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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Озимая пшеница принадлежит к числу ценных и вы-

сокоурожайных культур. Зерно богато белком и другими ценными веществами, 

поэтому широко используется для продовольственных целей, является основным 

источником энергии для человека и животных. Значение её во всём мире непре-

рывно возрастает, поскольку она представляет собой питательную и экономиче-

ски выгодную культуру. 

В Ставропольском крае озимая пшеница возделывается на площади более 

1,7 млн. га и является основной экономикообразующей культурой сельскохозяй-

ственного производства. Возделывают её по традиционным технологиям с обра-

ботками почвы, требующими многочисленные проходы по полю почвообрабаты-

вающих орудий, что приводит к увеличению затрат труда, топлива и совокупной 

энергии. 

Рыночные условия хозяйствования требуют некоторого пересмотра ранее 

рекомендованных технологий возделывания сельскохозяйственных культур, в том 

числе и озимой пшеницы. Необходим поиск новых более экологизированных и 

биологизированных подходов к землепользованию, определению более рацио-

нальных путей использования природно-климатических ресурсов, разработки но-

вой, более совершенной и экономичной сельскохозяйственной техники, использо-

вания биологических средств воздействия на микробиологическую активность 

почвы для борьбы с болезнями и вредителями на посевах озимой пшеницы. 

Исходя из этого, первостепенное значение имеет ресурсосбережение. По-

этому в современном аграрном производстве одной из важнейших задач является 

внедрение ресурсосберегающих экологически безопасных технологий возделыва-

ния сельскохозяйственных культур, в том числе и озимой пшеницы. К ним отно-

сится технология возделывания без обработки почвы (No-till), которая в мире по-

лучила довольно большое распространение, особенно в таких странах, как Арген-

тина, США, Канада. 

В нашей стране и в Ставропольском крае научных исследований по эффек-

тивности и влиянию технологии возделывания без обработки почвы на агрофизи-
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ческие свойства чернозёма обыкновенного, урожайность и качество зерна озимой 

пшеницы до настоящего времени не проводилось. 

Цель исследований – установить закономерности роста, развития, урожай-

ности и качества зерна озимой пшеницы при возделывании по традиционной тех-

нологии и технологии без обработки почвы, а также рекомендованной и расчёт-

ной доз внесения минеральных удобрений на черноземе обыкновенном Цен-

трального Предкавказья.  

Задачи исследований: 

- изучить агрофизические свойства почвы в зависимости от технологии воз-

делывания озимой пшеницы и удобрений на черноземе обыкновенном зоны неус-

тойчивого увлажнения Центрального Предкавказья; 

- установить влияние рекомендованных и расчётных доз внесения мине-

ральных удобрений на рост, развитие, урожайность и качество зерна озимой пше-

ницы при ее возделывании по традиционной технологии и технологии без обра-

ботки почвы; 

- определить экономическую эффективность традиционной технологии и 

технологии возделывания озимой пшеницы без обработки почвы в зависимости 

от доз внесения минеральных удобрений. 

Научная новизна заключается в том, что в зоне неустойчивого увлажнения 

Центрального Предкавказья изучено влияние традиционной технологии и техно-

логии возделывания без обработки почвы с внесением рекомендованных и рас-

чётных доз минеральных удобрений на рост, развитие, урожайность, качество 

зерна озимой пшеницы и агрофизические свойства чернозема обыкновенного. 

Практическая значимость. В результате полевых, лабораторных исследо-

ваний и экономических расчётов производству рекомендована наиболее эффек-

тивная технология возделывания озимой пшеницы и доза внесения минеральных 

удобрений на черноземе обыкновенном зоны неустойчивого увлажнения Цен-

трального Предкавказья. 

Результаты исследований внедрены в ООО «Урожайное» Ипатовского рай-

она Ставропольского края на площади 400 га с годовым экономическим эффектом 
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4,7 млн. руб. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

- технология возделывания озимой пшеницы без обработки почвы обеспе-

чивает большее накопление продуктивной влаги в почве и не вызывает переуп-

лотнение чернозема обыкновенного зоны неустойчивого увлажнения Централь-

ного Предкавказья; 

- при посеве озимой пшеницы без обработки почвы с внесением минераль-

ных удобрений её растения формируют большую вегетативную массу и листовой 

аппарат, что обеспечивает получение достоверно более высокого урожая зерна, 

чем по традиционной технологии; 

- на черноземе обыкновенном экономически более выгодным является по-

сев озимой пшеницы по необработанной почве с внесением рекомендованной на-

учными учреждениями дозы минеральных удобрений. 

