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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Подсолнечник в нашей стране является основной 

масличной культурой. Ценность подсолнечного масла определяется его жир-

но-кислотным составом, содержанием витаминов, фосфатидов и других био-

логически активных веществ. В составе масла подсолнечника содержатся 55-

60% линолевой и 30-35% олеиновой жирных ненасыщенных кислот.  

При переработке масличного сырья на масло дополнительно получают 

до 35% шрота или жмыха. В шроте содержится до 32-35% протеина, 20% уг-

леводов, 13-14% пектина, 3-3,5% фитина, около 1% масла, а также витамины 

группы В, фосфор, кальций и другие элементы. Подсолнечниковый шрот яв-

ляется ценным концентрированным кормом для животных, а также исполь-

зуется в качестве белкового компонента при производстве комбикормов. При 

переработке семянок производят халву и высокобелковый корм для живот-

ных. 

В настоящий период в мире производится ежегодно до 49 млн тонн 

подсолнечника, а по прогнозам на 2021 год производство может достигнуть 

до 57 млн тонн. Основными странами производителями подсолнечника яв-

ляются Украина, Россия, Аргентина, Китай.  

Ранее проведенными исследованиями разработана технология выращи-

вания культуры подсолнечника в южном регионе России (Пенчуков В.М., 

Васильев Д.С. 1988; Есаулко А.Н. 2013; Лукомец В.М., Тишков Н.М., Буш-

нев А.С. и др. 2008). Эта технология включала место подсолнечника в поле-

вом севообороте, оптимальные нормы удобрений, подготовки почвы, спосо-

бы и нормы посева и другие технологические мероприятия.  

Подсолнечник является не только культурой, обладающей ценными 

пищевыми свойствами, но и является высокодоходной культурой.  

Увеличение производства масла из семянок подсолнечника путем воз-

растания площадей посевов вызывает нарушение севооборота и ухудшение 

фитосанитарного состояния посевов.  
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Технология возделывания подсолнечника основывается на комплекс-

ном использовании биологического потенциала современных сортов и ги-

бридов, оптимизации свойств и режимов в почвах, применении интегриро-

ванной системы защиты растений от сорняков, болезней и вредителей. Тех-

нология предусматривает применение необходимых операций, регламенти-

рованных сроками выполнения и качеством работ.  

Поэтому единственный путь увеличения производства семян подсол-

нечника – это модернизация существующих агроприемов и применение 

энергосберегающих технологий, введение в производство новых гибридов и 

технологии их выращивания, и применение современных гербицидов. 

В технологии выращивания подсолнечника определяющим является 

приемы подготовки почвы под посев. Известно, что при обработке почвы ра-

бочие органы воздействуют на свойства почвы, т.е. ее строение и механиче-

ский состав, активируя биологические процессы. При этом в выращивании 

культуры подсолнечника затраты на подготовку почвы могут достигать до 

35%, особенно за счет стоимости топлива и амортизационных расходов. По-

этому необходима совершенствование и модернизация приемов подготовки 

почвы под посев подсолнечника с применением современных орудий и ком-

бинированных почвообрабатывающий машин с учетом почвенных и клима-

тических факторов.  

Необходимо учитывать, что одним из факторов низкой продуктивности 

подсолнечника является сильная засоренность посевов этой культуры. Пер-

спективным методом в борьбе с сорными растениями при выращивании под-

солнечника является внедрение энергосберегающих технологий с примене-

нием послевсходовых гербицидов.  

В связи с этим особую актуальность имеет задача увеличения продук-

тивности подсолнечника путем совершенствования технологии выращивания 

новых гибридов с использованием гербицидов. 

Цель исследований – увеличение урожайности, масличности и эффек-

тивности выращивания гербицидоустойчивых гибридов подсолнечника в 
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условиях Западного Предкавказья на основе комплексной оценки и взаимо-

действия приемов основной обработки почвы в сочетании с применением 

гербицидов.  

Задачи исследований:  

1. Изучить влияние приемов основной подготовки почвы на некото-

рые агрофизические свойства чернозема слабовыщелоченного.  

2. Оценить изменчивость морфологических параметров гибридов под-

солнечника от приемов основной подготовки почвы и применения гербици-

дов. 

3. Установить влияние изучаемых приемов на количетво сорных рас-

тений и их видовой состав.  

4. Определить наиболее эффективное сочетание рассматриваемых в 

исследовании факторов на продуктивность подсолнечника (диаметр и вы-

полненность корзинки, масса семян с корзинки, урожайность, масличность 

семян и сбор масла с гектара). 

5. Провести экономическую оценку изучаемых приемов агротехники 

подсолнечника. 

6. Разработать предложения производству по выбору приемов основ-

ной обработки почвы и применения химических средств защиты от сорных 

растений при выращивании подсолнечника в условиях Западного Предкавка-

зья.  

Научная новизна. Впервые на черноземе слабовыщелоченном Запад-

ного Предкавказья проведено и изучено комплексное влияние приемов под-

готовки почвы и химических средств защиты от сорняков на засоренность 

посевов, ростовые процессы, продуктивность, сбор масла современных гер-

бицидоустойчивых гибридов подсолнечника (N4LM408 и Фортими). 

Впервые для условий Западного Предкавказья получены оригинальные 

данные по оценке влияния приемов подготовки почвы в сочетании с герби-

цидами для стабилизации урожайности новых гибридов подсолнечника с вы-

соким качеством.  
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Обоснованы ресурсосберегающие приемы подготовки почвы и уста-

новлены взаимосвязи применения гербицидов при выращивании современ-

ных гибридов подсолнечника.  

Показана регрессивная зависимость засоренности посевов в зависимо-

сти от изучаемых элементов технологии выращивания гибридов подсолнеч-

ника. 

Практическая значимость работы. Экспериментальные данные и по-

ложения диссертации служат основой для повышения эффективности произ-

водства подсолнечника и стабилизации плодородия чернозема слабовыщело-

ченного в условиях Западного Предкавказья.  

На основании многолетних исследований и экономических расчетов 

хозяйствам, расположенным в центральной зоне Кубани, рекомендованы 

прогрессивные элементы технологий выращивания гибридов подсолнечника, 

которые будут направлены на получение экономически оправданного уровня 

урожайности культуры.  

Заключения, полученные в результате эксперимента, могут быть науч-

ной основой получения качественного и полноценного урожая подсолнечни-

ка. 

Результаты исследования выращивания гибридов подсолнечника дают 

возможность провести экономическую оценку этих агроприемов, рекомендо-

вать использовать их, так как технология направлена на уменьшение себе-

стоимости и увеличения рентабельности производства подсолнечника в 

условиях Западного Предкавказья. 

Степень достоверности и апробации результатов исследований. 

Достоверность полученных результатов подтверждается достаточным коли-

чеством наблюдений, анализов и учетов в полевом многофакторном опыте, 

данными лабораторных исследований, а также критериями статистической 

оценки и экономической эффективности.  

Научные результаты экспериментальных исследований, заключения по 

диссертации оригинальны, обоснованы и получены в результате использова-
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ния современных методик в лабораторных и полевых опытах. Данные пер-

вичной документации отвечают требованиям, предъявляемым к регистрации 

научных результатов, и соответствуют представленной научной работе.  

Основные положения диссертационной работы докладывались и полу-

чили одобрение на научных конференциях агрономического факультета 

(2018-2021 гг.), Международной научной конференции теоретических при-

кладных разработок (Уфа, 2019 г.), IV Национальной конференции (Красно-

дар, 2019 г.), III Международной конференции (Краснодар, 2019 г.), Между-

народной научно- практической конференции (Вологда, 2019 г.), Междуна-

родной научно-исследовательской конференции по продовольственной без-

опасности и сельскому хозяйству (Барнаул, 2021 г.). 

Методология и методы исследований. Теоретическую и методологи-

ческую основу эксперимента составили труды отечественных и иностранных 

ученых по проблемам внедрения ресурсосберегающих технологий подсол-

нечника и применения гербицидов. При разработке, планировании и прове-

дении исследований применялись различные источники информации, такие 

как научные статьи, монографии и другие материалы. В процессе проведения 

исследований использовался системный подход. 

Применялись лабораторные и полевые методы исследований, которые 

проводились в соответствии с принятыми методами, включая расчет эконо-

мической эффективности и статической обработки полученных данных. 

Методика эксперимента базировалась на теории планирования много-

факторных экспериментов в полевом опыте, регрессионном и дисперсионном 

анализе. Экспериментальные данные получены с помощью современных из-

мерительных средств, прошедших государственную проверку.  

Результаты экспериментальных исследований обрабатывались на 

ПЭВМ с использованием пакетов прикладных программ «STATISTICA» и 

«EXEL». 
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Положения теории основывались на достижениях фундаментальных и 

прикладных научных дисциплин, сопряженных с предметом исследования 

диссертации. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

- приемы подготовки почвы к посеву подсолнечника, способствующие 

оптимизации некоторых агрофизических показателей чернозема слабовыще-

лоченного; 

- разработка приемов технологии, способствующих созданию опти-

мальных условий для ростовых процессов гибридов подсолнечника, и изме-

няющих засоренность посевов; 

- доля влияния приемов основной подготовки почвы, способов внесе-

ния гербицидов на факторы повышения продуктивности гибридов подсол-

нечника и их масличность; 

- экономическая эффективность изучаемых агротехнологий при произ-

водстве семянок подсолнечника. 

Публикации.  Основные результаты и положения диссертационной 

работы в 11 научных статьях, в том числе 3 статьи в изданиях, рекомендо-

ванных перечнем ВАК РФ. 

Личный вклад соискателя.  Автор принимал непосредственное уча-

стие в разработке программы исследований, в проведении лабораторных, по-

левых опытов, учетов, наблюдений и анализов, обобщил полученные данные, 

подверг их математическому анализу и теоретическому обоснованию. Доля 

личного участия в публикациях, выполненных в соавторстве, пропорцио-

нальна количеству соавторов.  

Структура и объем работы. Диссертационная работа изложена на 202 

страницах машинописного текста и состоит из введения, 5 глав – обзор лите-

ратуры, программы, методики и условий проведения исследований, резуль-

татов исследований, заключения и приложения.  

Работа содержит 50 таблиц, 12 рисунков и 37 приложений. Список ли-

тературы включает 364 источники, в том числе 55 иностранных авторов. 
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1 БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИИ 

ВЫРАЩИВАНИЯ ПОДСОЛНЕЧНИКА МАСЛИЧНОГО (ОБЗОР  

ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

1.1. Ботаническая характеристика и экологическая пластичность  

растения подсолнечника 

 

Подсолнечник относится к семейству Астровых (Asteraceae L.) или 

Сложноцветных (Compositae L.), полиморфному роду Helianthus. (Бентам 

описал 50 видов, Коррелл – 181., Ф.А. Сациперов – 264). В различных клас-

сификациях к этому роду относили от 50 до 264 видов. В культуре в основ-

ном используют два вида: однолетний диплоидный –H. Annuus L.(2n=34) и 

многолетний гексаплоидный – H. Tuberosus L. (2n=102). В зависимости от 

размера, лузжистости, масличности семянок сорта подсолнечника делят на 3 

группы: грызовые, масличные и межеумки. 

Грызовой подсолнечник. Растения этой группы имеют толстый высо-

кий стебель, достигающий 4 м высоты, крупные листья и одиночная большая 

корзинка. Диаметр корзинок от 16 до 46 см. Семянки с толстой кожурой. 

Лузжистость грызового подсолнечника имеет от 46 до 56 процентов. 

Средняя длина семянок грызового подсолнечника 10-24 мм, ширина 7,6-12 

мм. 

Масличный подсолнечник. Растения масличной группы более низко-

рослые, с тонким одиночным или ветвящимся стеблем, не превышающем 2,6 

м высоты. Диаметр корзинки до 30 см. Семянки менее крупные, чем у грызо-

вого подсолнечника. Лузжистость составляет 23-35%. 

Межеумок. Третья группа является промежуточной между двумя пер-

выми. Некоторыми признаками она похожа больше на грызовой подсолнеч-

ник, другими – на масличный. 

Главный корень образуется из зародышевого корешка семени [37, 38]. 

Исследованиями И.А.Минкевича установлено, что к фазе образования 
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корзинки корневая система проникает на глубину до 1,6 м, а к фазе цветения  

до 2 м [177]. 

Стебель подсолнечника имеет жесткие волоски и шероховатую по-

верхность. Интенсивность роста стебля по фазам различная, наиболее интен-

сивная в фазу образования корзинки и замедляется к началу цветения (сред-

несуточный прирост стебля около 4 см в сутки). Высота стебля у большин-

ства сортов и гибридов достигает 140-190 см [37, 225, 226]. 

Подсолнечник обладает простыми черешковыми листьями без  

прилистников, шершавые, покрыты короткими жесткими волосами. Устьица 

в эпидермисе листа расположены беспорядочно, их щели направлены в 

разные стороны. На нижней стороне листа их в 1,5-2 раза больше, чем 

верхней. 

Расположение на стебле первых настоящих листьев (две пары) – 

супротивное, остальных спиральное. Число листьев даже в пределах одной 

особи непостоянно (среднее количество листьев состовляет у среднеспелых 

сортов 27-30, раннеспелых и скороспелых – 24-27, на позднеспелых более 40) 

[71, 72, 73, 177]. 

Основная масса листьев увеличивается в размерах лишь до цветения, 

после цветения растет площадь верхних прикорзиночных листьев [72, 177,  

202, 355]. Опушение эпидермиса покрывающее стебель и листья, 

предохраняет растение от высоких температур. Это объясняет устойчивость 

подсолнечника к почвенной засухе [72, 177]. 

После формирования корзинки ассимилянты, в основном направляются 

от листьев к семенам, улучшая налив. 

Корзинка. Соцветие подсолнечника – многоцветковая корзинка, 

состоящая из крупного цветоложа, в котором распологаются цветки, 

одиночные и трубчатые. 

Язычковые цветки бесполые, состоят из крупного ярко-желтого 

венчика и нижней завязи. 
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За язычковыми цветками расположены трубчатые обоеполые цветки, 

количество которых может достигать от 800 до 1200 штук. Они после опло-

дотворения формируются [177]. 

Период от формирования корзинки до цветения отмечается активный 

рост надземной и подземной части с продолжительностью 20-30 дней. 

Максимальный прирост отмечается за 5-7 дней до формирования корзинки. 

В данный период идет интенсивный рост генеративной части растения 

и в конце периода пыльники выходят из венчика [177, 230, 251]. 

Подсолнечник - перекрестно опыляемое растение. Опыление осуществляется 

преимущественно пчелами. 

Плод подсолнечника – семянка. Зародыш состоит из двух семядолей, 

зародышевого корешка и гипокотиля. В семядолях сосредоточены основные 

запасные питательные вещества (белки и масло) [38, 227]. После 

оплодотворения завязи формирование семянок продолжается 14-16 дней, а 

потом происходит формирование жиров, белкои и других веществ [73, 177]. 

У большинства масличных гибридов в плодовой оболочке 

формируются фитомелановый (панцирный) слой, защищающий семянку от 

повреждения гусеницами подсолнечниковой огневки (моли) [177, 202, 228]. 

У современных селекционных гибридов сравнительно мелкие семянки 

(длина 8-14 мм), низкая лузжистость (19-25%), а семя почти целиком запол-

няет внутреннюю полость плода [230]. 

Вегетационный период растения подсолнечника включает от 72 до 145 

дней. В период вегетации выделяют следующие фазы: всходов, первой, 

второй, третьей пары настоящих листьев, бутонизации, цветения и 

созревания. 

Семена подсолнечника при набухании и проростании поглощают воды 

до 75% их воздушно-сухой массы. Обычно при температуре 8-15 
0
С семена 

начинают прорастать на 3-4-е сутки. Всходы в виде двух семядолей появля-

ются на поверхности почвы на 10-12-й день после посева. Через 3-5 дней по-

сле появления всходов формируется первая пара, а затем с интервалами 2-3 
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дня последующие (вторая и третья) пары настоящих листьев. Наибольшую 

площадь листьев растения формируют к началу налива семян.  

Продолжительность периода от появления всходов до образования кор-

зинки составляет 30-42 дня. Внешние признаки его завершения: образование 

корзинки диаметром 2,5 см, количество листьев на растении – 18-20. В этот 

период в растении происходят важнейшие этапы органогенеза, связанные с 

образованием зачатков всех листьев и стебля, закладкой зачатков и формиро-

ванием генеративных органов [183]. 

Образование зачаточной корзинки у подсолнечника происходит рано, 

на III этапе органогенеза, а на IV этапе с появлением 5-8 листьев на цветоло-

же закладываются цветковые бугорки. Формирование зачаточной корзинки у 

скороспелых сортов наступает при 6 - 8 листьях, у среднеспелых – при 8-10 

листьях. В сухие годы соцветия формируются раньше, во влажные – позже 

[177]. 

Период от образования корзинки до цветения растения проходят четы-

ре фазы: цветение, рост семян, налив семян и созревание. Период длится 30-

42 дня. Цветение в одной корзинки продолжается 8-10 дней. После оплодо-

творения завязи начинается рост семян, который в основном завершается за 

15 - 16 дней, а потом происходит накопление в них жира и других запасных 

веществ (20 - 26 дней) [177, 183]. 

Фаза роста семян - один из наиболее ответственных периодов 

вегетации подсолнечника, когда определяется число выполненных семян в 

корзинке, предопределяется их крупность и величина запасающей жир ткани, 

от чего зависит накопление масла период налива. В фазе роста семян 

подсолнечник особенно требователен к содержанию влаги в почве, от этого в 

первую очередь зависит уровень урожайности. По отношению к воде данная 

фаза для подсолнечника критическая [155]. 

Налив семян завершается на 31 - 36 день после оплодотворения. 

Недостаток влаги сокращают фазу налива. Процесс налива семян зависит от 

гибрида (сорта) и условий выращивания: в засушливые годы она меньше, во 
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влажные – больше и характеризуется потерей воды и интенсивным 

накоплением органический соединений. 

За фазой налива семянок наступает фаза созревания, когда влажность 

семян составляет 36 - 40%. Биологические процессы в семенах затухают. 

Начинается физическое испарение воды [177]. Суммарное содержание жира 

и сырого белка в семенах составляет в среднем 84-87%. Чем больше в семе-

нах масла, тем меньше белка, и наоборот. 

Формирование масла начинается в начале формирования ядра и про-

должается до полной спелости семян. Более интенсивно данный процесс 

протекает в фазе налива семян, во второй-третьей декаде после оплодотворе-

ния. По окончанию этого периода свыше 60 - 75% ежесуточного прироста 

сухого вещества в ядре переводится в масло. К наступлению полной спело-

сти интенсивность накопления масла значительно снижается. В этот период 

происходят качественные изменения жира: увеличивается содержание не-

предельных кислот, уменьшается количество свободных жирных кислот, в 

результате чего повышается йодное число и снижается кислотное число [37, 

38]. 

Подсолнечник – растение умеренного климата. Потребность в 

термических ресурсах в зависимости от продолжительности вегетации сорта 

или гибрида подсолнечника неодинакова [80, 227]. 

Потребление воды подсолнечником в разные фазы вегетации 

неодинакова. Для набухания и прорастания семян воды необходимо 50 - 70% 

первоначальной их массы. Засуха в период закладки соцветий (фаза трех-

шести пар листьев) приводит к уменьшению количества цветков в корзинке. 

Критическим по отношению к воде является период от образования корзинки 

до цветения, когда интенсивность транспирации достигает наибольшей вели-

чины (600 - 700 г/м
2
 в час). 

Недостаток влаги в этот период уменьшает урожайность (увеличивает-

ся пустозерность, выполненность семян и уменьшается озернонность кор-

зинки). Засуха в период налива семян также приводит к пустезерности, пло-
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хой выполненности семян. Оптимальная влажность почвы для подсолнечни-

ка не более 70% НВ. 

Набухшие и наклюнувшиеся семена в почве могут хорошо переносить 

пониженные температуры до - 9
0
С, а всходы и молодые растения в возрасте 

18 суток устойчивы к заморозкам до - 5…- 6
0
С. Но длительное воздействие 

таких температур вызывает повреждение листьев, точек роста, что приводит 

к дальнейшему ветвлению стебля [276, 308]. 

По мнению многих исследователей для роста и развития растения 

подсолнечника считается + 21…+ 28
0
С. Наиболее интенсивно поглощается 

углекислота листьями подсолнечника при температурах +20…+26
0
С. Начи-

ная с 27
0
С фотосинтез снижается [8, 177, 227, 276]. 

Температура более +28
0
С подавляет растения подсолнечника, а выше 

30
0
С – губительна для пыльцы. Повышение температуры до + 35…+ 37

0
С в 

течение 30 часов в период бутонизация - цветение приводит к снижению 

продуктивности, крупности семян, а в период появления корзинки - техниче-

ской спелости в два раза уменьшает массу семян с корзинки и на 10% мас-

личность. 

Семена подсолнечника начинают прорастать при температуре 4 - 6
0
С, 

при повышении температуры до 20
0
С всходы появляются через 6 - 8 дней. 

Всходы подсолнечника при оптимальном увлажнении и температурном ре-

жиме почвы появляются на 8-10 день после посева [225, 227]. 

Наиболее оптимальная температура для роста и развития 20 - 24
0
С, в 

фазе цветения 25 - 26
0
С, при созревании 26 - 28

0
С. Заморозки в -1 - 2

0
С в фа-

зу цветения действуют губительно на цветки. 

Засухоустойчивость подсолнечника обусловлена хорошо развитой кор-

невой системой. Транспирационный коэффициент подсолнечника изменяется 

от 400 - 700. Суммарная транспирация подсолнечника возрастает с повыше-

нием влажности почвы. 

Высокая температура до 36
0
С в периодах бутонизации и цветения при-

водит к снижению продуктивности и масличности. Отношение подсолнечни-
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ка к температуре зависит от влажности почвы и воздуха. При более высокой 

влажности почвы холодостойкость растений снижается. Самые высокие тре-

бования к теплу растения предъявляет в период цветения – созревания семян. 

Наиболее благоприятна в этот период температура 22 - 25
0
С. 

Для подсолнечника лучшие почвы – черноземы (супесчаные и сугли-

нистые), каштановые. Непригодные – легкие песчаные и заболоченные 

почвы, кислые и с избыточным содержанием извести [82, 177, 228]. 

Оптимальные интервал pH = 6,0 - 6,8 (Бушнев А.С. и др., 2009; Повстяной 

В.В., 2009). По наблюдениям Г.К. Всеволжской (1969), особенно много пита-

тельных веществ подсолнечнику требуется в период от образования корзин-

ки до цветения, когда растение энергично накапливает органическую массу. 

Период потребления элементов питания продолжается до тех пор, пока асси-

миляционный аппарат остается фотосинтетически активным [38, 228]. 

Эта культура отличается повышенными требованиями к пищевому 

режиму почвы. На образование 1 т семян подсолнечник потребляет с одного 

гектара азота в 2,4, фосфора – в 3,6, калия в 16,4 раза больше, чем озимая 

пшеница на 1 т зерна. По выносу калия он не имеет себе равных среди 

полевых культур [33, 177]. 

По периодам вегетации потребность подсолнечника в элементах 

питания различна. В первые дни жизни растения потребляют из почвы 

сравнительно мало питательных веществ: азота - 16%, фосфора – 10% и ка-

лия – 9%. К началу цветения, подсолнечник поглощает из почвы 60% азота, 

80% фосфорной кислоты и 90% калия по отношению к общему выносу из 

почвы за период вегетации. Остальное количество этих веществ, поступает в 

растение в период от цветения до созревания [38, 140, 178]. 

Нормальное азотное питание способствует росту вегетативной массы 

растения (листьев, корзинки). Более благоприятно на урожае и качестве 

семян сказывается умеренное азотное питание в начале вегетации (до 

образования корзинки) и после цветения и повышенное в период от 

бутонизации до цветения. Избыточное азотное питание до образования 



16 

 

корзинки, как и недостаток его в этой фазе, отрицательно влияет на урожай 

семян [149, 271, 272]. 

Фосфор в сочетании с другими элементами способствует мощному 

развитию корневой системы, ускорению образованию листьев, повышению 

продуктивности фотосинтеза, заложению репродуктивных органов, 

увеличению количества цветков в корзинке. Фосфорное питание ускоряет 

развитие растений, повышает устойчивость их к засухе, оказывает 

положительное влияние на процесс маслообразования.  

Критическим к потреблению фосфора является период от всходов до 

образования корзинки. Недостаток фосфора в это время приводит к 

нарушению азотного обмена и снижению урожая семян. 

Калий играет важную роль в процессах фотосинтеза и углеродном 

обмене. Наиболее интенсивно он усваивает его перед началом образования 

соцветия.  

В начале вегетации избыток калия отрицательно сказывается на урожае 

семян. И так, для получения стабильного урожая семян подсолнечника 

рекомендуется умеренное снабжение азотом и повышенное – фосфором в 

период от всходов до образования корзинки, усиленное питание азотом, 

фосфором и калием от образования корзинки до цветения, умеренное 

поступление азота и фосфора и усиленное калием – от цветения до 

созревания [21, 38, 77, 223, 228]. Исследованиями установлено, что 

наибольшая эффективность удобрений пулучено при их использовании с 

учетом биологических особенностей подсолнечника, его потребности в 

питательных элементах в отдельные фазы роста и развития [2, 3, 78, 149, 

273]. 

Подсолнечник – растение короткого дня. Недостаток света в начале 

вегетации приводит к формированию мелких корзинок. 
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1.2 Влияние приемов обработки почвы под подсолнечник на  

агрофизические и биологические факторы 

 

Продуктивность подсолнечника и сбор масла зависит от многих факто-

ров. Определяющими условиями являются высокоурожайные гибриды, со-

блюдение севооборота, подбор оптимальных доз минеральных удобрений, 

борьба с сорной растительностью и болезнями [8, 344, 345, 346, 347, 348, 354, 

356]. 

Система обработки почвы имеет важное место в создании почвенных 

факторов для вегетации сельскохозяйственных растений. Важным условием 

обработки почвы заключается в создании оптимального пахотного слоя, а 

также борьба с сорной растительностью [75, 79, 161, 168, 213, 272, 293]. Ее 

роль повышается при использовании удобрений и других химических 

средств [68, 69, 122, 135, 137, 148]. 

В современном сельскохозяйственном производстве первостепенным 

является энерго- и русорсосберегающие технологии, что предусматривает и 

минимальную основную обработку почвы [52, 68, 69, 74, 99, 122]. Это 

способствует сокращению экономических затрат и, как правило, накоплению 

гумуса [54, 100, 148]. 

По мнению многих исследователей, обработка почвы – одно из 

определяющих условий в выращивании полевых культур. Этот агроприем 

является наиболее активным в изменении показателей почвы. По мнению 

В.К. Дридигера (2009), А.А. Китаева (2000), Н.Л. Кураченко (2010) и других 

исследователей обработка почвы оказывает воздействия на водно-

физические свойства, что приводит к увеличению пористости, аэрации почвы 

и изменению обмена веществ [48, 68,69, 122,137, 174, 236]. 

Проведенными исследованиями установлено, что существенным 

образом подготовка почвы влияет на такие агрофизические свойства, как 

плотность порозность, твердость и структурно-агрегатное состояние [122, 

257]. 
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Так, длительное использование минимальных обработок изменяло 

сложение верхнего слоя [ 25, 29, 208, 306]. 

По принятой технологии выращивания подсолнечника рекомендовано 

весной почву дважды пробороновать, провести раннюю культивацию на 

глубину до 12 см, снова боронование, прикатывание и после этого 

предпосевную культивацию. Такую систему (5 - 7 операций) обработки 

применяли для максимального уничтожения сорных растений, сбережения 

влаги, создания оптимального сложения почвы. Эта технология получила 

довольно широкое распространение во всех зонах возделывания 

подсолнечника. Однако исследования показали, что многие технологические 

операции допосевного периода не дают ожидаемого эффекта. Кроме того, это 

приводит к переуплотнению пахотного горизонта и задерживается появление 

всходов сорняков [38, 263, 346]. 

Работами во ВНИИМК было доказано, что на всех почвенных 

разностях пахотный слой зяби весной длительное время находится в 

оптимальном для подсолнечника сложении без каких-либо обработок: 

плотность слоя почвы 0 - 10 см составило1 - 1,15; г/см
3
. 

Работами В.И. Тарасенко установлено, что на хорошо оструктуренных 

черноземах в первые дни весны верхний слой (0 - 6 см) почвы высыхает до 

влажности разрыва капилярных связей и перемещение фронта иссушения в 

глубину резко замедляется. На выщелоченных черноземах весеннее 

боронование зяби не влияло на иссушение пахотного слоя в первые 6-10 дней 

со времени начала полевых работ [264]. 

Ранневесеннее боронование зяби не ускоряло, а, наоборот, замедляло 

проростание и появление ранних сорняков, так как быстрее иссушало 

поверхностный слой почвы, нарушало контакт семян с почвой и не 

способствовало ее лучшему прогреванию. На выщелоченных черноземах при 

бороновании и без боронования зяби ко времени предпосевной культивации 

взошло соответственно на 1м
2
 38,6 и 73,9 сорных растений.  
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Особенно большой вред причиняет применение весной дисковых лу-

щильников и борон. По меткому определению профессора Б.И. Тарасенко, 

они действуют, как подземный каток, разрыхляя верхний обрабатываемый 

слой, создают подошву на глубине хода дисков.  

В связи с перечисленными недостатками интенсивной обработки поч-

вы, предусматривающей 5 - 7 допосевных операций, изучается возможность 

сокращения их числа.  

Минимальная допосевная обработка почвы по сравнению с интенсив-

ной не оказала отрицательного влияния на урожайность подсолнечника. Это 

свидетельствует о том, что вопреки существовавшим ранее представлениям о 

необходимости многократных предпосевных обработок почвы как средства 

улучшения ее физических свойств, сбережения влаги, более полного уни-

чтожения сорных растений весеннюю обработку почвы можно ограничить 

лишь одной предпосевной культивацией. 

Раннюю культивацию на глубину 8 - 10 см проводят на переуплотнен-

ных, заплывающих почвах, а также при плохом качестве обработки зяби, за-

растании ее многолетними сорняками или хорошо раскустившиеся падали-

цей озимых хлебов. Чаще всего такое состояние зяби – результат просчетов и 

ошибок в системе основной обработки почвы. 

Исследованиями А.В. Кислова, М.В. Черных (2006) и других установ-

лено, что растения подсолнечника предъявляют определенные требования к 

плотности почвы в период прорастания семян. Так, как первым трогается в 

рост и заглубляется в почву зародышевый корешок. В этот период семена 

должны иметь тесный контакт с почвой, и чтобы она была рыхлой [120, 121, 

207].  

Установлено, что многократные проходы агрегатов по полю приводят к 

разрушению структуры почвы и плотность почвы повышается [26, 105, 206, 

211]. Ученые считают, что стабилизирующим фактором уменьшения 

плотности почвы является отвальная обработка почвы [203, 240]. 
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Известно, что общее количество влаги в почве тесно коррелирует с 

плотностью, которая зависит от физических показателей почвы, а также от 

порозности и количества воды. Применение поверхностно-отвальной 

обработки приводит к уменьшению плотности почвы в верхнем слое. И 

кроме этого улучшается структурообразование [209, 235, 241]. 

Учеными Кубани С.В. Гаркуша, Е.П. Божко, А.П. Петряков и другими 

установлнено, что при систематическом отказе от основной обработки почвы 

показатели плотности выше, чем при традиционном [34, 40, 71]. 

Установлено, что в начале вегетации подсолнечника значение общей 

пористости верхнего слоя в зависимости от способа основной обработки 

близка к оптимальным значениям. Отмечено также, что к уборке на 

вариантах с поверхностными способами подготовки почвы отмечено 

уменьшение данного показателя. 

Известно, что различные способы подготовки почвы не одинаково 

влияют на физические свойства почвы, особенно на показатели объемной 

массы [268]. 

Исследованиями И.А. Дегтярова (2011) и другими установлено, что по 

поверхностной обработке плотность пахотного слоя увеличилась в сравнении 

с вспашкой. Увеличение глубины до 40 см при использовании чизельного 

рыхления снижало объемную массу почвы [53, 94, 95].  

