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Аннотация. Подсолнечник является основной масличной культурой в Ростовской области, ограничение площадей его возделывания не более 15% пашни делает 
актуальным изучение способов основной обработки почвы. Цель исследований — оценить влияние основной обработки почвы при возделывании гибридов под-
солнечника на изменение состояния почвы, показателей структуры урожая и итоговую урожайность. Исследования проводили с 2021 по 2023 гг. в условиях неустой-
чивого увлажнения Нижнего Дона (Приазовская зона Ростовской области). Опыт двухфакторный: фактор А (способ основной обработки почвы) предусматривал два 
варианта: контроль — минимальная обработка на глубину 10-12 см; отвальная обработка на глубину 23-25 см. Фактор Б — гибриды подсолнечника: Тристан, Самурай 
КЛ и Имми. Посев, наблюдения, учеты и анализ данных осуществляли по общепринятым в агрономии методиками. Отвальная обработка почвы в сравнении с мини-
мальной обеспечивала увеличение основных элементов структуры урожая подсолнечника: диаметра корзинки на 8,9%, количества семянок в корзинке на 3,5%, массы 
1000 семянок на 3,9%, массы семянок с корзинки на 5,29%, что закономерно привело к повышению урожайности на 0,19 т/га (+8,0%). Наибольшей отзывчивостью на 
способ обработки почвы характеризовался гибрид Имми, тогда как гибрид Самурай КЛ проявил высокую пластичность и стабильность элементов продуктивности. 
Полученные данные можно использовать для совершенствования технологии выращивания подсолнечника. При выращивании гибридов подсолнечника в зоне не-
устойчивого увлажнения Нижнего Дона, для повышения урожайности, после озимой пшеницы необходимо проводить отвальную вспашку на глубину 23-25 см.

Ключевые слова: отвальная обработка, минимальная обработка, структура урожая, гибриды подсолнечника, урожайность
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EFFECT OF PRIMARY TILLAGE ON SOIL FERTILITY INDICATORS 
AND PRODUCTIVITY OF SUNFLOWER HYBRIDS UNDER INSUFFICIENT 
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Abstract. Sunflower is the main oilseed crop in the Rostov Region. Since the sown area under this crop is limited to no more than 15% of arable land, the study of primary 
tillage methods is of particular relevance. The aim of this research was to evaluate the effect of primary tillage on soil condition, yield structure components, and final yield of 
sunflower hybrids. The study was conducted from 2021 to 2023 under conditions of unstable moisture supply in the Lower Don region (Azov zone of the Rostov Region). The 
experiment was a two-factor design: Factor A (primary tillage method) included two treatments — control: minimum tillage to a depth of 10-12 cm; and moldboard plowing 
to a depth of 23-25 cm. Factor B comprised sunflower hybrids Tristan, Samurai KL, and Immi. Sowing, observations, recordings, and data analysis were performed according 
to standard agronomic methodologies. Compared to minimum tillage, moldboard plowing provided an increase in the main yield structure components of sunflower: head 
diameter by 8.9%, number of achenes per head by 3.5%, 1000-achene weight by 3.9%, and achene weight per head by 5.29%, which consistently resulted in a yield increase of 
0.19 t/ha (+8.0%). The hybrid Immi showed the highest responsiveness to tillage method, whereas the hybrid Samurai KL exhibited high plasticity and stability of productivity 
components. The obtained data can be used to improve sunflower cultivation technology. When growing sunflower hybrids in the zone of unstable moisture in the Lower Don 
region, in order to increase yield, moldboard plowing to a depth of 23–25 cm should be carried out after winter wheat.

Keywords: moldboard tillage, minimum tillage, yield structure, sunflower hybrids, crop yield

Введение. Среди масличных культур, воз-
делываемых в  России, подсолнечник прочно 
удерживает лидирующие позиции. На его долю 
приходится подавляющая часть отечественного 
производства растительного масла, и  эта роль 
вряд ли изменится в  ближайшей перспективе: 
культура хорошо вписывается в  севообороты 
большинства зернопроизводящих регионов 
страны, даёт стабильный доход и  пользуется 
устойчивым спросом на рынке. Подсолнечное 
масло, богатое линолевой и олеиновой кислота-
ми, занимает значимое место в рационе питания 
россиян, а  переработка маслосемян обеспечи-
вает сырьём целый ряд смежных отраслей  — 
от пищевой промышленности до производства 
технических жиров [5].

