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В сложившихся рыночных отношениях в за-
сушливых регионах России самой рентабельной 
и востребованной культурой в богарном земле-
делии является подсолнечник [1, 2, 4, 6].

Для дальнейшего повышения эффективно-
сти и устойчивости производства маслосемян 
необходим поиск приёмов и средств адаптив-
ной интенсификации. Кроме того, нехватка тру-
довых и материальных ресурсов предопределя-
ют переход на ресурсосберегающие технологии, 
в том числе и на прямой посев, обеспечивающие 
по данным многочисленных исследований луч-
шее сохранение почвенного плодородия [2, 7]. 

В исследованиях, проведённых ранее, уста-
новлено, что агрофизические свойства чернозё-
ма обыкновенного, практически на всех техно-
логиях не являются лимитирующим фактором 
для получения высокой урожайности зерновых 
и других полевых культур [2].

Это делает возможным применение техно-
логий с минимальными обработками почвы и 
прямого посева подсолнечника в регионе, что 
позволит оптимизировать проведение техно-
логических операций за счёт сокращения агро-
технических сроков и материальных затрат. 
При этом одним из главных показателей оцен-
ки технологий является изучение масличности 
маслосемян. На данный показатель оказывают 
влияния климатические условия, средства ин-
тенсификации и культура земледелия, однако в 
регионе слабо изучено влияние технологий пря-
мого посева на масличность [3, 5, 8].

Поэтому цель наших исследований заключа-
лась в установлении влияния ресурсосберегаю-
щих технологий, в том числе и прямого посева 
на масличность и выход масла подсолнечника, 
возделываемого по производственной системе 
ExpressSun™, в сравнении с традиционной тех-
нологией.   

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по изучаемому вопросу про-
водили в 2019-2021 годах в стационарном опыте 
отдела земледелия Самарского НИИСХ на чер-
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ноземе обыкновенном, среднемощном, средне-
суглинистом.

В зернопаропропашном севообороте с че-
редование культур: пар чистый, озимая мягкая 
пшеница, соя, яровая твёрдая пшеница, подсол-
нечник, ячмень изучали семь технологий (вари-
антов) возделывания подсолнечника:

1. Традиционная (контроль); 
2. Контроль + сложные удобрения (азофоска);
3. Ресурсосберегающая с прямым посевом 

зерновых и глубоким рыхлением на 25-27 см 
под подсолнечник и сою − фон; 

4. Фон + биопрепарат (Борогум);
5. Прямой посев + сложные удобрения (азо-

фоска);
6. Фон + сложные удобрения (азофоска);
7. Фон + сложные удобрения (азофоска) + 

(Борогум).
На всех вариантах при однофазной убор-

ке зерновых измельчали солому; прямой посев 
осуществляли сеялкой KUHN Maxima; в фазе 
двух пар настоящих листьев подсолнечника 
применяли боронование в один след (БЗСС-1,0); 
в фазе четырёх, пяти пар настоящих листьев 
культуры посевы обрабатывали гербицидом 
Экспресс (0,05 л/га) или аналогом с действую-
щим веществом Трибенурон-метил (0,04 л/га). 

На традиционной технологии применяли 
зяблевую вспашку на 22-24 см (ПЛН-5-35), ве-
сеннее боронование (БЗСС-1,0), предпосевную 
культивацию (Компактор), прикатывание по-
чвы (3ККШ-6), посев. 

На ресурсосберегающей технологии система 
обработки почвы включала рыхление почвы на 
25-27 см (ПЧ-4,5), ранневесеннее боронование 
(БЗСС-1,0), прикатывание (3ККШ-6), посев. 

При прямом посеве производили посев и об-
работку общеистребительным гербицидом в те-
чение суток после него.

Сложные удобрения применяли под основ-
ную обработку почвы при помощи сеялки СЗ-
3,6. Обработку препаратом Борогум (1 л/га) про-
изводили в период 4-5 пар настоящих листьев 
опрыскивателем ОН-400.