Опытами на Кубани установлено, что минимизация обработки почвы 

под пропашные культуры способствовали разрыхлению верхнего слоя, но 

приводили к уплотнению низлежащих слоев. Все это способствовало 

повышению твердости почвы [234]. Подтверждено, что при многократной 

поверхностной обработке, в сравнении с отвальной вспашкой кроме 

увеличения засоренности, обесструктуривается верхняя часть почвы, 

ухудшается водно-воздушный режим [31, 115]. 

Установлено, что в различных почвенно-климатических зонах 

безотвальные обработки почвы, а также нулевая способствуют увеличению 
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засоренности посевов по сравнению с оборотной вспашкой [27, 28, 30, 41, 42, 

116, 117, 364, 365]. 

Определяющим принципом подготовки почвы под подсолнечник - 

создание оптимальных условий для всходов и, как результат, получение 

максимальной продуктивности. Условиями для выбора подготовки почвы к 

посеву являются типы почв, место в севообороте, уровень сорной 

растительности и погодные условия. Поэтому подготовку почвы в различных 

природно-климатических зонах проводят неодинаково [190, 201, 269, 275]. 

Известно, что при возделывании подсолнечника в течение многих лет 

рекомендовалась основная обработка почвы, проведение лущения стерни с 

оборотом пласта [32, 186, 254, 270]. 

Исследованиями  в Ставрополье и других регионов показало, что 

вспашка является наиболее эффективной основной обработкой почвы осенью 

под подсолнечник. Этот прием способствует уничтожению сорняков и 

придает выровненность полю. На выровненной пахоте весной достаточно 

одной поверхностной обработки (И.К. Ковалик, 1987). Показано, что 

проведение вспашки с оборотом пласта при применении почвенного 

гербицида оказался эффективным в сравнении с плоскорезом [13, 31, 123, 

124, 126, 127, 175, 277].  

Имеются сведения о преимуществе отвальной обработки почвы, но 

имеются противоположные мнения. Доказано, что вспашка способствует к 

пылеватой структуре почвы. Эти исследователи утверждают, что вспашка не 

позволяет поддерживать плодородие почвы, но при этом повышаются 

энергетические затраты. Поэтому необходима разработка 

энергосберегающих способов подготовки почвы под подсолнечник [31, 103, 

124, 125, 185, 300, 301]. 

Ранними работами показывались перспективы замены осенней 

вспашки с оборотом пласта на безотвальную обработку [14]. Анализ двух 

способов основной подготовки почвы под подсолнечник, а, именно, 
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применение плоскореза не выявили лучший вариант, так урожай был 

примерно одинаковый [13, 85]. 

Имеются и другие исследования, которые показывают эффективность 

уменьшения глубины и сокращения обработок почвы. При возделывании 

пропашных культур с использованием эффективных гербицидов количество 

междурядных рыхлений сокращается. Исследованиями А.П. Солодовникова 

(2015) и другими исследователями установлено, что сокращения боронова-

ния и рыхления междурядий уменьшает уплотненность почвы [107, 167, 210, 

225, 252, 283]. 

Исследования в северной зоне Краснодарского края показали, что 

приемы безотвального глубокого рыхления снижают опасность эрозии. При 

этом отмечается увеличение количества ценных фракций и численность 

почвенных микроорганизмов. Эти авторы, изучающие воздействие способов 

обработки на плодородие почвы, заключили, что на количество элементов 

питания в основном влияет система удобрения [102, 155, 163, 164, 165, 233]. 

В силу этих факторов остро стоит вопрос о внедрении 

ресурсосберегающих технологий подготовки почвы. Переход к 

ресурсосберегающим технологиям является качественным изменением 

агротехнологий. Установлено, что черноземы являются пригодными для 

новых технологий, из-за оптимальной плотности сложения [23, 47, 48, 52, 90, 

233, 288, 286, 325]. 

По применению энергосберегающих приемов обработок почвы, а 

особенно нулевой, нет единого мнения. Исследования мировых и российских 

ученых по выращиванию полевых культур с использованием 

энергосберегающих технологий показали, что продуктивность может быть 

выше, одинаковой или уменьшается по сравнению с оборотом пласта [326, 

340, 343, 349, 360, 366]. Некоторые показывают, что урожайность при 

обороте пласта и нулевой обработке почвы не изменяется [119, 304, 317, 

353]. Ряд авторов установили, что продуктивность при нулевой обработке 

почвы по сравнению со вспашкой снижается [56, 193, 194, 195, 196, 341, 342].  
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Негативным явлением применения нулевой обработки почвы, является 

опасность засоренности полей, особенно многолетними сорняками и 

увеличивается поражение их корневыми гнилями.  

Для устранения негативных явлений нулевой обработки почвы 

необходимо в ее системе в севообороте умело сочетать отвальную и 

безотвальную, глубокую и поверхностную обработки [17, 103, 170, 292, 294]. 

 

1.3 Вредоностность сорных растений и химический метод борьбы с 

ними 

 

Сорную полевую растительность по праву рассматривают как 

индикатор (показатель) уровня культуры земледелия в хозяйстве [35]. 

Сорняки наносят огромный экономический ущерб не только сельскому, но и 

всему хозяйству страны. Они оказывают прямой и косвенный вред, 

количественное и качественное отрицательное влияние на урожай 

возделываемых культур [312, 345, 358].  

Сорные растения (сорняки) – это растения, засоряющие 

сельскохозяйственные угодья и причиняющие вред сельскохозяйственным 

культурам. К сорным принадлежат растения, не культивируемые человеком, 

но исторически приспособившиеся к условиям возделывания культурных 

растений, растущие вместе с ними и причиняющие им вред.  

Современной науке и практике известно около 30 тыс. сорных 

растений, т.е. во много раз больше, чем растений возделываемых человеком. 

Не зря засорение культурных растений сорняками земледельцы называют 

«зеленым пожаром», так как вред, наносимый этими растениями сельскому 

хозяйству всего мира, колосален.  

Засорение сорными растениями посевов сельскохозяйственных культур 

снижает урожаи. Причем многие культурные растения не выносят засорения, 

и в первую очередь это пропашные культуры. Сорняки, развивая мощную 

корневую систему, могут поглощать огромные количкества влаги. Так, корни 
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овсюга достигают двухметровой глубины, и он берет из почвы в 1,5 раза 

больше влаги, чем пшеница. Такие сорные растения, как бодяк полевой, 

хвощ, донник, горчак розовый и др., развивают корневую систему до 

глубины 5,5…7,5 м и более [35, 363, 364]. 

Ученые подсчитали, что для формирования 1 кг сухого вещества 

сорняки поглощают от 250 до 1000 л воды, что в большинстве случаев 

превосходит аналогичный показатель для культурных растений. На 

засоренных сорняками полях, влажность почвы в корнеобитаемом слое 

снижается на 3 - 4 %. У многих сорных растений корневая система развива-

ется быстрее, в результате чего они раньше начинают потреблять воду и пи-

тательные элементы из почвы, усваивая их нередко в гораздо больших коли-

чествах, чем культурные растения. Затеняя почву и потребляя из нее огром-

ное количество воды, сорняки снижают температуру почвы, что вызывает 

ослабление деятельности микроорганизмов, вследствие чего замедляются 

процессы разложения органических веществ и снабжение питательными 

элементами сельскохозяйственных растений [92]. 

Сорняки снижают плодородие почвы, расходуя из почвы воду и эле-

менты питания растений. Так, донник желтый в полтора раза, а полынь горь-

кая в два раза больше потребляют воды из почвы, чем пшеница. Осот розо-

вый (бодяк полевой) выносит из почвы азота в полтора раза больше, а калия 

в два раза больше, чем зерновые культуры. 

Сорняки преимущественно имеют более мощную корневую систему, 

что дает им возможность потреблять значительно больше воды и элементов 

питания, чем потребляют многие культурные растения. Так, корни донника 

желтого иногда проникают в почву на глубину 5,5 м. Корни осота розового в 

первый год жизни достигают глубины 3,5 м, на второй – 5,75 м, а на третий 

год – 7,2 м. 

Наиболее заметный ущерб причиняют сорняки в условиях системати-

ческого применения минеральных удобрений, коэффициент использования 
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питательных веществ культурными растениями в среднем составляет 30…40 

%, а сорняками  - значительно больше – 50...70% [35, 70, 220]. 

Сорные растения, кроме того, имеют еще и косвенное вредное воздей-

ствие на культурные растения, так как являются очагами распространения 

вредителей и болезней. Так, на однодольных сорняках, таких, как пырей пол-

зучий, свинорой, куриное просо, щетинники и др., развиваются многие вре-

дители – переносчики ржавчины, большинства грибных заболеваний зерно-

вых культур. Овес в значительной мере поражается головней овсюга. Карто-

фельный рак переходит на культурное растение с паслена черного, который, 

кроме того, служит источником питания колорадского жука. Долгоносик – 

вредитель сахарной свеклы – живет на лебеде и чертополохе. На листьях осо-

та откладывают яйца озимая совка, гусеницы которой сильно повреждают 

всходы озимых. Многие сорные растения вызывают аллергические заболева-

ния и отравления домашних животных.  

Снижение качества урожая от сорняков проявляется во многих направ-

лениях. Так, наличие в муке даже незначительного количества размолотых 

семян таких сорняков, как куколя, плевела опьяняющего, белены, горчака ро-

зового, превращает ее в продукт, непригодный для употребления человеком 

и животными вследствие содержания вредных для организма соединений. 

Лютик едкий, хвощ полевой, горчак розовый и некоторые другие ядо-

витые растения резко снижают качество сена, продуктивность пастбищ и мо-

гут вызывать отравления животных. Донник желтый, полынь горькая и дру-

гие сорняки придают горький привкус молоку и даже маслу, приготовленно-

му из такого молока. Зерна костреца ржаного, размолотого вместе с зернами 

ржи, вызывают быстрое чернение хлеба.  

Марь белая, головки полыни, зеленые листья донника затрудняют об-

молот хлебной массы, повышают влажность вымолоченного зерна. 

На засоренных посевах у подсолнечника, пшеницы, овса, проса резко 

снижается содержание масла, белка и увеличивается лузжистость [86, 118]. 
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Затруднительно определить все потери, которые несет земледелие от 

сорняков. Кроме прямого вреда в результате засорения полей сорными рас-

тениями возрастает необходимость дополнительного проведения самых раз-

личных работ по их удалению. При этом ухудшается качество посевных и 

уборочных работ, а стоимость продукции возрастает. Так, при вспашке засо-

ренных участков полей, особенно многолетними сорными травами, резко 

увеличивается тяговое сопротивление почвы. Соответственно снижается 

производительность тракторов и сельскохозяйственных машин, увеличивает-

ся расход топлива, повышается стоимость выполнения работ. 

Борьба с сорняками в современном земледелии является определяю-

щим элементом системы земледелия, что влияет на увеличение урожайности 

полевых культур. В условиях энерго – и ресурсосбережения происходит пе-

реход на современные технологии выращивания, отказ от оборота пласта, 

применения прямого посева [70, 88, 220, 285, 309, 310, 315, 349, 351]. Имеют-

ся данные, что доля сильно засоренных участков сельскохозяйственного 

назначения достигает до 62%.  

При современном земледелии особой задачей является не полное уни-

чтожение сорняков, а поддержание их на уровне, который не оказывал бы 

отрицательного влияния на развитие культурных растений, и как следствие, 

на их урожайность и качество [11, 86, 220, 311]. 

Исследованием З.Г. Миловановой (2006) установлено, что важным 

условием низкой продуктивности подсолнечника является его засоренность 

[176]. Известно, что определяющие засорители посевов подсолнечника: щи-

рица запрокинутая, марь белая, просо куриное, щетинник зеленый, щетинник 

сизый и другие [255, 265]. 

Опыты, проведенные в различных почвенно-климатических зонах, вы-

явили, что системы подготовки почвы не одинаково влияют на засоренность 

посевов подсолнечника [161, 344, 348]. Определяющим фактором для эффек-

тивной борьбы с сорными растениями имеют приемы подготовки почвы [103, 

191, 192, 283]. 
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Наиболее эффективным приемом в борьбе с засоренностью являются 

осенняя и весенняя подготовка почвы и правильный севооборот [98, 101, 

103]. Следует учитывать, что чистый пар способствует развитию ветровой 

эрозии и ухудшает плодородие почвы за счет минерализации гумуса [98]. 

Большое значение в уничтожении сорняков имеет довсходовое и послевсхо-

довое боронование посевов подсолнечника [103, 212, 213, 242, 350]. 

Анализ научных исследований показывает, что основная обработка 

почвы остается одним из наиболее действенных приемов в снижении засо-

ренности посевов [39, 43, 104, 279, 298, 360]. 

Установлено, что нет единого мнения по поводу эффективности раз-

личных способов и систем обработки почвы в уменьшении засоренности по-

севов. По данным некоторых исследователей безотвальная обработка почвы с 

применением дисковых лущильников способствует увеличению засоренно-

сти посевов зерновых культур [39, 88]. По данным других исследователей 

при таких обработках засоренность была меньше, чем при отвальной обра-

ботке [87, 102, 104, 299]. 

Проведенными исследованиями показана эффективность поверхност-

ной обработки почвы в снижении засоренности посевов сорняками [104, 298, 

299, 319, 322, 360]. Доказано, что при безотвальной обработке почвы, боль-

шая часть семян сорняков находится в верхнем слое почвы. Весной они про-

растают лучше, чем на вспашке, что позволяет более полно уничтожать их 

предпосевной культивацией. При обработке почвы с оборотом пласта в про-

цессе перемешивания почвы, семена сорняков распределяются по всему об-

рабатываемому слою. Многочисленные исследования говорят о том, что ми-

нимализация обработки и особенно прямой посев культур, как правило, при-

водят к усилению общей засоренности посевов [15, 16, 171, 319, 342, 364]. 

Для борьбы с сорняками применяется обработка механическими ору-

диями. Это связано с несколькими проходами сельскохозяйственных орудий, 

что ведет к уплотнению почвы и к увеличению экономических затрат. Вве-

дение в производство гербицидов избирательного действия позволило отка-
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заться от механических приемов в борьбе с сорной растительностью, что 

привело к увеличению урожайности и качества продукции при сокращении 

энергозатрат. 

Гербициды – химические вещества, которые применяются в борьбе с 

сорными растениями [318, 320, 321, 324, 327, 328, 329, 330, 348]. Их название 

произошло от двух латинских слов herba – трава и ceado - убивать. Список 

гербицидов, разрешенных для применения в Российской Федераци, и осу-

ществляется при контроле Министерства сельского хозяйства РФ [222]. 

Различают гербициды избирательного и сплошного действия. Гербици-

ды избирательного действия (или селективные) применяются на полевых 

культурах, не угнетая их, а только уничтожают сорные растения, произрас-

тающие вместе с сельскохозяйственными. Гербициды сплошного действия 

угнетают все растения после обработки. Они проникают в растение через 

всю листовую поверхность. Их применяют на полях при отсутствии культур-

ных растений [313, 314, 331, 332, 348, 350, 352]. 

По способам проникновения гербициды подразделяются:  

1. Сплошного действия. Уничтожают все зеленые растения, на которые 

попадут. За эту особенность их называют универсальными. Для обработки 

сельскохозяйственных земель используется редко. Чаще применяются для 

уничтожения растительности вдоль дорог, на стройплощадках и т.п. 

2. Селективные или избирательного действия. Эффективно уничтожа-

ют определенные растения. Широко применяются в сельском хозяйстве. Мо-

гут обладать широким спектром воздействия или эффективно защищают 

определенные сельскохозяйственные культуры. 

3. Контактными называют составы, способные при попадании на по-

верхность травы причинить ей ожоги и приведет к гибели. 

4. Системного действия. Вещества проникают в структуру травы, 

накапливаются в точках роста, корневой системе, останавливают фотосинтез 

или обезвоживают «объект». В результате растение гибнет окончательно и 

более не прорастает. 
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По способу внесения гербициды подразделяются: 

1. Корневые. Вносятся в почву гранулами, или разведенные в воде, до-

ставляются к корням капельным поливом. 

2. Листовые. Растворяются водой с последующим опрыскиванием вре-

доносных растений.  

3. Почвенные. В виде порошка рассыпаются по грунту или проливают 

грунт водным раствором. 

Сроки применения: 

– довсходовые. Применяются до того, как взойдут растения; 

– послевсходовые. Прежде чем их применить, дожидаются пока сорня-

ки прорастут, достигнут высоты 15-20 см, образуют – 4-5 листьев.  

В зависимости от природы действия гербициды группируются: 

1. Ингибиторы фотосинтеза. Данные гербициды способны проникать в 

хлоропласты растений и нарушают процесс восстановления кофермента ни-

котинамидадениндинуклеотидфосфата (НАДФ). 

2. Гербициды, которые влияют на дыхательные процессы в развитии 

растений, в частности способны разобщать цепь окислительного фосфорили-

рования и подавлять образование денозинтрифосфорной кислоты (АТФ). 

3. Ингибиторы клеточного деления (митоза) – гербициды, подавляю-

щие прорастание семян и рост корней. 

4. Гербициды, которые регулируют рост и развитие растений, или 

«синтетические ауксины», по свойствам аналогичные 3-индолилуксусной 

кислоте (гетероауксину) – природный гормон роста, при избытке которого 

непомерно ускоряется рост растения, что приводит к истощению и гибели. 

Активность гербицидов может быть связана также с подавлением таких 

процессов, как синтез нуклеиновых кислот, каротиноидов, белков, липидов, 

или с блокированием биосинтеза и транспорта природных регуляторов, ката-

лизирующих эти процессы [222, 253]. 

Лучшие фирмы производители гербицидов являются:  
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 SyngentaAG. Швейцарская компания. Год образования 2000. Пред-

ставительства в 90 государствах. Производство гербицидов, инсектицидов, 

фунгицидов, регуляторов роста, составов для обработки семенного материала 

перед посевом и т.д. 

 Bayer Crop Science. Старейшая немецкая компания. Образована в 

1863 году в Бремене. Занималась производством синтетической краски. Се-

годня это крупнейший производитель средств защиты растений. Заслужен-

ную популярность имеют гербициды Агритокс, Майс Тер ПАУЕР. 

 BASF. Транснациональный концерн, занимающийся разработкой и 

производством разнообразной химической продукции. Год основания 1865. 

(Баден, Германия). В числе бизнес сегментов BASF химикаты, пластмассы, 

нефть, газ, катализаторы, строительная химия, покрытия. Сельскохозяй-

ственный сектор – всего лишь малая часть интересов компании. Ее подразде-

ления производят полный спектр защитной сельскохозяйственной химии, 

включая инсектициды, фунгициды, пестициды и гербициды, протравливате-

ли семян и пр. 

 DuPont. Американская компания, образована в 1802 году. Сегодня 

одна из крупнейших компаний в мировом производстве химикатов различно-

го назначения. Сфера ее деятельности: пищевая промышленность, строитель-

ство, нефтегазовая отрасль, электроэнергетика, решения в области сельского 

хозяйства и защиты растений. Имеет собственные заводы в России.  

 Nufarm Ltd. Международная компания по производству средств за-

щиты растений. Основное направление деятельности – фунгициды, пестици-

ды, инсектициды и гербициды, регуляторы роста и средства обработки се-

мян. Год регистрации 1916. Начальная деятельность – производство удобре-

ния.  

 B. Sumitomo Chemical Co., Ltd. Японский производитель полного 

комплекса средств защиты растений, в том числе гербицидов. 
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 Nutrichem Company Limited. Китайский разработчик и производитель 

оригинальных фунгицидов, пестицидов, инсектицидов и гербицидов.  

 Компания «August». Российский производитель СЗР, крупнейший в 

стране. На рынке с 1990 года. Подразделения компании присутствуют в 20 

странах мира, в т.ч. в Центральной и Южной Америке, Африке и на Ближнем 

Востоке. 

Ранними работами установлено, что в борьбе с сорняками в посевах 

подсолнечника эффективным является применение гербицидов (Шкрудь 

Р.И., 1992; Милованова З.Г., 2005). А именно внесение почвенных гербици-

дов под предпосевную культивацию способствовало уничтожению сорняков 

при стабильной урожайности подсолнечника [176, 296, 297, 302]. 

Исследованиями И.В. Киричковой (2018) установлена эффективность 

применения на посевах подсолнечника гербицида Евро-Лайтнинга [110]. Ре-

зультаты этих опытов показывают, что однократное применение послевсхо-

дового гербицида Евро-Лайтнинг на 90-100% очищают поле от однодольных 

и двудольных сорняков. Угнетается вьюнок и осот розовый, если применен в 

чувствительные фазы (оптимальное время для гербицида – это сорняки в фа-

зе 2 - 6 листьев, пока они не составляют конкуренцию подсолнечнику). По-

падая на сорные растения, действующие вещества гербицида – имазапир (15 

г/л) и имазамокс (33 г/л) – поглощались главным образом через листья [110]. 

При испытании различных сроков и доз внесения гербицида Евро-

Лайтнинг оказалось, что самым оптимальным вариантом три пары настоя-

щих листьев и дозировкой гербицида 0,8 л/га. Кроме того, наблюдалась низ-

кая засоренность; щетинник 0,3; вьюнок 0,15 шт./м. Исследования, проведен-

ные в условии Воронежской области, показали эффективность обработки по-

севов подсолнечника гербицидами Экспресс и Фюзилад форте. При учете че-

рез 30 дней действие гербицидов Экспресс – 40 г/га и Фюзилад форте – 1,5 

л/га на количество многолетних корнеотпрысковых сорняков (сурепка обык-

новенная, бодяк полевой, вьюнок полевой) было эффективным и способство-

вало снижению бодяка полевого соответственно с 10 до 2 шт./м
2
, полному 
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уничтожению сурепки обыкновенной и вьюнка полевого в посевах подсол-

нечника. Так же наблюдалась эффективность действия гербицидов против 

многолетних корневищных сорняков (пырей ползучий). 

Гербициды (Экспресс – 40 г/га и Фюзилад форте – 1,5 л/га) эффектив-

ны против большинства малолетних сорняков: костер ржаной (малолетний 

озимый); марь белая; горец вьюнковый (малолетние яровые ранние); щирица 

запрокинутая. Просо куриное (малолетние яровые поздние); мятлик однолет-

ний (малолетний зимующий) [278, 281]. 

В настоящее время разрабатывается много новых гербицидов, поэтому 

необходимо изучение их эффективности и отрицательного последствия на 

последующие культуры в севообороте.  

Исследования, проводимые А.С. Голубевым, Т.А. Маханьковым, 

С.Д. Каракотовым, К.В. Желтовым (2015), с целью разработки регламентов 

применения гербицида Гермес МД (компания «Щелково Агрохим»), показа-

ли эффективность нового препарата [44]. При этом учитывали биологиче-

скую эффективность и безопасность препарата мелкоделяночные полевые 

опыты были заложены на посевах гороха в 2012-2013 г.г. в Свердловской, 

Воронежской и Волгоградской областях. Схема опыта предполагала внесе-

ние 0,7, 0,8, и 0,9 л/га гербицида Гермес. В качестве эталона использовали 

гербицид Пульсар, ВР (0,75 и 1,0 л/га). Обработку проводили в ранние фазы 

роста сорняков (1-3 настоящих листьев) и на стадии 1-3 настоящих листьев у 

культуры. Засоренность посевов гороха в среднем по опытам превышала 80 

экз. м
2
. На опытных участках отмечали однолетние двудольные и злаковые 

сорные растения (марь белая, щирица запрокинутая, горчица полевая, виды 

горца, яснотка стеблеобъемлющая, подмаренник цепкий, куриное просо, ще-

тинник зеленый и др.) Снижение общего количества сорных растений при 

использовании 0,7 – 0,9 л/га препарата Гермес, МД составляло 70-90%. Не-

смотря на уменьшение нормы внесения имазамокса на единицу площади в 

среднем на 15% (26,6 – 34,2 г/га против 30 – 40 г/га), зачастую отмечали пре-

имущество изучаемого гербицида над эталоном, что можно объяснить его 
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препаративной формой и введением в состав препарата противозлакового 

компонента.  

Установлено, что комбинация имазамокса с хизалофоп-П-этилом в гер-

бициде Гермес, МД обеспечивает более сильное действие препарата на зла-

ковые сорняки (особенно на их массу), чем эталон [44]. 

Тарадин С.А., Владыкин О.О. (2018) представили результаты исследо-

ваний нового ассортимента гербицидов из класса сульфонилмочевин и усо-

вершенствование производственной системы ExpressSun для адаптации ее к 

условиям приазовской зоны Ростовской области. Наиболее высокая эффек-

тивность против сорной растительности была отмечена на варианте Экс-

пресс, ВДГ, с нормой расхода 0,05 кг/га. Снижение уровня засоренности учи-

тываемыми в опыте сорняками в последнем учете перед уборкой составило 

84%. Максимальная урожайность также отмечена на данном варианте – 24,6 

ц/га, что на 7,5 ц/га или на 44,1% выше, чем на контроле. Применение анало-

гов этого препарата, а также снижение нормы расхода гербицида до 0,025 

кг/га оказалось неэффективно [258]. 

Фитосанитарная ситуация на посевах подсолнечника, связанная с засо-

ренностью посевов остается сложной  [361]. Они засорены однолетними и 

многолетними видами сорняков, наиболее вредоносные из которых бодяк 

полевой и амброзия полыннолистная [49]. 

Установлено, что если посевы подсолнечника засорены на первых эта-

пах развития культуры, следует ожидать серьезные потери урожая [50, 336, 

337, 338]. Чем более поздняя фаза развития подсолнечника, тем меньше его 

чувствительность к сорнякам. Это подтверждает важность традиции приме-

нения довсходовых гербицидов в Италии [205, 357]. Анализ литературных 

источников свидетельствует о неоднозначных выводах действия различных 

гербицидов при возделывании подсолнечника, что привело к проведению ис-

следований в производственных условиях [ 44, 50, 110, 358, 359].  

Работами А.А. Гринько и др. (2018) изучено влияние почвенных герби-

цидов на урожайность и засоренность подсолнечника в Ростовской области. 
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В опыте возделывался гибрид подсолнечника Паритет [50]. Предшественни-

ком была озимая пшеница. В полевых условиях проведена сравнительная 

оценка биологической и хозяйственной эффективности против всего сорного 

компонента получена на варианте с применением препарата Рейсер, КЭ, 4,0 

л/га, препарат обеспечил 100-процентную эффективность против однолетних 

злаковых сорняков, 97,9% - против однолетних двудольных и 79,3% - много-

летних двудольных сорняков. Высокую устойчивость к применяемым герби-

цидам проявил бодяк полевой (Cirium arvense). На вариантах с применением 

гербицидов были получены достоверные прибавки урожайности культуры: 

от 55,0% на варианте с применением препарата Пропонит, КЭ, 3,0 л/га до 

80,2% на варианте с баковой смесью Рейсер, КЭ, 2,0 л\га + Гоал 2Е, КЭ, 0,5 

л/га. Расчет экономической эффективности позволил выявить значительное 

преимущество гербицида Гоал 2Е, КЭ, с нормой расхода 1,0 л/га. Условно-

чистый доход на этом варианте составил 12421,9 руб./га при рентабельности 

332,3% [51, 259, 261]. 

Результаты трехлетних исследований А.В. Гринько, С.А. Тарадина 

(2017) по испытанию почвенных гербицидов на подсолнечнике показала, что 

наибольшая величина условно чистого дохода получена на варианте Гоал 2Е, 

КЭ, с нормой расхода 1,0 л/га и составил 12421,9 руб/га, наименьшая на ва-

рианте Рейсер, КЭ, с нормой расхода 4,0 л/га – 3659,9 руб/га, что обусловле-

но низкой величиной сохраненного урожая на этом варианте опыта. 

Наибольшая окупаемость отмечена на варианте Гоал 2Е, КЭ, с нормой рас-

хода 1,0 л/га и составила 3,3 рубля на 1 литр, вложенный в защитные меро-

приятия [49, 50]. 

Работами Н.Н. Нещадим и других исследователей изучалось воздей-

ствие способов подготовки почвы, гербицидов на урожайность гибридов 

подсолнечника. В трехфакторном опыте в Центральной зоне Краснодарского 

края изучалось (фактор А – способ обработки почвы; фактор В – гибриды 

подсолнечника; фактор С – гербициды). В ходе эксперимента установлено, 

что применение вспашки, чизеливания и поверхностной сказалось на засо-
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ренность посевов во время вегетации. Наиболее эффективным приемом в 

борьбе с засоренностью оказалось применение послевсходовых гербицидов.  

Максимальный урожай в эксперименте получен на вариантах с исполь-

зованием дискования и чизеливания и с обработкой посевов подсолнечника 

послевсходовыми гербицидами – Евро-Лайтнинг и Гермес [193,199, 200, 332, 

333, 334, 335].  
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2 УСЛОВИЯ, МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1 Место проведения эксперимента, почвенно-климатическая  

характеристика и погодные условия в годы проведения исследования 

 

Эксперимент по влиянию приемов основной обработки почвы и герби-

цидов на продуктивность гибридов подсолнечника масличного проводился в 

2018 -2020 гг. в центральной зоне Краснодарского края. 

Почвы центральной зоны в основном высокоплодородны. Преобладают 

черноземы слабовыщелоченные со средней мощностью гумусного горизонта. 

Их бонитет составляет 85-100 баллов. 

Характерными признаками этих черноземов Кубани является мощ-

ность гумусовых горизонтов (достигающая 160-170 см), темно-серая равно-

мерная окраска, светлеющая с глубиной и приобретающая буроватые и ко-

ричневые тона, хорошо выраженная структура – комковато-зернистая вверху 

и комковато-ореховая во второй половине почвенного профиля. Вскипание 

от 10% соляной кислоты наблюдается в горизонте В, обычно 60-70 см.  

По механическому составу черноземы относятся к глинистым, хотя 

иногда в полевых условиях их относят к тяжелосуглинистым. Это происхо-

дит из-за их прочной микроструктуры, не разрушающейся при кратковре-

менном воздействии на нее водой [36]. 

Количество гумуса в верхней части горизонта А невелико – около 3,8-

4%. Однако в двухметровой толще этой почвы, содержание гумуса составля-

ет около 700 т/га. 

Гумус черноземов довольно богат азотом, отношение углерода к азоту 

близко к 9. Общее количество азота в этих почвах составляет около 0,3% от 

веса почвы или 11-12 т/га в пахотном горизонте. Валовое содержание 

фосфора и калия невелико – в пересчете на окислы составляет для первого 

элемента 0,23%, для второго 2,05% [266]. 

Кислотность (рН почвенной среды) 6,4-7,0. Содержание Р2О5 – 30-42,  
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К2О - 360-413, N -16-17, S – 3,9-4,4, Mn – 2,8-4,0, Zn -0,3-0,4, Cu – 0,06-0,08, 

Co – 0,8-0,10 мг/кг почвы. Отмечается низкое содержание марганца, меди и 

кобальта. Превышение предельно-допустимых уровней по тяжелым 

металлам не обнаружено, содержание радиоактивных веществ низкое.  

Емкость поглощения этих почв около 38 мг/экв на 100 г, 

представленных в основном щелечноземельными катионами, из которых 

преобладающим является кальций. Поглощенные натрий и водород 

присутствуют в очень малых количествах и на свойства почвы влияния не 

оказывают.  

Хорошая оструктуренность этих почв создает благоприятные 

физические и водно-воздушные свойства. Объемный вес их невысокий – от 

1,22 г/см
3
 в пахотном горизонте, до 1,38 г/см

3 
в конце почвенного профиля.

 

Удельный вес почвы 2,67 г/см
3
 в верхних горизонтах и 2,74 г/см

3
 в конце 

почвенного профиля. 

Благодаря тяжелому механическому составу и хорошей 

оструктуренности типичные черноземы способны накапливать и удерживать 

в себе большое количество влаги. Их предельная полевая влагоемкость в 

слое мощностью 200 см составляет 707 мм. Но из этого количества свыше 

50% влаги является недоступной растениям. 

Из глинистых минералов в этих почвах преобладающей является 

монтмориллонитовая группа. Из сопутствующих минералов могут встре-

чаться слюды и каолинит.  

