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Введение
Важным фактором экономического благополучия 

аграрной отрасли Республики Беларусь является ин-
тенсивное производство молока и мяса за счет роста 
продуктивности крупного рогатого скота, снижения 
организационных и технологических затрат. В струк-
туре затрат на получение продукции в среднем по 
республике 50–55  % приходится на корма. Поэтому 
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В статье приведены результаты многолетних исследо-
ваний по изучению влияния доз минеральных удобрений на 
рост и развитие растений, густоту образования побегов, 
урожайность семян и структуру урожая сильфии прон-
зеннолистной. В первые три года высокую урожайность 
(293,8 и 301,7 кг/га семян) получили при дозах N60 и N90 с 
одновременным внесением Р90 и К120 кг/га. При дефиците 
семян и закладке плантаций семенных посевов на мало-
окультуренных землях лучше применять вегетативный 
способ размножения. Посадка растений частями кустов и 
корневищ обеспечивает получение семян в первый год и вы-
сокую урожайность на второй и третий годы жизни рас-
тений.

The article presents the results longstanding research of 
the effect of doses of mineral fertilizers on the growth and de-
velopment of plants, the density of shoot formation, the yield of 
seeds and the structure of the Silfium рerfoliatum L. The high 
yield (293,8 and 301,7  kg/ha) of seeds was obtained at doses 
of N60 and N90 kg/ha with simultaneous application P90 and 
K120 kg/ha. It is better to use the vegetative method of reproduc-
tion when there is deficiency of seeds and the laying of planta-
tions of seed crops takes place on low-cultivated lands. Planting 
of plants in parts of bushes and rhizomes ensures the production 
of seeds in the first year and high yields in the second and third 
years of plant life.

здесь находятся основные резервы снижения себе-
стоимости продукции и укрепления на этой основе 
аграрной экономики в целом. В основе такого положе-
ния лежат фундаментальные и прикладные научные 
исследования белорусских ученых, по результатам 
которых дается обоснование, что специфику кормо-
производства для скота определяют природно-клима-
тические условия. Они ограничивают продуктивность 
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сельскохозяйственных культур и обостряют проблему 
производства растительного белка, что ведет к до-
полнительным расходам и обусловливает высокую 
затратность отрасли [8]. 

Результаты научных исследований и производ-
ственных опытов показывают, что сильфия пронзен-
нолистная может дополнить видовой состав культур и 
способствовать укреплению кормовой и материальной 
базы. Ее основное направление в использовании – на 
кормовые цели в виде зеленого корма и силоса для 
крупного рогатого скота. Сильфия – это крупнотравное 
многолетнее растение, может размножаться семена-
ми, рассадой, корневищами и стеблевыми черенками. 
В разных почвенно-климатических зонах она характе-
ризуется высокой продуктивностью и отзывчивостью 
на агротехнические приемы возделывания и удобре-
ния [1, 3, 10, 11, 12, 17, 18]. Подтверждается это и бо-
лее современными исследованиями, которые сообща-
ют, что сильфия в условиях России и Украины может 
существенно укрепить кормовую базу животноводства 
и уменьшить зависимость от неблагоприятных кли-
матических факторов [2, 4, 15]. В перспективе общую 
потребность в кормах на 75–80 % предусматривается 
решать за счет полевого кормопроизводства, в первую 
очередь за счет многолетних трав как энергетически и 
экономически выгодных культур [5]. В почвенно-клима-
тических условиях Витебской области нами изучались 
способы размножения сильфии. В результате иссле-
дований было установлено, что сильфия может возде-
лываться широкорядным загущенным посевом осенью 
с формированием прикорневой розетки листьев 4–6 
штук и почек возобновления летом с последующей по-
садкой одногодичных растений весной на постоянное 
место [7, 13].