Апробация работы. Материалы диссертации доложены на международных 

научно-практических конференциях «Применение современных ресурсосбере-

гающих инновационных технологий в АПК» (Ставрополь, 2014); «Эволюция и 

деградация почвенного покрова» (Ставрополь, 2015); всероссийских научно-

практических конференциях «Ресурсосберегающие технологии в растениеводст-

ве» (Нальчик, 2013); «Экологизация земледелия и оптимизация агроландшафтов» 

(Курск, 2014); «Почвозащитное земледелие в России» (Курск, 2015); школе моло-

дых ученых «Инновационное развитие АПК» (Волгоград, 2015). По материалам 

исследований опубликовано 14 научных работ, в том числе 3 в рецензируемых 

изданиях, рекомендованных ВАК РФ. 

Структура и объём работы. Диссертация изложена на 150 страницах ма-

шинописного текста и состоит из введения, шести глав, заключений, предложений 

производству и приложений. Иллюстрационный материал включает 39 таблиц, 8 

рисунков и графиков и 44 приложения. Список литературы содержит 210 наиме-

нований, в том числе 10 иностранных. 
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1. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ТЕХНОЛОГИЯ 

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ (обзор литературы) 

Озимая мягкая пшеница (Tríticum aestivum L.) относится к семейству мятли-

ковые (Poaceae) и входит в состав хлебов первой группы. Зерно мягкой пшеницы 

богато белками, полисахаридами, минеральными солями, в том числе микроэле-

ментами, витаминами и другими ценными веществами (Бобрышев Ф.И., 2003). 

Оно широко используется для питания человека. Из него вырабатывают муку, пе-

кут хлеб и хлебобулочные изделия. Для получения хорошей продукции зерно 

должно быть высокого качества (Бутенко В.Ю., 2008). 

Пшеница – основная хлебная культура большинства стран мира. Ареал рас-

пространения пшениц огромен и охватывает 5 континентов Земного шара. Широ-

ко возделывается от северных полярных районов до южных пределов. Площади 

посева, занимаемые ежегодно озимой пшеницей на земном шаре, составляют око-

ло 230 млн. га, валовые сборы зерна – свыше 565 млн. тонн (Минаков И.А., 2004). 

Помимо США, Китая, Индии, Японии и других стран озимые формы пше-

ницы преобладают и в большинстве европейских стран (Понайотов И., 1992). 

Наиболее высокие урожаи и, следовательно, реализация потенциала продуктив-

ности пшеницы наблюдаются в промышленно развитых странах Европы: Ирлан-

дия – 8,45 т/га, Нидерланды – 7,81, Великобритания – 7,72, Бельгия – 6,86, Фран-

ция – 6,45, Германия – 6,26 т/га (Жалиева Л.Д., 2001). 

В России озимую пшеницу, как более зимостойкую по сравнению с яровой, 

высевают в теплых южных и центральных районах страны. Это Северный Кавказ, 

области Центрального Черноземья, юг Поволжья. На долю озимой пшеницы при-

ходится 40-45 % всей посевной площади под пшеницей. За последние 40 лет ози-

мую пшеницу возделывали на площади 8-10 млн. га, лишь в отдельные годы она 

занимала около 11 млн. га (Бобрышев Ф.И., 2003). 

Ставропольский край является крупнейшей сельскохозяйственной базой 

России в Северо-Кавказском регионе по возделыванию озимой пшеницы, являю-

щейся наиболее важной продовольственной зерновой культурой на Ставрополье 

(Бобрышев Ф.И., Войсковой А.И., Кривенко А.А., 2004). Ежегодно в Ставрополь-
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ском крае засевается 1,7-1,8 млн. га озимой пшеницы. По наблюдениям В.В. Ку-

линцева, Е.И. Годуновой, Л.И. Желнаковой с коллегами (2013) в общекраевой 

структуре зерновых посевов озимая пшеница занимает 80 %, по подзонам ее 

удельный вес варьирует от 81,9-95,4 % в засушливых, до 60,9-61,5 % – в зонах 

достаточного увлажнения. 