В целом климатические условия центральной зоны способствуют вы-

ращиванию большого количества сельскохозяйственных растений, в том 

числе озимой пшеницы и подсолнечника. Осадков выпадает от 500 до 700 мм 

в год, распределение их по месяцам более равномерное, чем в северной зоне. 

Зимние осадки выпадают в основном в виде снега, но снежный покров не-

устойчив. В осенне-зимний период почва хорошо увлажняется, что обеспе-

чивает своевременное появление всходов озимых и хорошее их дальнейшее 

развитие. Безморозный период продолжается 180-210 дней. Среднемесячная 
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температура января – 4
0
С, июля 23

0
С. Осенние заморозки наступают во вто-

рой декаде октября, весенние во второй декаде апреля. Число дней с сухове-

ями 70 - 90. 

Максимальный дефицит влаги обычно отмечается в июле и августе. 

Осадки в данный период в большинстве случаев в виде ливней, и максималь-

ная их часть уходит на поверхностный сток и испарение. Относительная 

влажность воздуха в середине лета до 60-65%, а в отдельные дни до 20-30% и 

меньше. Недостаток осадков в сочетании с высокими температурами опреде-

ляет сухость воздуха и почвы, что способствует большей повторяемости за-

сух и суховеев.  

Господствующие ветра на территории восточные и западные. Негатив-

но влияют на климат северо-восточные и восточные ветры, приводящие ле-

том к сухости и повышенной температуре воздуха, а весной – иссушению 

пахотного горизонта и пыльным бурям. Количество дней со слабыми сухове-

ями за теплый период – 46,9, с интенсивными – 4,5 [4, 6]. 

Рельеф местности преимущественно равнинный с незначительным 

повышением в восточной части зоны. По ее территории с востока на запад, 

почти на всем протяжении протекает река Кубань, с притоками – Лабой и 

Урупом, а также степные реки Бейсуг и Кирпили. 

2018 год. Апрель характеризовался неустойчивым температурным ре-

жимом с резкими колебаниями температур и значительным недобором осад-

ков. Благоприятные условия для сева подсолнечника сложились в середине 

апреля, когда почва прогрелась до 12-14 
0
С. Массовый сев был проведен во 

второй половине апреля. Максимальная температура воздуха составляла 26,3 

0
С. Минимальная температура воздуха снижалась до + 2

0
С. 25-27 апреля от-

мечен переход среднесуточной температуры воздуха через +15
0
С (начало ле-

та), что на 5-15 дней раньше средних многолетних сроков (таблица 1). Также 

наблюдался недобор осадков, сумма осадков за месяц составило 14 мм. Из-за 

чего всходы подсолнечника сформировались в основном удовлетворительно. 

Всходы подсолнечника появились на большинстве полей через 14-20 дней. 
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Таблица 1 - Климатические и погодные условия в 2018 г. (по данным метео-

станции г. Кореновск) 

Месяц 

Среднесуточная тем-

пература воздуха, 
0
С 

Сумма осадков, мм 
Относительная влаж-

ность воздуха, % 

средняя 

многолетняя 
2018 г. 

средняя 

многолетняя 
2018 г. 

средняя  

многолетняя 
2018 г. 

Январь -2,8 0,4 60,0 30 85,6 83,4 

Февраль -2,0 2,1 28,0 38 83,6 81,7 

Март 3,2 5,1 41,0 67 77,3 80 

Апрель 10,6 13,6 50,0 14 67,3 50 

Май 16,5 19,7 66,0 14 66,0 56 

Июнь 20,2 24 83,0 23 65,6 44 

Июль 23,0 26,3 66,0 81 62,3 51 

Август 22,4 25,9 44,0 24 61,3 35 

Сентябрь 17,2 20,1 50,0 30 64,6 56,3 

За вегетацион-

ный период 
12,0 15,2 476,0 321 70,4 55,8 

 

В мае наблюдался повышенный температурный режим и значительный 

недобор осадков, что способствовало ускоренному развитию подсолнечника. 

Максимальная температура воздуха за месяц составила 30,3 
0
С.  

Минимальная температура воздуха опускалась до 7,2 
0
С. Май так же, 

как и апрель характеризовался дефицитом осадков, сумма осадков за месяц 

составила 14 мм. Вследствие недобора осадков началось развитие почвенной 

засухи. В конце мая в первой декаде июня на 5-10 дней раньше средних мно-

голетних сроков, на большинстве посевов подсолнечника отмечалось образо-

вание соцветий. Июнь характеризовался жаркой погодой с частыми суховея-

ми. Максимальная температура воздуха составляла 34,6 
0
С. Минимальная 

температура воздуха снижалась до 12 
0
С. Осадки выпадали в третьей декаде 

июня и носили ливневой характер и распределялись крайне неравномерно. 

Сумма осадков составила 23 мм. В это время началось массовое цветение 

подсолнечника, что на 10-15 дней раньше средних многолетних сроков. 

Средняя относительная влажность воздуха составила 44%, что на 10-24% 

ниже нормы. Агрометеорологические условия в период цветения подсолнеч-

ника сложились малоблагоприятно. Жаркая суховейная погода создавала 
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плохие условия для опыления цветков, вызывала угнетение и повреждение 

посевов.  

Формирование и налив семян проходили в условиях аномально-жаркой 

погоды и почвенной засухи. Неблагоприятные погодные условия вызвали 

недоразвитость семян, особенно в центре корзинки. Сами корзинки были в 

основном средней величины. Первая декада июля характеризовалась жаркой 

и преимущественно сухой погодой. Недобор осадков и высокие температуры 

воздуха способствовали развитию атмосферной засухи. Максимальная тем-

пература воздуха за месяц составила 36,6
0
С, а минимальная - 17

0
С. Во вто-

рую и третья декаду прошли сильные дожди. Сумма осадков составила 81 

мм. С выпадением осадков и снижением температуры воздуха прекратилось 

действие атмосферной засухи, что обеспечило лучшие условия для произрас-

тания подсолнечника.  Средняя относительная влажность воздуха составила 

51 %. Скорость ветра достигал 13,3 м/с. Жаркая погода в августе способство-

вала раннему созреванию подсолнечника. Максимальная температура возду-

ха составила 36
0
С. Минимальная температура воздуха опускалась до 14,6

0
С. 

Осадки, выпавшие за месяц, носили ливневой характер и составили в сумме 

за месяц 24 мм. Средняя относительная влажность воздуха составила 35 %. 

Сильный ветер скоростью 16 м/с и более наблюдался местами по краю в те-

чение 1-2 дней. Вторая половина августа и начало сентября большинство по-

севов достигло уборочной спелости, приступили к уборке урожая. Сентябрь 

отмечался умеренно теплой и сухой погодой. Максимальная температура 

воздуха составила 31
0
С. Минимальная температура воздуха опускалась до 

7,6 
0
С. В конце первой декады прошли ливневые дожди. Сумма осадков – 30 

мм, температура воздуха понизилась. Вторая и третья декады были теплыми 

и сухими. Средняя относительная влажность воздуха составила 56,3 %, что 

на 7% ниже нормы. Скорость ветра достигала 13,3 м/с. Погодные условия 

для подсыхания корзинок и проведения уборочных работ были хорошими. 

2019 г. По погодным условиям был более благоприятным, чем 2018 

год.  Сев был проведен в конце апреля, когда температура почвы прогрелась 
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до 12-14 
0
С. Максимальная температура воздуха достигала 26-28 

0
С. Мини-

мальная 2 
0
С. Третья декада апреля характеризовалась недобором осадков. 

Однако обильные осадки в первой и во второй декадах мая (69 мм), что со-

ставляло больше нормы и обеспечивало дружные всходы. Относительная 

влажность воздуха составила 60-80 %, что в пределах нормы. Июнь характе-

ризовался повышенным температурным режимом и недобором осадков. 

Средняя температура воздуха составила 25 
0
С. Максимальная температура - 

34
0
С, минимальная - 15

0
С.  

 

Рисунок 1 - Сумма осадков за период вегетации подсолнечника, мм (2019 г., 

по данным метеостанции г. Кореновск) 

 

На конец июня наблюдалось понижение температуры воздуха и выпа-

дение обильных осадков в сумме 48 мм (рисунок 1). Цветение подсолнечника 

началось в конце июня. Июль характеризовался пониженным температурным 

режимом с ливневыми дождями. Средняя температура воздуха 23,1 
0
С, что на 

1 - 3 
0
С ниже нормы. Выпавшие осадки 53 мм, благоприятно сказались на 

налив и созревание семянок подсолнечника. 
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В течение августа преобладала жаркая сухая погода, лишь в первой де-

каде температура воздуха была 1-2,5 
0
С ниже нормы. Средняя за месяц тем-

пература воздуха составила 19,7 – 24,6 
0
С, на 1-2 

0
С выше нормы. Макси-

мальная температура воздуха отмечалась во второй половине месяца и до-

стигала 34-38 
0
С. (приложение 1) Сумма осадков за месяц составило 24-50 мм 

(48-75% нормы). На подсолнечнике отмечается подсыхание тыльной сторо-

ны корзинки и наступление уборочной спелости. Уборка была проведена в 

конце сентября. Максимальная температура воздуха 26 
0
С, что на 5 

0
С ниже 

прошлого года. Минимальная – 8,5 
0
С. Влажность воздуха 64 %. Сумма осад-

ков составила 18-20 мм за месяц, 18-67% от нормы. Погодные условия для 

проведения уборочных работ были удовлетворительными.     

2020 год характеризовался преобладанием положительных аномалий 

температуры воздуха во все сезоны года. Весна была ранней, сухой, с часты-

ми и интенсивными заморозками в марте – апреле категорически опасного 

явления. Лето жаркое и засушливое, что обусловило развитие атмосферной и 

почвенной засухи, достигшей в части северных, северо-восточных и цен-

тральных районов категорически опасного явления. 

Массовый сев подсолнечника в текущем сезоне проводили в апреле, в 

сроки, близкие к обычным. Сев проводился в основном при недостатке влаги. 

Агрометеорологические условия в период формирования всходов под-

солнечника были лишь удовлетворительными: из-за пониженного темпера-

турного режима апреля прогревание почвы шло медленно, а значительный 

недобор осадков вызывал быстрое иссушение верхних слоев почвы, что за-

трудняло появление всходов. Всходы на большинстве полей появились через 

15-20 дней после сева (в третьей декаде апреля-первой декаде мая), на позд-

них посевах - через 10-13 дней. На части полей всходы были изреженными и 

неравномерными по развитию. 
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Рисунок 2 - Сумма осадков за период вегетации подсолнечника, мм (2020 г., 

по данным метеостанции г. Кореновск) 

 

Негативное влияние неблагоприятных погодных условий на посевы 

прекратилось после дождей, выпавших в конце мая (рисунок 2). В дальней-

шем, в июне, умеренные температуры и выпадающие осадки создавали 

вполне благоприятные условия для роста и развития подсолнечника, улуч-

шения состояния посевов. В первой половине июня, несколько раньше сред-

них многолетних сроков, на большинстве посевов отмечалось образование 

соцветий при высоте растений 60-90 см. Влагообеспеченность посевов в этот 

период была в основном хорошей (115-150 мм, местами 180-195 мм в метро-

вом слое почвы) (рисунок 2). 

В конце июня с повышением температуры, развитие посевов ускори-

лось. Ранние посевы подсолнечника зацвели в конце июня, массовое цвете-

ние проходило в первой декаде июля, несколько раньше средних многолет-

них сроков. 

Агрометеорологические условия в период цветения подсолнечника 

сложились неблагоприятно. Аномально жаркая погода (в большинстве райо-

нов максимальная температура воздуха достигла 39-42 
0
С) с интенсивными 

суховеями создавала плохие условия для опыления цветков, вызывала угне-
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тение и повреждение посевов (приложение 2). Влагообеспеченность посевов 

ухудшилась.  

Дожди, выпавшие во второй половине июля и ослабление жары, пре-

кратили внешнее воздействие засухи на посевы, но существенного пополне-

ния влагозапасов в почве не дали. Формирование и налив семян подсолнеч-

ника проходили при удовлетворительных условиях. На большинстве полей 

корзинки были средней величины (14-17см), в северных, в северо-восточных 

районах мелкие (8-12 см). Более крупные корзинки (18-21 см) отмечались в 

основном на ранних посевах. Озерненность корзинок у ранних посевов была 

преимущественно хорошей, у остальных наблюдалась недоразвитость семян 

в центре корзинок. 

Во второй половине июля на посевах началось созревание. Отмечалась 

жаркая погода с частыми интенсивными суховеями. Недостаток влаги в поч-

ве способствовал ускоренному созреванию, семена получились мелкие, что 

отрицательно сказалось на урожайности. В середине августа большинство 

посевов достигли уборочной спелости, приступили к уборке урожая. 

 

2.2 Схема опытов и методика исследований 

 

Схема и методика эксперимента были разработаны исходя из целей и 

задач исследований. 

В эксперименте изучали эффективность иностранных гибридов под-

солнечника Фортими «Syngenta» и N4LM408 «NUSEED» на фоне трех прие-

мов основной обработки почв: вспашка 22-25 см (контроль), чизелевание до 

25 см, двукратное дискование 8-10 см. Использовались гербициды: Гардо 

Голд (довсходовый) с нормой внесения 4 л/га (контроль), Евро-Лайтнинг 

(послевсходовый) - 1,2 л/га и Гермес (послевсходовый) - 1,2 л/га. 

Схема опыта трехфакторная и представлена следующими факторами: 

фактор А - гибрид подсолнечника; 

фактор В – прием основной обработки почвы; 

фактор С - гербицид. 
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Таблица 2 - Схема эксперимента 

Гибрид (фактор А) 
Прием обработки почвы  

(фактор В) 
Гербицид (фактор С) 

N4LM 408 

Вспашка (контроль) 

Гардо Голд 4 л/га 

Евро-Лайтнинг 1,2 л/га 

Гермес 1,2 л/га 

Чизелевание 

Гардо Голд 4 л/га 

Евро-Лайтнинг 1,2 л/га 

Гермес 1,2 л/га 

Дискование 

Гардо Голд 4 л/га 

Евро-Лайтнинг 1,2 л/га 

Гермес 1,2 л/га 

Фортими 

Вспашка (контроль) 

Гардо Голд 4 л/га 

Евро-Лайтнинг 1,2 л/га 

Гермес 1,2 л/га 

Чизелевание 

Гардо Голд 4 л/га 

Евро-Лайтнинг 1,2 л/га 

Гермес 1,2 л/га 

Дискование 

Гардо Голд 4 л/га 

Евро-Лайтнинг 1,2 л/га 

Гермес 1,2 л/га 

 

Сроки посева - в оптимальные сроки для данной зоны выращивания с 

нормой высева семян 60 тыс. всхожих семян на 1 га. 

Размер опытной делянки составил 75 x 25,2 м, в четырехкратной по-

вторности. Предшественник озимая пшеница.  

В ходе эксперимента проводились следующие определения и учеты: 

 определяли фазы вегетации подсолнечника согласно методике Госу-

дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (появление 

всходов, фазы бутонизации, цветения и созревания); 

 подсчитывали густоту стояния (определяли количество растений при 

полных всходах, в фазу цветения и перед уборкой) – по методике Государ-

ственного сортоиспытания с.-х. культур; 

 определяли влажность почвы термостатно-весовым методом (ГОСТ 

28268-89) перед посевом (в слое 0 - 20 и 20 - 40 см) и перед уборкой (в слое 0 

- 20 и 20 - 40 см); 

 определяли плотность почвы при посеве, в фазу цветения и при со-

зревании в горизонтах 0-10, 10 - 20 и 20 - 40 см по ГОСТУ – 22733-2016; 
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 определяли засоренность посевов путем подсчета количества сорня-

ков на одном квадратном метре в шестикратной повторности и при этом учи-

тывали видовой состав сорных растений. Учет проводили в динамике через 

каждые 10 дней после всходов; 

 учитывали площадь листьев в фазу бутонизации расчетным методом 

согласно методике Государственного сортоиспытания с.-х. культур; 

 определяли структуру урожая на десяти растениях согласно Методи-

ке проведения полевых агротехнических опытов с масличными культурами и 

подсчитывали: 

а) диаметр корзинки и диаметр невыполненной части корзинки, см; 

б) массу семянок с корзинки, г;  

в) массу 1000 семянок, г. 

 учет урожая. Уборку проводили прямым комбайнированием с после-

дующим взвешиванием и пересчетом на 10% влажность (Методика проведе-

ния полевых агротехнических опытов с масличными культурами); 

 определяли масличность семянок и сбор масла с гектара. Учитывали 

процентное содержание масла с помощью прибора – ЯМР-анализатором 

АМВ-1006М и далее расчетным методом – сбор масла с единицы площади по 

формуле: 

А= Y x B x (100 - 10)  

10000 

где А – сбор масла, т/га; Y – урожайность семянок, т/га;  

В – масличность, %; (100 - 10) – пересчет на влажность семянок 10%. 

 

Математическая обработка результатов исследований проводилась ме-

тодом пошагового регрессионного анализа, дисперсионный анализ – по 

Б.А. Доспехову. Статистический анализ полученных данных произведен с 

использованием программой Excel – 2007 и пакета Statistica 10. 

Агротехника в опыте. Основная обработка почвы включала в себя 

вспашку с катком на глубину 22-25 см трактором Джон Дир 8330 плугом 
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Lemken. Чизелевание на глубину до 25 см трактором Джон Дир 8330R 

орудием Salford 9713 CTS и дискование в два следа трактором Джон Дир с 

агрегатом Lemken Rubin на глубину 10-12 см.  

Посев проводился протравленными семенами (Круйзер 9л/т) в опти-

мальный для центральной зоны Краснодарского края срок – трактором Бела-

русь 1221,2 и сеялкой Planter – 8,4. Норма высева масличных семян 60 тыс. 

всхожих семян на га. Глубина заделки 4 - 5 см.  

 

2.3 Характеристика гибридов и гербицидов подсолнечника 

 

Гибрид НК Фортими – раннеспелый, компании Syngentа. Срок вегета-

ции 100-108 дней. Умеренно-интенсивного типа, устойчив к гербицидам 

группы имидазолинонам производственной системы Clearfield. Средняя вы-

сота 140 - 170 см.  

Характеризуется высокой энергией роста на начальных этапах разви-

тия. Стойкий к заразихе рас А - Е. Стабильно высокий урожай в засушливых 

условиях. Пластичный к срокам высева. Рекомендованная густота во время 

уборки 45-50 тыс. растений на га. Толерантен к фомопсису, белой и серой 

гнилям. Гибрид засухоустойчив.  

Гибрид НК Фортими принадлежит к раннеспелой группе. Интенсив-

ность антоциановой расцветки гипокотиля умеренная. Листья среднего раз-

мера, умеренного зеленого цвета с отсутствующей или очень слабой опукло-

стью, большими ушками и умеренными зубцами, крыла отсутствующие или 

очень слабо выражены. Время цветения ранее 75 дней. Язычковые цветки 

неплотные, умеренно-желтые. Трубчатые цветы оранжевые, антоциановая 

расцветка листьев отсутствует.  

Растение среднерослое, ветвление отсутствует. Положение корзинки 

обратное книзу вместе с легким искревлением стебля, размер корзинки 

большой, форма корзинки (со сороны семянок) сильно выпукла. Семянка 

средняя, основным цветом черный, полосатость на краях семянки очень 
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сильная, между краями слабая, цвет полосок серый. Корзины хорошо напол-

нены. Масса 1000 семянки – 50,6 - 79,5 см.  

Гибрид Н4ЛМ408 – среднеранний масличный гибрид компании NU-

SEED. Он устойчив к гербицидам группы имидазолинонов, системы Clear-

field. Средняя высота 170-180 см. Гибрид засухоустойчив, масличность 48-

50%. Толерантен к лмр и белой гнили. Потенциальная урожайность 30-35 

ц/га. Рекомендуемая густота посева 55 – 60 тыс. раст/га. Устойчив к пяти ра-

сам заразихи (А - Е). 

Производственная система Clearfield – это уникальная комбинация гер-

бицидов класса имидазалинонов Евро-Лайтнинг и высокоурожайных гибри-

дов подсолнечника, устойчивых к этому гербициду. Система Clearfield – пер-

вая уникальная возможность контроля широкого спектра сорняков с помо-

щью послевсходовой обработки гербицидом с гибкими сроками применения. 

Благодаря комбинации двух действующих веществ (имазапир 15 г/л и 

имазамокса 33 г/л) гербицид Евро-Лайтнинг имеет системное действие на 

однолетние и многолетние двудольные и злаковые сорняки. Попадая в почву 

гербицид создает почвенный экран и проникает в сорные растения через ли-

стья и корни, в результате погибают такие злостные сорняки как пырей, бо-

дяк, амброзия, марь и другие. При этом уничтожаются и последующие волны 

сорняков, и посевы подсолнечника к уборке остаются практически чистыми 

от сорняков.  

Уникальным свойством гербицида Евро-Лайтнинг является подавление 

корневого паразита заразихи. Применение заразихоустойчивых гибридов не 

всегда эффективно, так как паразит постоянно мутирует, образуя новые расы. 

Эффективным способом борьбы с заразихой является соблюдение севообо-

рота.  

Зарегистрированная доза гербицида 1-1,2 л/га. При этом важно ориен-

тироваться на фазу развития культуры и сорняков. Двудольные сорняки вос-

приимчивы до фазы 4 настоящих листьев. Злаковые- в фазу 2-4 листьев. При 

этом фаза развития подсолнечника должна быть от 2 до 8 настоящих листьев. 
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Гермес – послевсходовый селективный гербицид системного действия 

для борьбы с однолетними и некоторыми многолетними двудольными и зла-

ковыми сорняками на посевах подсолнечника, сои, гороха и нута.  

Высокоэффективное сочетание двух действующих веществ из разных 

химических классов (хилазалофоп-П-этил 50г/л и имазамокс 38 г/л) обеспе-

чивает борьбу с двудольными и злаковыми сорняками, а также с заразихой в 

течение всего вегетационного периода. Действует на взошедшие и прораста-

ющие при обработке сорные растения. Рост сорняков приостанавливается в 

течение часа после обработки.  

Доза внесения препарата 0,9-1 л/га. При этом важно учитывать фазу 

развития культуры (4-5 листа) и сорняков (2 - 4 листа).  

Данный препарат является аналогом Евро-Лайтнинга. Отличие состав-

ляет сильнодействующий эффект на культуру (подсолнечник), в результате 

чего урожайность снижается на 1-2 ц/га, при этом на начало обработки силь-

нее подавляются сорные растения, такие как амброзия полыннолистная, бо-

дяк полевой,̆ василек синий̆, канатник Теофраста, подмаренник цепкий, фи-

алка трехцветная и другие. Однако почвенный экран держится меньше, в ре-

зультате чего к уборке появляются новые проростки сорняков.  

Довсходовые гербициды проникают в проросшие сорняки, угнетают 

рост и нарушают обменные процессы в клетках. Одним из таких гербицидов 

является Гардо голд.  

Гардо Голд – это селективный довсходовый гербицид на основе двух 

действующих веществ (С-металахлор 312,5 г/л и тербутилазин 187,5 г/л) для 

защиты подсолнечника от широкого спектра однолетних широколистных и 

злаковых сорняков.  

Контролирует сорные растения в момент их прорастания, проникая че-

рез колиоптиль у злаковых и семядоли у двудольных сорняков. Норма при-

менения препарата 3-4 л/га.  

Благодаря своим физико-химическим свойствам препарат Гардо Голд 

обладает широким окном применения: от предпосевной культивации до по-
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явления всходов. Он не летуч, и не требует обязательной заделки в почву 

(при наличии почвенной влаги). 
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3 УРОЖАЙНОСТЬ И МАСЛИЧНОСТЬ СЕМЯН ГИБРИДОВ ПОДСОЛ-

НЕЧНИКА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОТЕХНОЛОГИЙ 

 

3.1 Плотность и влажность почвы в зависимости от элементов  

технологии выращивания подсолнечника 

 

Известно, что плотность почвы рассматривается в тесной связи с со-

держанием гумуса. После обработки степень ее уплотнения определяется 

структурностью почвы, количеством осадков, а также  приемами обработки. 

Известно, что одним из факторов ограничивающим ростовые процессы 

сельскохозяйственных культур, является повышенное уплотнение почвы. 

Уплотнение почвы – это процесс более тесного расположения агрегатов под 

воздействием различных факторов как механических, так и природных [263, 

264]. 

Значение плотности почвы влияет на рост и продуктивность растений 

подсолнечника, так как оказывает значительное влияние на водно-

воздушный режим почвы. В исследованиях способы обработки почвы оказа-

ли определенное влияние на величину этого показателя.  

Результаты нашего эксперимента показали, что показатели плотности 

почвы определяются двумя факторами: Это, во-первых, приемы подготовки 

почвы под посев подсолнечника, и, во-вторых, это срок определения плотно-

сти почвы (таблицы 3-5). Плотность почвы в горизонте 0-10 см во время по-

сева составляет от 1,18 до 1,21 г/см
3
 (таблица 3). По годам исследования этот 

показатель в верхнем слое почвы (0-10 см) мало отличался. 

Необходимо отметить, что наблюдается тенденция к уменьшению 

плотности почвы при проведении чизелевания и дискования в сравнении со 

вспашкой. Причем эти отличия у некоторых вариантов существенны  

(НСР05 А). Плотность почвы в зависимости от приемов обработки во многом 

определяется тем, что при поверхностных обработках наблюдается макси-
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мальное сохранение количества органического вещества в верхних горизон-

тах почвы. 

 

Таблица 3 – Влияние приемов обработки на плотность почвы (d0) при  

выращивании подсолнечника, г/см
3
 (слой 0 - 10 см). 

Прием обра-

ботки почвы  

(фактор А) 

Срок отбора 

(фактор В) 

Год 

Среднее 
2018 2019 2020 

Вспашка 

(контроль) 

Посев 1,22 1,28 1,29 1,26 

Цветение 1,30 1,29 1,29 1,29 

Созревание 1,38 1,30 1,34 1,34 

Чизелевание 

Посев 1,18 1,19 1,22 1,19 

Цветение 1,24 1,19 1,24 1,22 

Созревание 1,35 1,31 1,30 1,32 

Дискование 

Посев 1,15 1,19 1,20 1,18 

Цветение 1,26 1,26 1,30 1,27 

Созревание 1,33 1,33 1,35 1,33 

НСР05 ч.р 0,08 0,10 0,12  

НСР05 А 0,05 0,06 0,06  

НСР05 В 0,03 0,04 0,04  

Р, % 2,07 2,95 2,90  

 

Анализируя значения показателя плотности почвы в слое 0-10 см в фа-

зу цветения видно, что этот показатель возрастает по всем вариантам обра-

ботки почвы в сравнении с посевом (таблица 3). Причем эти изменения ма-

тематически достоверны (НСР05A). Установлено, что к моменту наступления 

уборки плотность почвы возрастала по всем вариантам опыта.  Так, при про-

ведении дискования по годам она изменялась от 1,30 до 1,35 г/см
3
, что значи-

тельно больше, чем при посеве подсолнечника (таблица 3). В ходе экспери-

мента отмечено, что различные приемы подготовки оказывают влияние на 

плотность почвы, даже в верхнем слое почвы.  

Значение плотности почвы в горизонте 10-20 см превышает этот пока-

затель выше расположенного горизонта по всем вариантам опыта (таблица 

4). 



53 

 

Это является проявлением чисто физических причин, так как горизонт 

10-20 см испытывает давление верхнего слоя почвы. Значения показателя 

плотности почвы в слое 10-20 см изменяется по вариантам опыта от 1,22 до 

1,39 г/см
3
. Отмечено, что плотность почвы в этом горизонте была ниже при 

обработке без оборота пласта (таблица 4). Причем, исходя их значения НСР 

для фактора А, по некоторым вариантам различия были существенны.  

Плотность почвы в горизонте 10-20 см изменяется по периодам вегета-

ции и достигает максимума 1,31 – 1,39 г/см
3
 к периоду созревания.  

Известно, что плотность почвы во многом обуславливается содержани-

ем гумуса и от гранулометрического состава. В связи с уменьшением количе-

ства гумуса в почве, многократные проходы сельскохозяйственных орудий 

уплотняют почву, и она хуже впитывает и фильтрует влагу. Раннее установ-

лено, что фактором уменьшения урожаев на уплотненных почвах являются: 

избыток углекислого газа, недостаток кислорода, слабая водопроницаемость. 

 

Таблица 4 – Влияние приемов обработки на плотность почвы (d0) при  

выращивании подсолнечника, г/см
3
 (слой 10-20 см). 

Прием обра-

ботки почвы  

(фактор А) 

Период отбора 

(фактор В) 

Год 

Среднее 
2018 2019 2020 

Вспашка 

(контроль) 

Посев 1,24 1,28 1,29 1,27 

Цветение 1,27 1,29 1,28 1,28 

Созревание 1,34 1,31 1,34 1,33 

Чизелевание 

Посев 1,22 1,27 1,26 1,25 

Цветение 1,27 1,27 1,29 1,27 

Созревание 1,35 1,32 1,37 1,34 

Дискование 

Посев 1,22 1,23 1,24 1,23 

Цветение 1,28 1,28 1,31 1,29 

Созревание 1,38 1,34 1,39 1,37 

НСР05 ч.р 0,11 0,12 0,09  

НСР05 А 0,06 0,07 0,05  

НСР05 В 0,04 0,05 0,04  

Р, % 2,14 2,53 2,04  
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Изучение плотности почвы в слое 20-40 см показывает, что по всем ва-

риантам этот показатель увеличивался по сравнению с вышерасположенны-

ми горизонтами (таблица 5).  

 

Таблица 5 – Влияние приемов обработки на плотность почвы (d0) при  

выращивании подсолнечника, г/см
3
 (слой 20-40 см). 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор А) 

Период 

отбора 

(фактор В) 

Год 

Среднее 
2018 2019 2020 

Вспашка 

(контроль) 

Посев 1,29 1,30 1,32 1,30 

Цветение 1,31 1,34 1,35 1,33 

Созревание 1,39 1,41 1,42 1,40 

Чизелевание 

Посев 1,31 1,31 1,32 1,31 

Цветение 1,33 1,35 1,37 1,35 

Созревание 1,41 1,41 1,43 1,41 

Дискование 

Посев 1,32 1,31 1,33 1,32 

Цветение 1,37 1,37 1,38 1,37 

Созревание 1,40 1,42 1,39 1,40 

НСР05 ч.р 0,09 0,11 0,12  

НСР05 А 0,06 0,06 0,07  

НСР05 В 0,04 0,05 0,06  

Р, % 2,11 2,42 2,71  

 

В фазу цветения плотность почвы горизонта 20 - 40 см по вариантам 

опыта составляло в среднем от 1,33 до 1,37 г/см
3
. Это указывает на то, что 

приемы обработки почвы оказывают незначительное влияние на плотность 

почвы в этом горизонте.  

Отмечена тенденция к увеличению плотности почвы в засушливые го-

ды. Так этот показатель был выше в недостаточно обеспеченном по осадкам 

году (2020) по всем вариантам опыта. 

Можно заключить, что при подготовке почвы под подсолнечник после 

озимой пшеницы с учетом ее плотности, можно ограничиться поверхност-

ными приемами. 
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Оптимальная влажность почвы – влажность, при которой корневая си-

стема растений не испытывает недостатка влаги, необходимой для их роста и 

развития. Она характеризуется двумя значениями, в пределах которых долж-

на изменяться влажность в корнеобитаемом слое почвы. Верхний предел до-

пустимой влажности почвы определяется минимальным значением ее аэра-

ции. Влажность почвы не должна превышать 60…70% полной влагоемкости 

(пористости) при выращивании овощных культур, 70…80% - зерновых куль-

тур и 80…85% - трав.  

Нижний предел допустимой для растений влаги в почве, при достиже-

нии которого может произойти устойчивое увядание растения, зависит от со-

сущей силы его корней и характера почвы. Растение может взять из почвы 

только ту влагу, которая удерживается капиллярными и молекулярными си-

лами под давлением, меньшим, чем сосущая сила растения. 