Закладку опыта осуществляли в 3-кратном 
повторение. Площадь делянок общая 275 м2, 
учетная – 100 м2. Учёт урожайности производи-
ли при помощи комбайна Wintersteiger Classic.

Масличность определяли согласно: ГОСТ 
13496.15-85. Корма, комбикорма, комбикормо-
вое сырьё. Методы определения массовой доли 
жира. Введ. 1985-06-27. – М.: Изд-во стандартов, 
1985. – 9 с.

Полученные результаты обрабатывали на 
компьютере при помощи программы AGROS 
ver. 2.09. (дисперсионный и корреляционный 
анализ).

В период исследований выявлены засушли-
вые условия для возделывания подсолнечника 
при гидротермическом коэффициенте (ГТК) за 

вегетацию на уровне 0,45-0,61. В этих условиях 
выявлена зависимость урожайности культуры 
от температурного режима за вегетационный 
период. Наилучший продукционный процесс 
подсолнечника выявлен в 2019 г., когда средняя 
температура воздуха за вегетацию культуры со-
ставила 17,4 ºС. В 2020 и 2021 году при недоста-
точном количестве осадков средняя температу-
ра воздуха за аналогичный период поднималась 
до 17,8-22,2 ºС.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено, что за годы исследований наи-
большая урожайность подсолнечника выявлена 
в 2019 году и составила 2,55-3,56 т/га. 

В засушливых условиях 2020 и 2021 годов 
значения в зависимости от исследуемых вари-
антов снижались до 1,59-2,19 т/га. 

В среднем за три года исследований, при 
НСР05 равном 0,15 т/га сложные удобрения обе-
спечили существенное увеличение урожайности 
семян. При традиционной технологии на 0,27 т/
га (12,7 %), на фоне с рыхлением почвы – 0,44-51 
т/га (21,7-25,1 %). Применение прямого посева 
не снижало урожайность маслосемян, по срав-
нению с традиционной технологией. 

На перерабатывающих предприятиях стои-
мость семян подсолнечника зависит от их мас-
личности. При этом по данным корреляционно-
го анализа между масличностью и урожайностью 
по данным наших трёхлетних исследований су-
ществует слабая или средняя взаимосвязь. 

При анализе масличности семян по годам 
выявлено, что в благоприятном для роста и 
развития подсолнечника 2019 году при макси-
мальной урожайности, наибольшие значения 
установлены при традиционной технологии 
(интенсивный по удобрениям фон) – 52,4 %, что 
значимо на 1,4-2,9 % выше вариантов с ресур-
сосберегающими технологиями и применением 
сложных удобрений (табл. 1).

В засушливых условиях 2020 года при ми-
нимальной урожайности за анализируемый 
период, наибольшую масличность обеспечили 
ресурсосберегающие технологии – 51,8-52,1 %, 
что достоверно на 1-1,4 % выше традиционной 
технологии.

В 2021 году наименьшая масличность уста-
новлена при традиционной технологии (интен-
сивный фон) – 41,3 %. На остальных вариантах 
значения, по сравнению с наихудшим, увеличи-
вались на 2,1-3,6 %.

В среднем за годы исследований выявлена 
высокая масличность семян гибрида П63ЛЕ10, 
которая не изменялась в зависимости от иссле-
дуемых вариантов и составила 48,2-49,2 %.

При корреляционном анализе на традици-
онной технологии установлена функциональная 
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связь масличности семян с температурой возду-
ха и количеством осадков в период налива семян 
и за вегетационный период. В первом случае зна-
чения коэффициента были отрицательными -1,0, 
во втором выявлена прямая связь между призна-
ками, при значениях r=0,99. Кроме того выявлена 
аналогичная тесная связь показателя с количе-
ством осадков за вневегетационный период.

При ресурсосберегающих технологиях без 
применения минеральных удобрений и прямом 
посеве выявлена прямая функциональная связь 
масличности с количеством осадков за вневеге-
тационный период.

Применение удобрений на вариантах с ре-
сурсосберегающими технологиями нивелиро-
вало влияние погодных условий и связь между 
масличностью, температурой и количеством 
осадков снижалась до линейных значений.

