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Таблица 1. Содержание продуктивной влаги в почве перед посевом 

озимой пшеницы (в среднем за 2013-2021 гг.), мм.

Основная обработка почвы
Слой почвы, 

см

в севообороте под озимую пшеницу 0–30 0–100

Традиционная отвальная 

разноглубинная (контроль)
вспашка на 20–22 см 45,6 160,7

Бессменная поверхностная (дискование на 10–12 см) 

под все культуры севооборота
47,1 163,8

Бессменная безотвальная 

разноглубинная

безотвальная

на 20–22 см
54,3 172,0

Комбинированная 

отвально-безотвальная

безотвальная 

на 20–22 см
56,1 180,2

Комбинированная 

отвально-поверхностная

поверхностная

на 10–12 см
53,9 177,6

Аннотация. Изучено влияние способов основной обра-
ботки почвы, удобрений и средств защиты растений на 
влажность почвы, засоренность посевов и урожайность 
озимой пшеницы, выращиваемой в зернопаровом севоо-
бороте. Замена способа основной обработки – вспашки 
черного пара на обработки без оборота пласта (поверх-
ностной и безотвальной) – не ухудшает водный режим 
почвы, но в то же время существенно повышает засо-
ренность посевов. Засоренность посевов снижается 
за счет применения гербицидов и полного минерального 
удобрения перед посевом озимой пшеницы в сравнении с 
весенней подкормкой азотными удобрениями. Наиболее 
высокие прибавки урожайности обеспечивает примене-
ние средств защиты. Различные по интенсивности спо-
собы основной обработки почвы и применение удобрений 
перед посевом и в виде весенней подкормки существенно 
не влияют на урожайность озимой пшеницы.

Ключевые слова: обработка почвы, удобрения, влаж-
ность почвы, засоренность, урожайность.

В Тамбовской области озимая пшеница являет-

ся основной продовольственной культурой, на долю 

приходится не менее 50 % валового сбора зерна. В со-

временных условиях для развития земледелия 

важно внедрять в производство ресурсосбере-

гающие технологии на основе минимизации 

приемов обработки почвы, обеспечивающие со-

кращение затрат на производство продукции и 

снижение себестоимости [5–7].

Важным приемом в технологии возделывания 

озимой пшеницы является основная обработка 

почвы, которая существенно влияет на форми-

рование урожайности и экономические пока-

затели производства зерна [1–3]. Большинство 

сельскохозяйственных предприятий области 

традиционно применяют вспашку, несмотря 

на достаточно высокие затраты на ее проведе-

ние [4]. 

Одним из основных факторов считают ис-

пользование минеральных удобрений, кото-

рые обеспечивают наибольший прирост урожая [8]. 

Особенно важны для растений озимой пшеницы азот-

ные удобрения, применяющиеся в виде подкормки в 

критические периоды развития [9, 10]. В связи с высо-

кой стоимостью минеральных удобрений их необходи-

мо вносить с учетом потенциального плодородия по-

чвы и отзывчивости культуры на них. Использование 

удобрений должно компенсировать расход питатель-

ных веществ почвы, выносимых с урожаем, создавать 

оптимальные условия для растений и не оказывать не-

гативного воздействия на окружающую среду [11, 12].

Для обоснования различных приемов основной 

обработки почвы в комплексе с удобрениями и сред-

ствами защиты растений, а также оценки их влияния 

на урожайность культуры в 2013–2021 гг. были про-

ведены исследования на опытном поле Тамбовского 

НИИСХ, расположенного в зоне неустойчивого 

увлажнения, в стационарном полевом эксперименте 

в зернопаровом севообороте: пар черный – озимая 

пшеница – соя – ячмень. 

Все девять лет исследований отличались по тепло-

обеспеченности и количеству осадков в вегетацион-

ные периоды (май-август). Так, четыре года из девяти 
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Таблица 2. Засоренность посевов озимой пшеницы (в среднем за 2013–2021 гг.)