С ростом растений сосущая сила увеличивается, а при их старении – 

постепенно уменьшается. Нижний предел допустимой влаги зависит от 

влажности завядания растений, он колеблется в широких пределах в зависи-

мости от почв, их механического состава, а у торфяных почв – от степени 

разложения и зольности почвы. 

Нижний предел оптимальной влажности приближенно оценивается в 

зависимости от вида почв и растений, следующими величинами: для трав - 

50…60% пористости, для зерновых - 45…50%, для овощных и технических 

культур - 40…45%. 

Оптимальная влажность почвы при выращивании сельскохозяйствен-

ных культур с учетом вышеизложенного составляет 40-85% пористости поч-

вы, или 60…100% предельной полевой влагоемкости почвы (ППВ). При этом 

большие значения соответствуют влаголюбивым культурам (травы, овес), 

тяжелым минеральным (глины) и торфяным почвам низинных болот, мень-

шие – засухоустойчивым культурам (многие овощи). 

Вода – необходима для жизни растений от прорастания семян и в тече-

ние всей вегетации культуры. С водой из почвы в растение поступают пита-
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тельные вещества, а при испарении воды растением обеспечивается опти-

мальный температурный режим для жизнедеятельности растения. 

Водный баланс почвы определяется состоянием агрофизических 

свойств. Определенное значение имеют погодные условия осенне-зимнего 

периода. Так, при недостатке влаги глубокая обработка почвы способствует 

сильному испарению почвенной влаги, а при оптимальном увлажнении спо-

собствует хорошему накоплению влагозапасов. Установлено, что нулевая 

обработка при недостатке влаги осенью лучше сохраняет влагу в почве, но не 

способствует проникновению ее в более глубокие слои почвы. 

Влажность почвы – один из основных факторов плодородия. Регулиро-

вание режима влажности применительно к различным почвам для получения 

наивысших урожаев, служит основной разработки рациональной агротехни-

ки, поэтому определение влажности почвы является наиболее распростра-

ненным почвенным анализом. Под влажностью понимают количественное 

содержание воды в почве. Влажность почвы – показатель, характеризующий 

содержание влаги в почве; ее выражают в процентах сухой массы, объема 

почвы, полевой влагоемкости. 

Эффективность выращивания сельскохозяйственных культур во мно-

гом определяется их влагообеспеченностью. В условиях Западного Предкав-

казья дефицит влаги является одним из основных факторов лимитирующим 

урожай.  

Значительную роль в накоплении влаги в почве имеют способы основ-

ной обработки. Предпосевная подготовка почвы оказывает влияние на вод-

ный режим, так как изменяет ее структурное состояние плотности почвы, 

оказывает влияние на испарение влаги. 

По результатам наших исследований видно, что влажность почвы по 

горизонтам определялась приемами подготовки к посеву, а также и от усло-

вий увлажнения в течение вегетации подсолнечника (таблица 6,7, приложе-

ние 3,4).  
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Таблица 6 – Влияние приемов обработки на влажность почвы при 

выращивании подсолнечника, % (2018 г.) 

Горизонт, см 
Прием обработки 

почвы (фактор В) 

Срок определения 

посев цветение созревание 

0-20 Вспашка 

(контроль) 

22,0 0,3 15,1  0,4 13,8  0,4 

20-40 22,4  0,1 16,3  0,5 14,0  0,5 

0-20 
Чизелевание 

22,8  0,7 16,8 0,5 14,2  0,3 

20-40 23,7  0,6 17,9  0,4 15,0  0,7 

0-20 
Дискование 

23,5  0,3 17,0  0,4 15,0  0,4 

20-40 24,1  0,4 18,0  0,5 15,7  0,6 

НСР05 0,71 0,31 0,25 

 

Наблюдения за влажностью в 2018 сельскохозяйственном году показа-

ли, что приемы подготовки почвы к посеву оказали влияние на влажность 

почвы к началу посевных работ. Так, в слое 0-20 см в этом году на вариантах 

где проводились вспашка, чизелевание и дискование влажность почвы изме-

нялась от 22,0 до 23,5 % была (таблица 6). В 2019 году влажность почвы в 

этом горизонте составляла от 23,6 до 27,9 % (приложение 3). Это во многом 

объясняется тем, что в 2018 году в апреле и мае выпало 24 мм осадков, что 

значительно ниже среднемноголетних показателей. Обычно за эти два месяца 

выпадает более 100 мм осадков. Рассматривая значение влажности почвы в 

верхнем горизонте в зависимости от способа подготовки почвы, видим, что 

влажность почвы при проведении поверхностной обработки выше, чем на 

варианте со вспашкой и эти изменения математически достоверны (таблица 

6, приложения 3,4). 

Довольно низкая влажность во время посева в 2020 году (20,4-21,8%) 

объясняется тем, что в апреле месяце выпало только 7 мм осадков при сред-

немноголетних значениях до 50 мм (приложение 4). 

Анализируя влажность почвы на черноземе, слабо выщелоченном в 

2019 году, видно, что показатель более выровнен в сравнении с 2018 и 2020 

годами. Это объясняется тем, что в этом году за вегетационный период отме-

чалось равномерное выпадение осадков, что превышало среднемноголетние 
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показатели (приложение 3). В этом году видно, что разность влажности поч-

вы между приемами обработки почвы достоверна.  

 

Таблица 7 – Влияние приемов обработки на влажность почвы при 

выращивании подсолнечника, % (среднее 2018-2020 гг.) 

Горизонт, см 
Прием обработки 

почвы (фактор В) 

Срок определения 

посев цветение созревание 

0-20 Вспашка 

(контроль) 

21,6 14,9 13,9 

20-40 22,5 16,3 14,2 

0-20 
Чизелевание 

23,4 16,5 14,7 

20-40 24,8 17,7 15,3 

0-20 
Дискование 

24,4 15,9 15,3 

20-40 24,9 17,1 15,2 

 

Данные полученные за три года показывают, что влажность почвы в 

верхних горизонтах выше на вариантах, где не проводилась обработка почвы 

с оборотом пласта (таблица 7). Установлено, что в течение вегетации влаж-

ность почвы уменьшается на всех вариантах опыта (таблица 7, рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – Влияние приемов обработки на влажность почвы при выращива-

нии подсолнечника, % (среднее 2018-2020 гг., слой 0-20см) 

 

Видно, что уже к моменту цветения влажность верхних горизонтов 

уменьшалась, в сравнении с посевом и составила от 14,9 до 17,7%. К моменту 
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созревания культуры влажность почвы уменьшалась и составила по вариан-

там 13,9-15,2 %.  

Анализируя влажность почвы в горизонте 20-40 см видно, что этот по-

казатель выше в сравнении с вышерасположенным горизонтом и в меньшей 

степени изменяется от различных приемов обработки почвы (таблица 7). 

 

3.2 Вегетационный период и некоторые морфологические показатели  

гибридов подсолнечника в зависимости от агротехнологий 

 

За вегетационный период подсолнечник проходит определенные фазы 

роста и этапы органогенеза. За годы эксперимента отмечено, сроки наступле-

ния фаз подсолнечника во многом определялись метеоусловиями (количество 

осадков и температура) и в меньшей степени от изучаемых элементов агротех-

ники (таблицы 8,9, приложение 5,6). 

Установлено, что появление всходов у обоих гибридов отличались по 

годам эксперимента (таблица 8, приложения 5,6). В 2018 и 2020 годах отме-

чалось увеличение периода посев-всходы. Это во многом объясняется тем, 

что в апреле 2018 года выпало 14 мм осадков при среднемноголетнем показа-

теле 50 мм, а в 2020 году в этом месяце – только 7,6 мм. В 2019 году погод-

ные условия на момент всходов сложились более благоприятно (в апреле вы-

пало 37 мм, а в мае 88 мм осадков), что и способствовало формированию 

всходов на 9-11 день (таблица 8). Результаты исследований показали, что при 

прочих равных условиях, появления всходов зависело также от приемов под-

готовки почвы. Так, при проведении отвальной обработки нами установлено 

появления всходов на 2-3 позже, чем при дисковании и чизелевании (таблица 

8, приложения 5,6). 

В ходе эксперимента в начале вегетации (4 настоящий лист) гибриды 

подсолнечника обрабатывались послевсходовыми гербицидами Евро-

Лайтнинг и Гермес. Этот агротехнический прием вызвал стрессовый эффект 
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и нами отмечалось торможение ростовых процессов, что привело к увеличе-

нию периода «всходы - образования корзинки» на 1-3 дня. 

 

Таблица 8 – Влияние агротехнологий на продолжительность межфазных  

периодов гибридов подсолнечника, 2019 г. 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Продолжительность межфазных периодов, дн. 

посев 

- 

всхо-

ды 

всходы - 

образова-

ние кор-

зинки 

образование 

корзинки - 

цветение 

цветение 

-

созрева-

ние 

всходы - 

созрева-

ние 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 10 32 25 38 105 

Евро - Лайтнинг 11 33 25 38 107 

Гермес 10 32 26 38 106 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 9 30 27 39 105 

Евро - Лайтнинг 9 31 26 38 104 

Гермес 9 30 26 37 102 

Дискование 

Гардо Голд (к) 9 30 26 37 102 

Евро - Лайтнинг 9 31 26 38 104 

Гермес 9 30 27 38 104 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 11 30 25 38 104 

Евро - Лайтнинг 11 32 25 38 106 

Гермес 10 32 25 39 106 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 9 30 26 38 103 

Евро - Лайтнинг 9 31 26 39 105 

Гермес 9 29 27 38 103 

Дискование 

Гардо Голд (к) 9 28 28 39 104 

Евро - Лайтнинг 9 30 27 38 104 

Гермес 9 31 27 38 105 

 

Исследованиями установлено, что этап органогенеза подсолнечника, 

связанный с формированием генеративных органов, является период от по-

явления всходов до образования корзинки. Кроме этого, наступление фазы 

формирования корзинки может служить критерием длины вегетационного 

периода у подсолнечника.  

В ходе наших исследований установлены некоторые отличия в про-

должительности периода вегетации. Отмечено, что в среднем по вариантам 

опыта в период вегетации у гибрида Фортими был на 3-5 дней короче, чем у 

другого исследуемого гибрида (таблица 9). 

И так, наступление фенологических фаз у изучаемых гибридов подсол-

нечника зависело от погодных условий, особенно вначале вегетации. 
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Таблица 9 – Влияние агротехнологий на продолжительность межфазных  

периодов гибридов подсолнечника, среднее за 2018 - 2020 гг. 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Продолжительность межфазных периодов, дн. 

посев - 

всходы 

всходы - 

образо-

вание 

корзин-

ки 

образова-

ние кор-

зинки - 

цветение 

цветение -

созрева-

ние 

всходы - 

созре-

вание 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 12,0 32,0 26,6 37,3 107,9 

Евро - Лайтнинг 11,6 32,6 26,6 38,0 108,8 

Гермес 11,6 32,3 26,6 37,3 107,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 10,6 31,6 27,0 38,3 107,5 

Евро - Лайтнинг 10,3 32,0 27,0 37,6 106,9 

Гермес 10,3 31,3 27,0 37,3 105,9 

Дискование 

Гардо Голд (к) 10,3 31,0 27,0 37,3 105,6 

Евро - Лайтнинг 10,0 32,3 26,3 38,0 106,6 

Гермес 10,0 32,0 26,6 37,6 106,2 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 12,3 30,3 26,0 38,0 106,6 

Евро - Лайтнинг 12,0 32,0 25,6 37,3 106,9 

Гермес 11,6 32,0 25,6 37,6 106,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 10,3 31,3 25,3 37,6 104,5 

Евро - Лайтнинг 10,3 32,3 25,3 37,3 105,2 

Гермес 10,3 31,3 25,6 37,0 104,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 10,3 30,6 26,3 37,0 104,2 

Евро - Лайтнинг 10,3 32,0 25,6 36,3 104,2 

Гермес 10,3 32,0 26,3 36,0 104,6 

 

Кроме этого, определенным условием является генотипические при-

знаки и приемы технологии выращивания. Обработка посевов подсолнечника 

гербицидами Евро-Лайтнинг и Гермес и 1 - 2 дня тормозило ростовые про-

цессы. 

Для большинства сельскохозяйственных растений высота является 

устойчивым генетическим признаком. Показатель высоты растений зависит 

от условий вегетации (осадки, температура и уровня минерального пита-

ния),а также и от ряда агротехнических приемов. Надо отметить, что высота 

растения подсолнечника имеет определенное значение при проведении тех-

нологических операций, в том числе и уборки. 

Известно, что активный рост стебля у растений подсолнечника проис-

ходит в период формирования соцветия до фазы цветения. 

Наблюдениями установлено, что в среднем за три года исследований, у 

обоих гибридов, максимальная высота стебля во время цветения отмечена у 

варианта, где проводилась поверхностная подготовка почвы. Хотя надо отме-
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тить, что разница была незначительной. Так у гибрида N4LM408 она состав-

ляла от 2 до 4 см (таблица 10). 

 

Таблица 10 – Влияние агротехнологий на высоту растений  

подсолнечника, см (фаза цветения) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 140,0 145,5 143,8 143,1 

Евро - Лайтнинг 136,0 142,1 144,0 140,7 

Гермес 135,0 140,0 143,0 139,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 151,1 144,5 150,2 148,6 

Евро - Лайтнинг 147,0 149,9 150,6 149,1 

Гермес 145,0 145,3 149,0 146,4 

Дискование 

Гардо Голд (к) 153,0 142,4 148,3 147,9 

Евро - Лайтнинг 150,0 140,4 149,1 146,5 

Гермес 147,0 141,2 145,0 144,4 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 167,7 160,6 159,1 162,4 

Евро - Лайтнинг 165,0 164,0 165,0 164,6 

Гермес 160,0 164,1 163,0 162,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 170,0 160,0 162,0 164,0 

Евро - Лайтнинг 168,0 168,0 164,0 166,6 

Гермес 165,0 165,0 169,0 166,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 170,0 162,0 158,5 163,5 

Евро - Лайтнинг 161,6 165,0 160,0 162,2 

Гермес 159,0 163,0 160,0 160,6 

 

Результаты исследований показали, что применение гербицидов по 

всходам подсолнечника несколько притормозили рост стебля в длину, но это 

различие составляет 3-4 см. Отмечено, что к моменту созревания высота рас-

тений несколько уменьшилась в сравнении с фазой  цветения (таблица 10, 

11). 

Результаты исследований показали, что высота растений гибрида 

M4LM408 превосходила этот показатель у второго гибрида Фортими. Срав-

нивая среднее значение высоты растений по вариантам опыта видно, что этот 

показатель больше на 17 см в сравнении с другим гибридом (таблица 10). 

Итак, результаты эксперимента показали, что обработка подсолнечника 

послевсходовыми гербицидами несколько тормозила прирост стебля в длину. 
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Таблица 11 – Влияние агротехнологий на высоту растений  

подсолнечника, см (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 137,1 140,0 139,8 138,9 

Евро - Лайтнинг 135,2 134,0 139,0 136,0 

Гермес 133,0 136,0 138,0 135,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 145,7 138,0 146,2 143,3 

Евро - Лайтнинг 140,1 130,0 145,6 138,5 

Гермес 134,0 139,0 144,0 139,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 145,5 143,0 144,3 144,2 

Евро - Лайтнинг 141,0 138,5 144,1 141,2 

Гермес 140,3 140,0 140,0 140,1 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 166,0 156,5 155,1 159,2 

Евро - Лайтнинг 164,1 163,0 160,0 162,3 

Гермес 157,3 160,5 158,0 158,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 168,4 156,0 158,0 160,8 

Евро - Лайтнинг 167,1 166,0 159,0 164,0 

Гермес 161,2 164,0 164,0 163,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 166,3 153,0 154,5 157,9 

Евро - Лайтнинг 160,2 152,0 155,0 155,7 

Гермес 154,2 158,0 155,0 155,7 

 

Применение отвальной обработки при прочих равных условиях приво-

дило к уменьшению стебля в сравнении с поверхностной обработкой на 3-5 

см. 

Площадь листовой поверхности является важным фактором высокой 

продуктивности полевых растений. Оптимальная листовая поверхность обу-

словливает интенсивный процесс фотосинтеза и высокое нарастание биоло-

гической массы, в силу этого существенно влияет на продуктивность. В по-

севах, находящихся в различных условиях, площадь листьев может изме-

няться.  

Так, к примеру, оптимальная листовая поверхность для злаковых куль-

тур - 30 – 40 тыс. м
2
/га, т.е. поверхность почвы должна в 3-4 раза перекры-

ваться листьями. При меньшей площади листьев наблюдается неполное ис-

пользование световой энергии и снижение накопления органического веще-

ства. Однако, при большей площади листьев, листья затеняют друг друга, что 
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вызывает замедление фотосинтеза. Важным является, что листовая поверх-

ность как можно быстрее нарастала и продолжительное время оставалась в 

активном состоянии. Для оптимального развития листовой поверхности и ее 

длительного активного действия, необходимо:  

1) определенная густота посева; 2) оптимальное снабжение растений 

необходимыми элементами минерального питания; 3) обеспеченность посе-

вов влагой; 4) борьба с вредителями и болезнями. 

При выращивании подсолнечника площадь листовой поверхности ока-

зывает определенное влияние на ростовые процессы. Площадь листовой по-

верхности и формирование фотосинтетического аппарата зависит от воздей-

ствия ряда агротехнических приемов, биологических свойств сортов и ги-

бридов, а также от почвенных и погодных условий.  

Для растения подсолнечника характерным является то, что максималь-

ное накопление питательных веществ отмечается в период цветения – налив 

семян. Известно, что растение подсолнечника при площади листьев 18 тыс. 

м
2
/га поглощает не более 5% фотосинтетической активной части солнечной 

радиации, а при 30 тыс. м
2
/га используется до 60 % энергии солнца [204]. 

Как ранее указывалось, площадь листьев - одно из определяющих 

условий, оказывающих влияние на процесс фотосинтеза и на урожайность 

подсолнечника. Активный рост листового аппарата является важным услови-

ем для эффективного использования солнечной энергии. 

В наших исследованиях площадь листьев изменялась от периода опре-

деления, гибридов и агротехнических приемов (таблица 12, 13). 

Отмечено, что в период бутонизации площадь листовой поверхности 

изменялась по вариантам опыта от 11,91 до 15,96 тыс. м2/га. Установлено, 

что в этот срок определения при проведении поверхностной обработки поч-

вы отмечена тенденция к некоторому возрастанию этого показателя в срав-

нении с проведением вспашки. Анализируя формирование площади листовой 

поверхности по годам исследования видно, что максимальная площадь отме-

чена в 2019 году. 
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Таблица 12 – Влияние агротехнологий на площадь листовой поверхности  

гибридов подсолнечника, тыс. м
2
/га (фаза бутонизации) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 11,91 13,21 12,71 12,61 

Евро - Лайтнинг 12,91 14,21 13,71 13,61 

Гермес 13,17 14,73 13,07 13,65 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 13,21 14,63 12,41 13,41 

Евро - Лайтнинг 14,23 16,19 13,13 14,51 

Гермес 14,83 17,21 13,82 15,28 

Дискование 

Гардо Голд (к) 12,85 14,12 12,73 13,23 

Евро - Лайтнинг 13,90 15,03 13,01 13,98 

Гермес 13,47 16,95 13,42 14,61 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 11,20 12,85 11,65 11,9 

Евро - Лайтнинг 11,81 13,10 12,01 12,30 

Гермес 12,37 13,41 12,08 12,62 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 12,73 13,21 11,61 12,51 

Евро - Лайтнинг 13,10 13,82 12,70 13,20 

Гермес 12,87 13,91 11,95 12,91 

Дискование 

Гардо Голд (к) 12,09 13,20 12,03 12,44 

Евро - Лайтнинг 12,91 13,71 12,00 12,87 

Гермес 13,32 14,01 12,75 13,36 

 

В этом году количество осадков было близко к среднемноголетним по-

казателям и отмечено равномерное распределение осадков за период начала 

вегетации подсолнечника. В другие годы значения этого показателя были 

меньше, что объясняется погодными условиями. Так, в 2018 г за апрель, май, 

июнь выпало только 51 мм осадков (при средней многолетней за этот период 

199 мм), то есть выпало осадков почти в четыре раза меньше. 

В фазу цветения площадь листовой поверхности достигла максимума и 

в нашем эксперименте она варьировала от 29 до 38 тыс. м2/га (таблица 13). 

Необходимо отметить, что те закономерности по формированию листовой 

поверхности, которые были отмечены в период образования корзинки, отме-

чены и во второй срок определения. 
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Таблица 13 – Влияние агротехнологий на площадь листовой поверхности  

гибридов подсолнечника, тыс. м
2
/га (фаза цветения) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 29,63 33,17 30,53 31,11 

Евро - Лайтнинг 31,65 34,80 31,17 32,54 

Гермес 31,47 35,81 31,00 32,76 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 33,11 33,90 31,17 32,72 

Евро - Лайтнинг 33,18 36,18 32,17 33,84 

Гермес 33,48 37,16 34,17 34,93 

Дискование 

Гардо Голд (к) 32,17 36,11 32,00 33,42 

Евро - Лайтнинг 33,03 37,13 33,11 34,42 

Гермес 33,17 38,44 31,16 34,25 

Фортими 

Вспашка 

(Контроль) 

Гардо Голд (к) 28,06 32,80 29,17 30,01 

Евро - Лайтнинг 29,73 33,11 30,15 30,99 

Гермес 29,54 33,14 30,11 30,93 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 30,11 32,61 30,83 31,18 

Евро - Лайтнинг 21,13 34,17 31,63 28,97 

Гермес 31,45 34,85 31,61 32,63 

Дискование 

Гардо Голд (к) 30,00 33,17 30,17 31,11 

Евро - Лайтнинг 31,17 36,11 31,81 33,03 

Гермес 31,48 36,05 31,61 33,04 

 

Установлено, что на вариантах, где применяли Гардо Голд, площадь 

листовой поверхности уступала вариантам, где применялись послевсходовые 

гербициды. 

Это, в какой – то мере объясняется тем, что на делянках с использова-

нием Гардо Голд отмечено меньшее угнетение сорняков, в сравнении с по-

слевсходовыми гербицидами. Большее количество сорняков на вариантах, 

где применялся Гардо Голд способствовало, ввиду конкуренции за питатель-

ные вещества и влагу, некоторому уменьшению площади листовой поверх-

ности (рисунок 4). 

В результате исследований установлено, что растения подсолнечника 

гибрида N4LM408, несколько превосходят по величине площади листьев ва-

рианты, где выращивался другой гибрид Фортими. 
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Анализ полученных данных в 2018 году показывает, что средняя пло-

щадь одного листа зависела от гибрида и от способов применения гербици-

дов (таблица 14). 

 

 

Рисунок 4 – Площадь листовой поверхности гибридов подсолнечника по  

фазам вегетации, тыс. м
2
/га (2019 г., вспашка, контроль) 

 

Таблица 14 – Влияние агротехнологий на среднюю площадь одного листа  

гибридов подсолнечника, см
2
 (фаза цветения, 2018 г.)  

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) 
Среднее 

по фак-

тору А 

НСР05 

0,20 см
2
 

Среднее 

по факто-

ру В 

НСР05  

0,29 см
2
 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 236,6 234,3 230,1 

232,10 - Чизелевание 232,4 223,8 222,0 

Дискование 239,4 238,0 232,3 

Фортими 

Вспашка (к) 227,8 222,9 220,5 

219,09 

228,70 

Чизелевание 217,0 207,4 212,1 219,12 

Дискование 229,4 218,7 216,0 228,97 

Среднее по фактору С НСР0,5 

0,29 см
2
 

230,44 224,19 222,17 - - 

НСР05 для частных средних 0,84 см
2
 

 

Получена математически достоверная разность между площадью ли-

стьев гибрида Фортими и N4LM408. Гибрид N4LM408 сформировал в этот 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Гардо Голд Евро-Лайтнинг Гермес 

N4LM408 бутонизация Фортими бутонизация N4LM408 цветение Фортими цветение 



68 

 

период большую площадь одного листа в сравнении с другим гибридом. Об-

работка послевсходовыми гербицидами (Евро-Лайтнинг и Гермес) тормозила 

формирование листовой поверхности в сравнении с применением почвенного 

гербицида Гардо Голд и эти изменения математически достоверны. 

Формирование листовой поверхности зависит от количества листьев на 

одном растении и площади одного листа. Результаты исследования показали, 

что количество листьев практически не зависели от приемов обработки поч-

вы.  Отмечена тенденция к увеличению количества листьев при обработке 

послевсходовыми гербицидами, что объясняется большим угнетением сор-

ных растений при их применении (таблица 15). 

 

Таблица 15 –Влияние агротехнологий на количество листьев гибридов  

подсолнечника, шт. (фаза цветения, 2018 г.) 

 

И так, на формирование фотосинтетического потенциала гибридов 

подсолнечника оказали влияние климатические факторы (осадки), элементы 

технологии выращивания (приемы подготовки почвы, применение гербици-

дов и морфологические признаки гибридов). 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,18 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  0,25 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 20,0 21,5 21,3 

21,55 - Чизелевание 21,0 22,3 22,2 

Дискование 21,1 22,2 22,3 

Фортими 

Вспашка (к) 20,3 21,9 22,0 

22,18 

21,17 

Чизелевание 22,0 23,5 23,0 22,3 

Дискование 21,0 23,1 22,8 22,09 

Среднее по фактору С 

НСР05  0,25 
20,9 22,42 22,27 - - 

НСР05  для частных средних 0,75
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3.3 Густота стояния растений гибридов подсолнечника в зависимости 

от агротехнологий 

 

Важнейшим фактором, определяющим ростовые процессы и урожай-

ность подсолнечника, является оптимальная густота стояния растений  при 

равномерном размещении их на поле. Это позволяет наиболее эффективно 

использовать влагу, питательные вещества почвы и солнечную радиацию.  

Известно, что имеется прямая зависимость между наличием влаги в 

почве, густотой стояния растений и урожаем. Подсолнечник выращивается в 

нашей стране в основном в районах недостаточного увлажнения, поэтому 

единственным путем улучшения водоснабжения растений является увеличе-

ние площади их питания, это обуславливает необходимость дифференциации 

площадей питания растений, в зависимости от запасов влаги в почве весной.  

Чем больше ее в почве, тем большее количество растений необходимо остав-

лять на гектаре для получения наивысшего урожая семян. 

Определяющую роль в формировании урожая подсолнечника играет 

площадь его ассимиляционной поверхности. Для получения высокого уро-

жая, необходимо, чтобы общая площадь листьев превышала занимаемую 

растениями площадь в три раза. В этом случае, благодаря лучшему освеще-

нию и обеспечению листьев влагой, в них активнее проходит фотосинтез, а 

также более интенсивен рост растений, формирование цветков и налив се-

мян. При загущении посевов растения затеняют друг друга, хуже развивают-

ся и их корневая система проникает на меньшую глубину.  

Следовательно, только оптимальная площадь питания позволяет расте-

ниям эффективно использовать влагу и питательные вещества почвы, спо-

собствует более интенсивному фотосинтезу и формированию наивысшего 

урожая.  

Растения должны располагаться в рядках на равном расстоянии друг от 

друга, чтобы питательные вещества использовались равномерно. В загущен-

ных местах они формируют мелкие корзинки и семена, из-за чего урожай-
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ность снижается на 2-3 ц/га, а на разреженных участках – усиленно размно-

жаются сорняки, ухудшая культуру земледелия [33,34, 73].  

И так, эффективность рекомендованных густоты стояния растений, в 

зависимости от влагообеспеченности, проявляется на чистых от сорняков по-

лях. Поэтому, превышение рекомендованных норм высева, особенно в зонах 

недостаточного увлажнения, более пагубно сказывается на урожайности, в 

сравнении с уменьшением густоты стояния.  

В зонах, с недостатком сумм эффективных температур, в производстве 

нередко увеличивают густоту стояния с целью ускорения созревания подсол-

нечника. Такой прием оправдан на относительно чистых от сорняков полях.  

Установлено, что часть растений повреждаются механическими обра-

ботками, поэтому норму высева необходимо устанавливать с таким расчетом, 

чтобы количество высеваемых всхожих семян превышало оптимальную гу-

стоту стояния растений, при выращивании подсолнечника с применением 

гербицидов на 10-15%, без гербицидов – на 15-20%. 

Создать посев с оптимальной густотой стояния растений – это значит 

заставить работать на урожай те главные факторы, которые его определяют. 

По мере загущения стеблестоя в сравнении с заведомо разреженным, увели-

чивается суммарная площадь листьев, они поглощают больше солнечной 

энергии, лучше используют ее в процессе фотосинтеза. Однако эффектив-

ность увеличения густоты посевов не безгранична. Наряду с положительным 

влиянием при загущении возникают и отрицательные явления в результате 

возрастающей конкуренции растений за свет, воду и элементы питания, 

уменьшается их средний вес и размеры. В конечном итоге наибольший уро-

жай получается при такой густоте, когда произведение показателя числа рас-

тений на гектаре на показатель, выражающий среднюю массу одного расте-

ния, является максимальным.    

Академиком В.С. Пустовойтовым установлено, что наибольшую уро-

жайность подсолнечник дает в районах достаточного увлажнения при пло-

щади питания 2000 см
2
, а с пониженным количеством осадков – 2000 -  
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2500 см
2
, что соответствует густоте стояния растений 50-60 и 40-50 тыс./га. 

Причем эта закономерность сохранялась при междурядьях 53, 58, 71 см и 

разном числе растений в рядке при рядовом и квадратно-гнездовом посеве. 

Стандартная ширина междурядий составляет, как правило, 70 см. При этом 

площади питания растений далеки от совершенства [223,225]. 

При излишней плотности растений, из-за худших условий проветрива-

ния создается микроклимат, благоприятный для развития грибных болезней, 

в том числе белой и серой гнили. В засушливых условиях, где оптимальная 

густота стояния составляет 30-35 тыс. растений на 1 гектар создаются усло-

вия для нормального водопотребления. 

При совершенствовании интенсивной технологии выращивания куль-

туры подсолнечника ведется поиск наиболее эффективной густоты стояния 

растений в различных почвенно-климатических условиях при стандартном 

междурядий 70 см.  

Большое значение имеют некоторые общие закономерности, присущие 

подсолнечнику: чем продолжительнее у сорта или гибрида вегетационный 

период, тем большую в равных условиях он требует площадь питания и тем 

выше его урожайность. И, наоборот, чем короче этот период у сорта или ги-

брида, тем гуще могут быть посевы, конечно, в определенных пределах. В 

районах, где влага – лимитирующий урожайность фактор, густота стояния 

растений зависит прежде всего от влагообеспеченности: чем она выше, тем 

больше может быть растений на единицу площади. В неполивных условиях 

из-за недостатка воды плотность посевов сверх нормы и внесения повышен-

ных доз удобрений не дает эффекта [33,71]. 

Исследования, проведенные во ВНИИМК и на опытных станциях ин-

ститута в различных почвенно-климатических зонах, показали, что наиболее 

высокую урожайность подсолнечник дает при густоте стояния растений в 

пределах 30-50 тыс./га. Гибриды в большей мере, чем сорта, выдерживают 

некоторое загущения посевов против оптимального – на 5-7 тыс./га, или на 
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10-15 %. В этом случае они в меньшей степени снижают урожайность, чем 

сорта, или сохраняют ее на уровне оптимальной [71]. 

При определении густоты стояния растений подсолнечника необходи-

мо учитывать тот фактор, что это растение очень требовательно к свету. В 

силу этих причин при загущении посевов отмечается угнетение растений. То 

есть при оптимальной густоте стояния растения наиболее полно использует 

свои биологические особенности, но и продуктивно использует солнечную 

энергию и, как правило, формирует максимальный урожай для данной зоны. 

Установлено, что оптимальной плотности посевов растения подсолнечника 

формирует не только максимальный урожай, но и обеспечивает наивысших 

сбор масла с единицы площади [73, 274]. 

Анализируя полевую всхожесть гибридов подсолнечника видно, что на 

этот показатель оказали влияние количество осадков перед посевом и прие-

мы обработки почвы (таблица 16). 