В ранних источниках литературы сообщалось, что 
на семенных участках под сильфию необходимо вно-
сить умеренные дозы азота и повышенные дозы фос-
форных и калийных удобрений [3]. В условиях лесосте-
пи Украины лучшее сочетание (по 60 кг/га д. в.) мине-
ральных удобрений получено в варианте РК (фосфор 
и калий), где была получена наивысшая урожайность 
семян в посевах второго года жизни (1146 кг/га семян 
всхожестью 84,5 %). В вариантах с РК в сочетании с 
азотом урожайность была ниже (483–799  кг/га). Уро-
жайность семян в контроле была 330  кг/га. Высокая 
урожайность зеленой массы была получена при раз-
множении сильфии корневищами. Во время дости-
жения 70–75 % спелости семян в корзинках третьего 
порядка была получена урожайность 710,3  кг/га [1, 
14]. Подкормка весной минеральными удобрениями 
(N60Р40К40 кг/га д. в.) повышает урожайность семян на 
25–85 %. В среднем за 5 лет наблюдений урожайность 
составила 311 кг/га, что на 118 кг или 61 % выше, чем 
в контроле [6]. Исследования, проводившиеся при оро-
шении в условиях Казахстана, выявили максимальную 
урожайность семян (1210  кг/га) сильфии при ручной 
трехкратной уборке. Приемы уборки изучались на удо-
бренном фоне N60Р90К60 кг/га д. в. [9]. В условиях лесо-
степной зоны Западной Сибири сильфия обеспечива-
ет сбор высокопитательной зеленой массы до 80 т/га 
и 430–480 кг/га семян, лабораторная всхожесть семян 
составляет 63–76 % [16].

В своих исследованиях авторы руководствуются 
биологическими особенностями культуры и почвенно-
климатическими условиями. Ввиду того, что биология 
и агротехника остаются мало изученными, возникают 
определенные трудности при размножении и возделы-

вании сильфии на практике. В условиях Республики 
Беларусь приемы возделывания сильфии пронзенно-
листной на семена не изучались. Не изучено также 
влияние способов размножения культуры, доз мине-
ральных удобрений и густоты посевов на выход семян. 
Поэтому требуется не только изучить семенную про-
дуктивность и приемы возделывания, а также разра-
ботать адаптивную технологию, включая технологию 
размножения и промышленного производства семян.

Все эти вопросы, как и сама интродукция новых 
видов растений, являются актуальными при изучении 
сильфии на дерново-подзолистых почвах Витебской 
области в наиболее неблагоприятных условиях лес-
ной зоны. Разрешив проблему производства семян, 
мы сможем заниматься возделыванием культуры с 
перспективой создания многолетних высокопродук-
тивных агрофитоценозов на малоплодородных и ме-
лиорируемых землях.

Цель исследований  – теоретическое и практиче-
ское обоснование, разработка новых предложений и 
агротехнических приемов по совершенствованию тех-
нологии возделывания сильфии пронзеннолистной на 
зелёную массу, кормовые цели и семена при рацио-
нальном использовании земельных, материальных и 
энергетических ресурсов в условиях Беларуси. Зада-
чи исследований – изучить рост, развитие и семенную 
продуктивность сильфии пронзеннолистной в зависи-
мости от доз минеральных удобрений при размноже-
нии частями кустов и корневищ.

Материалы и методы исследований
Объектом исследований являются сильфия прон-

зеннолистная и приемы ее возделывания. Изучение 
приемов возделывания и размножения сильфии нача-
ли проводить с 2001 г. В период с 2006 по 2012 г. ис-
следования проводили в полевых опытах в поле сево-
оборота РУП «Витебский зональный институт сельско-
го хозяйства НАН Беларуси». Почва опытного участка 
дерново-подзолистая среднесуглинистая, подстила-
емая с глубины 1 м моренным суглинком. Предше-
ственник – звено севооборота: картофель – зерновые. 
Агрохимическая характеристика пахотного горизонта: 
рНКCl  – 5,8, содержание гумуса  – 2,0  %, подвижного 
фосфора – 200 мг и калия – 180 мг на 1 кг почвы. В 
настоящее время сортообразец сильфии пронзенно-
листной Первый Белорусский проходит государствен-
ное испытание. Исследовательская и внедренческая 
работа проводится в почвенно-климатических услови-
ях Витебской и Брестской областей.

