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Постановка проблемы 

Производство зерна является одной из основных задач сельского 

хозяйства [Жученко 2008]. Наращивание объёмов производства зерна яровой 

пшеницы определяет необходимость совершенствования отдельных 

технологических операций по её возделыванию. Научно-обоснованный выбор 

предшественника очень важен для получения высокого урожая яровой 

пшеницы и продуктивности севооборота в целом [Морозов, Тойгильдин, 

Шаронова 2009]. Важным направлением сохранения плодородия почвы и 

получения стабильных урожаев в условиях ограниченного ресурсного 

обеспечения сельского хозяйства является применение эколого-

биологических факторов [Лобков 2017; Лошаков 2015; Лощинина 2017; 

Семинченко 2018; Козлова, Попов, Носкова 2020]. В связи с этим целью 

исследований было выявить влияние предшественников и фонов питания с 

элементами биологизации на продуктивность яровой пшеницы в 

севооборотах.  

Методология и методы исследования 

Исследования проводились в Уральском НИИСХ – филиале ФГБНУ 

УрФАНИЦ УрО РАН. Почва опытного участка – темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая; содержание гумуса (по Тюрину) – 4,84-5,07 %, суммы 

поглощенных оснований (по Каппену) – 29,7-32,5 мг.-экв./100 г почвы, рН 

солевой вытяжки (по методу ЦИНАО) – 5,06-5,11, легкогидролизуемого азота 
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(по Корнфильду) – 207-231 мг/кг почвы, подвижного фосфора – 180-185 мг/кг 

почвы и обменного калий (по Кирсанову в модификации ЦИНАО) – 101-104 

мг/кг почвы. 

Опыт двухфакторный, был заложен методом расщепленных делянок: 

А – предшественники яровой пшеницы в севооборотах: 

1. Зернопаротравяной – чистый пар – озимая рожь – ячмень + травы – 

клевер 1 г.п. – пшеница; 

2. Сидеральный – сидеральный пар – пшеница – овес – горох – ячмень; 

3. Зернотравяной (бобовые культуры 40 %) – горох – пшеница + травы – 

клевер 1 г.п. – ячмень – овес. 

В – фоны питания: 

1. Контроль; 

2. Минеральный фон – N30P30K30 (в среднем на 1 га севооборотной 

площади); 

3. Органо-минеральный – N24P24K24 + сидераты, солома. 

Опыт на местности располагался в три яруса, повторность трехкратная. 

Общая площадь делянки 156 м2 (3,90х40), субделянки – 78 м2. Делянки без 

удобрений размещены отдельным блоком. 

Вегетационный период в 2021 году отмечен острозасушливыми 

условиями. За период с мая по август гидротермический коэффициент (ГТК) 

составил 0,51 ед.  

В опыте высевали яровую пшеницу сорта Екатерина. Агротехника 

возделывания яровой пшеницы общепринятая для зоны Урала. Для 

уменьшения развития корневых гнилей семена пшеницы перед посевом 

протравливали фунгицидом Тебу 60 в дозе 0,4 л/т. Фоны с удобрениями 

накладывались поперек вариантов с полями севооборотов. Минеральные 

удобрения были внесены с учетом их выноса урожаем предшествующей 

культуры и потребности яровых зерновых в основных элементах питания. Под 

пшеницу в севооборотах вносили сложные удобрения в дозе N30Р30К30 д.в./га. 
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При изучении органо-минерального фона в первом севообороте навоз 

вносился в чистом пару в дозе 50 т/га. Во втором севообороте, кроме рапса в 

сидеральном пару, проводилась заделка в почву соломы ячменя и гороха, в 

третьем – на удобрение запахана отава клевера и из фактического урожая 

внесена солома ячменя и гороха. 

С одной тонной навоза, согласно химического анализа, суммарно 

поступило азота, фосфора и калия 9,4 кг, при запашке рапса в паровом поле – 

10,8-13,2. При заделке соломы гороха в почву в сумме NРК накапливается 

около 32,8 кг, при внесении побочной продукции ячменя – 32,9. Уборка 

проводилась комбайном "Сампо-130" с пересчетом на 100 % чистоту и 14 % 

влажность. Скашивание зеленой массы кормовых культур проводилось 

косилкой (триммер) с взвешиванием на весах. 

Результаты исследований 

Поддержание оптимальной почвенной структуры в пахотном слое 

является важным элементом сохранения плодородия почв. Для тяжелых по 

гранулометрическому составу почв их плодородие в значительной степени 

зависит от структуры. Погодные условия в период вегетации в годы 

исследований повлияли на агрегатный состав почвы. В остро засушливых 

условиях 2021 года отмечено увеличение глыбистой фракции на 

неудобренном фоне питания до 28,4-29,5 % (табл. 1). Увеличение поступления 

растительных остатков при применении минеральных и органических 

удобрений способствовало увеличению доли комковато-зернистой структуры 

почвы по отношению к фону без удобрений на 2,0-7,7%.  

Таблица 1 – Агрегатный состав и изменение плотности почвы в 

пахотном слое в зависимости от предшественника и фона питания, (2021 г.)  
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Предшественник  
(А) 

Фон 
питания 

 
(В) 

Содержание 
агрономически ценной 
фракции (10-0,25 мм) 

почвы, % 

Плотность почвы под 
пшеницей, г/см3 
посев после  

уборки  

Клевер 1 г.п. 
1 66,9 1,15 1,27 
2 71,3 1,12 1,25 
3 72,6 1,08 1,23 

Сидеральный пар 
(рапс) 

1 65,5 1,16 1,25 
2 70,3 1,09 1,24 
3 73,2 1,11 1,24 

Горох 
1 66,2 1,15 1,26 
2 69,3 1,12 1,24 
3 68,2 1,10 1,24 

Примечание: * фон 1 – без удобрений; фон 2 – минеральный N30Р30К30; фон 3 – органо-

минеральный - применение навоза, сидератов, соломы на фоне N24Р24К24 (аналогично в других 

таблицах). 