Обработка
 почвы (фактор А) Доза 

удобрений 
(фактор В)

Защита 
растений 

(фактор С)

Кол-во 
сорняков, 
шт/м2

Возд.-сух. 
масса 

сорняков, 
г/м2

Прибавка на фоне

в севообороте под 
оз. пшеницу

обработки почвы доз удобрений гербицидов

шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2

Традиционная 
отвальная 

разноглубинная 
(контроль)

вспашка на 20-22 
см

N60P60K60

  1* 6 3,7 – – -5 -10,9 -8 -9,3

    2** 14 13,0 – – -5 -12,1 - -

N30P30K30

1 8 11,3 – – -3 -3,3 -11 -10,7

2 19 22,0 – – 0 -3,1 - -

N30 в под-
кормку

1 11 14,6 – – - - -8 -10,5

2 19 25,1 – – - - - -

Среднее по варианту обработки почвы 13 15,0 - - - - -9 -10,2

Бессменная 
поверхностная 

(дискование 
на 10–12 см) 

под все культуры 
севооборота

N60P60K60

1 12 8,8 6 5,1 -6 -7,6 -12 -34,7

2 24 43,5 10 30,5 -23 -9,1 - -

N30P30K30

1 16 15,5 8 4,2 -2 -0,9 -12 -24,5

2 28 40,0 9 18,0 -19 -12,6 - -

N30 в под-
кормку

1 18 16,4 7 1,8 – – -29 -36,2

2 47 52,6 28 27,5 – – - -

Среднее по варианту обработки почвы 24 29,5 11 14,5 – – -18 -31,8

Бессменная 
безотвальная 
разноглубинная

безотвальная
на 20–22 

см

N60P60K60

1 19 9,8 13 6,1 -11 -8,2 -12 -16,5

2 31 26,3 17 13,3 -26 -9,4 - -

N30P30K30

1 18 13,6 10 2,3 -12 -4,4 -19 -20,5

2 37 34,1 18 12,1 -20 -1,6 - -

N30 в под-
кормку

1 30 18,0 19 3,4 - - -27 -17,7

2 57 35,7 38 10,6 - - - -

Среднее по варианту обработки почвы 32 22,9 19 7,9 - – -19 -18,2

Комбинированная 
отвально-

безотвальная

безотвальная 
на 20–22 

см

N60P60K60

1 11 11,0 5 7,3 -7 -9,1 -28 -17,5

2 39 28,5 25 15,5 13 -3,4 - -

N30P30K30

1 16 14,9 8 3,6 -2 -5,2 -10 -10,2

2 26 25,1 7 3,1 0 -6,8 - -

N30 в под-
кормку

1 18 20,1 7 5,5 – - -8 -11,8

2 26 31,9 7 6,8 – – - -

Среднее по варианту обработки почвы 23 21,9 10 6,9 – – -15 -13,2

Комбинированная 
отвально-

поверхностная

поверхностная
на 10–12 см

N60P60K60

1 9 7,4 3 3,7 -11 -13,5 -12 -32,3

2 21 39,7 7 26,7 -44 1,3 - -

N30P30K30

1 28 19,2 20 7,9 8 -1,7 -10 -13,5

2 38 32,7 19 10,7 -27 -5,7 - -

N30 в под-
кормку

1 20 20,9 9 6,3 – – -45 -17,5

2 65 38,4 46 13,3 – – – –

Среднее по варианту обработки почвы 30 26,4 17 11,4 – – -22 -21,1

Примечание: 1 - протравливание семян + пестициды по вегетации озимой пшеницы;

                        2** - протравливание семян.

лет (2013 и 2015–2017) можно охарактеризовать как 

наиболее благоприятные для роста и развития куль-

тур, ГТК в эти годы варьировал в пределах 1,1–2,4. 

Вегетационные периоды в 2014 и в 2018–2021 гг. ха-

рактеризовались существенным недостатком осад-

ков и повышенным температурным режимом. Сумма 

осадков варьировала от 20,9 до 91,9 % от нормы, а тем-

пература воздуха была выше на 1,0–2,1°С. Величина 

ГТК составила в пределах 0,2–0,7 при среднемного-

летнем значении этого показателя равному 1,2.