В 2020 году, ввиду малого количества осадков перед посевом, в пахот-

ном горизонте отмечено малое содержание продуктивной влаги, что и приве-

ло к низкой полевой всхожести в этом году. По вариантам опыта в 2020 году 

полевая всхожесть  изменялась от 87,0 до 90,1 %. В 2019 году погодные 

условия перед посевом и после него сложились благоприятно, что и способ-

ствовало высокой полевой всхожести семян у обоих гибридов. В среднем за 

три года полевая всхожесть изменялась от 91,4 до 94,8%, что позволило 

сформировать оптимальную густоту растений во время вегетации. 

Результаты эксперимента показали, что полевая всхожесть несколько 

уменьшалась 1-3% при проведении вспашки в сравнении с поверхностной 

обработкой. Причем это отмечалось как и в благоприятные годы по влаго-

обеспечению в начале вегетации, так и в засушливые годы (таблица 16). 

При изучении плотности стояния растений подсолнечника установле-

но, что значение этого показателя зависит от погодных условий (особенно 

осадков) и приемов обработки почвы (таблицы 17-19). 
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Таблица 16 – Влияние агротехнологий на полевую всхожесть семянок  

подсолнечника, %  

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка  

(контроль) 

Гардо Голд (к) 94,0 93,3 87,0 91,4 

Евро - Лайтнинг 93,8 93,3 87,3 91,4 

Гермес 94,1 93,8 87,8 91,9 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 96,0 95,6 88,5 93,3 

Евро - Лайтнинг 95,8 95,4 89,5 93,5 

Гермес 95,6 95,6 90,1 93,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 96,8 97,0 89,5 94,4 

Евро - Лайтнинг 96,8 97,8 89,6 94,7 

Гермес 96,7 98,3 89,5 94,8 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 94,1 93,5 88,0 91,8 

Евро - Лайтнинг 93,6 93,8 87,3 91,5 

Гермес 94,0 94,6 87,6 92,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 95,8 96,3 88,3 93,4 

Евро - Лайтнинг 96,0 96,5 88,4 93,6 

Гермес 95,6 96,3 89,1 93,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 97,1 98,1 88,5 91,2 

Евро - Лайтнинг 97,3 98,3 89,0 94,8 

Гермес 97,7 97,0 89,1 94,6 

 

Приемы подготовки почвы оказали незначительное влияние на форми-

рование густоты стояния. Так, в фазу всходов отмечена тенденция к повыше-

нию этого показателя при обработке почвы без оборота пласта (таблица 17). 

Подсчет густоты стояния растений в момент всходов показал наличие разли-

чий по годам исследований Видно, что наименьшая густота стояния в этот 

период отмечено в 2020 году. 

Это объясняется тем, что в апреле месяце, перед посевом, выпало толь-

ко 7 мм осадков (при среднемноголетней норме 50 мм), что естественно со-

здало определенные трудности при прорастании семян подсолнечника. В 

2018 и 2019 годах в этот период создались более оптимальные погодные 

условия и отмечено увеличение густоты стояния в сравнении с 2020 годом от 

3,8 до 5,6 тыс. растений на гектаре. Причем эта закономерность отмечена на 

всех вариантах опыта. 
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Таблица 17 – Влияние агротехнологий на густоту стояния растений гибридов 

подсолнечника, тыс. шт./га (фаза всходов) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка  

(контроль) 

Гардо Голд (к) 56,4 56,0 52,2 54,9 

Евро - Лайтнинг 56,3 56,0 52,4 54,9 

Гермес 56,5 56,3 52,7 55,1 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 57,6 57,3 53,1 56,0 

Евро - Лайтнинг 57,5 57,2 53,7 56,1 

Гермес 57,4 57,4 54,1 56,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 58,1 58,2 53,7 56,7 

Евро - Лайтнинг 58,2 58,7 53,8 56,9 

Гермес 58,3 59,0 53,7 57,0 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 56,5 56,1 52,8 55,1 

Евро - Лайтнинг 56,2 56,3 52,4 55,0 

Гермес 56,4 56,8 52,6 55,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 57,5 57,8 53,0 56,1 

Евро - Лайтнинг 57,6 57,9 53,1 56,2 

Гермес 57,4 57,8 53,5 56,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 58,3 58,9 53,1 56,7 

Евро - Лайтнинг 58,4 59,0 53,4 57,0 

Гермес 58,6 58,2 53,5 56,7 

 

Определение плотности посевов подсолнечника в период цветения 

установлено, что наименьшая густота стояния была у вариантов в 2020 году. 

(таблица 18). Кроме того, отмечено сокращение количества растений в фазу 

цветения при  сравнении с периодом всходов. Анализ количества растений на 

вариантах, где применялась обработка подсолнечника послевсходовыми гер-

бицидами не отмечено отрицательного влияния химикатов на их густоту сто-

яния. 

Проведенными исследованиями установлено, что густота стояния рас-

тений зависит от приемов подготовки почвы перед посевом. Из данных ри-

сунка 5 видно, что плотность посевов при возделывании гибрида N4LM408 

была выше при проведении дискования и чизелевания в сравнении со вспаш-

кой. Эта закономерность прослеживается и при возделывании гибрида Фор-

тими, то есть проведение поверхностной обработки почвы способствует бо-
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лее дружному прорастанию семянок, что в дальнейшем приводит к увеличе-

нию густоты стояния. 

 

Таблица 18– Влияние агротехнологий на густоту стояния растений гибридов 

подсолнечника, тыс. шт. / га (фаза цветения) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

 (контроль) 

Гардо Голд (к) 53,4 54,1 51,4 53,0 

Евро - Лайтнинг 53,8 54,8 51,5 53,4 

Гермес 54,0 54,7 52,7 53,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 56,3 54,1 53,0 54,5 

Евро - Лайтнинг 56,0 57,0 53,0 55,3 

Гермес 56,6 56,3 53,7 55,5 

Дискование 

Гардо Голд (к) 57,3 54,7 53,6 55,2 

Евро - Лайтнинг 57,0 57,3 53,0 55,8 

Гермес 57,6 58,3 53,1 56,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 55,4 54,0 52,4 53,9 

Евро - Лайтнинг 54,3 54,1 52,1 53,5 

Гермес 54,0 54,8 52,4 53,7 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 56,8 54,1 53,0 54,6 

Евро - Лайтнинг 55,0 57,8 52,1 55,0 

Гермес 56,1 56,4 53,1 55,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 56,0 56,3 53,0 55,1 

Евро - Лайтнинг 57,4 58,7 53,2 56,4 

Гермес 57,1 58,1 53,4 56,4 

 

 

Рисунок 5 – Густота стояния растений подсолнечника гибрида N4LM408 в 

зависимости от агротехнологий, тыс. шт./га (среднее за 2018 - 

2020 гг., фаза цветения) 
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Определение густоты стояния растений подсолнечника в период созре-

вания показывает, что количество растений на единицу площади уменьши-

лось как в сравнении с фазой всходов, так и с фазой цветения (таблица 19). 

Так, к примеру при возделывании гибрида N4LM408 на вариантах со вспаш-

кой и применении Гардо Голд густота стояния растений в момент всходов 

составляла 54,9 тыс. шт./га, а при полном созревании – 52,0 тыс. шт./га. 

Эта закономерность отмечается по всем вариантам опыта независимо 

от гибридов, приемов обработки почвы и применения гербицидов. 

 

Таблица 19 – Влияние агротехнологий на густоту стояния растений гибридов 

подсолнечника, тыс. шт./га (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 52,0 53,1 51,0 52,0 

Евро – Лайтнинг 52,3 54,0 51,0 52,4 

Гермес 52,2 54,0 51,5 52,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 55,0 53,8 51,2 53,3 

Евро – Лайтнинг 55,2 56,7 51,7 54,5 

Гермес 55,1 55,8 52,8 54,5 

Дискование 

Гардо Голд (к) 56,0 54,0 53,0 54,3 

Евро – Лайтнинг 56,4 56,1 52,7 55,0 

Гермес 56,3 57,0 53,1 55,4 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 52,1 52,3 52,0 52,1 

Евро – Лайтнинг 52,4 53,6 51,9 52,6 

Гермес 52,3 54,0 51,8 52,7 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 55,1 54,1 52,7 53,4 

Евро - Лайтнинг 55,4 56,0 52,0 54,5 

Гермес 55,3 56,0 52,7 54,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 56,1 55,1 52,7 54,6 

Евро – Лайтнинг 56,4 57,1 53,1 55,5 

Гермес 56,2 57,1 52,9 55,4 

 

Анализируя данные математической обработки  по количеству расте-

ний на единице площади видно, что в фазу цветения в 2018 году не было вы-

явлено существенного отличия этого показателя в зависимости от выращива-

емых гибридов (фактор А) и способов внесения гербицидов (фактор С). 
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Установлена математически достоверная разница по густоте стояния в зави-

симости от приемов подготовки почвы (таблица 20). 

 

Таблица 20 – Густота стояния растений подсолнечника в фазу цветения в  

зависимости от агротехнологий, тыс. шт./га (2018 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,34 

Среднее по 

фактору В 

НСР05 0,66 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 56,4 56,3 56,5 

57,36 - Чизелевание 57,6 57,5 57,4 

Дискование 58,1 58,2 58,3 

Фортими 

Вспашка (к) 56,5 56,2 56,4 

57,43 

56,36 

Чизелевание 57,5 57,6 57,4 57,50 

Дискование 58,3 58,4 58,6 58,43 

Среднее по фактору С НСР05  

0,77 
57,40 57,36 57,43 - - 

НСР05 для частных средних 1,85
 

 

Таблица 21 – Густота стояния растений подсолнечника в фазу цветения  

в зависимости от агротехнологий, тыс. шт./га (2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,41 

Среднее по  

фактору В 

НСР05  0,66 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 52,2 52,4 52,7 

53,26 - Чизелевание 53,1 53,7 54,1 

Дискование 53,7 53,8 53,7 

Фортими 

Вспашка (к) 52,8 52,4 52,6 

53,05 

52,40 

Чизелевание 53,0 53,1 53,5 53,20 

Дискование 53,1 53,4 53,5 53,33 

Среднее по фактору С  

НСР05  0,80 
52,98 53,13 53,35 - - 

НСР05 для частных средних 1,91
 

 

Математический анализ данных по определению густоты стояния рас-

тений в год с недостаточным увлажнением (2020 г.) показывает, что на плот-

ность посева не оказали существенного влияния ни гибриды, ни гербициды 

(таблица 21). Существенные различия по плотности посевов отмечены на ва-

риантах, где применялись различные способы подготовки почвы. 
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Густота стояния растений во многом определяется сохранностью рас-

тений в течение вегетации. Нами установлено, что сохранность растений в 

период всходы-цветения при выращивании гибрида на варианте со вспашкой 

составила в среднем 97,1%, а при проведении дискования – 98,04% (таблица 

22). Это говорит о том, что при поверхностной обработке почвы создаются 

лучшие условия для прорастания, что приводит к лучшей сохранности расте-

ний. Эта закономерность сохраняется и при возделывании гибрида Фортими. 

Установлено, что сохранность растений уменьшается к моменту созре-

вания по всем вариантам опыта. 

 

Таблица 22 – Влияние агротехнологий на сохранность растений гибридов  

подсолнечника, % (среднее за 2018 -2020 гг.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обработ-

ки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Всходы -

цветение 

Цветение -

созревание 

Всходы -

созревание 

N4LM408 

Вспашка 

Гардо Голд (к) 96,5 95,4 94,7 

Евро-Лайтнтнг 97,2 96,5 95,5 

Гермес 97,6 96,8 95,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 97,1 96,5 95,1 

Евро-Лайтнтнг 98,6 98,0 97,1 

Гермес 98,2 97,8 96,8 

Дискование 

Гардо Голд (к) 97,3 98,4 95,7 

Евро-Лайтнтнг 98,0 97,6 96,6 

Гермес 98,8 98,1 97,2 

Фортими 

Вспашка 

Гардо Голд (к) 97,8 97,0 94,5 

Евро-Лайтнтнг 98,3 97,8 95,6 

Гермес 98,1 97,6 95,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 97,8 97,3 95,2 

Евро-Лайтнтнг 98,9 98,7 96,9 

Гермес 99,2 98,5 97,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 98,1 97,7 96,3 

Евро-Лайтнтнг 98,9 98,4 97,4 

Гермес 99,5 98,8 97,7 

 

Таким образом, густота стояния растений подсолнечника, особенно в 

фазу всходов, зависит от количества осадков перед посевом. Математически 

достоверное изменение густоты стояния получено при различных приемах 

обработки почвы. 
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3.4 Засоренность посевов гибридов подсолнечника 

 

В современных условиях в сельском хозяйстве большое внимания уде-

ляют подсолнечнику, возделывание которого экономически выгодно практи-

чески во всех сельскохозяйственных регионах страны.  

Эта культура наиболее отзывчива на интенсификацию возделывания. 

Основой получения высокого урожая подсолнечника является использование 

семян высокого качества и обеспечение оптимальных условий для роста и 

развития растений. Необходимым условием для получения высокого урожая 

запланированного качества – контроль сорняков, так как на начальных этапах 

развития подсолнечник растет медленно и быстро зарастает сорными расте-

ниями. Засоренность посевов является важной фитосанитарной проблемой 

при выращивании этой культуры, поскольку ущерб от них может достигать 

до 100%. Наибольший вред сорные растения наносят на ранних этапах разви-

тия культуры, особенно в фазе 3-5 пар настоящих листьев, так как в это вре-

мя идет формирование зачаточной корзинки. В связи с этим очень важно со-

держать посевы подсолнечника чистыми от сорняков, особенно в первые 

полтора месяца после посева.  

Наиболее распространенные в посевах подсолнечника сорными расте-

ниями, считаются: злаковые просовидные, двудольные однолетние, двудоль-

ные многолетние. В посевах подсолнечника доминантная роль принадлежит 

злаковым просовидным сорнякам (мышей и куриное просо обыкновенное). 

Их доля в общем количестве и массе составляет в среднем соответственно 

72% и 51%. 

Второе место по вредоносности принадлежит двудольным многолет-

ним сорнякам, представленным, основным образом, корнеотпрысковыми ви-

дами. При относительно небольшом количестве их удельный вес в общей 

массе всех сорняков составляет до 30%. 

Ранее проведенные исследования показали, что урожайность подсол-

нечника существенно зависела от уровня засоренности посевов (коэффици-
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ент корреляции (R) составил – 0,78 и – 0, 89). Урожай подсолнечника был 

выше тогда, когда применялись гербициды. Среди довсходовых гербицидов 

самый высокий урожай был получен при применении баковых смесей окси-

флуорфен +э с-метолахлор, аклонифен + эс-метолахлор и пендиметалин + 

имазаметабенц [205]. 

Уравнение зависимости урожая от уровня засоренности показывает, 

что при повышении засоренности посевов подсолнечника значительно сни-

жался урожай культуры. Это объясняется погодными условиями и видовым 

составом сорняков в этом году. Доминирующим был горец птичий, его рас-

тения в посевах подсолнечника появились очень быстро и в большом количе-

стве, развивались интенсивно [205]. 

Необходимым условием получения высоких урожаев любой культуры, 

в том числе подсолнечника, является контроль за засоренностью посевов. 

Очень важно посевы подсолнечника содержать свободными от сорняков на 

протяжении 35-40 дней после посева, так как в это время происходит форми-

рование корзинок. Исследование проведено в 2018-2020 гг. с целью изучения 

влияния гербицидов, содержащих в своем составе имазамокс С15Н19N3O4, 33 

г/л + имазапир С3Н15N3O3, 15 г/л при их использовании против сорняков по 

производственной системе Clearfield в посевах гибридов подсолнечника, 

устойчивых к имидазолинам. По результатам исследования установлено, что 

обработка посевов гибридов подсолнечника Санай МР, НК Фортими, Колом-

би по системе Clearfield гербицидами Каптора, Сотейра и Мантра в норме 

0,8-1,2 л/га была эффективной в борьбе с сорняками, заразихой и обеспечила 

хорошую урожайность. Более высокий экономический эффект обеспечили 

гербициды Сотейра и Мантра в норме 0,8-1,2 л/га в связи с их низкой стои-

мостью [65]. 

Для установления влияния подготовки почвы и эффективности дей-

ствия гербицидов на засоренность поля количество сорняков подсчитывалось 

в динамике (таблица 23). Установлено, что на количество сорной раститель-
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ности при определении примерно в интервале 20 дней, сказывалось влияние 

как приемов подготовки почвы, так и способов применения гербицидов. 

Анализ результатов подсчетов количества сорняков в начале вегетации 

показывает, что в среднем количество их на метре квадратном при проведе-

нии вспашки составлял 18,1 шт., а при проведении чизелевания сорных рас-

тений было практически в два раза меньше (таблица 23). 

Установлено, что при определении засоренности посевов подсолнечни-

ка в конце мая на вариантах, где вносили довсходовый гербицид Гардо Голд 

количество их было меньше в сравнении с другими делянками. Так, количе-

ство сорных растений на вариантах, где применяли Гардо Голд составило от 

10 до 16 шт. на квадратном метре. 

 

Таблица 23 – Влияние агротехнологий на засоренность посевов  

подсолнечника, шт./м
2 
(среднее за 2018-2020 гг.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 
10.05 23.05 12.06 5.07 21.09 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 15,6 21,7 14,0 15,6 18,9 

Евро-Лайтнинг 19,0 64,0 4,5 3,4 4,3 

Гермес 19,9 62,7 5,2 4,5 5,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 10,8 14,4 10,7 13,3 16,1 

Евро-Лайтнинг 12,6 29,1 3,6 2,8 3,8 

Гермес 12,5 29,3 4,3 3,8 4,8 

Дискование 

Гардо Голд (к) 11,4 14,5 11,7 13,4 15,4 

Евро-Лайтнинг 14,5 29,1 4,9 2,7 3,6 

Гермес 14,4 28,6 6,2 3,8 5,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 16,0 22,7 14,6 16,6 20,2 

Евро-Лайтнинг 18,6 63,9 4,2 4,1 4,9 

Гермес 18,6 62,8 5,1 4,3 5,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 11,4 16,7 11,3 14,0 15,8 

Евро-Лайтнинг 13,0 30,1 3,1 2,7 3,6 

Гермес 12,9 29,9 3,6 3,3 4,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 12,2 15,9 12,1 14,0 15,5 

Евро-Лайтнинг 14,1 28,4 4,0 1,9 2,9 

Гермес 13,6 28,7 4,5 2,8 4,2 

 

На делянках, где применяли послевсходовые гербициды (Евро-

Лайтнинг и Гермес), количество сорняков было значительно больше. Однако, 

уже в начале июня на делянках, где использовали Евро-Лайтнинг и Гермес, 

количество сорняков было меньше в сравнении с вариантами, где вносили 

Гардо Голд. Необходимо отметить, что количество сорняков при применении 
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послевсходовых гербицидов было меньше до периода созревания (приложе-

ние 10). 

Нами установлено, что при определении засоренности посевов в начале 

вегетации подсолнечника определяющим фактором распространения сорня-

ков являются осадки (таблица 24).  

Так, в 2018 году в начале вегетации отмечена большая засоренность 

посевов. Это, во многом, объясняется тем, что в 2018 году в мае выпало не-

значительное количество осадков (при среднемноголетней за этот период 199 

мм), что привело к задержке всходов подсолнечника и слабый его прирост в 

этот период. Отставание в росте культурного растения способствовало более 

интенсивному прорастанию сорных растений (ввиду отсутствия конкурен-

ции) (таблица 24). 

 

Таблица 24 – Влияние агротехнологий на засоренность посевов  

подсолнечника, шт./м
2 
(определение в конце мая) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработка почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 56,6 4,7 4,0 21,7 

Евро - Лайтнинг 170,2 12,0 10,0 64,0 

Гермес 165,3 12,4 10,5 62,7 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 31,9 2,0 9,5 14,4 

Евро - Лайтнинг 70,2 6,2 11,0 29,1 

Гермес 71,3 6,3 10,5 29,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 28,3 1,3 14,1 14,5 

Евро - Лайтнинг 60,8 10,4 16,1 29,1 

Гермес 59,3 10,5 16,2 28,6 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 57,4 5,8 5,0 22,7 

Евро - Лайтнинг 172,2 10,2 9,5 63,9 

Гермес 168,3 10,4 9,7 62,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 37,0 2,8 10,5 16,7 

Евро - Лайтнинг 72,3 7,4 10,8 30,1 

Гермес 71,2 7,6 11,0 29,9 

Дискование 

Гардо Голд (к) 30,0 5,7 12,2 15,9 

Евро - Лайтнинг 59,4 10,0 16,0 28,4 

Гермес 60,2 10,1 15,8 28,7 

 

Математическая обработка полученных результатов по количеству 

сорняков в конце мая 2018 года показала, что существенной разницы по ги-

бридам не установлено, так разница между этими вариантами не превышала 
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значения НСР по фактору А (таблица 25). Установлена математически досто-

верная разница в засоренности посевов в зависимости от приемов подготовки 

почвы. Отмечена большая засоренность посевов и математически достовер-

ное увеличение количества сорняков на вариантах, где проводили обработку 

почвы с оборотом пласта. 

 

Таблица 25 - Влияние агротехнологий на засоренность посевов 

подсолнечника, шт./м
2 
(определение в конце мая, 2018 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработка 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее 

по фак-

тору А 

НСР05 

1,24 

Среднее 

по фак-

тору В 

НСР05  

1,85 

Гар-

до 

Голд 

Евро-

Лайт-

нинг 

Гер-

мес 

N4LM408 

Вспашка (к) 56,6 170,2 165,3 

79,31 - Чизелевание 31,9 70,1 71,3 

Дискование 28,3 60,8 59,3 

Фортми 

Вспашка (к) 57,4 172,2 168,3 

80,89 

131,6 

Чизелевание 37,0 72,3 71,2 58,9 

Дискование 30,0 59,4 60,2 49,6 

Среднее по фактору С 

НСР05  1,85 
40,20 100,83 99,27 - - 

НСР05 для частных средних 7,24 

 

В этот период (конец мая) нами установлено, математически достовер-

ное уменьшение количества сорняков при применении гербицида Гардо Голд 

в сравнение с обработкой послевсходовыми гербицидами (таблица 25). Объ-

ясняется тем, что на этот период еще не проявилось угнетающее действие 

гербицидов Евро-Лайтнинга и Гермеса на сорные растения. 

Нами установлено, что уже в начале июня количество сорняков было 

меньше на вариантах, где применяли послевсходовые гербициды в сравнении 

с почвенными (таблица 26). Разница в количестве сорняков при применении 

послевсходовых гербицидов существенна в сравнении с вариантами, где вно-

сился почвенный гербицид. В этот период также установлено математически 

достоверное уменьшение сорняков на делянках, где применяли поверхност-
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ную обработку почвы. Эта закономерность сохранялась до конца вегетации 

(приложения 11,12). 

 

Таблица 26 - Влияние агротехнологий на засоренность посевов  

подсолнечника, шт./м
2 

(определение в начале июня, 

2018г.) 

Гибрид 

(фактор 

А) 

Прием 

обработки 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее 

по факто-

ру А 

НСР05  

1,15 

Среднее 

по  

фактору 

В 

НСР05 

1,42 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 38,0 11,0 12,2 

16,50 - Чизелевание 27,2 8,0 10,0 

Дискование 25,1 7,0 10,0 

Фортими 

Вспашка (к) 38,5 10,0 12,5 

15,79 

20,37 

Чизелевание 27,4 7,0 8,0 14,60 

Дискование 26,1 5,6 7,0 13,47 

Среднее по фактору С 

НСР05 1,22 
30,90 8,10 9,95 - - 

НСР05 для частных средних  4,18 

 

Результаты регрессионного анализа показали определенные закономер-

ности влияния агротехнических приемов при возделывании подсолнечника на 

засоренность посевов (таблица 27, приложение 13).  

Математическая обработка результатов опыта методом пошаговой множе-

ственной регрессии установила, что максимальное влияние на количество 

сорняков оказал фактор С, то есть применение гербицидов. Установлено, что 

доля влияния этого фактора в 2018 году изменялась по периодам вегетации 

от 24 до 43%, а в 2019 году от 30 до 50% (таблица 27, 28). Доля влияния об-

работки почвы была больше в начале вегетации до 40%, а в дальнейшем по-

казатель доли влияния уменьшился, и к моменту созревания составил 5-12%. 
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Таблица 27 - Множественная регрессионная зависимость засоренности  

посевов подсолнечника в зависимости от технологии  

возделывания, 2018 г. 

Дата 
Свободный член 

уравнения 

Доля влияния и коэффициенты ре-

грессии по факторам R
2
 

A B C 

23.05.2018 95,61 
6,57 

8,43 

39,14 

-43,04 

24,87 

29,53 
0,84 

12.06.2018 46,99 
11,24 

2,95 

14,12 

-3,17 

42,01 

-10,21 
0,82 

5.07.2018 52,99 
11,48 

-3,44 

12,53 

-3,22 

43,62 

-12,11 
0,82 

21.09.2018 57,63 
10,80 

-3,66 

12,76 

-3,70 

14,71 

-12,77 
0,80 

 

Примечание: фактор А - гибрид; фактор В - прием обработки почвы, фактор 

С - гербицид. 

 

Таблица 28 - Множественная регрессионная зависимость засоренности  

посевов подсолнечника в зависимости от технологии  

возделывания, 2019 г. 

Дата 
Свободный член 

уравнения 

Доля влияния и коэффициенты ре-

грессии по факторам R
2
 

A B C 

21.05.2019 1,04 
16,58 

1,72 

9,61 

-085 

30,28 

2,91 
0,75 

6.06.2019 2,23 
1,01 

-0,04 

11,0 

0,39 

18,6 

0,70 
0,55 

6.07.2019 5,55 
4,32 

-0,18 

7,01 

0,25 

 

53,63 

-2,12 
0,80 

21.09.2019 7,42 
11,54 

-0,24 

4,85 

0,22 

53,76 

-2,65 
0,79 

 

Примечание: фактор А - гибрид; фактор В - прием обработки почвы; фактор 

С - гербицид. 
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Исходя из данных множественной регрессионной зависимости 

количество сорняков при применении различных технологий по датам 

определения уравнения выглядит следующим образом: 

23.05.2018 y= 8,43x1-43,04x2+29,53x3+95,61 

 

12.06.2018 y= 2,95x1-3,17x2-10,21x3+46,99 

 

5.07.2018 y= -3,44x1-3,22x2-12,11x3+52,99 

 

21.09.2018 y= -3,66x1-3,70x2-12,77x3+57,63 

 

Результаты проведенных исследований по засоренности посевов под-

солнечника показали тесную корреляционную связь между количеством сор-

няков, приемами обработки почвы и применения гербицидов. Коэфициенты 

корреляции между этими факторами по годам эксперимента составляли: от 

0,55 до 0,82 (таблицы 27, 28, приложение 13). 

Статическая обработка данных выявила общие закономерности в рас-

пространении количества сорняков на посевах подсолнечника в зависимости 

от агротехнических приемов возделывания. Выявленные закономерности в 

количестве сорняков в 2019 году описываются следующими уравнениями: 

21.05.2019 y= 1,72x1-0,85714x2+2,91x3+1,04 

 

6.06.2019 y= -0,04x1+0,39286x2-0,70x3+2,23 

 

6.07.2019 y= -0,18x1+0,25714x2-2,12x3+5,55 

 

21.09.2019 y= -0,24x1+0,22143x2-2,65x3+7,42 

 

Анализ ботанического состава сорных растений в ходе эксперимента 

показал, что опытные делянки были больше всего засорены щирицей запро-

кинутой (Amaranthus retroflexus L.), амброзией полыннолистной (Ambrosia 

artemisifolia L.) и мышеем сизым (Setaria glauca L.). 