Корневая система у озимой пшеницы мочковатая. Стебель – соломина, со-

стоит из 5-7 междоузлий, отграниченных стеблевыми узлами (Губанов Я.В., Ива-

нов Н.Н., 1988). Лист состоит из листового влагалища и листовой пластинки. Со-

цветие – колос, он состоит из членистого колосового стержня и колосков. Цветок 

имеет две цветковые чешуи – нижнюю, или наружную и верхнюю, или внутрен-

нюю. Плод – голая зерновка (Вавилов П.П., 1983). 

В физиологии роста и развития растения озимой пшеницы различают циклы 

развития, фенологические фазы и этапы органогенеза (Куперман Ф.М., Чирков 

Ю.И., 1970). Весь период вегетации озимой пшеницы делят на три цикла. Первый 

цикл проходит от посева до осеннего глубокого похолодания, второй цикл – при-

остановка роста и наступление периода естественного, а затем вынужденного по-

коя и третий цикл – период интенсивного роста (Куперман Ф.И., 1958). Феноло-

гические фазы отражают внешние морфологические изменения в строении орга-

нов растений (Якушкина Н.И., 1980). А.И. Носатовский (1950) различает следую-

щие фазы: прорастания семян, всходы, кущение, выход в трубку, стеблевание, ко-

лошение, цветение, созревание (молочная, восковая, полная спелость). Этапы ор-

ганогенеза, которых у озимой пшеницы 12, связаны с дифференциацией конуса 

нарастания и формированием органов растения (Куперман Ф.И., Дворянкин Ф.А., 

Ржанова Е.И., Ростовцева, З.П., 1955). 

Озимая пшеница относится к растениям длинного дня, она требовательна к 

свету, так как под действием солнечного света происходят процессы фотосинтеза, 

благодаря которым в растительном организме накапливаются белки, жиры, угле-

воды (Носатовский А.И., 1965). Растения озимой пшеницы очень требовательны к 

влаге, однако по наблюдениям Ф.М. Пруцкова (1970) потребление влаги в тече-

ние вегетации идет неравномерно и зависит от возраста, интенсивности роста и 
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развития, густоты растений, температуры, развития корневой системы и наличия 

влаги в почве. У озимой пшеницы развитие корневой системы определяется в ос-

новном, наличием влаги в районе залегания узла кущения. При оптимальном ув-

лажнении из узлов кущения развивается обильно разветвленная масса мочкова-

тых корней. По наблюдениям А.И. Грабовец и М.А. Фоменко (2007) в осенний 

период корешки озимой мягкой пшеницы проникают в почву на глубину до 180 

см. 

В разные периоды вегетации озимая пшеница предъявляет неодинаковые 

требования к температурному режиму. Культура эта холодостойкая. Зерно озимой 

пшеницы прорастает при 1-2 
0
С, а ассимиляционные процессы начинаются при 3-

4 
0
С. Но для нормального прорастания и появления всходов оптимальной темпе-

ратурой является 12-15 
0
С (Проценко Д.В., 1969). Хорошо растет озимая пшеница 

и формирует высокую урожайность на плодородных почвах, из которых лучшими 

являются черноземные и каштановые почвы (Губанов Я.В., Иванов Н.Н., 1983). 

На формирование 1 ц зерна растения озимой пшеницы поглощают из почвы 

3-4 кг азота, 1-2 кг фосфора и 2-3 кг калия (Агеев В.В., 2004). Продолжительность 

вегетационного периода (включая зиму) составляет – 245-260 дней (Тупицин 

Н.В., 1997). 

Озимую пшеницу возделывают в южных, умеренных и субтропических ши-

ротах (Жуковский П.М., 1951). По сообщению Л.Д. Жалиевой (2001) в районах 

умеренного климата она может культивироваться там, где зимой бывает устойчи-

вый снежный покров и температура воздуха ниже –15 
0
С под снегом или без него 

держится непродолжительное время.  

Ставропольский край по природным условиям является одним из немногих 

регионов страны, где возможно стабильное получение высококачественного зерна 

озимой пшеницы (Дуденко Н.В., 2006). Несмотря на то, что Ставрополье относит-

ся к зоне рискованного земледелия по мнению Г.Р. Дорожко (2004) в наиболее 

благоприятных зонах края (достаточного и неустойчивого увлажнения) можно 

стабильно получать по 40-50 ц/га зерна и более, а в засушливых зонах – 25-35 ц/га 

(Зосименко М.В., Балацкий М.Ю., 2008). 
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Для получения высоких и стабильных по годам урожаев зерна озимой пше-

ницы необходимо строго соблюдать технологию ее возделывания. И первым тех-

нологическим элементом является подбор предшественников, которые сущест-

венно различаются по обеспечению растений озимой пшеницы влагой, питатель-

ными веществами и другими факторами (Власова О.И., Передериева В.М., Горба-

чева Л.А., 2013). По мнению В.М. Пенчукова, Л.Н. Петровой и Б.П. Гончарова 

(1986) лучшими предшественниками для озимой пшеницы являются такие, после 

которых к началу ее посева остаётся или накапливается достаточное количество 

продуктивной влаги в пахотном слое почвы для своевременного получения друж-

ных всходов. 