Почва опытного участка – чернозем типичный, 

мощный, тяжелосуглинистый – в период проведе-

ния исследований характеризовалась следующими 

агрохимическими показателями: содержание гумуса 

– 6,5–7,2 %, подвижными формами фосфора – 15,0–

17,0 мг, обменного калия – 13,0–15,0 мг на 100 г по-
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Таблица 3. Влияние основной обработки почвы, доз минеральных удобрений и средств защиты растений на урожайность ози-

мой пшеницы (в среднем за 2013-2021 гг.), т/га

Основная обработка почвы 
в севообороте 

под озимую пшеницу
(фактор А)

Доза 
удобрений
(фактор В)

Защита 
растений 

(фактор С)

Урожайность, 
т/га

Прибавка на фоне

обработки 
почвы

доз
 удобрений

средств
защиты 
растений

Традиционная 
отвальная 

разноглубинная 
под озимую пшеницу 
на 20-22 см (контроль)

N60P60K60

  1* 4,61 - -0,16 -

    2** 5,20 - 0,02 0,59

N30P30K30

1 4,63 - -0,14 -

2 5,12 - -0,10 0,49

N30 в подкормку
1 4,77 - - -

2 5,22 - - 0,45

Среднее по варианту обработки почвы 4,92 -

Бессменная поверхностная 
(дискование на 10-12 см) под все 

культуры севооборота

N60P60K60

1 4,62 0,01 -0,10 -

2 5,07 -0,13 0,07 0,45

N30P30K30

1 4,55 -0,08 -0,17 -

2 5,01 -0,11 0,01 0,46

N30 в подкормку
1 4,72 -0,05 - -

2 5,00 -0,22 - 0,28

Среднее по варианту обработки почвы 4,83 -0,09

Бессменная  разноглубинная под 
озимую пшеницу на 20-22 см

N60P60K60

1 4,62 0,01 0,05 -

2 5,05 -0,15 0,07 0,43

N30P30K30

1 4,54 -0,09 -0,03 -

2 4,89 -0,23 -0,09 0,35

N30 в подкормку
1 4,57 -0,12 - -

2 4,98 -0,24 - 0,41

Среднее по варианту обработки почвы 4,78 -0,14

Комбинированная 
(отвально-безотвальная), под 
озимую пшеницу, безотвальная 

на 20-22 см

N60P60K60

1 4,65 0,04 -0,01 -

2 5,13 -0,07 0,03 0,48

N30P30K30

1 4,56 -0,07 -0,10 -

2 4,94 -0,18 -0,16 0,38

N30 в подкормку
1 4,66 -0,11 - -

2 5,10 -0,12 - 0,44

Среднее по варианту обработки почвы 4,84 -0,08

Комбинированная 
(отвально-поверхностная), под 
озимую пшеницу, дискование на 

10-12 см

N60P60K60

1 4,60 -0,01 -0,10 -

2 5,08 -0,12 0,04 0,48

N30P30K30

1 4,63 0 -0,07 -

2 5,09 -0,03 0,05 0,46

N30 в подкормку
1 4,70 -0,07 - -

2 5,04 -0,18 - 0,34

Среднее по варианту обработки почвы 4,86 -0,06

НСР05 для частных средних = 0,45; для А = 0,19; для В = 0,18; для С = 0,19 т/га.

Примечание: 1* – протравливание семян - фон; 2** – фон + пестициды по вегетации культуры.

чвы. Реакция почвенного раствора в водной суспензии 

– 6,6–6,8 ед. рН.

Делянки в опыте размещали последовательно в 

трехкратной повторности. Использовали метод рас-

щепленных делянок. Учетная площадь делянки при 

расщеплении составила 25 м2.

Схема опыта предусматривала изучение следующих 

факторов:

– основная обработка почвы (фактор А) – контроль 

– традиционная разноглубинная отвальная, под ози-

мую пшеницу на 20–22 см; бессменная поверхностная 

(дискование на 10–12 см) под все культуры севообо-
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рота; бессменная безотвальная разноглубинная, под 

озимую пшеницу на 20–22 см; комбинированная 

отвально-безотвальная, под озимую пшеницу без-

отвальная на 20–22 см; комбинированная отвально-

поверхностная, под озимую пшеницу дискование на 

10–12 см;

– дозы минеральных удобрений (фактор В) соста-

вили N
60

P
60

K
60

; N
30

P
30

K
30

; N
30

 в подкормку при весен-

нем отрастании озимой пшеницы; 

– защита растений (фактор С) – протравливание 

семян – фон; фон + фунгициды, инсектициды + гер-

бициды по вегетации культуры.