Обработка почвы, сев и уход за посевами сильфии 
проводили в соответствии с требованиями рекоменда-
ций и отраслевых регламентов по возделыванию мно-
голетних трав и пропашных кормовых культур. Биоме-
трические измерения, структуру урожая и урожайность 
учитывали с побегов каждого куста делянки. Урожай 
семян учитывали в фазе побурения корзинок и полной 
спелости семян, начиная с корзинок первого порядка 
дихазия. Учетная площадь – 25 м2. Повторность опы-
та – четырехкратная, расположение делянок – систе-
матическое со смещением делянок.

Посадку сильфии осуществляли частями кустов и 
корневищ, которые были выпаханы с участка посевов 
прошлых лет и разделены на части. Деление прово-
дили весной во время пробуждения почек с антоциа-
новым окрасом по количеству 2–3-х почек возобнов-
ления на корневище. Густота посева изначально фор-
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Таблица 1 – Рост, развитие и структурные элементы урожая сильфии пронзеннолистной

Вариант
Высота

растений,
см

Густота 
побегов, 

тыс. шт./га

Количество 
побегов,  
шт./куст

Длина
дихазия, 

см

Количество, шт. Масса
1000 

семян, гвсех корзинок 
на 1 побеге

семян в
корзинке

1-й год жизни растений, 2010

Без удобрений (контроль) 84,5 34,7 1,7 16 11 13 19,4

N30 кг/га

Р60К90 128,4 51,0 2,5 39 13 20 23,6

Р90К120 135,0 57,1 2,8 41 30 22 23,9

Р120К150 111,8 65,3 3,2 37 14 20 21,6

N60 кг/га

Р60К90 153,7 53,0 2,6 54 28 20 22,7

Р90К120 145,1 59,2 2,9 47 28 21 22,6

Р120К150 129,9 69,4 3,4 46 14 23 22,2

N90 кг/га

Р60К90 152,6 61,2 3,0 57 28 19 20,4

Р90К120 138,0 67,3 3,3 56 31 18 22,5

Р120К150 136,0 63,3 3,1 48 12 18 23,9

2-й год жизни растений, 2011

Без удобрений (контроль) 124,7 81,6 4,0 42 18 15 22,0

N30 кг/га

Р60К90 162,0 93,9 4,6 63 27 16 23,0

Р90К120 165,4 91,8 4,5 67 35 16 21,5

Р120К150 147,8 98,0 4,8 56 37 17 21,4

N60 кг/га

Р60К90 162,9 89,8 4,4 67 33 17 22,4

Р90К120 171,8 100,0 4,9 68 43 16 22,2

Р120К150 149,8 108,2 5,3 58 40 17 22,5

N90 кг/га

Р60К90 182,7 97,9 4,8 69 65 20 21,7

Р90К120 193,1 106,1 5,2 81 64 19 22,2

Р120К150 167,5 95,9 4,7 72 58 18 21,2

3-й год жизни растений, 2012

Без удобрений (контроль) 143,0 118,4 5,8 45 21 14 21,6

N30 кг/га

Р60К90 198,0 193,9 9,5 60 22 17 22,4

Р90К120 177,1 204,1 10,0 64 39 17 21,0

Р120К150 172,4 208,2 10,2 53 44 16 20,5

N60 кг/га

Р60К90 215,7 195,9 9,6 63 31 18 22,0

Р90К120 245,2 230,6 11,3 67 60 19 21,3

Р120К150 170,3 234,6 11,5 49 44 15 21,1

N90 кг/га

Р60К90 250,0 220,4 10,8 58 73 18 20,4

Р90К120 235,9 251,0 12,3 61 76 16 20,6

Р120К150 210,6 224,5 11,0 50 95 15 19,7
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мировалась весной в 2010 г. посадкой вегетативными 
органами растений по схеме размещения 70 × 70 см. 
На фоне густоты стояния 20 408 растений/га изучали 
дозы (д.  в.) минеральных удобрений, варианты кото-
рых представлены в таблицах 1 и 2.

Результаты исследований и их обсуждение
В онтогенезе развития у сильфии пронзеннолист-

ной есть свои морфо-биологические особенности и 
признаки, например, такие как разветвленность диха-
зия и многоярусное расположение корзинок, неравно-
мерность наступления фаз цветения корзинок, их фор-
мирования и созревание семян, плоская форма семе-
ни, величина и т. д. Все эти особенности определяют 
развитие вегетативных и репродуктивных органов рас-
тения, влияют на параметры роста, семенную продук-
тивность и хозяйственную ценность вида.