Другие виды сорняков марь белая (Chenopodium album L.), канатник 

Теофраста (Albutilon theophrasti), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) 

встречались реже.  
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Результаты подсчета видового состава в 2018 году в начале вегетации 

показали, что максимальное количество сорных растений было на делянках, 

где проводили вспашку (таблица 29). Преобладающими сорняками были щи-

рица запрокинутая и амброзия полыннолистная. В этот период на вариантах, 

где проводили вспашку и применяли Гардо Голд количество сорных расте-

ний щирицы было 42 растения на 1 м
2
, что составляет 74% от общего количе-

ства сорняков на этих делянках. При обработке растений Евро-Лайтнингом 

количество сорняков на 1 м
2
 составило 170 шт./м

2
. 
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Таблица 29 - Влияние агротехнологии на видовой состав сорняков в посевах подсолнечника, шт. / м
2
 (23.05.2018) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки  

почвы  

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Вид сорняков 

Всего амброзия полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

вьюнок 

полевой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 7,3 42,0 0 4,0 0 0 0 56,6 

Евро-Лайтнинг 24,0 140,0 3,0 1,2 1,0 1,0 0 170,2 

Гермес 20,0 139,0 0 2,0 0,5 0,8 3,0 165,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 11,7 16,65 1,0 1,0 1,5 0 0 31,9 

Евро-Лайтнинг 15,0 51,0 0 0,5 0,5 3,0 0 70,2 

Гермес 16,2 51,2 0 1,1 1,0 1,0 0 71,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 9,7 15,0 0 1,6 0,5 0,5 1,0 28,3 

Евро-Лайтнинг 20,0 1,0 1,0 0 0 2,4 0 60,8 

Гермес 15,0 40,0 0 0,3 2,0 2,0 0 59,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 7,5 40,1 4,6 5,1 0 0 0 57,4 

Евро-Лайтнинг 35,0 121,9 0 1,2 1,0 8,0 5,1 172,2 

Гермес 38,4 123,2 2,0 1,2 0 1,5 2 168,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 16,6 18,1 0 0 1,1 1,1 0 37,0 

Евро-Лайтнинг 12,3 57,8 0,8 0 0,5 0,8 0 72,3 

Гермес 10,1 58,0 0,5 0 0,8 1,8 0 71,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 8,0 20,1 0 0,3 0 0,8 0,8 30,0 

Евро-Лайтнинг 14,1 43,8 0 0,4 0,5 0,5 0 59,4 

Гермес 15,9 40,2 0 0,8 2,0 1,3 0 60,2 
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Таблица 30 - Влияние агротехнологии на видовой состав сорняков в посевах подсолнечника, шт./м
2
  

(среднее за 2018-2020 гг., 21-23.05) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняков 

Всего амброзия по-

лыннолистная 

щирица за-

прокинутая 
марь белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 2,4 15,0 0 1,3 0 0 1,8 0,03 20,5 

Евро-Лайтнинг 8,2 51,0 1,0 0,4 0 1,4 1,9 0,2 64,1 

Гермес 6,9 50,8 0 0,7 0,1 1,2 1,6 1,3 62,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 4,1 6,5 0,3 0,4 0,1 1,4 1,1 0,2 14,1 

Евро-Лайтнинг 5,2 19,4 0 0,4 0 1,1 2 0,1 28,2 

Гермес 5,7 19,7 0 0,5 0 1,2 1,4 3,2 31,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3,6 6,1 0,1 0,6 0 1,2 2,1 0,7 14,4 

Евро-Лайтнинг 7,2 1,9 0,5 0 0 1,6 5,3 0,2 16,8 

Гермес 5,5 15,0 0 0,1 0 2,1 5,3 0,1 28,2 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 2,6 14,3 1,5 1,8 0,1 0,2 1,9 0,1 22,5 

Евро-Лайтнинг 11,8 44,7 0,1 0,5 1,0 1,3 3,3 1,0 63,7 

Гермес 13,0 45,2 0,6 0,5 0,6 1,1 1,2 0,4 62,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 5,7 7,9 0 0 0 1,7 0,9 0,1 16,4 

Евро-Лайтнинг 4,3 23,0 0,4 0 0,2 1,1 1,1 0,1 30,3 

Гермес 3,6 23,1 0,1 0,1 0,0 1,1 1,5 0,2 29,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3,0 8,3 0 0,1 0,0 2,2 1,2 0,9 15,8 

Евро-Лайтнинг 5,7 16,4 0 0,2 0,2 1,4 4,3 0,3 28,5 

Гермес 6,0 15,3 0 0,2 0 2,0 4,5 0,4 28,5 
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Таблица 31 - Влияние агротехнологии на видовой состав сорняков в посевах подсолнечника, шт./м
2
  

(среднее за 2018-2020 гг., 10-12.06) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняков 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица за-

прокинутая 
марь белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 1,9 10,4 0 0,6 0 0,3 0,6 0 14,0 

Евро-Лайтнинг 3,2 0,4 0,2 0,1 0 0 0,3 0 4,3 

Гермес 2,3 1,2 0,3 0,1 0,6 0 0,3 0,1 5,1 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 2,4 7,0 0 0,0 0,2 0,2 0,5 0,1 10,6 

Евро-Лайтнинг 2,1 0,7 0 0 0, 0,1 0,2 0,1 3,4 

Гермес 2,7 0,5 0,2 0,1 0 0,2 0,3 0,1 4,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 1,4 7,0 0,0 0,3 0 0,8 1,8 0,3 11,6 

Евро-Лайтнинг 1,5 0,4 0 0,4 0 0,5 1,6 0,2 4,7 

Гермес 1,6 1,3 0,1 0,1 0 1,0 1,4 0,3 6,0 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 5,4 7,3 0,1 0 0 0,1 1,1 0,3 14,5 

Евро-Лайтнинг 3,1 0,1 0,2 0 0,1 0,1 0,4 0 4,3 

Гермес 3,8 0,5 0 0 0 0,2 0,3 0,1 5,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 2,3 7,4 0 0 0 0,9 0,5 0,1 11,3 

Евро-Лайтнинг 2,1 0,3 0 0 0 0,3 0,3 0,0 3,0 

Гермес 2,4 0,5 0 0 0 0,1 0,4 0,1 3,5 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,6 5,8 0 0 0,1 1,3 1,6 0,3 11,7 

Евро-Лайтнинг 1,6 0,3 0,1 0 0 0,9 0,8 0,2 4,0 

Гермес 1,4 0,5 0 0,3 0 1,0 0,7 0,3 4,4 
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Таблица 32 - Влияние агротехнологии на видовой состав сорняков в посевах подсолнечника, шт./м
2
  

(среднее за 2018-2020 гг., 1 - 5.07) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняков 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица за-

прокинутая 
марь белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 1,2 11,7 0 0,2 1,0 0,8 0 0,6 15,6 

Евро-Лайтнинг 1,3 0 0,1 0,1 1,6 0 0,1 0 3,4 

Гермес 1,0 0 0,1 0,1 3,0 0 0,1 0,0 4,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 4,5 6,2 0 0 0,2 0,3 1,3 0,2 12,9 

Евро-Лайтнинг 1,7 0,0 0,0 0,2 0,6 0 0,1 0 2,8 

Гермес 2,8 0 0,1 0 0,5 0,1 0,1 0,0 3,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,0 8,0 0 0,4 0 1,0 1,7 0,2 13,4 

Евро-Лайтнинг 1,8 0,0 0 0 0,4 0,1 0,2 0,0 2,6 

Гермес 1,9 0 0 0 0,4 0,4 0,2 0,8 3,7 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 5,7 8,9 0 0,2 0 0,4 0,9 0,4 16,6 

Евро-Лайтнинг 1,9 0,6 0,1 0,2 0,9 0,0 0,1 0 4,0 

Гермес 1,8 0,4 0,1 0,1 1,6 0 0,1 0 4,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 3,7 8,0 0 0,0 0,4 0,4 0,8 0,2 13,6 

Евро-Лайтнинг 0,9 0,1 0 0,1 1,3 0 0,1 0 2,6 

Гермес 2,7 0,0 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 3,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 6,2 3,3 0 0,2 0,3 2,4 1,1 0,1 13,8 

Евро-Лайтнинг 1,5 0 0 0 0 0,2 0 0,1 1,8 

Гермес 2,2 0,1 0 0 0 0,3 0,1 0 2,7 
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Таблица 33 - Влияние агротехнологии на видовой состав сорняков в посевах подсолнечника, шт./м
2
  

(среднее за 2018-2020 гг., 20-21.09) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Вид сорняков 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица за-

прокинутая 
марь белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 2,2 13,6 0 0,9 0,1 1,2 0,5 0 18,8 

Евро-Лайтнинг 2,6 0,2 0 0,5 0,4 0,3 0,1 0,1 4,5 

Гермес 2,1 2,8 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 6,1 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 6,4 6,6 0 0 0,2 1,5 1,0 0,2 16,1 

Евро-Лайтнинг 2,1 0,4 0 0,2 0,2 0,3 0,4 0 3,8 

Гермес 2,1 1,9 0 0 0,1 0,3 0,2 0 4,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,8 9,8 0 0,2 0,5 2,0 1,2 0,7 15,4 

Евро-Лайтнинг 2,5 0,1 0 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 3,6 

Гермес 2,6 1,0 0 0,1 0,1 0,2 0,6 0,3 5,1 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 4,1 4,6 0 0,2 0 1,9 1,2 0,3 12,4 

Евро-Лайтнинг 2,3 0,4 0,2 0,3 0,8 0,2 0,5 0 4,8 

Гермес 2,8 0,5 0,3 0,3 0,7 0,3 0,4 0 5,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 2,4 9,7 0 0,1 0,5 0,7 1,4 0,4 15,3 

Евро-Лайтнинг 0,8 0,5 0 0 1,4 0,4 0,4 0 3,6 

Гермес 2,3 0,5 0 0 0,8 0,4 0,3 0,1 4,4 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3,4 6,9 0,2 0 0,6 2,4 1,5 0,7 15,9 

Евро-Лайтнинг 1,5 0,4 0 0,4 0,1 2,2 0,1 0 4,9 

Гермес 0,5 2,2 0 0,4 0,1 0,3 0,1 0 3,9 
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Подсчет количества щирицы запрокинутой показывает, что количества 

этого вида сорняка было 140 шт. растений на 1 м
2
, т.е. 83% от общего коли-

чества сорняков. Эта закономерность сохраняется и при расчете видового со-

става в среднем за три года исследования. Так процент засоренности щирицы 

изменялся от 54 до 80% (таблица 30).  

Необходимо отметить, что к моменту созревания на большинстве вари-

антов доля щирицы уменьшалась и увеличивалось количество амброзии по-

лыннолистной.  

В результате подсчета видового состава в течение вегетации установ-

лено, что после обработки гербицидов количество сорных растений сокраща-

лось (таблицы 23-26, приложение 14-28). Так, ко времени уборки в среднем 

за три года, где обработку проводили послевсходовыми гербицидами, коли-

чество сорных растений не превышало 3,6 – 6,1 на одном квадратном метре. 

На вариантах, где обрабатывали Гардо Голдом (довсходовый гербицид) ко-

личество сорных растений было больше в сравнении с применением Евро-

Лайтнинга и Гермеса (таблица 33).  

Итак, применение гербицидов как довсходовых, так и послевсходовых, 

способствует угнетению сорных растений, то есть является эффективным 

приемом защиты подсолнечника от сорных растений. 
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4 ПОКАЗАТЕЛИ УРОЖАЙНОСТИ ГИБРИДОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИЗУЧАЕМЫХ АГРОПРИЕМОВ 

 

 

4.1 Элементы структуры урожая гибридов подсолнечника 

 

Известно, что у растения подсолнечника определяющим фактором в 

создании продуктивности имеет процесс фотосинтеза, в ходе которого фор-

мируется органическое вещество. Морфологическими признаками, от кото-

рых зависит фотосинтез, является площадь листьев и их продолжительность 

жизни, а также размер корзинки. В ходе эксперимента было изучено влияние 

агротехнологических приемов на элементы структуры урожая растений под-

солнечника, а именно, продуктивная площадь корзинки, масса семян с одно-

го соцветия и масса 1000 семянок.  

В ходе эксперимента установлено, что диаметр корзинки изменялся по 

годам. На этот показатель применение различных приемов обработки оказало 

меньшее влияние (таблицы 34, 35).  

Так, математический анализ данных в 2019 году показал, что суще-

ственного увеличения диаметра корзинки от изучаемых факторов не уста-

новлено (таблица 35). 

Рассматривая изменения диаметра соцветия в 2019 году видно, что у 

обоих гибридов средние значения были одинаковы и отклонения между ними 

находятся в пределах ошибки опыта (НСР по фактору А равны 0,51 см). 

Необходимо отметить, что  при использовании гербицида Гардо Голд полу-

чено математически достоверное уменьшение диаметра корзинки, что во 

многом объясняется большим количеством сорняков в сравнении с другими 

гербицидами. 
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Таблица 34 – Влияние агротехнологий на диаметр корзинки гибридов  

подсолнечника, см (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обработки почвы  

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 16,2 17,5 18,4 17,3 

Евро - Лайтнинг 16,6 18,5 18,6 17,9 

Гермес 16,8 18,8 18,8 18,1 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 16,8 17,0 18,0 17,2 

Евро - Лайтнинг 17,8 17,0 18,1 17,6 

Гермес 17,0 18,5 18,4 18,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 16,8 17,1 17,1 17,0 

Евро - Лайтнинг 17,2 19,5 17,9 18,2 

Гермес 16,5 19,5 17,1 17,7 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 16,3 17,0 17,1 16,8 

Евро - Лайтнинг 17,4 17,8 17,5 17,6 

Гермес 17,0 17,1 17,6 17,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 16,8 17,8 17,5 17,4 

Евро - Лайтнинг 18,9 18,8 17,8 18,5 

Гермес 18,2 18,6 17,8 18,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 17,1 16,9 17,1 17,0 

Евро - Лайтнинг 18,8 18,3 18,0 18,3 

Гермес 17,5 17,6 18,0 17,7 

 

Таблица 35 – Влияние агротехнологий на диаметр корзинки гибридов  

подсолнечника, см (фаза созревания 2019 г.)  

Гибрид  

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) 
Среднее по 

фактору А 

НСР050,51 

Среднее 

по факто-

ру В 

НСР05 

0,92 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 17,5 18,5 18,8 

18,1 - Чизелевание 17,0 17,0 18,5 

Дискование 17,1 19,5 19,5 

Фортими 

Вспашка (к) 17,0 17,8 17,1 

17,7 

17,8 

Чизелевание 17,8 18,8 18,6 17,9 

Дискование 16,9 18,3 17,6 18,1 

Среднее по фактору С НСР05  0,92 17,4 18,3 18,3 - - 

НСР05 для частных средних  3,42 

 

Важным показателем продуктивности корзинки является степень ее 

выполненности. Нами установлено, что в годы с недостаточным количеством 

атмосферных осадков, величина этого показателя увеличивается (таблица 

36). 
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Таблица 36 – Влияние агротехнологий на диаметр невыполненной части  

корзинки гибридов подсолнечника, см (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 3,5 0,5 3,6 2,5 

Евро - Лайтнинг 3,4 0,3 3,3 2,3 

Гермес 3,3 1,0 2,5 2,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 3,4 0,4 3,6 2,4 

Евро - Лайтнинг 3,5 0,1 3,3 2,3 

Гермес 3,0 0,1 3,0 2,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3,5 0,1 3,5 2,3 

Евро - Лайтнинг 3,3 0,1 3,3 2,2 

Гермес 3,0 0,2 3,0 2,0 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 3,3 0,9 3,3 2,8 

Евро - Лайтнинг 3,3 0,2 3,3 2,2 

Гермес 3,2 0,9 3,2 2,4 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 3,5 0,9 3,5 2,6 

Евро - Лайтнинг 3,2 0,7 3,0 2,3 

Гермес 3,2 0,6 3,0 2,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3,2 0,4 3,3 2,3 

Евро - Лайтнинг 3,2 0,3 3,0 2,1 

Гермес 3,1 0,3 2,9 2,1 

 

Видно, что в засушливые годы (2018 и 2020 гг.) диаметр невыполнен-

ной части корзинки был выше, чем в более благоприятном году. В 2019 году 

распределение осадков во время вегетации подсолнечника было равномер-

ным, и диаметр невыполненной части составлял от 0,1 до 0,9 см. К примеру, 

в 2020 засушливом году невыполненная часть корзинки увеличивалась и из-

менялась от 2,0 до 2,8 см.  

Отмечена некоторая тенденция к уменьшению невыполненной части 

корзинки у вариантов, где проводили поверхностную обработку почвы.  

Нами установлено, что разницы по степени выполненность корзинки у 

изучаемых гибридов не установлено (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Влияние агротехнологий на диаметр невыполненной части  

корзинки гибрида N4LM408, см
2
 

 

Известно, что на продуктивность растений оказывает влияние общая 

площадь корзинки, а особенно ее продуктивная площадь, т.е. выполненная 

часть корзинки. 

 

Таблица 37 – Влияние агротехнологий на продуктивную площадь корзинок  

гибридов подсолнечника, см
2
 (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 196,4 240,2 255,5 230,7 

Евро - Лайтнинг 207,3 268,5 262,9 246,2 

Гермес 213,0 276,6 272,5 254,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 212,4 226,8 244,1 227,8 

Евро - Лайтнинг 239,0 226,9 248,5 238,2 

Гермес 219,9 268,5 258,6 249,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 211,8 229,5 220,0 220,4 

Евро - Лайтнинг 223,7 298,4 243,0 255,0 

Гермес 206,6 298,3 222,4 242,4 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 200,1 226,3 220,9 215,7 

Евро - Лайтнинг 229,1 248,6 231,8 236,5 

Гермес 218,9 228,8 235,0 227,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 211,8 248,0 220,0 226,65 

Евро - Лайтнинг 272,3 276,9 241,6 263,6 

Гермес 251,9 271,2 241,6 254,9 

Дискование 

Гардо Голд (к) 221,4 224,0 221,0 222,1 

Евро - Лайтнинг 269,3 262,7 247,2 259,7 

Гермес 232,8 243,0 247,7 241,1 
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Видно, что большая продуктивная площадь корзинки сформировалась 

в 2019 году, в котором выпало за вегетацию больше осадков, чем в другие 

годы эксперимента. 

Анализ полученных данных показывает, что продуктивная площадь за-

висела от условий проведения исследования (таблица 37). В среднем за три 

года эксперимента она изменялась от 230 до 263 см
2
. Нами установлена ма-

тематически достоверное увеличение продуктивной площади корзинки при 

проведении поверхностной обработки почвы. Кроме того, установлено суще-

ственные возрастания этого показателя у вариантов, где проводили примене-

ние довсходовых гербицидов.  

Это объясняется тем, что эти гербициды в большей степени угнетают 

сорные растения и этим самым создаются оптимальные условия для росто-

вых процессов для подсолнечника (таблица 38). 

Кроме того установлено математически достоверное увеличение про-

дуктивной части корзинки у гибридаN4LM408. Это объясняется особенно-

стью данного гибрида. 

Определяющим фактором продуктивности подсолнечника является 

масса семян с одной корзинки. Анализ полученных данных показывает, что 

несмотря на то, что подсолнечник имеет мощную корневую систему, осадки 

оказывают влияние на формирование семянок в корзинке. 

Так, наиболее выполнены корзинки были в 2019 году, так как распре-

деление осадков было равномерным за период вегетации (таблица 39). В 

этом году масса семян с была больше в сравнении с другими годами иссле-

дования. Так, в 2019 году масса семян с корзинки составила от 51,8 до 64,7 г, 

а в 2020 году, эти значения были ниже 37,0-48,0 грамм. Если сравнивать 

среднюю массу семян с корзинки по вариантам опыта в 2019 году, то она бы-

ла выше в сравнении с 2018 годом. 

Результаты проведенных исследований показали, что при сравнении 

значений массы семян с одной корзинки на вариантах при проведении пахо-
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ты  они уступают показателям других вариантов. Максимально среднее зна-

чение массы семян с корзинки получено при проведении чизелевания. 

 

Таблица 38 – Влияние агротехнологий на продуктивную площадь корзинки 

гибридов подсолнечника, см
2
 (2019 г., фаза созревания) 

Гибрид  

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы (фактор 

В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 2,62 

Среднее 

по факто-

ру В 

НСР05 3,22 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 240,21 268,53 276,62 

259,35 - Чизелевание 226,88 226,96 268,56 

Дискование 229,56 298,46 298,37 

Фортими 

Вспашка (к) 226,34 238,67 228,87 

247,15 

246,53 

Чизелевание 248,07 276,99 271,22 253,11 

Дискование 224,08 262,73 243,03 261,31 

Среднее по фактору С НСР05  

3,26 
234,46 262,06 264,44 - - 

НСР05 для частных средних 8,09  

 

Таблица 39 – Влияние агротехнологий на массу семян с корзинки гибридов 

подсолнечника, г (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 36,9 55,0 37,2 43,0 

Евро - Лайтнинг 52,6 59,0 44,3 51,9 

Гермес 49,2 64,7 43,5 52,4 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 37,5 55,1 38,9 43,8 

Евро - Лайтнинг 54,8 63,4 48,0 55,4 

Гермес 50,2 63,1 42,9 52,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 41,0 56,0 38,4 45,1 

Евро - Лайтнинг 52,2 59,9 40,4 50,8 

Гермес 47,4 59,1 41,6 49,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 38,3 52,9 38,7 43,3 

Евро - Лайтнинг 53,4 56,8 43,6 51,2 

Гермес 49,1 57,5 43,1 49,9 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 36,4 52,4 38,6 42,4 

Евро - Лайтнинг 53,3 58,2 43,5 51,6 

Гермес 47,4 58,7 44,6 50,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 37,4 51,8 38,0 42,4 

Евро - Лайтнинг 51,4 56,7 42,6 50,2 

Гермес 49,2 56,0 42,0 49,0 
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Математический анализ массы семян с одной корзинки показал, что 

меньшее значение отмечено на вариантах, где использовали довсходовый  

гербицид Гардо Голд, и эти изменения в сравнении с данными по другим 

гербицидам достоверны (таблица 40). Кроме того, существенное увеличение 

этого показателя отмечено на вариантах, где проводили чизелевание (фактор 

В). 

 

Таблица 40 – Влияние агротехнологий на массу семян с корзинки гибридов 

подсолнечника, г (2020г., фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки  

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее 

по факто-

ру А 

НСР05 0,15 

Среднее 

по факто-

ру В 

НСР05 0,20 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 37,2 44,3 43,5 

41,6 - Чизелевание 38,9 48,0 42,9 

Дискование 38,4 40,4 41,6 

Фортими 

Вспашка (к) 38,7 43,6 43,4 

42,0 

41,8 

Чизелевание 38,6 43,6 44,6 42,7 

Дискование 38,0 42,6 42,0 40,5 

Среднее по фактору С НСР05 

0,20 
38,3 44,1 43,5 - - 

НСР05 для частных средних 0,65  

 

Известно, что масса 1000 семян подсолнечника является стабильным 

показателем для определенных гибридов, но в то же время он может изме-

няться от погодных условий и ряда агротехнических приемов.  

Результаты проведенных исследований показали, что наименьшее зна-

чение массы 1000 семян получено в 2018 и 2020 годах (таблица 41). Так как, 

в 2018 году за период вегетации выпало только 186 мм осадков, а среднемно-

голетнее данные – 359 мм. А в 2020 году осадки, особенно в июле месяце, 

носили ливневый характер, и это отразилось на наливе семян гибридов под-

солнечника.  



 101 

Таблица 41 – Влияние агротехнологий на массу 1000 семянок гибридов  

подсолнечника, г (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 65,9 70,9 63,1 66,3 

Евро - Лайтнинг 65,0 70,5 62,8 66,1 

Гермес 65,1 70,3 62,6 66,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 66,8 71,5 63,5 67,2 

Евро - Лайтнинг 66,2 70,2 62,8 66,4 

Гермес 65,7 70,8 62,3 66,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 66,4 70,6 63,5 66,8 

Евро - Лайтнинг 66,0 69,8 62,1 65,9 

Гермес 66,0 69,5 62,1 65,8 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 65,7 70,5 63,4 66,5 

Евро - Лайтнинг 65,0 70,1 63,0 66,0 

Гермес 65,1 70,1 63,0 66,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 66,2 71,5 63,4 67,0 

Евро - Лайтнинг 65,9 71,0 62,5 66,4 

Гермес 65,4 71,0 62,0 66,1 

Дискование 

Гардо Голд (к) 66,1 70,3 63,2 66,5 

Евро - Лайтнинг 65,8 69,5 62,1 65,8 

Гермес 65,4 69,0 62,0 65,4 

 

В 2019 году масса 1000 семянок по вариантам опыта изменялась от 69,0 

до 71,5 г, а, к примеру, в 2018 году – 65,0-66,4 г (таблица 42). 

 

Таблица 42 – Влияние агротехнологий на массу 1000 семян гибридов  

подсолнечника, г (2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее 

по факто-

ру А 

НСР05 0,5 

Среднее 

по фактору 

В 

НСР05 0,2 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 70,9 70,5 70,3 

70,4 - Чизелевание 71,5 70,2 70,8 

Дискование 70,6 69,8 69,5 

Фортими 

Вспашка (к) 70,5 70,1 70,1 

70,3 

71,7 

Чизелевание 71,5 71,0 71,0 71,0 

Дискование 70,3 69,5 69,0 69,8 

Среднее по фактору С НСР05 

0,30 
70,8 70,1 70,1 - - 

НСР05 для частных средних 0,80 
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Результаты математического анализа массы 1000 семянок полученных 

в 2019 году, показывают, что не отмечено существенной разницы между ва-

риантами эксперимента по всем факторам. 

 

4.2 Продуктивность и масличность семян гибридов подсолнечника 

 

Подсолнечник является довольно рентабельной культурой и эффектив-

ность его возделывания зависит от уровня урожайности, а также содержания 

масла в семенах. Некоторые страны характеризуются довольно высокими 

показателями продуктивности этой культуры. Так, в последние годы уро-

жайность семянок подсолнечника достигает в Израиле до 71ц/га. Довольно 

высокая продуктивность подсолнечника в Узбекистане (37 ц/га), Австрия (33 

ц/га), Словакия (29ц/га), Чехия (28ц/га). Страны, где довольно значительные 

посевные площади подсолнечника урожайность составляет: Китай (27ц/га), 

США (19 ц/га) и Россия (19 ц/га). Необходимо отметить, что урожайность в 

России в 2005 году составила 12ц/га, а в настоящий период она достигает по-

чти 20 ц/га. 

Продуктивность подсолнечника, как показано выше, довольно различ-

ная и уровень урожайности зависит от многих причин, но определяющими 

являются: 

1. Условия произрастания. Почва, на которой произрастает культура, 

влияет на урожайность и качество сырья, соблюдение севооборота и основных 

агротехнических приемов. 

2. Удобрения. Своевременно внесенные удобрения позволяют рассчи-

тывать на хороший урожай, ведь отдача при соблюдении всех необходимых 

агротехнических работ будет выше. Но следует помнить, что азотные удоб-

рения снижают масличность у культуры, тогда как фосфорные повышают ее. 

3. Гидротермический режим. То, насколько теплым и влажным было 

лето, напрямую влияет на созревание семян и их качество. В период налива-

ния семени необходимо выдержать нужный уровень влажности. Высокая 
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температура в период цветения не способствует повышению уровня маслич-

ности в ядрах в дальнейшем. 

4. Гибрид или сорт семян. По урожайности и по содержанию масла 

перспективные гибриды превосходят сорта. Также первое поколение гибри-

дов обладает свойствами, которые помогают противостоять мучнистой росе 

и подсолнечниковой моли. 

Рациональным путем повышения урожайности подсолнечника является 

внедрение в сельскохозяйственное производство высокоурожайных гибридов 

подсолнечника, с высокой масличностью и устойчивостью к гербицидам. 

Для этого необходима модернизация существующих агротехнологий для 

конкретных территорий. Разрабатываемая технология для новых гибридов 

должна способствовать раскрытию потенциальных возможностей гибридов 

подсолнечника с целью получения максимальной продуктивности в конкрет-

ных погодных условиях. 

 

Таблица 43 – Влияние агротехнологий на урожайность гибридов  

подсолнечника, т/га 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 1,86 2,87 1,85 2,19 

Евро - Лайтнинг 2,70 3,13 2,21 2,68 

Гермес 2,51 3,14 2,19 2,61 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 2,01 2,91 1,94 2,28 

Евро - Лайтнинг 2,97 3,54 2,25 2,92 

Гермес 2,71 3,46 2,21 2,79 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,24 2,97 1,98 2,39 

Евро - Лайтнинг 2,89 3,30 2,25 2,81 

Гермес 2,61 3,31 2,16 2,69 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 1,94 2,71 1,96 2,20 

Евро - Лайтнинг 2,74 2,99 2,21 2,64 

Гермес 2,51 3,05 2,35 2,63 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 1,95 2,78 1,98 2,23 

Евро - Лайтнинг 2,90 3,20 2,21 2,77 

Гермес 2,56 3,23 2,30 2,69 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,04 2,80 1,95 2,26 

Евро - Лайтнинг 2,84 3,18 2,21 2,73 

Гермес 2,71 3,14 2,17 2,67 



 104 

В период эксперимента изучалось влияние приемов подготовки почвы 

и эффективность действия довсходовых и послевсходовых гербицидов на 

урожайность двух гибридов подсолнечника N4LM408 и Фортими. Результа-

ты эксперимента показали, что уровень урожайности изменялся как по годам 

эксперимента, так и от изучаемых агроприемов (таблица 43). 

Максимальный урожай за три года получен в 2019 году. В этом году 

количество осадков было близко к среднемноголетнему показателю, и рас-

пределение осадков в течение вегетации было равномерным. В 2019 году 

урожайность по вариантам опыта изменялась от 2,78 до 3,54 т/га (таблица 

43). 

Рассматривая влияние приемов обработки почвы на величину урожая 

гибридов подсолнечника видно, что имеется некоторая тенденция к увеличе-

нию продуктивности при поверхностной обработки почвы (рисунок 7). 

 

 

Рисунок 7 – Влияние агротехнологий на урожайность гибридов  

подсолнечника, т/га (среднее за 2018-2020 гг.) 

 

Анализируя данные математической обработки видно, что разница в 

урожае при различных приемах обработки почвы (фактора В) находится в 

пределах ошибки опыта (таблица 44).  
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Таблица 44 – Влияние агротехнологий на урожайность гибридов 

подсолнечника, т/га (2020 г.) 

Гибрид  

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) 
Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,02 

Среднее 

по фак-

тору В 

НСР05  

0,03 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 1,85 2,21 2,19 

2,12 - Чизелевание 1,94 2,25 2,21 

Дискование 1,98 2,25 2,16 

Фортими 

Вспашка (к) 1,96 2,21 2,35 

2,15 

2,17 

Чизелевание 1,98 2,21 2,30 2,16 

Дискование 1,95 2,21 2,17 2,11 

Среднее по фактору С НСР05 

0,03 
1,94 2,22 2,23 - - 

НСР05 для частных средних 0,07 

 

Получено математически достоверное увеличение продуктивности 

подсолнечника при применении различных гербицидов (фактор С). Больший 

урожай семянок культуры получен при использовании послевсходовых гер-

бицидов (Евро-Лайтнинг и Гермес). 

Математическая обработка результатов эксперимента методом поша-

говой множественной регрессии показала наличие тесной связи между уро-

жайностью и изучаемыми приемами, т.к. коэффициент корреляции составил 

по годам исследования от 0,69 до 0,83 (таблица 45). 

Анализ данных математической обработки показал, что максимальное 

влияние на урожайность гибридов подсолнечника оказало применение гер-

бицидов, и в среднем за три года эксперимента она составила 42,5%. 

Доля влияния на урожайность подсолнечника гибридов и приемов об-

работки почвы была ниже, и изменялась по годам от 2,52 до 19,9%. 

Результаты регрессионного анализа позволили установить определен-

ные закономерности по урожайности гибридов подсолнечника в зависимости 

от приемов обработки почвы. В 2020 году весной выпало незначительное ко-

личество осадков, и доля влияния этого фактора составила только 1,7% (таб-

лица 45). 
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Таблица 45 – Множественная регрессионная зависимость урожайности  

гибридов подсолнечника в зависимости от технологии 

возделывания, 2018-2020 гг. 

Год 

Свободный 

член  

уравнения 

Доля влияния и коэффициенты регрессии 

по факторам R
2
 

A B C 

2018 1,76 
2,52 

-0,03 

10,64 

0,08 

35,50 

0,29 
0,69 

2019 2,83 
19,93 

-0,17 

12,76 

0,06 

36,07 

0,19 
0,82 

2020 1,80 
8,39 

0,03 

1,71 

-0,01 

58,89 

0,14 
0,83 

2018-2020 2,13 
7,42 

-0,06 

10,10 

-0,05 

42,59 

0,21 
0,77 

 

Примечание: фактор А - гибрид; фактор В - прием обработки почвы; фактор 

С - гербицид. 

 

Статическая обработка урожайных данных выявила общие закономер-

ности в формировании продуктивности гибридов в зависимости от изучае-

мых агротехнических приемов. Выявление закономерности описываются 

следующими уравнениями:  

2018 г. y = -0,03x1 + 0,09x2 +0,3x3 +1,76 

2019 г. y = -0,17x1 + 0,06x2 +0,19x3 +2,83 

2020 г. y = 0,03x1 - 0,004x2 +0,14x3 +1,80 

Среднее за 2018-2020 гг.  y = -0,06x1 + 0,05x2 +0,21x3 +2,13 

 

Под масличностью семян подсолнечника понимается содержание в них 

сырого растительного жира и сопровождающих его жироподобных веществ. 

Формирование масла в семенах подсолнечника начинается с момента 

цветения и продолжается до полного созревания. Жиронакопление определя-

ется количеством углеводов, поступающих из запасных тканей в семена. 

Процесс маслообразования зависит от обеспеченности растения влагой в пе-

риод образования семян и в момент интенсивного накопления масла. 
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В семенах современных гибридов подсолнечника формируется до 53%, 

а в ядре до 63%, а содержание сырого протеина изменяется в пределах 4-

20%. 

В годы исследований масличность семян была довольно высокой и ва-

рьировала по вариантам от 48,1 до 51,8 % (таблица 46). Наибольшее содер-

жание масла за три года эксперимента отмечено у гибрида Фортими. Так, в 

2019 году содержание масла в семянках этого гибрида в среднем по вариан-

там составило 48,7%, что больше на 0,8 %, чем у гибрида N4LM408 и эта 

разница математически достоверна (таблица 46). 

Влияние приемов обработки было не однозначно на накопление масла 

в семянках гибридов подсолнечника. Результаты исследования показывают, 

что масличность семянок Фортими несколько выше, чем содержание жира у 

гибрида N4LM408. 

 

Таблица 46 – Влияние агротехнологий на содержание масла в семянках  

гибридов подсолнечника, % 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 48,1 48,8 49,5 48,8 

Евро - Лайтнинг 49,2 48,9 49,2 49,1 

Гермес 48,9 48,5 49,8 49,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 49,0 47,2 49,2 48,4 

Евро - Лайтнинг 49,0 49,0 50,0 49,3 

Гермес 49,5 47,8 49,0 48,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 49,1 48,6 49,0 48,9 

Евро - Лайтнинг 50,8 48,7 49,5 49,6 

Гермес 50,8 50,0 49,5 50,1 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 49,1 50,5 50,3 49,9 

Евро - Лайтнинг 50,1 50,9 50,3 50,4 

Гермес 51,2 50,3 50,0 50,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 49,0 50,1 51,5 50,2 

Евро - Лайтнинг 50,5 50,2 51,7 50,8 

Гермес 50,2 50,9 51,0 50,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 49,5 50,7 51,8 50,6 

Евро - Лайтнинг 51,8 50,3 51,3 51,1 

Гермес 51,7 50,2 51,6 51,1 
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Исходя из данных математической обработки эти изменения суще-

ственны (таблица 47). Анализ накопления масла в семянках гибридов под-

солнечника в зависимости от приемов подготовки почвы показывает, что ма-

тематически достоверного изменения по вариантам не установлено (таблица 

47). Необходимо отметить, что использование гербицидов в разные сроки, то 

есть довсходовые и послевсходовые применение, не оказали существенного 

влияния на процесс жиронакопления в семянках подсолнечника. 