В качестве минеральных удобрений использовали 

азофоску 16:16:16 и аммиачную селитру N
35

.

В рамках отвальной системы основную обработку 

почвы проводили путем вспашки навесным плугом 

ПЛН-5-35. Безотвальную обработку осуществляли 

плугом ПЛН-5-35 без отвалов. Поверхностная обра-

ботка состояла из рыхления дискатором на 10–12 см. 

Перед основной обработкой почвы после уборки 

предшествующей культуры проводили рыхление дис-

катором на 6–8 см.

Анализы и учеты проводили по общепринятым ме-

тодикам. Статистическую обработку результатов вы-

полняли методом трехфакторного дисперсионного 

анализа по Доспехову.

В зоне неустойчивого и недостаточного увлажне-

ния дефицит влаги представляет собой один из основ-

ных факторов, влияющих на формирование урожая 

сельскохозяйственных культур. Для озимой пшеницы 

важным является обеспеченность почвы влагой в по-

следней декаде августа – первой декаде сентября, то 

есть в период сева озимой пшеницы. 

Так как одним из мощных факторов, влияющих на 

водный режим почвы, является основная обработка 

почвы, было целесообразно выявить влияние различ-

ных по интенсивности способов основной обработки 

черного пара (предшественника озимой пшеницы) на 

накопление продуктивной влаги к посеву пшеницы.

Результаты исследований в среднем за 9 лет свиде-

тельствуют, что при поверхностной обработке паро-

вого поля объемы накопления доступной влаги в па-

хотном 0–30 см и метровом 0–100 см слоях почвы не 

уступали традиционной вспашке (табл.1).

Немного больше влаги накапливалось в почве в 

вариантах с безотвальной обработкой в отвально-

безотвальной системе и с поверхностной обработкой 

– в отвально-поверхностной системе обработки в се-

вообороте. При этом наибольшее количество продук-

тивной влаги содержалось в варианте с безотвальной 

обработкой. В слое 0–30 см было 56,1 мм влаги, в ме-

тровом слое – 180,2 мм, что на 10,5 мм и 19,5 мм боль-

ше, чем по традиционной отвальной вспашке.

Полученные данные по влажности почвы позволя-

ют констатировать, что замена вспашки при основной 

обработке черного пара обработками без оборота пла-

ста не только не ухудшает режим влажности почвы, но 

и способствует большему накоплению продуктивной 

влаги к посеву озимой пшеницы. Это объясняется 

отсутствием оборота пласта почвы, что обеспечивает 

сохранение на поверхности растительных остатков и, 

как следствие, меньшей потерей влаги через испаре-

ние.

В посевах присутствовали малолетние и корне-

отпрысковые сорняки. Подсчет сорных растений 

и определение их воздушно-сухой массы в период 

уборки озимой пшеницы показал слабую степень за-

соренности культуры (табл. 2), так как механические 

обработки пара в весенне-летний период существенно 

уменьшили засоренность. На ее снижение повлияли 

обработки гербицидами и хорошо развитый стебле-

стой озимой пшеницы. 

Значительно увеличивалась засоренность посевов 

при обработке пара без оборота пласта (поверхност-

ной и безотвальной). В этих вариантах численность 

сорняков перед уборкой культуры была в 1,8–2,5 раза 

выше, чем по вспашке. Масса сорного компонента 

была больше в 1,5–2,0 раза по сравнению с вспашкой.

Весенняя подкормка озимой пшеницы аммиачной 

селитрой в дозе N
30

 повышала засоренность посевов 

по сравнению с внесением полного минерального 

удобрения (азофоски). Более заметно это проявлялось 

в вариантах с поверхностной обработкой почвы. Так, 

количество сорняков без применения гербицидов 

с внесением осенью азофоски в дозе N
60

P
60

K
60

 снизи-

лось в 1,5–2,2 раза, на фоне гербицидов – в 1,9–3,1 

раза по сравнению с весенней подкормкой аммиачной 

селитрой. Данная закономерность прослеживалась и в 

массе сорного компонента.