 Из регулируемых факторов (агрофизиче-
ских, агрохимических, запасов влаги в почве) 
при традиционной технологии выявлена прямая 
функциональная взаимосвязь масличности с со-
держанием нитратов в период всходов культуры.

При ресурсосберегающих технологиях вза-
имосвязь с регулируемыми факторами снижа-
лась до средних значений.

Одним из главных показателей при возде-
лывании подсолнечника является выход масла 
с единицы площади, который, как и урожай-
ность находился в слабой прямой зависимости с 
масличностью семян. В свою очередь между вы-
ходом масла и урожайностью, по данным трёх-

летних исследований, установлена тесная взаи-
мосвязь при коэффициенте корреляции равном 
0,97-0,99.

В 2019 году выявлен наибольший выход 
масла за годы исследований. При этом макси-
мальные значения установлены на вариантах с 
внесением сложных минеральных удобрениях, 
в том числе и прямом посеве (2, 5, 7) – 1,73-1,81 
т/га, что математически доказуемо выше вари-
антов без внесения удобрений на 0,29-0,44 т/га 
(20,1-32,1 %).

В 2020 году преимущество по анализируемому 
показателю имели ресурсосберегающие техноло-
гии, которые увеличивали, по сравнению с тради-
ционной сбор масла от незначительных до суще-
ственных значений на 0,03-0,16 т/га (3,6-19,8 %).

В 2021 году наибольший выход масла уста-
новлен на ресурсосберегающих технологиях с 
применением сложных удобрений – 0,95 т/га, 
что на 0,05-0,17 т/га (5,6-21,8 %) больше осталь-
ных технологий.

В среднем за годы исследований, несмотря 
на засушливые условия выявлено, что сложные 
минеральные удобрения существенно увеличи-
вают выход масла, по сравнению с технология-
ми, где удобрения не вносились на 0,12-0,22 т/
га (11,3-21,8 %). Применение прямого посева, 
способствуя снижению материальных затрат не 
снижало выход масла.

При корреляционном анализе выявлено, что 
выход масла, как и урожайность существенно 
зависели от погодных условий.  При этом уста-

Таблица 1. Влияние различных технологий на масличность гибрида П63ЛЕ10 (2019-2021 гг.), %

 
2019 2020 2021 

1.  ( )  51,7 50,7 44,9 49,1
2.  +  52,4 50,8 41,3 48,2
3.   ;  51,3 51,8 44,6 49,2
4.  +  51,6 52,0 43,6 49,1
5.   +  51,0 51,8 44,9 49,2
6.  + 49,5 52,1 44,0 48,5
7.  + + 49,5 51,9 43,4 48,3

05 1,2 0,7 2,0 1,3

 
2019 2020 2021 

1.  ( )  1,51 0,81 0,84 1,05
2.  +  1,81 0,84 0,87 1,17
3.   ;  1,37 0,87 0,78 1,01
4.  +  1,44 0,92 0,83 1,06
5.   +  1,73 0,91 0,90 1,18
6.  + 1,68 0,97 0,95 1,20
7.  + + 1,76 0,97 0,95 1,23

05 0,09 0,13 0,07 0,10

Таблица 2. Влияние различных технологий на выход масла (2019−2021 гг.), т/га
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новлено, что на всех изучаемых технологиях 
наиболее критическими периодами, обеспечи-
вающими сбор масла, оказались фазы цветения 
и налива маслосемян. При традиционной техно-
логии выявлена значимая обратная связь выхо-
да масла с температурой воздуха (r=-0,99) в фазе 
цветения, прямая с ГТК (r=0,98) и количеством 
осадков (r=0,92). В период налива маслосемян 
коэффициент корреляции с температурой воз-
духа составил -0,85. Кроме того в исследованиях 
установлена существенная связь урожайности с 
ГТК за вегетационный период культуры (r=0,95).