Тем не менее разрыв между биологическим 
потенциалом культуры и урожаями, которые ре-
ально получают хозяйства, остаётся весьма зна-

чительным. Подсолнечник плохо переносит от-
клонения от агротехнических требований и  это 
особенно заметно в  начальный период вегета-
ции, когда слаборазвитые растения остро реаги-
руют на любые неблагоприятные факторы — от 
сорного ценоза до неудовлетворительного фи-
зического состояния почвы. По различным оцен-
кам, четверть конечного результата определяет-
ся именно грамотностью выбранной технологии 
возделывания, что придаёт этому вопросу впол-
не конкретное экономическое измерение [7].

Борьба с  сорняками  — один из тех элемен-
тов технологии, где цена ошибки особенно высо-
ка. До момента смыкания рядков подсолнечник 
крайне уязвим: сорняки опережают его в росте, 
перехватывают влагу и  питательные вещества, 
подавляя развитие культурных растений. Сте-
пень ущерба при этом сильно варьирует в  за-
висимости от засорённости конкретного поля 

и  видового состава сорной растительности, что 
требует дифференцированного подхода к защи-
те посевов [8, 14]. На сегодняшний день в произ-
водстве применяются четыре основные системы 
контроля засорённости: классическая — с внесе-
нием почвенных гербицидов до всходов и  про-
ведением не менее двух междурядных куль-
тиваций, а  также Клеарфилд, Клеарфилд Плюс 
и Экспресс Сан, основанные на применении гер-
бицидов по вегетирующим растениям генетиче-
ски устойчивых к ним гибридов. Последние три 
системы постепенно вытесняют классическую 
схему: они сокращают число механических об-
работок, снижают общую гербицидную нагруз-
ку и при этом обеспечивают надёжный контроль 
даже в условиях высокой засорённости [9, 10 15].

Параллельно с  проблемой защиты посе-
вов в  современном земледелии нарастает дис-
куссия об интенсивности основной обработки 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

почвы. Затраты на неё составляют в  среднем 
около 40% от совокупных энергетических расхо-
дов при производстве растениеводческой про-
дукции, и  сокращение этой цифры до 10–15% 
давно стало одним из ориентиров ресурсосбе-
режения [11]. Отсюда — широкое распростране-
ние минимальных технологий обработки, вклю-
чая Strip-Till и No-Till, при которых механическое 
воздействие на почву либо резко ограничивает-
ся, либо исключается полностью. Их сторонники 
указывают на снижение затрат, лучшее сохране-
ние продуктивной влаги, защиту от эрозии и ак-
тивизацию почвенной биоты [3, 13, 16].

Однако практика даёт и  противоположные 
примеры. В  ряде исследований показано, что 
длительный отказ от глубокой обработки ухуд-
шает агрофизические свойства пахотного слоя: 
нарастает переуплотнение, снижается влагоём-
кость, ухудшается газообмен, падает уровень 
ми нерального питания. Для подсолнечника с его 
мощной стержневой корневой системой эти из-
менения особенно критичны  — переуплотнён-
ная почва создаёт механическое препятствие 
для развития корней и  ограничивает доступ 
к влаге в глубоких горизонтах [1, 14, 15]. При этом 
и чрезмерная рыхлость не менее вредна: она на-
рушает капиллярный подъём воды и  ослабляет 
контакт корневой системы с почвенными части-
цами. Иными словами, обе крайности  — дефи-
цит и избыток обработки — снижают продуктив-
ность культуры, и  оптимум здесь определяется 
конкретными почвенно-климатическими усло-
виями, а не общими рекомендациями [4].