В.А. Корчагиным (1986) и И.В. Свисюк (1989) установлено, что лучшим 

предшественником озимой пшеницы является черный пар, так как по нему скла-

дывается наиболее благоприятный водный режим. Однако исследованиями Став-

ропольского НИИСХ установлено, что в зоне неустойчивого увлажнения чистый 

пар в качестве предшественника под озимую пшеницу не является накопителем 

летних осадков, его роль в основном заключается в сбережении поглощенной 

почвой влаги за осенне-зимний период. Поэтому в этой зоне озимую пшеницу ин-

ститут рекомендует сеять по занятым парам и непаровым предшественникам (Ку-

линцев В.В., Годунова Е.И., Желнакова Л.И., 2013). В среднем за 14 лет наблюде-

ний В.М. Пенчукова и Г.Р. Дорожко (2011) в зоне неустойчивого увлажнения 

урожай озимой пшеницы по занятому пару всего на 7 % ниже, чем по чистому па-

ру, что также говорит о нецелесообразности в этой зоне использовать чистый пар 

в качестве предшественника озимой пшеницы. 

По сообщению Г.Р. Дорожко и Н.В. Перегудовой (1993) в зоне неустойчи-

вого увлажнения хорошими предшественниками озимой пшеницы являются го-

рох, соя, кукуруза, убираемая на силос, а также озимая пшеница после гороха и 

занятого пара. 

По мнению А. Кушнарева и В. Кравчук (2010) важным звеном в технологи-

ях возделывания озимой пшеницы, как и любой другой сельскохозяйственной 

культуры, являются современные системы обработки почвы. При этом главной 
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задачей обработки почвы является накопление и сохранение максимального ко-

личества влаги, а также эффективная борьба с сорняками и защита почв от водной 

эрозии (Моргун Ф.Т., 1981). 

В исследованиях Л.Н. Петровой и А.Я. Чернова с коллегами (1977) установ-

лено, что в зоне неустойчивого увлажнения после поздноубираемых предшест-

венников основную обработку под озимую пшеницу следует проводить диффе-

ренцированно в зависимости от влажности почвы, степени крошения обрабаты-

ваемого слоя, а также от видового состава сорняков (Пенчуков В.М., Петрова Л.Н. 

и др., 1983). Если почва не сильно иссушена и уплотнена, то после уборки пред-

шественника проводят лущение стерни дисковой бороной БДТ-7, БДТ-10 в 1-2 

следа. После лущения приступают к предпосевной культивации и посеву (Голо-

усов Н.С., Дорожко Г.Р., 2004). 

По данным Ю.А. Кузыченко (2005) в условиях зоны неустойчивого увлаж-

нения после поздно убираемых предшественников, вместо вспашки под озимую 

пшеницу почву лучше обрабатывать тяжелыми дисковыми боронами на глубину 

10-12 см в продольном и поперечном направлениях. Причем первое дискование 

необходимо проводить сразу вслед за уборкой предшественника, а второе – одно-

временно с прикатыванием. 

Анализ влияния трех способов основной обработки почвы под озимую 

пшеницу, проведённый Д.В. Дубовик (2014) – отвальной вспашки на 20-22 см, 

безотвальной обработки на 20-22 см и поверхностной обработки на 8-10 см, пока-

зал, что на урожайность озимой пшеницы все эти способы существенного влия-

ния не имеют – урожайность озимой пшеницы по способам обработки отличалась 

всего на 0,2-0,3 ц/га и математически не доказуема. 

Однако при вспашке на глубину 20-22 см расход горючего составляет 25,0 

кг/га, рыхление на 20-22 см – 12-14 кг/га, поверхностная обработка 8-10 см – 3,5 

кг/га (Трухачев В.И., Пенчуков В.М., Дридигер В.К. и др., 2007). Поэтому после 

поздно убираемых культур лучшим способом основной обработки почвы под 

озимую пшеницу является поверхностная обработка, она не только экономичнее 

вспашки, но и обеспечивает лучшую разделку почвы (Баздырев Г.И., Захарченко 
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А.В. и др., 2008). 