Обработка посевов озимой пшеницы гербицидами 

в фазе кущения, в среднем по вариантам опыта, обе-

спечила снижение численности сорняков на 51,5 %, 

воздушно-сухой массы – на 58,0 %.

Анализ урожайности озимой пшеницы показыва-

ет, что различные способы основной обработки пара 

не оказали на нее существенного влияния (табл. 3). 

По вариантам основной обработки она варьировала 

в пределах 4,78–4,92 т/га. При этом следует отметить, 

что самый высокий показатель, в среднем за годы ис-

следований, был в варианте с традиционной отваль-

ной вспашкой – 4,92 т/га. Замена вспашки обработ-

ками без оборота пласта сопровождалось тенденцией 

к снижению урожайности, которая находилась в пре-

делах ошибки опыта 0,06–0,14 т/га (при НСР
05

 = 0,19

 т/га). 

Применение полного минерального удобрения в 

дозах N
60

P
60

K
60

 и N
30

P
30

K
30

 не имело преимущества по 

сравнению с использованием аммиачной селитры в 

дозе N
30

 в виде весенней подкормки посевов. Разница 

по вариантам опыта в сторону повышения и сниже-

ния продуктивности озимой пшеницы находилась на 

уровне ошибки опыта.
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Прибавки от применения средств защиты растений 

были значительно выше, чем от обработки почвы и 

удобрений – 0,28–0,59 т/га. 

Внесение полного минерального удобрения перед 

посевом озимой пшеницы не имеет преимущества по 

урожайности по сравнению с весенней подкормкой 

азотными удобрениями.

Использование средств защиты растений от болез-

ней, вредителей и сорняков обеспечивает получение 

урожайности озимой пшеницы более пяти т/га (5,06), 

что выше технологий без средств защиты на 0,43 т/га.

Применение обработки почвы без оборота пласта 

не приводит к ухудшению водного режима, в то же 

время повышает засоренность посевов озимой пше-

ницы: по численности сорняков в 1,8–2,5 раза, массе 

сорного компонента в 1,5–2,0 раза по сравнению с от-

вальной вспашкой.
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Formation of winter wheat yield depending on technological 

methods of cultivation in the North-East of the Central Black-Earth 
region

V.A. Vorontsov, E.V. Dudova 
Summary. The infl uence of the methods of basic tillage, fertilizers 

and plant protection products on soil moisture, contamination of crops 
and the yield of winter wheat grown in a grain-fallow crop rotation 
have been studied. The replacement of the main tillage method – black 
fallow plowing with tillage without reversal of the seam (surface and 
moldboard less) – does not worsen the water regime of the soil, but 
at the same time signifi cantly increases the contamination of crops. 
The contamination of crops reduced due to the use of herbicides and 
complete mineral fertilizer before sowing winter wheat in comparison 
with spring top dressing with nitrogen fertilizers. The highest yield 
increases ensured by the use of protective means. Diff erent intensity 
methods of basic tillage and the use of fertilizers before sowing and in 
the form of spring top dressing do not signifi cantly aff ect the yield of 
winter wheat.

Key words: tillage, fertilizers, soil moisture, contamination, yield.

На Кубани разработали технологию увеличения 
эффективности посева

Группа исследователей из Кубанского государ-

ственного аграрного университета разработала новые 

механизмы и машины для посева, которые в несколь-

ко раз эффективнее существующих. Об этом в ходе 

марафона «Знание» о науке будущего» рассказала ис-

полнительный директор Фонда развития инноваций 

в Краснодарском крае Ольга Лукашева.

Она уточнила, что исследователи предложили 

конструктивно-технологическую схему универсаль-

ного высевающего аппарата, позволяющего произво-

дить посев зерновых колосовых, зернобобовых и про-

пашных культур. Предлагаемая посевная машина 

позволит заменить две сельскохозяйственные маши-

ны: рядовую и пунктирную сеялки, что позволит по-

высить экономическую эффективность возделывания 

сельхозкультур.

Другая группа студентов, по словам директора 

фонда, провела исследования в области полимеров. 

Сейчас их разработки применяются в системах оро-

шения.
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