Вопрос о том, какая система основной обра-
ботки почвы в  сочетании с  современными гер-
бицидными технологиями способна обеспечить 
наилучшие результаты в  конкретном регионе, 
требует экспериментального изучения. Имею-
щиеся данные из различных зон нередко про-
тиворечат друг другу, что лишний раз подчёрки-
вает необходимость локальных исследований, 
учитывающих специфику местных почв, клима-
та и сложившейся структуры производства. Без 
такой базы любые агрономические решения ри-
скуют оказаться либо избыточно затратными, 
либо недостаточно эффективными для сохра-
нения почвенного плодородия и получения ста-
бильных урожаев [12].

Цель исследований  — оценить влияние ос-
новной обработки почвы при возделывании ги-
бридов подсолнечника на изменение состояния 
почвы, показателей структуры урожая и  итого-
вую урожайность. 

Ограничение площадей возделывания под-
солнечника в Ростовской области не более 15% 
пашни делает актуальным изучение способов 
основной обработки почвы.

Методы исследования. Экспериментальная 
часть работы, включая закладку полевых опы-
тов и  последующий цикл наблюдений, выпол-
нялась в  строгом соответствии с  общеприняты-
ми в  агрономии методическими положениями, 

разработанными Б.А. Доспеховым [2] и В.Ф. Мои-
сейченко [6] с 2021 по 2023 годы на полях УНПК 
Учхоз Донское Донского ГАУ, территориально 
расположенного в  условиях недостаточного ув-
лажнения Нижнего Дона (приазовская зона Ро-
стовской области). Опыт двухфакторный: Фактор 
А  (способ основной обработки почвы) предус-
матривал два варианта: контроль  — минималь-
ная обработка почвы дискатором на глубину 10-
12 см; отвальная обработка вспашкой на глубину 
23-25  см. Фактор Б  — гибриды подсолнечника: 
Тристан, Самурай КЛ и Имми. Технология возде-
лывания подсолнечника после озимой пшени-
цы — общепринятая зональная.

Почвы представлены черноземом обыкно-
венным, со слабоволнистым рельефом. Регион 
характеризуется среднегодовой температурой 
воздуха 8,5°C, при сумме активных температур 
3532°C, со средней суммой осадков за год от 450 
до 500 мм. Среднемесячная температура возду-
ха превышала на 0,3-4,5°C к среднемноголетним 
значениям, с  наибольшим повышением к  сред-
немноголетним значениям на 3,5°C или 15,8% 
в  августе. В  отдельные месяцы наблюдали сни-
жение показателей на 0,5-1,7°C (табл. 1).

Сумма активных температур варьировала 
от 3127,8  до 3572,3°C, что на 86,2-530,7°C или 
2,8-17,4% больше среднемноголетних значе-
ний 3041,6°C. Рассматривая показатель в  сред-
них значениях по месяцам, отмечаем, что даже 
несмотря на понижение показателя в 2023 году 
относительно средних значений на 20,4-71,1°C 
(май, июнь) и  в  2021  году на 32,0°C (сентябрь). 
В  среднем за годы исследований увеличение 
суммы активных температур варьировало от 3,0 
до 16,1% или в среднем на 8,3%.

В годы исследований фиксировали сильный 
дефицит осадков в  период вегетации подсол-
нечника. 

Так, в 2021 году количество осадков к сред-
ним было ниже всего на 15,1  мм или 7,0%, ГТК 
в данный период составил 0,7 и в целом незна-
чительно отличался от многолетних значений. 
В  2022  году дефицит влаги был на 79,9  мм или 
52,4% более выраженным, с ГТК = 0,3. 2023 год 
был наиболее увлажнённым с  общим количе-
ством осадков 348,2  мм, что на 49,9% больше 
многолетних значений, с ГТК = 1,1.

Вышеперечисленное непосредственно от-
разилось на условиях выращивания подсолнеч-
ника, что позволило оценить как сортовую реак-
цию растений, так и  влияние обработки почвы 
на продуктивность подсолнечника в  условиях 
неустойчивого увлажнения. 

Результаты и  обсуждения. В  зависимости 
от способа обработки почвы существенно ва-
рьировали показатели, определяющие в  том 
числе и  качество почвы. Перед посевом под-
солнечника количество продуктивной влаги 
в  метровом слое почвы на 15,6% были больше 
по отвальной обработке почвы. При учете пока-
зателя перед уборкой наблюдали аналогичную 

ситуацию лучшего влагонакопления в варианте 
отвальной обработки почвы (+25,2%). 