Большое влияние на получение всходов семян озимой пшеницы оказывает 

глубина обработки почвы. В исследованиях Ю.Г. Скворцовой (2013) максималь-

ное значение полевой всхожести отмечено по поверхностной обработке почвы на 

глубину 8-10 см и составило 87 %, что на 10 и 6 % выше, чем по отвальной и без-

отвальной обработкам почвы. По ее же наблюдениям уменьшение глубины обра-

ботки осенью улучшает обеспеченность почвы влагой, создает более оптималь-

ную плотность и скважность, а это, в свою очередь, позволяет растениям форми-

ровать семена с более высокими посевными качествами, чем при других обработ-

ках почвы. 

При возделывании озимой пшеницы по непаровым предшественникам на 

склонах, можно ограничиться дискованием и плоскорезной обработкой осенью, 

без предварительной глубокой отвальной вспашки (Эльмесов А.М., Губашиев 

Б.Х., Кашукоев А.А., 2013). 

По сообщению А.П. Спирина (1977) применение минимальных и поверхно-

стных обработок позволяет сохранить оптимальную плотность в значительной 

части верхнего слоя черноземов, т. е. создает более благоприятные условия для 

роста и развития растений озимой пшеницы. 

Е.К. Саранин (1994) утверждает, что минимальные обработки можно при-

менять на почвах, равновесная плотность которых совпадает с оптимальной для 

роста зерновых культур и не превышает 1,20-1,30 г/см
3
, такими почвами в первую 

очередь являются черноземы. 

На основании обобщенных данных многолетних исследований И.Б. Ревут с 

коллегами (1971) установили, что для озимой пшеницы оптимальный диапазон 

плотности почвы составляет 1,05-1,30 г/см
3
, при этом среднее значение – 1,20 

г/см
3
. Наблюдения Ю.А Кузыченко и В.В. Кулинцева (2012) за плотностью почвы 

при различных способах основной обработки под озимую пшеницу показали, что 

диапазон показателей плотности почвы в слое 0-20 см в осенний период 1,14-1,28 

г/см
3
, и во время начала весенней вегетации 1,12-1,26 г/см

3
 являются оптималь-

ными для роста и развития растений на черноземных почвах. 
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По данным Д. Бородина (2011) на южном черноземе на участках, обрабо-

танных плугом и дисковыми боронами, плотность почвы в слоях 0-10 и 10-20 см в 

фазе весеннего кущения находилась в пределах 1,15 г/см
3
 и 1,29 г/см

3
. А на посе-

вах озимой пшеницы без обработки почвы в фазе весеннего кущения наблюда-

лось уплотнение почвы до 1,29-1,32 г/см
3
, но к периоду полной спелости про-

изошло снижение переуплотнения в слое почвы (0-10 см) до 1,25 г/см
3
. На глуби-

не 10-20 см было выше на 0,02 г/см
3
, а на вспашке и дисковании плотность почвы 

увеличилась и достигла показателей 1,26 и 1,29 г/см
3
, это говорит о том, что почва 

не уплотняется в течение весенней вегетации при возделывании без обработки 

почвы и имеет практически одинаковые значения при возделывании озимой пше-

ницы на участках обработанных плугом и дисковыми боронами. 

Важнейшей особенностью в системе обработки почвы при возделывании 

озимой пшеницы после поздно убираемых культур является проведение предпо-

севной обработки, так как, чем раньше почва подготовлена под посев, тем лучше 

ее запасы влаги и плотность (Бородин Н.Н., Ушаков И.И., 1968). При этом глав-

ной задачей проведения предпосевной обработки почвы является создание опти-

мальных условий для прорастания семян и появления всходов (Воробьев С.А., 

1972). Перед посевом почву культивируют на глубину 5-7 см с обязательным 

прикатыванием, особенно в сухую погоду (Рындин В.М., Гончаров Б.П., 1983). 