Применение ресурсосберегающих техно-
логий и прямого посева, снижало связь выхода 
масла с температурой воздуха в фазу цветения, 
при значениях коэффициента от -0,94 до -0,98. 
Кроме этого установлена прямая тесная связь 
урожайности с ГТК (r=0,86-0,88), количеством 
осадков в фазу цветения (r=0,75-0,82). Коэффи-
циент корреляции выхода масла с температурой 
воздуха в период налива маслосемян колебался 
от -0,70 до -0,80. 

ВЫВОДЫ

Таким образом, масличность и выход масла 
из семян подсолнечника при низкой засорённо-
сти посевов в течение вегетации в наибольшей 
степени завесили от погодных условий. 

В среднем за годы исследований выявлена 
высокая масличность семян гибрида П63ЛЕ10, 
которая не изменялась в зависимости от иссле-
дуемых вариантов, не зависела от урожайности 
семян и составила 48,2-49,2 %.

Несмотря на засушливые условия в период 
исследований выявлено, что сложные мине-
ральные удобрения существенно увеличивают 
не только урожайность, но и выход масла, по 
сравнению с технологиями, где удобрения не 
вносились на 0,12-0,22 т/га (11,3-21,8 %). Приме-
нение прямого посева, способствуя снижению 
материальных затрат, не снижало выход масла.

На традиционной технологии установле-
на функциональная связь масличности семян с 
температурой воздуха и количеством осадков 
в период налива семян и за вегетационный пе-
риод. Кроме того, выявлена аналогичная тесная 
связь показателя с количеством осадков за вне-
вегетационный период.

При ресурсосберегающих технологиях без 
применения минеральных удобрений и прямом 
посеве выявлена прямая функциональная связь 
масличности с количеством осадков за вневеге-
тационный период.

На всех изучаемых технологиях наиболее 
критическими периодами, обеспечивающими 
сбор масла, оказались фазы цветения и налива 
маслосемян.

По данным исследований для получения вы-
сокой масличности семян и выхода масла реко-

мендуются технологии с применением прямого 
посева, или глубокого рыхления почвы, в зерно-
паропропашном севообороте, на фоне основно-
го внесения сложных удобрений (азофоска 100 
кг/га по физической массе), гибридов устой-
чивых к гербициду с действующим веществом 
Трибенурон-метил, посев сеялкой прямого по-
сева Kuhn, а также оставлением соломы зерно-
вых предшественников, в качестве органиче-
ских удобрений.
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THE INFLUENCE OF TECHNOLOGIES ON THE OIL CONTENT AND YIELD 
OF SUNFLOWER OIL IN THE BLACK EARTH STEPPE OF THE VOLGA REGION

© 2023 O.I. Goryanin, B.J. Jangubaev
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Studies to assess the impact of resource-saving technologies on the oil content and yield of sunfl ower 
oil cultivated using the ExpressSun ™ production system, in comparison with traditional technology, 
were carried out in 2019-2021 in the Samara region on ordinary chernozem. Two variants of traditional 
technology (with the introduction of complex fertilizers and without application), four variants of 
resource-saving technologies with loosening of the soil (without fertilizer, with the use of biologics 
and complex fertilizers), one variant with direct sowing were studied in the six-fi eld grain-to-crop crop 
rotation for spring durum wheat. The high oil content of the seeds of the hybrid P63LE10 was revealed, 
which on average did not change for three years depending on the studied variants, did not depend 
on the seed yield and amounted to 48.2-49.2%. Complex mineral fertilizers signifi cantly increased oil 
yield compared to technologies where fertilizers were not applied by 0.12-0.22 t/ha (11.3-21.8%). The 
use of direct sowing, contributing to the reduction of material costs, did not reduce the oil yield. In 
all the studied technologies, the most critical periods ensuring the collection of oil were the phases 
of fl owering and fi lling of oil seeds. In order to obtain high oil content of seeds and oil yield, direct 
sowing technologies or deep loosening of the soil, hybrids resistant to herbicide with the active 
substance Tribenuron-methyl, sowing with a Kuhn direct sowing planter, as well as leaving straw of 
grain precursors as organic fertilizers are offered in grain crop rotation, against the background of the 
main application of complex fertilizers (azofoska).
Keywords: sunfl ower, yield, oil content, oil yield/
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