Биометрические показатели роста растений и 
структурные элементы урожая представлены в табли-
це  1. Количество побегов сильфии зависело от вно-
симых доз удобрений и возраста посевов. В первый 
год (2010) жизни растений густота в контроле была 
34,7  тыс. шт./га побегов, а на второй год она возрос-
ла до 81,6  тыс.  шт./га. На третий год густота увели-
чилась в 3,4 раза и составила 118,4  тыс.  шт./га. При 
такой плотности травостоя на куст одного растения 
приходилось 1,7, 4,0 и 5,8 шт. побегов соответственно 
по годам. Вносимые удобрения увеличивали побегоо-
бразующую способность сильфии. Так, на третий год 
густота достигла 193,9–251,0  тыс. шт./га побегов, что 
соответствовало количеству побегов 9,5–12,3 шт./куст. 
Наибольшее влияние на густоту образующихся по-
бегов оказали дозы азота 60 и 90 кг/га действующего 
вещества.

Высота растений в контроле в разные годы в сред-
нем была от 84,5 до 143,0 см. В удобренных вариан-
тах линейный рост растений ежегодно увеличивался. 
На 3-й год при дозах внесения N90Р60К90  кг/га высо-
та растений достигла 250,0  см. Длина всего дихазия 

(сложного соцветия), который состоит из многоярус-
ных ветвей и корзинок, в контроле была 16, 42 и 45 см 
соответственно по годам. Удобрения увеличивали его 
длину от 37–57 см в первый год до 50–67 см на третий 
год жизни растений.

В практике семеноводства и размножения сель-
скохозяйственных культур первостепенное значение 
имеют семенная продуктивность и посевные качества 
семян. Формирование корзинок и количество их на по-
беге зависело от удобрений, возраста и густоты рас-
тений. Период созревания семян всего дихазия растя-
нут, что связано с постепенным развитием корзинок. 
Вначале созревали семена в нижних (I–II порядок) 
корзинках дихазия, средние корзинки цвели, а верхние 
находились в фазе бутонизации. Корзинки, подсыхая, 
становились бурыми и коричневыми. Неубранные со-
зревшие семена в раскрывшихся корзинках могут осы-
паться и прорастать на следующий год. В первый год 
количество всех корзинок в контроле было в среднем 
11 шт. (минимум – 7 шт.) на одном побеге, на второй – 
18 и на третий год – 21 шт. Удобрения увеличивали ко-
личество корзинок на побеге от 13–31 шт. в первый год 
до 27–65 и 22–95 шт. в последующие годы.

В наших исследованиях было установлено, что 
формирование корзинок и созревание семян зависе-
ли от погодных условий. Например, 2010  г. из-за де-
фицита осадков и высокой температуры (июль–август) 
характеризовался как неблагоприятный засушливый 
(ГТК – 1,2), поэтому созревание семян в этот год на-
чалось раньше (7 августа) и завершилось в начале 
октября (5 октября). В более прохладные годы (2011 
и 2012 г.) фаза начала созревания семян отмечалась 
позже (24 и 21 августа), поэтому созревание семян в 
корзинках всего дихазия было продолжительным. 

Количество семян в корзинках было больше (в 
среднем – 20,1 шт.) на побегах растений первого года 
жизни при густоте 51,0–69,4  тыс.  шт./га. На второй и 
третий год с увеличением густоты посевов количество 
семян в корзинках уменьшалось (17,3 и 16,8  шт.). В 

