали с помощью 1% HNO3. Анализ металлов 

проводили атомно-абсорбционным методом в воздушно-ацетиленовом пламени на 

спектрофотометре «Спектр-5. Математическая обработка и интерпретация первичных 

данных проводились классическими статистическими методами с использованием пакета 

программ Statistica.  

 

Результаты и обсуждение 

Fe, Cu, Zn и Mn во всех обработанных вариантах выявили значения выше 

измеренных в контроле с различной статистической значимостью - от незначительной до 

очень значимой. Вариант 2 имел значительно более высокое содержание Fe и Mn по 

сравнению с контролем, более, чем 2,5 раза. Содержание Cu и Zn по вариантам 

различалась слабо, аккумуляция меди 1,55 и 1,755 мг/кг и 6,88 и 7,33 цинка (рис. 1), что 

статистически подтверждено. 

 

https://revitaplant.ru/trace-elements/zn
https://revitaplant.ru/trace-elements/cu
https://revitaplant.ru/trace-elements/mo
https://revitaplant.ru/trace-elements/co
https://revitaplant.ru/trace-elements/mn
https://revitaplant.ru/trace-elements/fe
https://revitaplant.ru/trace-elements/si
https://revitaplant.ru/trace-elements/ca
https://revitaplant.ru/trace-elements/k
https://revitaplant.ru/trace-elements/b
https://revitaplant.ru/trace-elements/n
https://revitaplant.ru/trace-elements/s
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Рис. 1. Содержание микроэлементов в листьях подсолнечника (мг/кг сухого вещества) в 

фазу 6–8 листьев 

Примечание: НСР05 (Fe) - 1,51; НСР05 (Cu) - 0,12; НСР05 (Zn) - 0,21; НСР05 (Mn) - 2,31. 

 

В период фазы цветения микроэлементный состав в листьях подсолнечника достиг 

максимума и четко дифференцировался по всем параметрам от контроля. Количественное 

содержание меди (контроль: Ревитаплан Подсолнечник) составило: по меди 5,98:6,21 

мг/кг; цинка 12,22:13,70 мг/кг; железа 47,91:86.77 мг/кг; марганца 29,65:31,56 мг/кг. 

Согласно медико – биологическим требованиям №5061–89 концентрация металлов не 

превышала ПДК (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Содержание микроэлементов в растениях подсолнечника в фазу цветения (мг/кг 

сухого вещества) 

Примечание: НСР05 (Fe) - 2,25; НСР05 (Cu) - 0,81; НСР05 (Zn) - 0,32; НСР05 (Mn) - 1,03. 
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Установлено, что поступление железа, марганца, цинка и меди в период цветения 

выше, чем в период созревания (рис. 3). Депонирование микроэлементов листьями 

подсолнечника в фазу созревания располагалось в следующем порядке: 

Fe>Mn>Zn>Cu. Концентрации Mn в листьях по вариантам опыта были ниже (17,54 и 19,3 

мг/кг), чем концентрация железа (32,63 и 58,64 мг/кг), что свидетельствует о большем 

поглощении этого элемента растениями. В этом случае более высокая абсорбция железа 

уменьшает поступление в листья подсолнечника более токсичного для растений марганца, 

способного изменять биодоступность других микроэлементов. 

 

 
Рис. 3. Содержание микроэлементов в растениях подсолнечника в фазу созревания (мг/кг 

сухого вещества) 

Примечание: НСР05 (Fe) - 2,23; НСР05 (Cu) - 0,84; НСР05 (Zn) - 2,23; НСР05 (Mn) - 1,26. 

 

Концентрации других оцениваемых металлов не превышали рекомендованные 

другими авторами нормы [9] и находились в диапазоне от 4,74 до 5,22 мг/кг и от 10,41 до 

17.33 мг/кг Сu и Zn соответственно. 

Испытанное удобрение при однократной обработке оказало положительное 

влияние на урожайность семян гибрида Сумико. Средняя прибавка между вариантами 

составила 0,2 т/га (табл. 2). 

 

Таблица 2. Влияние некорневой подкормки на урожайность семян подсолнечника 

Вариант 
Урожайность, т/га 

2021г. 2022г. среднее к контролю, т/га Прибавка 

Контроль 3,92 4,13 4,03 - 

Ревитаплант  4,17 4,29 4,23 + 0,20 

НСР05 0,12 0,14 0,11 
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Выводы 

Испытанное микроудобрение при внекорневом внесении оказало положительное 

влияние на урожайность и химический состав в листьях растений подсолнечника. 

Проведенный анализ показал высокую ответную реакцию подсолнечника на усвоение 

железа и марганца и оптимальную по меди и цинку. Анализ сложных взаимодействий 

между внекорневыми удобрениями и химическим составом листового аппарата 

подсолнечника позволяет более инициативно и прагматично подойти к использованию 

различных составов внекорневых удобрений для получения продуктов с определенными 

желаемыми композиционными характеристиками. 
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