Результатами исследования также установлено, что применение раз-

личных приемов обработки почвы не оказали существенного влияния на 

процесс жиронакопления в семянках подсолнечника (значение НСР фактора 

В). 

Анализ величины урожая семянок подсолнечника и содержания масла 

показывает, что имеется незначительная тенденция к увеличению содержа-

ния масла при проведении чизелевания и дискования в сравнении со вспаш-

кой (рисунок 8). 

 

Таблица 47 – Влияние агротехнологий на масличность семянок  

подсолнечника, % (2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,17 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  0,25 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 48,8 46,0 48,5 

47,91 - Чизелевание 47,2 49,0 45,8 

Дискование 46,6 48,7 50,2 

Фортими 

Вспашка (к) 49,5 50,0 49,3 

48,78 

48,61 

Чизелевание 48,1 47,7 49,0 48,72 

Дискование 47,7 49,3 48,2 48,52 

Среднее по фактору С 

НСР05  0,25 
48,21 48,40 48,51 - - 

НСР05 для частных средних 0,63 

 

Также видно, что как указывалось выше, содержание масла в семянках 

гибрида Фортими несколько выше в сравнении с другим гибридом.  



 109 

 

Рисунок 8 – Влияние приемов подготовки почвы на урожайность и  

масличность семянок гибридов подсолнечника, среднее за 

2018-2020 гг. (обработка Евро-Лайтнингом) 

 

Таблица 48 – Влияние агротехнологий на сбор масла гибридов  

подсолнечника, т/га  

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,90 1,40 0,92 1,07 

Евро - Лайтнинг 1,33 1,53 1,09 1,31 

Гермес 1,23 1,53 1,09 1,28 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,99 1,38 0,96 1,11 

Евро - Лайтнинг 1,46 1,74 1,13 1,44 

Гермес 1,35 1,66 1,09 1,36 

Дискование 

Гардо Голд (к) 1,10 1,45 0,97 1,17 

Евро - Лайтнинг 1,47 1,61 1,12 1,40 

Гермес 1,33 1,66 1,07 1,35 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,96 1,37 0,99 1,10 

Евро - Лайтнинг 1,38 1,53 1,12 1,34 

Гермес 1,29 1,54 1,18 1,33 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,96 1,40 1,10 1,15 

Евро - Лайтнинг 1,47 1,61 1,15 1,41 

Гермес 1,29 1,65 1,18 1,37 

Дискование 

Гардо Голд (к) 1,01 1,42 1,01 1,14 

Евро - Лайтнинг 1,48 1,60 1,14 1,40 

Гермес 1,41 1,58 1,12 1,37 

 

Важным показателем эффективности производства любой масличной 

культуры, является сбор масла с единицы площади. Анализируя сбор масла с 
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одного гектара в наших исследованиях видно, что максимальное значение 

этого показателя отмечено в 2019 году (таблица 48). Это объясняется тем, что 

за три года эксперимента в 2019 году получили максимальный урожай по 

всем вариантам опыта.  

Результаты математической обработки данных по сбору масла с еди-

ницы площади показывают, что достоверная прибавка этого показателя по-

лучена при использовании послевсходовых гербицидов в сравнении с поч-

венным (таблица 49). Отмечена тенденция к существенному увеличению 

сбора масла с гектара при проведении перед посевом чизелевания и дискова-

ния (фактор В). 

 

Таблица 49 – Влияние агротехнологий на сбор масла гибридов  

подсолнечника, т/га (2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,01 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  0,01 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 1,40 1,53 1,53 

1,56 - Чизелевание 1,38 1,74 1,66 

Дискование 1,45 1,61 1,66 

Фортими 

Вспашка (к) 1,37 1,53 1,54 

1,53 

1,49 

Чизелевание 1,40 1,61 1,65 1,58 

Дискование 1,42 1,60 1,58 1,56 

Среднее по фактору С НСР05 

0,01 
1,41 1,61 1,61 - - 

НСР05 для частных средних  0,02 

 

Результаты исследований показали, что при небольшой разницы в со-

держании масла в семянках сбор масла с гектара естественно определялся 

величиной урожая. Видно, что, как правило, максимальный сбор масла полу-

чен на вариантах, где был получен высокий урожай (рисунок 9). 
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Рисунок 9 – Влияние приемов подготовки почвы на урожайность и сбор 

масла гибридов подсолнечника, среднее за 2018-2020 гг.  

(обработка Евро-Лайтнингом). 

 

 

Рисунок 10 – Множественная регрессионная зависимость сбора масла гибри-

дов подсолнечника в зависимости от технологии выращивания, 

2019г. 
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ния на этот показатель используемых гибридов (фактор А) и приемов обра-

ботки почвы (фактор В) была ниже. 

Результаты регрессионного анализа позволили установить такую же 

закономерность на величину сбора масла с гектара подсолнечника в зависи-

мости от приемов обработки почвы и в 2020 году (приложение 35). 
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5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХ-

НОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ ГИБРИДОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА 

 

По мнению Г.В. Коренева экономическая эффективность возделывания 

подсолнечника – это получение наивысшей доходности с единицы площади 

земли при минимальных материальных затратах. Возрастание экономической 

эффективности приводит к укреплению финансовой стабильности сельскохо-

зяйственных предприятий [97]. 

Подсолнечник является довольно низкозатратной культурой и стал 

экономически выгодным в производстве [9, 18]. При выращивании гибридов 

подсолнечника масличного определяющим экономическим критерием явля-

ется получение максимальной прибыли. При оценке экономической эффек-

тивности учитываются производственные затраты, продуктивность подсол-

нечника, выход масла и цена реализации [10]. 

В эксперименте при расчетах экономической эффективности использо-

вались следующие показатели: производственные затраты, закупочная цена, 

себестоимость и уровень рентабельности и расчеты производили согласно 

методическим рекомендациям [184]. 

При оценке внедрения ресурсосберегающих технологий является эко-

номическая эффективность. Во время ее расчетов исходят не из натуральных 

показателей, а из разности стоимости валовой продукции с затратами. Эко-

номическая эффективность – анализ средств стоимостных показателей, в це-

нах реализации, чистого дохода, окупаемости затрат, себестоимости продук-

ции. Разработка агротехнических приемов выращивания подсолнечника со-

пряжено с энерго – затратами, при этом доходы должны превышать расходы. 

Необходимо учитывать, что выращивание сельскохозяйственных куль-

тур, агрономическая и экономическая оценка часто разняться. 

Расчет экономической эффективности показал, что основные показате-

ли ее оценки (производственные затраты, чистый доход и норма рентабель-

ности) зависели от способов подготовки почвы к посеву  и применения гер-

бицидов (таблица 50). 
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Таблица 50 - Экономическая эффективность выращивания гибридов подсолнечника при различных агротехнологиях,  

среднее за 2018-2020 гг. 

Гибрид 

(фактор А) 

Обработка 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Урожайность, 

т/га 

Стоимость валовой 

продукции,  

тыс. руб./т 

Производственные затраты, 

тыс. руб./га 

Себестоимость, 

тыс. руб. 

Чистый доход, 

тыс. руб./га 

Норма рентабель-

ности, % 

N4LM 408 

Вспашка (к) 

Гардо Голд (к) 2,19 39,50 12,65 5,77 26,84 212 

Евро - Лайтнинг 2,68 47,92 13,01 4,85 34,90 268 

Гермес 2,61 46,83 11,96 4,58 34,87 291 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 2,28 41,13 12,51 5,48 28,62 229 

Евро - Лайтнинг 2,92 52,16 12,80 4,38 39,35 307 

Гермес 2,79 50,01 11,88 4,26 38,12 321 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,39 42,99 12,18 5,09 30,81 253 

Евро - Лайтнинг 2,81 50,25 12,61 4,48 37,63 298 

Гермес 2,69 48,23 11,63 4,32 36,60 315 

Фортими 

Вспашка (к) 

Гардо Голд (к) 2,20 39,65 12,76 5,80 26,88 211 

Евро - Лайтнинг 2,64 47,28 13,14 4,98 34,13 260 

Гермес 2,63 47,30 12,07 4,59 35,23 292 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 2,23 40,26 12,61 5,65 27,64 219 

Евро - Лайтнинг 2,77 49,43 12,92 4,66 36,50 282 

Гермес 2,69 48,36 11,99 4,45 36,37 303 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,26 40,68 12,28 5,43 28,39 231 

Евро - Лайтнинг 2,73 48,98 12,73 4,66 36,25 285 

Гермес 2,67 47,78 11,89 4,45 35,89 302 

Примечание: расчет производился по средним закупочным ценам 2018-2020 гг. 
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Установлено, что себестоимость продукции была более высокая у обо-

их гибридов на вариантах, где применяли вспашку. Так, при применении па-

хоты с обработкой растений гербицидом Евро-Лайтнинг у гибрида N4LM408 

себестоимость была 4,85 тыс. рублей, при проведении чизелевания она со-

ставила 4,38 тыс. рублей, а при дисковании – 4,48 тыс. рублей. 

Такие закономерности отмечены и у гибрида Фортими, а именно на ва-

риантах где проводилась вспашка – себестоимость полученной продукции 

была выше (таблица 50). 

Анализ экономических показателей показывает, что в зависимости от 

приемов подготовки почвы к посеву и применения гербицидов, показатели  

экономической эффективности отличались и значительно. Так, чистый доход 

по результатам эксперимента изменялся от 26,8 до 39,3 тыс. рублей с гектара, 

а норма рентабельности – от 212 до 321%. Значения этих показателей пока-

зывает, что подсолнечник является высокорентабельной культурой.  

Видно, что на примере выращивания  гибрида N4LM408, наименьший 

чистый доход отмечен на варианте, где проводили пахоту и он составил 26,8 

тыс. руб./га. Этот показатель уступает величине чистого дохода полученного 

при проведении чизелевания и дискования.  

Изменение урожайности и величины производственных затрат при вы-

ращивании подсолнечника отразилось на норме рентабельности. Если срав-

нивать среднюю величину показателя нормы рентабельности на трех прие-

мах обработки, то видны значительные различия. 

Установлено, что внедрение ресурсосберегающих технологий и герби-

цидов приводит к увеличению продуктивности, хотя возрастают затраты, но 

повышаются показатели экономической эффективности. 

Расчет корреляционной зависимости между значениями продуктивно-

сти и величиной чистого дохода, указывает на тесную связь (коэффициент 

корреляции равен 0,89). 

Установлено, что чистый доход самый высокий был получен в 2019 го-

ду и составил по вариантам опыта от 32,5 до 47,3 тыс.руб./га (приложение 
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35). К примеру, в 2020 году он был ниже и разнился по вариантам от 24,6 до 

34,4 тыс.руб./га (приложение 36, 37).  

 

 

Рисунок 11 – Величина чистого дохода при выращивании гибрида N4LM408 

в зависимости от агротехнологий, тыс. руб./га  

(среднее за 2018 - 2020 гг.) 

 

 

Рисунок 12 – Величина чистого дохода при выращивании гибрида Фортими в 

зависимости от агротехнологий, тыс. руб./га  

(среднее за 2018-2020 гг.) 
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ный чистый доход получен при выращивании обоих гибридов, где проводили 
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11, 12). Установлено, что на всех вариантах величина чистого дохода у Фор-

тими меньше, чем у гибрида N4LM408. 

И так, в условиях Западного Предкавказья высокую рентабельность 

производства подсолнечника при выращивании этой культуры по предше-

ственнику озимая пшеница показывает применение чизельного рыхления и 

дискования с использованием довсходовых гербицидов, так как на этих вари-

антах получен высокий чистый доход и высокая норма рентабельности. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Установлено, что значения плотности почвы зависели от  приемов 

обработки почвы, горизонта, срока определения и климатических условий 

года. Плотность почвы в горизонте 0-10 см во время посева в зависимости от 

приемов обработки находилась в пределах 1,18 – 1,26 г/см
3
. Отмечена тен-

денция к уменьшению плотности почвы при проведении чизелевания и дис-

кования в слое 0-10 см в сравнении со вспашкой, и эти отличия существенны. 

К моменту цветения, а особенно созревания, показатель плотности почвы 

увеличивался на всех вариантах. 

2. Анализ плотности почвы в горизонтах 10-20 и 20-40 см показывал 

увеличение этого показателя в сравнении с верхним горизонтом. Приемы об-

работки не оказали влияние на плотность в горизонте 20-40 см. Так, к момен-

ту созревания плотность почвы составляет (1,40-1,41 г/см
3
) и эти изменения 

по вариантам опыта были недостоверны. 

3. Влажность почвы, не зависимо от проведения приемов подготовки 

почвы, уменьшалась от посева до созревания. Приемы основной обработки 

оказали влияние на влажность почвы по горизонтам. Наименьшая влажность 

отмечена на варианте со вспашкой, и эти отклонения математически досто-

верны в сравнении с вариантами, где проводилась поверхностная обработка 

почвы. 

4. Полевая всхожесть семян подсолнечника зависела от количества 

осадков и приемов подготовки почвы. При малом количестве осадков перед 

посевом (2020 г.) отмечено уменьшение показателя полевой всхожести. Про-

ведение поверхностной подготовки почвы приводило к увеличению полевой 

всхожести и в дальнейшем густоты  стояния. Результаты математической об-

работки показали, что гибриды (фактор А) и применение гербицидов (фактор 

С) не оказали существенного влияния на густоту стояния. Установлено ма-

тематически достоверное увеличение плотности посева при применении чи-

зелевания и дискования в сравнении со вспашкой. 
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5. Наступление фенологических фаз у гибридов подсолнечника опре-

делялось агротехнологиями и генотипом. Применение  гербицидов Евро-

Лайтнинг и Гермес, вследствие стрессового эффекта на растение, вызывали 

удлинение периода всходы-образование корзинки до двух дней. Вегетацион-

ный период гибрида N4LM408 был на 2-4 дня продолжительней в сравнении 

с другим гибридом Фортими. 

6. Наибольшая высота стебля у гибридов подсолнечника формирова-

лась на вариантах, где применялась обработка почвы без оборота пласта. От-

мечена тенденция к незначительному уменьшению длины стебля при приме-

нении послевсходовых гербицидов Евро-Лайтнинг и Гермес. 

7. У гибридов подсолнечника, возделываемых при проведении чизеле-

вания и дискования, отмечались максимальные показатели по величине пло-

щади листьев. Так, в фазу цветения площадь листьев при поверхностной об-

работке составляла от 31,11 до 34,25 тыс. м
3
/га, что больше чем на варианте 

со вспашкой и эти изменения математически достоверны. 

8. Засоренность посевов зависела от приемов обработки почвы и при-

менения гербицидов. Результаты пошаговой множественной регрессии  пока-

зали, что в начале вегетации по годам доля влияния приемов обработки на 

засоренность была 29-39% , а гербицидов - 24-30%. К моменту цветения доля 

влияния на количество сорных растений приемов обработки почвы умень-

шилась и составила 7-14%, а при использовании гербицидов этот показатель 

был 43-53% (R= 0,80-0,82). 

9. Выполненность корзинки во многом определялась количеством ат-

мосферных осадков и от изучаемых факторов. В засушливые годы (2018 и 

2020 гг.) диаметр невыполненной части корзинки был больше, чем в благо-

приятном году по осадкам. Отмечена тенденция к уменьшению невыполнен-

ной части корзинки на вариантах, где проводили поверхностную обработку 

почвы. Установлено существенное увеличение продуктивной площади кор-

зинки при проведении поверхностной обработке почвы и на вариантах с об-

работкой послевсходовыми гербицидами. 



 120 

10. Масса семян с корзинки в среднем за три года изменилась по вари-

антам от 42,4 до 55,4 г. Установлено математически достоверное увеличение 

массы семян с корзинками при проведении чизелевания. Не установлено су-

щественного увеличения массы 1000 семян в зависимости от исследуемых 

факторов. 

11. Максимальный урожай по вариантам опыта (от 2,87 до 3,54 т/га) 

получен в 2019 году (количество осадков было больше, чем в другие годы 

эксперимента). Математическая обработка методом пошаговой множествен-

ной регрессии установила наличие тесной связи между урожайностью и изу-

чаемыми факторами (R=0,69-0,83). Анализ данных математической обработ-

ки показал, что максимальная доля влияния на урожайность отмечена при 

применении гербицидов (в среднем за три года она составила 42,5%). 

12. Масличность семян за годы эксперимента варьировала по вариан-

там от 48,1 до 51,8%. Установлена, что в семянках гибрида Фортими содер-

жание масла в семенах выше, чем у N4LM408 и эти изменения математиче-

ски достоверны. Не установлено существенного влияния приемов обработки 

почвы и применения гербицидов на содержание масла в семенах. 

Математически достоверное увеличение сбора масла с гектара получено при 

применении чизелевания и дискования в сравнении со вспашкой. Больший 

сбор масла (от 1,11 до 1,40 т/га) получен при обработке посевов послевсхо-

довыми гербицидами Евро-Лайтнингом и Гермесом в сравнении с примене-

нием препарата Гардо Голд и эта разница существенна. 

13. Анализ экономической эффективности показал, что высокий уро-

вень рентабельности при выращивании гибридов подсолнечника отмечен при 

применении перед посевом чизелевания и дискования – от 229 до 321%. Бо-

лее высокий чистый доход и процент рентабельности получен при обработке 

посевов довсходовыми гербицидами Евро-Лайтнингом и Гермесом. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

В зернопропашном севообороте на черноземе слабовыщелоченном За-

падного Предкавказья с целью получения стабильной урожайности с высо-

кими экономическими показателями рекомендуется для основной подготов-

ки почвы к посеву подсолнечника после озимой пшеницы применять чизель-

ное рыхление на глубину до 25 см и двукратное дискование на 8-10 см. Целе-

сообразно использовать гибриды системы Clearfield и проводить обработку 

послевсходовыми гербицидами Евро-Лайтнинг и Гермес в дозе 1,0 л/га.  
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Приложение 1 

 

Климатические и погодные условия в 2019 г. (по данным метеостанции 

г. Кореновск) 

Месяц 

Среднесуточная темпе-

ратура воздуха, 
0
С 

Сумма осадков, мм 
Относительная влаж-

ность воздуха, % 

средняя  

многолетняя 
2019 г. 

средняя 

многолетняя 
2019 г. 

средняя 

многолетняя 
2019 г. 

Январь -2,8 0,6 60,0 83,7 85,6 81,4 

Февраль -2,0 1,5 28,0 27,5 83,6 82,7 

Март 3,2 6,0 41,0 45,6 77,3 69,5 

Апрель 10,6 11,8 50,0 36,7 67,3 59,3 

Май 16,5 19,4 66,0 87,9 66,0 61,6 

Июнь 20,2 25,3 83,0 47,9 65,6 48,6 

Июль 23,0 23,1 66,0 53,8 62,3 57,6 

Август 22,4 24,5 44,0 27,2 61,3 45,3 

Сентябрь 17,2 18,6 50,0 61,0 64,6 56,3 

За вегетацион-

ный период 
12,0 14,5 476,0 471,30 70,4 62,4 
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Приложение 2 

 

Климатические и погодные условия в 2020 г. (по данным метеостанции 

г. Кореновск) 

Месяц 

Среднесуточная тем-

пература воздуха, 
0
С 

Сумма осадков, мм 

Относительная 

влажность воздуха, 

% 

средняя 

многолетняя 
2020 г. 

средняя 

многолетняя 
2020 г. 

средняя 

многолетняя 
2020 г. 

Январь -2,8 2,0 60,0 51,5 85,6 80,0 

Февраль -2,0 3,1 28,0 42,3 83,6 82,3 

Март 3,2 8,8 41,0 7,3 77,3 63,3 

Апрель 10,6 9,8 50,0 7,6 67,3 51,3 

Май 16,5 16,4 66,0 76,9 66,0 64,6 

Июнь 20,2 22,9 83,0 46,3 65,6 63,0 

Июль 23,0 25,7 66,0 110,0 62,3 56,0 

Август 22,4 24,4 44,0 29,7 61,3 44,3 

Сентябрь 17,2 22,3 50,0 53,0 64,6 47,6 

За вегетационный 

период 
12,0 15,0 476,0 424,6 70,4 56,6 
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Приложение 3 

 

Влияние приемов обработки на влажность почвы при выращивании подсолнеч-

ника, % (2019 г.) 

Горизонт, см 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Срок определения 

посев цветение созревание 

0-20 Вспашка 

(контроль) 

23,6  0,4 14,4  0,3 15,0  0,3 

20-40 24,2  0,5 16,4  0,6 15,3  0,4 

0-20 
Чизелевание 

26,2  0,4 15,2  0,7 15,8  0,5 

20-40 28,4  0,8 16,3  0,5 15,9  0,4 

0-20 
Дискование 

27,9  0,7 14,5  0,4 16,1  0,6 

20-40 28,0  0,6 16,8  0,5 17,2  0,4 

НСР05 0,61 0,48 0,31 
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Приложение 4 

 

Влияние приемов обработки на влажность почвы при выращивании  

подсолнечника, % (2020 г.) 

Горизонт, см 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Срок определения 

посев цветение созревание 

0-20 Вспашка 

(контроль) 

20,4  0,5 15,2  0,3 13,1  0,9 

20-40 21,0  0,3 16,5  0,5 13,3  0,6 

0-20 
Чизелевание 

21,3  0,4 17,5  0,4 14,1  0,6 

20-40 22,4  0,5 19,0  0,3 15,2  0,9 

0-20 
Дискование 

21,8  0,4 16,3  0,4 14,8  0,6 

20-40 22,8  0,6 16,5  0,5 15,7  0,7 

НСР05 0,61 0,48 0,31 
 



 170 

Приложение 5 

 

Влияние агротехнологий на продолжительность межфазных периодов гибридов 

подсолнечника, 2018г. 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием об-

работки 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Продолжительность межфазных периодов, дн. 

посев- 

всходы 

всходы- 

образование 

корзинки 

образование 

корзинки - 

цветение 

цветение -

созревание 

всходы- 

созрева-

ние 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 13 32 27 37 109 

Евро - Лайтнинг 12 33 26 38 109 

Гермес 12 33 26 37 108 

Чизелева-

ние 

Гардо Голд (к) 12 32 27 38 109 

Евро - Лайтнинг 11 31 28 38 108 

Гермес 11 31 28 38 108 

Дискование 

Гардо Голд (к) 11 32 27 37 107 

Евро - Лайтнинг 10 34 26 38 108 

Гермес 10 34 26 37 107 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 13 31 26 38 108 

Евро - Лайтнинг 12 32 26 37 107 

Гермес 12 32 26 37 107 

Чизелева-

ние 

Гардо Голд (к) 11 32 25 38 106 

Евро - Лайтнинг 11 33 25 37 106 

Гермес 11 32 25 37 105 

Дискование 

Гардо Голд (к) 11 32 25 36 104 

Евро - Лайтнинг 11 33 25 35 104 

Гермес 11 32 26 35 104 
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Приложение 6 

 

Влияние агротехнологий на продолжительность межфазных периодов гибридов 

подсолнечника, 2020 г. 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

фактор С) 

Продолжительность межфазных периодов, дн. 

посев- 

всходы 

всходы- 

образование 

корзинки 

образование 

корзинки - 

цветение 

цветение –

созревание 

всходы- 

созрева-

ние 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 13 32 28 37 110 

Евро - Лайтнинг 12 32 28 38 110 

Гермес 13 32 28 37 110 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 11 33 27 38 109 

Евро - Лайтнинг 11 34 27 37 109 

Гермес 11 33 27 37 108 

Дискование 

Гардо Голд (к) 11 31 28 38 108 

Евро - Лайтнинг 11 32 27 38 108 

Гермес 11 32 27 38 108 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 13 30 27 38 108 

Евро - Лайтнинг 13 32 26 37 108 

Гермес 13 32 26 37 108 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 11 32 25 37 105 

Евро - Лайтнинг 11 33 25 36 105 

Гермес 11 33 25 36 105 

Дискование 

Гардо Голд (к) 11 32 26 36 105 

Евро - Лайтнинг 11 33 25 36 105 

Гермес 11 33 26 35 105 
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Приложение 7 

 

Густота стояния растений в фазу цветения в зависимости от агротехнологий, 

тыс. шт./га (2019г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,71 

Среднее по 

фактору В 

НСР05 0,78 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка 54,1 54,8 54,7 

55,7 - Чизелевание 54,1 57,0 56,3 

Дискование 54,7 57,3 58,3 

Фортими 

Вспашка 54,0 54,1 54,8 

56,0 

54,3 

Чизелевание 54,1 57,8 56,4 56,1 

Дискование 56,3 58,7 58,1 57,7 

Среднее по фактору С 

НСР0,5 0,91 
54,55 56,61 56,43 - - 

НСР05 для частных средних 2,0 

 



 173 

Приложение 8 

 

Влияние агротехнологий на засоренность посевов подсолнечника, шт./м
2
  

(начало июня) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 38,0 2,1 2,0 14,0 

Евро - Лайтнинг 11,0 0,2 2,03 10,5 

Гермес 12,2 0,9 2,5 5,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 27,2 1,8 3,2 10,7 

Евро - Лайтнинг 8,0 0,2 2,8 3,6 

Гермес 10,0 0,2 2,9 4,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 25,1 2,5 7,5 11,7 

Евро - Лайтнинг 7,0 1,7 6,0 4,9 

Гермес 10,0 1,9 6,8 6,2 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 38,5 3,3 2,0 14,6 

Евро - Лайтнинг 10,0 0,7 2,0 4,2 

Гермес 12,5 0,5 2,3 5,1 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 27,4 2,5 4,1 11,3 

Евро - Лайтнинг 7,0 0,2 2,2 3,1 

Гермес 8,0 0,3 2,6 3,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 26,1 3,8 6,5 12,1 

Евро - Лайтнинг 5,6 2,3 4,1 4,0 

Гермес 7,0 2,0 4,5 4,5 
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Приложение 9 

 

Влияние агротехнологий на засоренность посевов подсолнечника, шт./м
2
  

(начало июля) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 42,0 3,0 2,0 15,6 

Евро - Лайтнинг 10,0 0,1 0,3 3,4 

Гермес 13,0 0,2 0,4 4,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 32,0 4,3 3,6 13,3 

Евро - Лайтнинг 7,9 0,1 0,5 2,8 

Гермес 10,5 0,3 0,6 3,8 

Дискование 

Гардо Голд (к) 29,0 4,3 7,0 13,4 

Евро - Лайтнинг 7,1 0,2 0,7 2,7 

Гермес 10,0 0,5 0,9 3,8 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 42,1 4,8 3,1 16,6 

Евро - Лайтнинг 10,5 1,7 0,1 4,1 

Гермес 12,3 0,4 0,3 4,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 32,5 5,2 4,3 14,0 

Евро - Лайтнинг 7,2 0,2 0,6 2,7 

Гермес 9,0 0,1 0,8 3,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 29,6 5,8 6,8 14,0 

Евро - Лайтнинг 5,4 0,2 0,1 1,9 

Гермес 7,0 1,1 0,3 2,8 
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Приложение 10 

 

Влияние агротехнологий на засоренность посевов подсолнечника, шт./м
2
  

(конец сентября) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 48,0 3,6 5,1 18,9 

Евро - Лайтнинг 11,0 0,1 2,0 4,3 

Гермес 14,5 0,2 2,2 5,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 34,1 5,9 8,4 16,1 

Евро - Лайтнинг 8,9 0,3 2,3 3,8 

Гермес 12,0 0,3 2,2 4,8 

Дискование 

Гардо Голд (к) 30,6 6,1 9,7 15,4 

Евро - Лайтнинг 8,1 0,4 2,5 3,6 

Гермес 12,3 0,9 2,8 5,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 48,5 6,8 5,5 20,2 

Евро - Лайтнинг 11,6 1,1 2,0 4,9 

Гермес 13,8 0,9 2,0 5,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 34,2 6,8 6,5 15,8 

Евро - Лайтнинг 8,4 0,4 2,2 3,6 

Гермес 11,3 0,6 2,2 4,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 31,2 6,9 8,4 15,5 

Евро - Лайтнинг 6,8 0,1 2,0 2,9 

Гермес 9,4 1,4 2,0 4,2 
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Приложение 11 

 

Влияние агротехнологий на засоренность посевов подсолнечника, шт./м
2
  

(начало июля, 2018 г.) 

Гибрид 

(Фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05  1,24 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  1,52 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка 42,0 10,0 13,0 

17,94 - Чизелевание 32,0 7,9 10,5 

Дискование 29,0 7,1 10,0 

Фортими 

Вспашка 42,1 10,5 12,3 

17,29 

21,65 

Чизелевание 32,5 7,2 9,0 16,52 

Дискование 29,6 5,4 7,0 14,68 

Среднее по фактору С 

НСР0,5 1,60 
34,53 8,0 10,3 - - 

НСР05 для частных средних  5,1 
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Приложение 12 

 

Влияние агротехнологий на засоренность посевов подсолнечника, шт./м
2
  

(конец сентября, 2018 г.) 

Гибрид 

(Фактор А) 

Прием об-

работки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) 
Среднее по 

фактору А 

НСР05 1,41 

Среднее по 

фактору В 

НСР05 1,52
 

Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка 48,0 11,0 14,5 

19,95 - Чизелевание 34,1 8,9 12,0 

Дискование 30,6 8,1 12,3 

Фортими 

Вспашка 48,5 11,6 13,8 

19,47 

24,57 

Чизелевание 34,2 8,4 11,3 18,16 

Дискование 31,2 6,8 9,4 16,40 

Среднее по фактору С 

НСР05 1,52 
37,77 9,13 12,22 - - 

НСР05 для частных средних 4,18 
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Приложение 13 

 

Множественная регрессионная зависимость засоренности посевов подсолнеч-

ника в зависимости от технологии возделывания, 2020 г. 

Дата 

Свободный 

член урав-

нения 

Доля влияния и коэффициенты ре-

грессии по факторам R
2
 

A B C 

11.05.2020 1,70 
5,30 

-0,50 

60,73 

3,50 

21,21 

1,22 
0,63 

21.05.2020 1,46 
1,58 

-0,15 

57,81 

3,47 

25,57 

1,53 
0,92 

11.06.2020 1,53 
11,76 

-0,63 

56,46 

1,85 

44,23 

1,80 
0,88 

15.07.2020 4,05 
0,61 

0,04 

18,08 

0,08 

 

44,25 

-1,95 
0,79 

21.09.2020 4,11 
3,94 

-0,26 

17,31 

0,76 

 

44,69 

1,85 
0,81 

 

Примечание: фактор А - гибрид; фактор В - прием обработки почвы;  

фактор С - гербицид. 