Таблица 2 – Семенная продуктивность сильфии пронзеннолистной 

Вариант
1-й год, 2010 2-й год, 2011 3-й год, 2012

Среднее
кг/га % кг/га % кг/га %

Без удобрений (контроль) 94,9 100 134,0 100 171,8 100 133,6

N30 кг/га

Р60К90 160,3 169 218,0 163 305,7 178 228,0

Р90К120 155,3 164 251,0 187 355,3 207 253,9

Р120К150 131,5 139 197,2 147 259,6 151 196,1

N60 кг/га 

Р60К90 168,0 177 245,0 183 371,4 216 261,5

Р90К120 172,4 181 273,6 204 435,3 253 293,8

Р120К150 166,9 176 267,5 200 320,2 186 251,5

N90 кг/га

Р60К90 196,3 207 314,5 235 352,8 205 287,9

Р90К120 190,4 201 317,3 237 397,5 231 301,7

Р120К150 183,3 193 275,1 205 266,5 155 241,6

НСР05 3,9 – 5,3 – 6,5 – –
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контрольном варианте (без удобрений) количество 
семян в корзинках было еще меньшим (13–15 шт). 
Установлен также вегетационный период сильфии от 
момента отрастания растения до фазы созревания се-
мян в корзинках первого порядка дихазия, его продол-
жительность в среднем составляет 124 дня. 

Масса семян зависела от доз удобрений, возраста 
и густоты посевов. При внесении доз азотного удобре-
ния 30 и 60 кг/га и доз Р60К90 кг/га масса 1000 семян 
была наибольшей (в среднем 23,0 и 22,4 г). Более вы-
сокая доза (90  кг/га) азота приводила к увеличению 
густоты побегов и к снижению массы семян. Масса 
1000 семян была наибольшей (24,0–32,11 г) в нижних 
корзинках первого и второго порядков. В самых верх-
них корзинках последних порядков (V–VI) семена были 
мелкие и щуплые (17,31–12,1 г). В условиях Витебской 
области сильфия наиболее ценные для посева семена 
формировала в корзинках первых 3–4-х порядков. При 
этом лабораторная всхожесть семян была на уровне 
65–75 %. 

Минеральные удобрения заметно влияли на семен-
ную продуктивность сильфии. Урожайность росла не 
только от вносимых удобрений, но и с увеличением 
возраста и густоты посевов. В первый год в контроле 
получили 94,4 кг семян с одного гектара (таблица 2). В 
вариантах с удобрениями урожайность была выше и 
находилась в приделах от 131,5 до 196,3 кг/га. Урожай-
ность продолжала расти на второй и третий год жизни 
растений. 

На второй год получена максимальная урожайность 
(317,3 кг/га) семян в варианте N90Р90К120 кг/га. На тре-
тий год наивысшая урожайность (435,3  кг/га) была в 
варианте с меньшей дозой азота (N60Р90К120 кг/га) при 
густоте посева 230,6 тыс. шт./га побегов. Здесь по го-
дам прибавка была от 181 до 253 %. Лучшими дозами 
азота были 60 и 90 кг/га с одновременным внесением 
фосфорных и калийных удобрений Р90 и К120 кг/га, где 
в среднем за 3 года семенная продуктивность силь-
фии составила 293,8 и 301,7 кг/га.

Выводы
Сильфию пронзеннолистную в условиях северной 

зоны Беларуси можно возделывать на семена, на-
чиная с первого года при вегетативном размножении 
частями кустов и корневищ. На дерново-подзолистых 
среднесуглинистых почвах Витебской области силь-
фия 1-го, 2-го и 3-го года жизни растений хорошо от-
зывается на внесение минеральных удобрений весной 
под междурядную обработку. Азотная подкормка доза-
ми 60 и 90 кг/га в фазе отрастания растений с одновре-
менным внесением фосфорных и калийных удобрений 
Р90 и К120  кг/га обеспечивает средний выход семян с 
1 га посевов 293,8 и 301,7 кг. Возделывание сильфии в 
условиях оптимального питания способствует линей-
ному росту и образованию побегов, созданию лучших 
условий для развития репродуктивных органов рас-
тения и формирования семян соответствующего ка-
чества. Наибольшая (23,0 и 22,4 г) масса 1000 семян 
получена при дозах удобрений N30-60Р60К90 кг/га. 

При создании плантаций семеноводческих посевов 
сильфии и дефиците семян целесообразно, особен-
но на засоренных участках, применять вегетативный 
способ размножения. Посадка частями кустов и кор-
невищ по запланированной схеме имеет перспективу 
изначально формировать оптимальную густоту посева 
и преимущество перед семенным способом размноже-

ния. Такой способ размножения облегчает уход и борь-
бу с сорняками, обеспечивает получение семян в пер-
вый год и высокую урожайность в последующие годы. 
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