Аналогичную ситуацию наблюдали при ана-
лизе плотности почвы, которая перед посе-
вом подсолнечника по минимальной обработ-
ке в слое 0-5 см была на 0,09 г/см3 или на 10,5% 
больше, чем по отвальной обработке, что не-
посредственно связано с  отсутствием механи-
ческого воздействия. В  слоях 5-10  и  10-20  см 
разница между вариантами обработки была ми-
нимальной. К моменту уборки плотность почвы 
возросла по естественным причинам по обоим 
вариантам обработки, однако при отвальной об-
работке почвы наблюдали в  среднем меньшую 
плотность на 0,11 г/см3 или 8,0% (рис. 1). 

Интересные изменения наблюдали по интен-
сивности разложения льняного полотна, кото-
рый принят за показатель биологической актив-
ности почвы (рис.  2). Несмотря на увеличение 
биологической активности по минимальной об-
работке почвы на 3,8% в слое почвы 0-5 см, нель-
зя утверждать о более высоком показателе в це-
лом по данному варианту обработки. Отвальная 
обработка почвы способствовала увеличению 
биологической активности почвы в корнеобита-
емом слое 10-20 см до 19,4%, что на 2,4% боль-
ше, чем по минимальной обработке почвы.

По минимальной обработке почвы к момен-
ту уборке подсолнечника показатель биологи-
ческой активности в  среднем по слою почвы 
0-30  см на 6,2% больше, чем по отвальной об-
работке, однако данные показатели закономер-
но выше за счёт наличия растительных остат-
ков  — концентрированного источника пищи 
для микроорганизмов.

Анализ данных таблицы 2 показал, что способ 
обработки почвы оказывал существенное влия-
ние на формирование элементов структуры уро-
жая подсолнечника, однако степень этого влия-
ния значительно варьировала в зависимости от 
гибрида. В среднем по гибридам отвальная об-
работка почвы способствовала увеличению ди-
аметра корзинки на 1,7  см (+8,9%), количества 
семянок в  корзинке на 27,7  шт. (+3,57%), массы 
1000  семянок на 2,3  г (+3,9%) и  массы семянок 
с корзинки на 2,4 г (+5,2%) относительно мини-
мальной обработки.

Наиболее выраженная реакция на способ 
обработки почвы установлена у гибрида Имми, 
у  которого при отвальной обработке диаметр 
корзинки увеличился на 3,3 см или на 18,8%, ко-
личество семянок 7,4%, масса 1000  семянок на 
4,4 г или +7,7%, а масса семянок с корзинки на 
5,2  г (11,6%) по сравнению с  минимальной об-
работкой, что говорит о  низкой экологической 
пластичности гибрида. У  гибрида Тристан так-
же отмечена существенная реакция при отваль-
ной обработке диаметр корзинки увеличился на 
2,0 см (+10,9%), количество семянок — на 11 шт. 
(+1,4%), масса 1000 семянок — на 1,5 г (+2,6%), 
а  масса семянок с  корзинки  — на 1,8  г (+3,9%) 
по сравнению с  минимальной обработкой. 

Таблица 1. Погодные условия за период вегетации подсолнечника, 2021-2023 гг.
Table 1. Meteorological conditions during the sunflower growing season, 2021-2023

Месяц
Сумма активных температур выше 10°C Среднемесячная температура воздуха, °C Количество осадков, мм

СМ* 2021 2022 2023 СМ* 2021 2022 2023 СМ* 2021 2022 2023
Май 519,4 539,0 467,0 448,3 16,8 17,9 15,1 15,8 49,1 48,0 16,1 118,7
Июнь 630,3 650,0 718,1 609,9 20,9 21,7 23,9 20,3 59,7 56,4 0,3 37,3
Июль 717,5 804,4 747,7 730,8 23,3 25,9 24,1 23,6 44,7 68,4 25,7 78,0
Август 686,0 775,4 826,8 787,0 22,2 25,0 26,7 25,4 41,1 26,8 27,6 57,5
Сентябрь 488,4 456,4 501,5 551,8 16,4 15,5 16,7 18,4 37,7 17,6 29,2 56,7
Итого 3041,6 3225,2 3261,1 3127,8 --- --- --- --- 232,3 217,2 98,9 348,2
ГТК --- --- --- --- --- --- --- --- 0,8 0,7 0,3 1,1