 

11.05.2020 y= -0,05x1+3,50x2+1,22x3+1,70 

21.05.2020 y= -0,15x1+3,47x2+1,53x3+1,46 

11.06.2020 y= -0,63x1+1,85x2+1,80x3+1,53 

15.07.2020 y= 0,04x1+0,80x2-1,958x3+4,05 

21.09.2020 y= -0,26x1+0,76x2-1,85x3+4,11 
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Приложение 14 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (15.05.2018 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы  

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего амброзия по-

лыннолистная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(к) 

Гардо Голд (к) 10,0 19,2 0 8,7 0 0 0 0 0,5 38,4 

Евро-Лайтнинг 11,0 18,7 0 7,7 0 0 0 0 0 37,5 

Гермес 11,2 19,4 0 8,2 0 0 0 0 0 38,9 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 8,7 11,0 0 2,3 0 0 0 0 0 22,1 

Евро-Лайтнинг 8,2 11,1 0 2,9 0 0 0 0 0 22,3 

Гермес 8,5 11,0 0 2,7 0 0 0 0 0,2 22,5 

Дискование 

Гардо Голд (к) 7,8 9,6 0 1,8 0 0 0 0 0 19,3 

Евро-Лайтнинг 7,5 9,7 0 2,2 0 0 0 0 0 19,5 

Гермес 7,7 9,4 0 1,7 0 0 0 0 0 18,9 

Фортими 

Вспашка 

(к) 

Гардо Голд (к) 10,2 19,2 0 9,0 0 0 0 0 0 38,5 

Евро-Лайтнинг 10,8 19,4 0 8,6 0 0 0 0 0 38,8 

Гермес 11,1 19,3 0 8,2 0 0 0 0 0 38,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 8,2 11,4 0 3,2 0 0 0 0 0 22,8 

Евро-Лайтнинг 8,8 11,3 0 2,5 0 0 0 0 0 22,7 

Гермес 8,4 11,1 0 2,7 0 0 0 0 0 22,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 6,9 9,8 0 2,9 0 0 0 0 0 19,6 

Евро-Лайтнинг 7,2 9,9 0 2,7 0 0 0 0 0 19,8 

Гермес 7,5 9,5 0 2,0 0 0 0 0 0 19,1 
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Приложение 15 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (10.06.2018 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 5,1 30,4 0 2,0 0 0,5 0 0 0 38,0 

Евро-Лайтнинг 9,2 0,5 0,8 0,5 0 0 0 0 0 11,0 

Гермес 6,8 2,6 0,8 0 2,0 0 0 0 0 12,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 6,7 20,0 0 0 0,5 0 0 0 0 27,2 

Евро-Лайтнинг 6,1 1,7 0 0 0,2 0 0 0 0 8,0 

Гермес 8,0 0,8 0,8 0,4 0 0 0 0 0 10,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3,9 20,0 0 0,8 0 0,4 0 0 0 25,1 

Евро-Лайтнинг 4,3 0,5 0 0,8 0 0,4 0 0,8 0,2 7,0 

Гермес 4,4 2,7 0,3 0,4 0 1,4 0 0,8 0 10,0 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 16,0 21,1 0,5 0 0 0 0 0,5 0,4 38,5 

Евро-Лайтнинг 9,0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 10,0 

Гермес 11,5 1,0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 6,5 20,5 0 0 0 0,4 0 0 0 27,4 

Евро-Лайтнинг 6,2 0,4 0 0 0 0,4 0 0 0 7,0 

Гермес 7,0 1,0 0 0 0 0 0 0 0 8,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 7,9 16,0 0 0 0 1,6 0 0,6 0 26,1 

Евро-Лайтнинг 4,9 0 0,3 0 0 0 0 0,4 0 5,6 

Гермес 3,6 1,0 0 1,0 0 0 0,4 1,0 0,0 7,0 
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Приложение 16  

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (1.07.2018 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 3,5 33,0 0 0,5 3,0 0 0 0 2,0 42,0 

Евро-Лайтнинг 4,1 0 0,4 0,5 5,0 0 0 0 0 10,0 

Гермес 3,0 0 0,5 0,5 9,0 0 0 0 0 13,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 12,5 18,0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0 32,0 

Евро-Лайтнинг 5,2 0 0 0,7 2,0 0 0 0 0 7,9 

Гермес 8,5 0 0,5 0 1,5 0 0 0 0 10,5 

Дискование 

Гардо Голд (к) 5,4 22,3 0 0,8 0 0 0 0,5 0 29,0 

Евро-Лайтнинг 5,4 0 0 0 1,2 0,5 0 0 0 7,1 

Гермес 5,8 0 0 0 1,2 1,0 1,0 0 1,0 10,0 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 17,1 24,0 0 0,5 0 0 0,5 0 0,0 42,1 

Евро-Лайтнинг 5,8 0,8 0,5 0,6 2,8 0 0 0 0 10,5 

Гермес 5,5 1,0 0,5 0,5 4,8 0 0 0 0 12,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 11,1 18,2 0 0 1,2 0 0 1,0 0 32,5 

Евро-Лайтнинг 2,7 0 0 0,5 4,0 0 0 0 0 7,2 

Гермес 8,1 0 0,5 0,4 0 0 0 0 0 9,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 18,0 9,4 0 0 1,0 0 0 1,2 0 29,6 

Евро-Лайтнинг 4,6 0 0 0 0 0,4 0,4 0 0,0 5,4 

Гермес 6,5 0 0 0 0 0,5 0 0 0 7,0 
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Приложение 17 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (22.09.2018 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 6,6 38,0 0 2,4 0,5 0,5 0 0 0 48,0 

Евро-Лайтнинг 7,9 0,5 0 1,6 1,2 0 0 0 0,3 11,0 

Гермес 6,5 8,2 0,3 0,3 0,2 0 0 0 0 14,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 19,1 14,6 0 0,2 0,2 0 0 0 0 34,1 

Евро-Лайтнинг 6,4 0,9 0 0,8 0,8 0 0 0 0 8,9 

Гермес 6,1 5,4 0 0 0,5 0 0 0 0 12,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,0 26,0 0 0,3 0,5 0 1,8 0 0 30,6 

Евро-Лайтнинг 7,2 0 0 0,4 0,5 0 0 0 0 8,1 

Гермес 7,9 2,2 0 0 0,5 0,5 0,4 0,8 0,0 12,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 11,8 12,1 0 0,4 0 0 0 0 0,2 48,5 

Евро-Лайтнинг 6,8 0,8 0,6 1,0 2,4 0 0 0 0 11,6 

Гермес 8,4 1,2 1,0 1,0 2,2 0 0 0 0 13,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 6,8 26,0 0 0 0,8 0,6 0 0 0 34,2 

Евро-Лайтнинг 2,2 1,2 0 0,2 4,2 0,6 0 0 0 8,4 

Гермес 6,7 0,9 0 0 2,4 1,2 0 0 0,1 11,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 9,8 18,2 0,8 0 1,2 0 1,2 0 0 31,2 

Евро-Лайтнинг 4,2 0,7 0 1,4 0,5 0 0 0 0,0 6,8 

Гермес 1,5 6,2 0 1,2 0,5 0 0 0 0 9,4 
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Приложение 18 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (10.05.2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,5 0 0 0 0 0 3,0 0 4,5 

Евро-Лайтнинг 0,2 9,7 0,2 0,1 0 0 0 0,9 0 11,1 

Гермес 0,2 10,1 0,2 0,1 0 0 0 1,1 0,1 11,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,2 0,9 0 0,0 0 0 0 0,8 0 1,9 

Евро-Лайтнинг 0,1 4,3 0 0,4 0 0 0 0,6 0 5,4 

Гермес 0,1 4,4 0 0,3 0 0 0 0,6 0 5,4 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0,6 0 1,0 

Евро-Лайтнинг 0 0,5 0 0 0 0,7 0 6,7 0 8,3 

Гермес 0 0,5 0 0 0 0,4 0 7,3 0 8,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 0,7 0 0,3 0 0 0 4,0 0 5,0 

Евро-Лайтнинг 0,3 6,5 0 0,2 0 0,3 0 1,0 0,3 8,6 

Гермес 0,3 6,9 0 0 0 0,2 0 0,9 0,3 8,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0 1,0 0 0 0,0 1,0 0 0,0 0 2,0 

Евро-Лайтнинг 0 5,2 0 0,2 0,2 0 0 0,5 0 6,1 

Гермес 0 5,7 0 0,4 0 0 0 0,2 0 6,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,2 0,0 0 0 0 3,5 1,1 0,2 0,1 5,0 

Евро-Лайтнинг 0,6 0,3 0 0 0,1 0 0,1 6,6 0,1 8,4 

Гермес 0,6 0,3 0 0 0 0,3 0,0 7,0 0,2 8,4 
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Приложение 19  

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (21.05.2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,5 0 0 0 0 0 3,2 0 4,7 

Евро-Лайтнинг 0,2 10,4 0 0,2 0 0,2 0 1,0 0 12,0 

Гермес 0,4 10,6 0 0,2 0 0,2 0 1,0 0 12,4 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,2 1,1 0 0 0 0,2 0 0,5 0 2,0 

Евро-Лайтнинг 0,1 5,3 0 0,5 0 0 0 0,3 0 6,2 

Гермес 0 5,0 0 0,5 0 0 0 0,4 0 6,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,2 0,2 0 0 0 0,2 0 0,7 0 1,3 

Евро-Лайтнинг 0 0,5 0 0 0 0,7 0 8,8 0 10,4 

Гермес 0 0,6 0 0 0 0 0 8,8 0 10,5 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 0,7 0 0,3 0 0 0 4,8 0 5,8 

Евро-Лайтнинг 0,3 8,3 0 0,3 0 0,3 0 0,7 0,3 10,2 

Гермес 0,3 8,3 0 0,3 0 0,4 0 0,8 0,4 10,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0 1,3 0 0,2 0 1,3 0 0 0 2,8 

Евро-Лайтнинг 0 7,0 0 0,2 0,2 0 0 0,6 0 7,4 

Гермес 0 7,0 0 0,4 0,2 0 0 0,6 0 7,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,2 0 0 0 0 3,8 1,5 0,2 0 5,7 

Евро-Лайтнинг 0,7 0,3 0 0 0,2 0,3 0,3 8,2 0 10,0 

Гермес 0,7 0,3 0 0 0,2 0,3 0,3 8,3 0 10,1 
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Приложение 20 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (10.06.2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,3 0,4 0 0 0 0,4 0 1,0 0 2,1 

Евро-Лайтнинг 0 0,2 0 0 0 0,0 0 0 0 0,2 

Гермес 0 0,4 0,2 0 0 0,2 0 0,1 0 0,9 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,2 0,3 0 0,2 0 0,3 0 0,5 0 1,8 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0,2 

Гермес 0 0,2 0 0 0 0,0 0 0 0 0,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0 0,3 0 0 0 0,5 0 1,7 0 2,5 

Евро-Лайтнинг 0 0,3 0 0,2 0,2 0,0 0 1,0 0 1,7 

Гермес 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1,9 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 0,5 0 0 0 0,5 0 1,8 0,5 3,3 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,5 0 0,2 0 0,7 

Гермес 0 0 0 0 0 0,0 0 0,3 0,2 0,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,2 1,3 0 0 0 0,7 0 0,3 0 2,5 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,0 0 0,2 0 0,2 

Гермес 0 0,1 0 0 0 0,0 0 0,2 0 0,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0 0,5 0 0 0 0,8 0,3 2,0 0,2 3,8 

Евро-Лайтнинг 0 0,3 0 0 0 0,7 0 0,8 0,5 2,3 

Гермес 0,5 0 0 0 0 1,0 0 0,2 0,3 2,0 
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Приложение 21 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (6.07.2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,3 0 0,2 0 1,5 0 0 0 3,0 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 

Гермес 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,5 0,4 0 0 0,2 0,5 0 2,0 0,4 4,3 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 

Гермес 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,1 0,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,3 0,8 0 0,4 0 1,0 0 1,5 0,3 4,3 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,2 

Гермес 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0,5 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,8 0 0,2 0 0,5 0 1,7 0,5 4,8 

Евро-Лайтнинг 0 1,0 0 0,2 0 0,2 0 0,3 0 1,7 

Гермес 0 0,1 0 0 0 0 0 0,3 0 0,4 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0 5,0 0 0,2 0 0 0 0 0 5,2 

Евро-Лайтнинг 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2 

Гермес 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0 0,2 0 0,3 0 5,3 0 0 0 5,8 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2 

Гермес 0,2 0,2 0 0 0 0,5 0 0,2 0 1,1 
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Приложение 22 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (21.09.2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,6 0 0,2 0 1,8 0 0 0 3,6 
Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 
Гермес 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0 0,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0 1,8 0 0 0,5 2,6 0 1,0 0 5,9 
Евро-Лайтнинг 0 0,1 0 0 0 0 0 0,2 0 0,3 
Гермес 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0 1,4 0 0 1,0 3,0 0 0,7 0 6,1 
Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,4 
Гермес 0 0,4 0 0 0 0,1 0 0,4 0 0,9 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,3 1,2 0 0,2 0 3,6 0 1,0 0,5 6,8 
Евро-Лайтнинг 0 0,1 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1,1 
Гермес 0 0 0 0 0 0,5 0 0,4 0 0,9 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0 1,2 0,1 0 0,8 0,8 0,1 2,1 1,0 6,8 
Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,4 
Гермес 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0 1,6 0 0,2 0,5 3,1 0 1,4 0,5 6,9 
Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 
Гермес 0 0 0 0 0 0,4 0 0,2 0,1 1,4 
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Приложение 23 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (11.05.2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,3 0 0 0 0 0 2,6 0,2 4,1 

Евро-Лайтнинг 1,5 5,5 0 0 0,1 0 0 1,1 0,3 8,5 

Гермес 0,7 4,1 0 0 0,1 0,7 0,4 3,0 0,1 9,1 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,3 5,0 0 0,1 0 1,8 0,1 0,8 0,4 8,5 

Евро-Лайтнинг 1,0 4,3 0 0 0,3 1,3 0 3,1 0,1 10,1 

Гермес 0,5 4,0 0 0 0,2 1,0 0 3,1 0,5 9,8 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,5 6,1 0 0 0 2,7 0 4,1 0,6 14,0 

Евро-Лайтнинг 1,9 6,5 0 0 0 2,9 0,5 4,2 0,5 15,8 

Гермес 1,5 6,0 0 0 0 3,7 0 4,0 0,9 16,1 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,7 1,0 0,3 0 0 1,4 0 1,5 0 4,6 

Евро-Лайтнинг 1,6 3,8 0 0 0 0 0 2,5 0,5 8,6 

Гермес 1,4 3,0 0 0 0 0,5 0 3,4 0,4 8,6 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 1,5 3,2 0 0 0 1,6 0 2,9 0,3 9,5 

Евро-Лайтнинг 1,8 3,6 0 0,3 0 1,6 0 3,0 0,2 10,2 

Гермес 2,0 3,5 0 0 0 1,5 0 2,9 0,4 10,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,1 4,1 0 0 0,3 1,8 0 3,4 0,6 12,0 

Евро-Лайтнинг 2,0 4,9 0 0 0 1,7 0,7 5,0 0,7 14,2 

Гермес 2,4 4,8 0 0 0 1,6 0 4,9 0,3 13,5 
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Приложение 24  

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (23.05.2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,1 1,6 0 0 0 0 0 2,2 0,1 4,0 

Евро-Лайтнинг 0,5 2,6 0 0 0 3,0 0 3,8 0,6 10,0 

Гермес 0,5 2,8 0 0 0,4 2,9 0,4 3,0 0,7 10,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,5 2,0 0 0,3 0,3 2,5 0,0 2,9 0,6 9,5 

Евро-Лайтнинг 0,6 2,0 0 0,3 0 2,8 0 2,7 0,5 11,0 

Гермес 0,9 2,9 0 0 0 2,7 9,2 3,0 0,7 10,5 

Дискование 

Гардо Голд (к) 1,1 3,1 0,3 0,3 0 3,0 0,3 5,1 0,9 14,1 

Евро-Лайтнинг 1,6 4,2 0,5 0 0 4,1 0 4,9 0,8 16,1 

Гермес 1,5 4,6 0,2 0 0 4,3 0 5,1 0,5 16,2 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,3 2,1 0 0 0,4 0,8 0 0,9 0,5 5,0 

Евро-Лайтнинг 0,3 4,1 0,3 0 0 2,8 0 1,4 0,6 9,5 

Гермес 0,4 4,2 0 0 0 2,9 0,3 1,4 0,5 9,7 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,5 4,5 0 0 0 2,8 0 1,8 0,4 10,5 

Евро-Лайтнинг 0,6 4,4 0 0 0,6 2,8 0 1,9 0,5 10,8 

Гермес 0,7 4,5 0,2 0 0 2,7 0,4 2,1 0,4 11,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,9 4,8 0,2 0 0 2,9 0,0 2,8 0,6 12,2 

Евро-Лайтнинг 1,4 5,2 0 0,3 0,4 3,4 0,5 4,3 0,3 16,0 

Гермес 1,5 5,4 0 0 0 3,7 0,5 4,0 0,7 15,8 
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Приложение 25   

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (12.06.2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,3 0,4 0,2 0 0 0 0 0,9 0,2 2,0 

Евро-Лайтнинг 0,4 0,5 0 0 0 0 0 0,9 0,2 2,0 

Гермес 0,3 0,6 0 0,3 0 0 0 1,0 0,3 2,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,3 0,7 0 0 0,2 0,5 0 1,1 0,4 3,2 

Евро-Лайтнинг 0,3 0,6 0 0 0 0,5 0 0,8 0,4 2,8 

Гермес 0,2 0,6 0 0 0, 0,8 0 0,9 0,4 2,9 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,3 0,7 0 0,2 0 1,7 0 3,7 0,9 7,5 

Евро-Лайтнинг 0,4 0,6 0 0,4 0 1,2 0 3,0 0,4 6,0 

Гермес 0,5 0,7 0 0 0 1,3 0,7 3,1 0,5 6,8 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,3 0,5 0 0 0 0 0 1,0 0,2 2,0 

Евро-Лайтнинг 0,4 0,4 0,3 0 0 0 0 1,1 0,1 2,0 

Гермес 0,1 0,5 0 0 0 0,7 0 0,8 0,2 2,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,2 0,6 0 0 0 1,6 0 1,4 0,3 4,1 

Евро-Лайтнинг 0,1 0,5 0 0 0 0,6 0 0,8 0,1 2,2 

Гермес 0,2 0,5 0 0 0 0,5 0 1,1 0,3 2,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,1 0,9 0 0 0,4 1,5 0 2,3 0,4 6,5 

Евро-Лайтнинг 0,1 0,8 0 0 0 2,0 0 1,2 0,1 4,1 

Гермес 0,2 0,7 0,1 0 0 2,1 0 1,1 0,3 4,5 
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Приложение 26 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (6.07.2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,2 0,8 0 0 0 1,0 0 0 0 2,0 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0,3 

Гермес 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,1 0,4 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,5 0,4 0 0 0 0 0 1,6 0,3 3,6 

Евро-Лайтнинг 0 0,2 0 0 0 0 0 0,3 0 0,5 

Гермес 0 0 0 0 0,1 0,3 0 0,2 0 0,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,3 1,1 0 0 0 2,0 0 3,1 0,5 7,0 

Евро-Лайтнинг 0,0 0,1 0 0 0 0 0 0,5 0,1 0,7 

Гермес 0 0 0 0 0 0,2 0 0,6 0 0,9 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0 1,0 0 0 0 0,9 0 1,0 0,4 3,1 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 

Гермес 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0,3 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0 0,9 0 0 0 1,3 0,3 1,5 0,3 4,3 

Евро-Лайтнинг 0 0,3 0 0 0 0 0 0,3 0 0,6 

Гермес 0 0,1 0 0 0 0,3 0 0,4 0 0,8 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,8 0,5 0 0,5 0 2,1 0 2,1 0,3 6,8 

Евро-Лайтнинг 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 

Гермес 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0,3 
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Приложение 27   

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2
 (22.09.2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид  

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего 
амброзия 

полынно-

листная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,2 1,4 0 0,2 0 1,5 0 1,6 0,2 5,1 

Евро-Лайтнинг 0 0,3 0 0 0 1,0 0 0,5 0,2 2,0 

Гермес 0 0,4 0 0 0 0,8 0 0,7 0,3 2,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,2 3,4 0 0 0 2,1 0 2,1 0,6 8,4 

Евро-Лайтнинг 0 0,3 0 0 0 0,9 0 1,0 0,1 2,3 

Гермес 0,3 0,4 0 0 0 0,8 0 0,5 0,1 2,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,5 2,1 0 0,5 0 3,1 0, 3,0 0,5 9,7 

Евро-Лайтнинг 0,3 0,5 0 0 0 0,8 0 0,5 0,3 2,5 

Гермес 0 0,6 0 0,3 0 0,7 0,2 0,6 0,4 2,8 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 0,3 0,6 0 0 0 1,8 0 2,6 0,2 5,5 

Евро-Лайтнинг 0,3 0,3 0 0 0 0,3 0 1,0 0,1 2,0 

Гермес 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0,8 0,2 2,0 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 0,5 2,1 0, 0,3 0 1,3 0 2,1 0,2 6,5 

Евро-Лайтнинг 0,3 0,3 0 0 0 0,5 0 1,0 0,1 2,2 

Гермес 0,2 0,4 0 0 0 0,6 0 0,8 0,2 2,2 

Дискование 

Гардо Голд (к) 0,6 0,9 0 0 0,2 3,1 0,2 3,1 0,3 8,4 

Евро-Лайтнинг 0,4 0,5 0 0 0 6,5 0 0,5 0,1 2,0 

Гермес 0,2 0,6 0 0 0 0,7 0 0,3 0,1 2,0 
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Приложение 28 

 

Влияние агротехнологии выращивания подсолнечника на видовой состав сорняков, шт./м
2 
 

(среднее за 2018-2020 гг., 10-15.05) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В)  

Гербицид 

(фактор С) 

Вид сорняка 

Всего амброзия по-

лыннолистная 

щирица запро-

кинутая 

марь 

белая 

канатник 

Теофраста 

портулак 

огородный 

вьюнок 

полевой 

бодяк 

седой 

мышей 

сизый 

другие 

виды 

N4LM408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 3,3 7,3 0,1 2,9 0 0 0 1,8 0,2 15,5 

Евро-

Лайтнинг 
4,2 11,3 0,1 2,6 0,1 0 0 0,6 0,1 18,9 

Гермес 4 11,2 0,1 2,7 0,1 0,2 0,1 1,3 0 19,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 3 5,6 0 0,8 0 0,6 0,1 0,5 0,1 10,7 

Евро-

Лайтнинг 
3,1 6,58 0 1,1 0,1 0,4 0 1,2 0,1 12,5 

Гермес 3 6,4 0 1,0 0,1 0,3 0 1,2 0,2 12,3 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,8 5,3 0 0,6 0 0,9 0 1,5 0,2 11,3 

Евро-

Лайтнинг 
3,1 5,5 0 0,7 0 1,2 0,1 3,6 0,1 14,5 

Гермес 3 5,3 0 0,5 0 1,3 0 3,7 0,3 14,3 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 3,6 6,9 0,1 3,1 0 0,4 0 1,8 0 16,0 

Евро-

Лайтнинг 
4,2 9,9 0 2,9 0 0,1 0 1, 0,2 18,5 

Гермес 4,2 9,7 0 2,7 0 0,2 0 1,4 0,2 18,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 3,2 5, 0 1,0 0 0,8 0 0,9 0,1 11,3 

Евро-

Лайтнинг 
2,9 6,7 0 0,9 0,1 0,53 0 1 0,1 12,1 

Гермес 3,4 6,7 0 1,1 0 0,5 0 1,1 0,1 13,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 3 4,6 0 0,9 0 0,7 0,3 1,2 0,2 11,1 

Евро-

Лайтнинг 
3,3 5,0 0 0,9 0,1 0,5 0,1 1,7 0,2 11,9 

Гермес 3,3 7,3 0 2,9 0 0 0 1,8 0,2 15,5 
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Приложение 29 

 

Влияние агротехнологий на процент невыполненной части корзинки гибридов 

подсолнечника, % (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обработки 

почвы (фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 21,1 2,9 21,1 15,0 

Евро - Лайтнинг 20,0 1,6 15,7 12,4 

Гермес 19,6 2,3 12,6 11,5 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 20,2 3,8 16,9 13,6 

Евро - Лайтнинг 19,6 2,3 15,5 12,4 

Гермес 17,6 0,9 14,3 10,9 

Дискование 

Гардо Голд (к) 20,8 0,5 14,8 12,0 

Евро - Лайтнинг 19,1 0,5 14,7 11,4 

Гермес 18,7 1,0 14,7 11,4 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 20,9 7,8 18,7 15,8 

Евро - Лайтнинг 19,2 1,2 14,1 11,5 

Гермес 18,9 2,8 13,9 11,8 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 20,8 5,0 16,0 13,9 

Евро - Лайтнинг 16,9 3,9 13,7 11,5 

Гермес 18,1 3,3 13,6 11,6 

Дискование 

Гардо Голд (к) 19,6 3,6 18,5 13,9 

Евро - Лайтнинг 17,5 1,7 14,3 11,1 

Гермес 17,7 1,7 14,5 11,3 
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Приложение 30 

 

Влияние агротехнологий на общую площадь корзинки гибридов подсолнечни-

ка, см
2
 (фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием обра-

ботки почвы 

(фактор В) 

Гербицид  

(фактор С) 

Год 

2018 2019 2020 среднее 

N4LM 408 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 206,0 240,4 265,7 237,3 

Евро - Лайтнинг 216,3 268,6 271,5 252,1 

Гермес 221,5 277,4 277,4 258,7 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 221,5 227,0 254,3 234,2 

Евро - Лайтнинг 248,7 227,0 257,1 244,2 

Гермес 227,0 268,6 265,7 253,7 

Дискование 

Гардо Голд (к) 221,5 229,6 229,6 226,9 

Евро - Лайтнинг 232,2 298,5 251,5 260,7 

Гермес 213,7 298,4 229,5 247,2 

Фортими 

Вспашка 

(контроль) 

Гардо Голд (к) 208,6 227,0 229,5 221,7 

Евро - Лайтнинг 237,6 248,7 240,4 242,2 

Гермес 227,0 229,5 243,1 233,2 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 221,5 248,7 229,5 233,2 

Евро - Лайтнинг 280,4 277,4 248,7 268,8 

Гермес 260,0 271,5 248,7 260,0 

Дискование 

Гардо Голд (к) 229,5 224,2 229,5 227,7 

Евро - Лайтнинг 277,4 262,8 254,3 264,8 

Гермес 240,4 243,1 254,3 245,9 
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Приложение 31 

 

Влияние агротехнологий на общую площадь корзинки гибридов подсолнечни-

ка, см
2
 (2019 г., фаза созревания) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием об-

работки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05  3,12 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  3,80 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка 240,4 268,6 277,4 

259,22 - Чизелевание 227,0 227,0 268,6 

Дискование 229,6 298,5 298,4 

Фортими 

Вспашка 227,0 248,7 229,5 

248,10 

248,18 

Чизелевание 248,7 277,4 271,5 253,37 

Дискование 224,2 262,8 243,1 259,43 

Среднее по фактору С 

НСР05 3,80 
232,4 263,8 264,75 - - 

НСР05 для частных средних 9,32  

 



 197 

Приложение 32 

 

Влияние агротехнологий на общую площадь листьев гибридов подсолнечника, 

см
2
/га (2019 г., фаза цветения) 

Гибрид 

(фактор А) 

Обработка 

почвы  

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,20 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  0,29 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка 26,63 28,65 29,25 

29,85 - Чизелевание 27,47 33,33 32,21 

Дискование 28,60 31,40 31,01 

Фортими 

Вспашка 27,06 29,39 29,07 

30,33 

28,34 

Чизелевание 28,67 32,37 30,49 30,77 

Дискование 30,57 33,08 32,17 31,15 

Среднее по фактору С 

НСР05 0,29 
28,17 31,38 30,71 - - 

НСР05 для частных средних 0,84 
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Приложение 33  

 

Влияние агротехнологий на урожайность гибридов подсолнечника, т/га  

(2019 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Прием 

обработки 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,1 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  0,1 
Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 2,87 3,13 3,14 

3,19 - Чизелевание 2,91 3,54 3,46 

Дискование 2,97 3,30 3,31 

Фортими 

Вспашка (к) 2,71 2,99 3,05 

3,01 

2,98 

Чизелевание 2,78 3,20 3,23 3,19 

Дискование 2,80 3,18 3,14 3,12 

Среднее по фактору С  

НСР05 0,1 
2,84 3,22 3,23 - - 

НСР05 для частных средних 0,3 

 

 



 199 

Приложение 34 

 

Влияние агротехнологий на сбор масла гибридов подсолнечника, т/га (2020 г.) 

Гибрид 

(фактор А) 

Обработка 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид (фактор С) Среднее по 

фактору А 

НСР05 0,01 

Среднее по 

фактору В 

НСР05  0,02 Гардо 

Голд 

Евро-

Лайтнинг 
Гермес 

N4LM408 

Вспашка (к) 0,92 1,09 1,09 

1,16 - Чизелевание 0,96 1,13 1,09 

Дискование 1,97 1,12 1,07 

Фортими 

Вспашка (к) 1,99 1,12 1,18 

1,23 

1,24 

Чизелевание 1,10 1,15 1,18 1,11 

Дискование 1,01 1,14 1,12 1,24 

Среднее по фактору С 

НСР05 0,01 
1,33 1,13 1,13 - - 

НСР05 для частных средних 0,03  
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Приложение 35 

 

 
 

Множественная регрессионная зависимость сбора масла гибридов  

подсолнечника в зависимости от технологии выращивания, 2020г. 
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Приложение 36 

 

Экономическая эффективность выращивания гибридов подсолнечника при различных агротехнологиях, 2019 г. 
 

Гибрид 

(фактор А) 

Обработка 

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Урожайность, 

т/га 

Стоимость  

валовой  

продукции,  

тыс. руб./га 

Производственные 

затраты, тыс. руб./га 

Себестоимость, 

тыс. руб. 

Чистый доход, 

тыс.руб./га 

Норма  

рентабельности, % 

N4LM 408 

Вспашка (к) 

Гардо Голд (к) 2,87 53,01 18,97 6,61 34,03 179 

Евро - Лайтнинг 3,13 57,81 18,39 5,87 39,41 214 

Гермес 3,14 58,00 17,31 5,51 40,68 235 

Чизелева-

ние 

Гардо Голд (к) 2,91 53,75 18,83 6,47 34,92 185 

Евро - Лайтнинг 3,54 65,39 18,03 5,09 47,35 263 

Гермес 3,46 63,91 17,37 5,02 46,54 268 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,97 54,86 18,12 6,10 36,73 203 

Евро - Лайтнинг 3,3 60,95 17,75 5,37 43,20 243 

Гермес 3,31 61,14 16,87 5,09 44,26 262 

Фортими 

Вспашка (к) 

Гардо Голд (к) 2,71 50,05 18,97 7,00 31,07 164 

Евро - Лайтнинг 2,99 55,23 18,39 6,15 36,83 200 

Гермес 3,05 56,33 17,31 5,67 39,02 225 

Чизелева-

ние 

Гардо Голд (к) 2,78 51,35 18,83 6,77 32,52 173 

Евро - Лайтнинг 3,2 59,11 18,03 5,63 41,07 228 

Гермес 3,23 59,66 17,37 5,37 42,29 243 

Дискование 

Гардо Голд (к) 2,8 51,72 18,12 6,47 33,59 185 

Евро - Лайтнинг 3,18 58,74 17,75 5,58 40,98 231 

Гермес 3,14 58,00 16,87 5,37 41,12 244 
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Приложение 37  

 

Экономическая эффективность выращивания гибридов подсолнечника при различных агротехнологиях, 2020 г. 

Гибрид 

(фактор А) 

Обработка  

почвы 

(фактор В) 

Гербицид 

(фактор С) 

Урожайность, 

т/га 

Стоимость 

валовой 

продукции, тыс. 

руб./га 

Производственные 

затраты,тыс. руб./га 

Себестоимость, 

 тыс. руб. 

Чистый  

доход, 

тыс.руб./га 

Норма  

рентабельности, 

% 

N4LM 408 

Вспашка (к) 

Гардо Голд (к) 1,85 35,48 10,82 5,85 24,65 228 

Евро - Лайтнинг 2,21 42,38 11,28 5,10 31,10 276 

Гермес 2,19 42,00 10,59 4,83 31,40 296 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 1,94 37,20 10,76 5,54 26,45 246 

Евро - Лайтнинг 2,25 43,15 11,21 4,98 31,93 285 

Гермес 2,21 42,38 10,52 4,76 31,85 303 

Дискование 

Гардо Голд (к) 1,98 37,97 10,94 5,52 27,02 247 

Евро - Лайтнинг 2,25 43,15 11,40 5,06 31,74 278 

Гермес 2,16 41,42 10,71 4,96 30,71 287 

Фортими 

Вспашка (к) 

Гардо Голд (к) 1,96 37,59 10,82 5,52 26,76 247 

Евро - Лайтнинг 2,21 42,38 11,28 5,10 31,10 276 

Гермес 2,35 45,07 10,59 4,50 34,47 325 

Чизелевание 

Гардо Голд (к) 1,98 37,97 10,75 5,43 27,21 253 

Евро - Лайтнинг 2,21 42,38 11,21 5,07 31,16 278 

Гермес 2,3 44,11 10,52 4,57 33,58 319 

Дискование 

Гардо Голд (к) 1,95 37,39 10,94 5,61 26,45 242 

Евро - Лайтнинг 2,21 42,38 11,40 5,16 30,98 272 

Гермес 2,17 41,61 10,71 4,93 30,90 288 

 