 

Наибольший процент агрономически ценных агрегатов обнаружен на 

минеральном и органо-минеральном фонах при размещении пшеницы после 

клевера и сидерального пара (рапс) – 70,3-73,2%. 

Способность почвы поглощать и сохранять влагу, влиять на 

биологические, химические свойства в значительной степени зависит от её 

плотности. Анализ данных плотности  почвы показал, что в период посева в 

слое  0-20 см плотность варьировала от 1,08 до 1,16 г/см3. В слое 10-20 см 

наблюдалось уплотнение почвы до 1,11-1,18 г/см3. На фоне без удобрений 

отмечалось наибольшая плотность почвы.  Запашка соломы гороха и 

пожнивно-корневых остатков клевера на органо-минеральном фоне снизила 

плотность почвы под пшеницей на 0,05-0,07 г/см3, по сравнению с 

естественным фоном питания. Наименьшая плотность почвы под пшеницей 

после сидерального пара была отмечена на минеральном фоне. 

К моменту уборки пшеницы было отмечено  уплотнение пахотного слоя 

до 1,23-1,27 г/см3.  По-прежнему, наибольшая плотность слоя 0-20 см отмечена 

в контрольном варианте.  
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Величина урожая во многом зависит от слагаемых показателей 

структуры урожая.  В засушливых условиях 2021 года число продуктивных 

стеблей было не высокое – 279-399 шт./м2. Наибольшее количество 

продуктивных стеблей было на удобренных фонах питания – 342-399 шт./м2. 

Из-за недостатка влаги, период налива зерна проходил в неблагоприятных 

условиях, поэтому количество зерен в колосе не превысило 24,6 штук (табл. 

2). Масса 1000 зерен изменялась в пределах от 24,9 до 35,9 г.  Сидеральный 

пар как предшественник оказал положительное влияние на формирование 

урожая яровой пшеницы.  При возделывании по сидеральному  пару в 

сравнении с горохом  и клевером возрастала масса 1000 зерен пшеницы на 11,2 

и 21,3 %, масса зерна в 1 колосе на 13,3%. 

Таблица 2 – Структура урожая и урожайность яровой пшеницы, 2021 г. 

Предшественник 
(А) 

Фон 
питания 
(В) 

Кол-во 
зерен в 
колосе, 
шт. 

Масса 
1000 
зерен, г 

Масса 
зерна в 1 
колосе, г 

Урожай-
ность, т/га 

Клевер 1 г.п. 

1 22,9 24,9 0,57 1,41 
2 24,6 26,4 0,65 2,16 
3 23,3 24,9 0,58 2,02 

Сидеральный пар 
(рапс) 

1 21,2 28,3 0,60 1,49 
2 24,5 35,9 0,78 2,52 
3 23,4 28,2 0,66 2,40 

Горох 

1 20,3 26,5 0,56 1,46 
2 21,2 30,2 0,64 2,35 
3 21,6 27,8 0,60 2,18 

НСР05 частных различий (А) 0,10 
  НСР05 частных различий (В) 0,51 

 

        

Урожайность сельскохозяйственных культур как критерий, 

определяющий эффективность агротехнических мероприятий, зависит от 
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почвенно-климатических условий, обеспеченности почвы влагой и 

элементами питания, применения удобрений и размещение культуры в 

севообороте. Выпадение осадков в мае-июле на уровне 43 % от нормы и 

сильное испарение влаги при высоких температурах воздуха привело к 

существенным потерям доступной воды в почве. Недостаток почвенной влаги 

отрицательно сказался на процессе нитрификации, что отразилось на уровне 

урожайности пшеницы. 

Урожайность яровой пшеницы в контроле было не высокой и от 

предшественника практически не зависела – 1,41-1,49 т/га. На удобренных 

фонах питания урожайность пшеницы была выше на 0,75-0,89 т/га 

(НСР05=0,51 т/га). Сбор зерна с гектара по сидеральному пару был наивысшим,  

урожайность яровой пшеницы по сравнению с горохом и клевером 

увеличилась на 0,14-0,28 т/га, соответственно (НСР05=0,10 т/га). Запашка 

рапса на фоне минеральных удобрений обеспечила наибольшую прибавку 

урожайности, по сравнению с неудобренным фоном. 

Обсуждения и выводы 

Засушливые условия года увеличили долю глыбистой фракции на фоне 

без удобрений до 29,5 %. При применении удобрений наблюдалось улучшение 

структурного состояния почвы, по сравнению с естественным плодородием. 

Использование сидерального пара (рапс) на удобренных фонах питания в 

качестве предшественника способствовало снижению плотности почвы. 

Лучшие показатели структуры урожая пшеницы отмечены при 

размещении её на удобренных фонах после гороха и сидерального пара (рапс). 

Благодаря лучшему снабжению растений питательными веществами на 

минеральном фоне увеличилась масса 1000 зерен на 20,3-26,8 %, а масса зерна 

в 1 колосе на 25,5-46,7 %, соответственно, по сравнению с естественным 

фоном питания. Запашка рапса на фоне минеральных удобрений в качестве 

предшественника для яровой пшеницы позволила в остро засушливых 

условиях 2021 года получить наибольшую урожайность – 2,52 т/га. 
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