Примечание: СМ* — среднемноголетнее значение показателя
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Гиб рид Самурай КЛ, напротив, проявил значи-
тельно меньшую отзывчивость на изменение 
способа обработки почвы: диаметр корзинки 
оставался неизменным (21,0  см) при обоих ва-
риантах, а масса семянок с корзинки практиче-
ски не различалась (48,4 и 48,3 г при отвальной 
и минимальной обработках соответственно), что 
свидетельствует о  высокой экологической пла-
стичности данного гибрида и  его способности 
поддерживать стабильную продуктивность в из-
меняющихся условиях агротехники.

Важно отметить, что наибольший вклад 
в  формирование преимущества отвальной об-
работки вносил гибрид Имми, у которого реак-

ция по элементам структуры урожая была суще-
ственной по всем признакам. У гибрида Самурай 
КЛ различия по структуре урожая были мини-
мальными, тем не менее отвальная обработка 
также обеспечивала незначительное преиму-
щество по количеству семянок и массе 1000 се-
мянок, что в совокупности с показателями Три-
стана формировало положительный эффект 
отвальной обработки в целом по опыту.

Увеличение показателей структуры урожая 
напрямую коррелирует с урожайностью гибри-
дов подсолнечника по вариантам опыта (рис. 3.). 

Повышение массы 1000  семянок в  среднем 
по гибридам на 2,4  г или 5,2% при отвальной 

обработке почвы обеспечили формирование 
урожайности 2,56 т/га, что на 0,19 т/га или 8,0% 
больше, чем при минимальной обработке. Вто-
рым элементом структуры урожая с существен-
ным изменением является диаметр корзинки, 
который увеличился на 8,9% при отвальной об-
работке, что в совокупности с увеличением про-
чих элементов обеспечило существенное увели-
чение урожайности гибридов подсолнечника.

Гибрид подсолнечника Тристан формировал 
урожайность от 2,23  до 2,58  т/га по отвальной 
обработке почвы и от 2,11 до 2,48 т/га по мини-
мальной обработке почвы. Улучшение условий 
произрастания для данного гибрида в среднем 
за годы исследований обеспечило прибавку 
0,11  т/га или 4,7% урожая. Гибрид подсолнеч-
ника Самурай КЛ формировал урожайность от 
2,54 до 2,64 т/га по отвальной обработке почвы 
и от 2,22 до 2,56 т/га по минимальной обработ-
ке почвы. Анализ урожайных данных наиболее 
продуктивного гибрида Имми показал, что наи-
большая урожайность формируется по отваль-
ной обработке почвы от 2,62 до 2,71 т/га и от 2,31 
до 2,57  т/га  — по минимальной обработке по-
чвы, с уменьшением урожайности в годы боль-
шего увлажнения.

Урожайность гибридов в средних значениях 
за период исследований по способу обработки 
почвы урожайность возрастает на 0,19 т/га или 
8,0% при отвальной обработке почвы, что яв-
ляется существенным. Повышение урожайно-
сти достоверно при НСР0,95  равное: по фактору 
А = 0,08 т/га, по фактору В = 0,10 т/га, по взаимо-
действию факторов АВ = 0,14 0,14 т/га.

Область применения результатов. Резуль-
таты исследований актуальны сельхозтоваро-
производителям, возделывающим подсолнечник 
по технологии Clearfi eld в  условиях неустойчи-
вого увлажнения Нижнего Дона и в регионах со 
схожими почвенно-климатическими условиями. 
Полученные данные можно использовать для со-
вершенствования технологии выращивания под-
солнечника. При выращивании гибридов под-
солнечника в  зоне неустойчивого увлажнения 
Нижнего Дона, для повышения урожайности, по-
сле озимой пшеницы необходимо проводить от-
вальную вспашку на глубину 23-25 см.
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