По сообщению В.В. Агеева и А.И. Подколзина (2001) урожайность озимой 

пшеницы в зоне неустойчивого увлажнения только на 30-40 % зависит от склады-

вающихся погодных условий, а все остальное приходится на множественные аг-

ротехнические приемы, среди которых особое место принадлежит минеральным 

удобрениям. По мнению Е.И. Годуновой с коллегами (2014) удобрения являются 

одним из основных условий повышения урожайности и улучшения качества зерна 

озимой пшеницы. По наблюдениям А.Н. Маковкина и Н.А. Галушко (2010) вне-

сение минеральных удобрений способствует увеличению продуктивного стебле-

стоя у всех сортов озимой пшеницы по всем предшественникам и во все фазы 

роста и развития растений. Поэтому применение научно обоснованных доз мине-

ральных удобрений обеспечивает сбалансированное питание растений и воспро-
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изводство почвенного плодородия (Есаулко А.Н., 2006). 

По данным Ставропольского НИИСХ внесение удобрений является один из 

наиболее энергоемких приемов в технологии возделывания озимой пшеницы, так 

как на них приходится 38-47 % всех совокупных затрат энергии. Однако с улуч-

шением влагообеспеченности посевов озимой пшеницы прибавка урожая зерна от 

удобрений возрастает в 2,0-2,5 раза, а затраты энергии на производство единицы 

продукции снижаются в 2,5-2,7 раза (Кулинцев В.В., Годунова Е.И., Нешин И.В., 

2014). 

Потребность в элементах питания в процессе вегетации озимой пшеницы не 

одинаковая (Агеев В.В., 1992). В потреблении азота у растений отмечается два 

критических периода: в начале роста и во время налива зерна (Бутенко В.Ю., 

2007). Дефицит азота в первом случае приводит к снижению урожая, во втором – 

к заметному ухудшению качества зерна (Куйдан А.П., 2000). 

При возделывании озимой пшеницы азотные удобрения, как правило, при-

меняются в виде подкормок. Ранневесенняя подкормка азотными удобрениями 

применяется для повышения урожайности озимой пшеницы, но может оказать 

положительное влияние и на качество зерна (Войсковой А.И., 2007). Недостаток 

азота в этот период нарушает весь ход физиологических процессов, поэтому при 

благоприятных условиях прирост урожая зерна за счет внесения азотных удобре-

ний может достигать 1 т/га (Шаповалова Н.Н., 2013). 

По наблюдениям В.В. Агеева (2011) на черноземных почвах Ставрополь-

ского края азотная подкормка аммиачной селитрой в дозе 30 кг д.в. увеличивает 

урожайность зерна озимой пшеницы на 2,8-5,8 ц/га. Для повышения качества зер-

на В.Г. Минеев (2004) рекомендует проводить некорневые подкормки мочевиной 

(N30-40 кг/га) в виде жидких растворов в фазе колошения, которые быстро погло-

щаются листьями и другими органами растений. 

Многолетними исследованиями А.И. Подколзина (2000) установлено, что 

на величину урожая зерна озимой пшеницы наибольшее влияние оказывают фос-

форные, а на качество – азотные удобрения. Однако эффективность внесения 

азотных удобрений в значительной степени зависит от уровня фосфорного пита-
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ния (Полоус Г.П., 2008). 

При разработке системы удобрений, прежде всего, нужно обращать внима-

ние на обеспеченность почв фосфором, чем ниже обеспеченность почвы этим 

элементом, тем выше эффективность вносимых удобрений (Минеев В.Г., 1973). С 

уровнем содержания фосфора в почве напрямую связана возможность получения 

высокого урожая качественного зерна. По сообщению Л.И. Желнаковой (2006) 

оптимальным содержанием подвижного фосфора в почве для озимой пшеницы 

является уровень не ниже 30 мг/кг почвы. 

Эффективность фосфорных удобрений почти не зависит от климатических 

и погодных условий, но тесно связана с плодородием почвы. По наблюдениям 

В.В. Агеева и А.Я. Чернова (1999) их дозы увеличиваются от более плодородных 

к менее плодородным почвам. Так по данным лаборатории агрохимии Ставро-

польского НИИСХ по мере увеличения содержания подвижных фосфатов в почве, 

происходит снижение величины прибавки при внесении фосфорных удобрений 

(Петрова Л.Н., Шаповалова Н.Н. и др., 2003). Вместе с тем, в опытах А.Я. Чернова 

и Н.А. Квасова (2005) максимальная прибавка урожая при всех условиях плодо-

родия почвы по фосфору получена при внесении 90 кг/га д.в. фосфорных удобре-

ний. При содержании подвижного фосфора менее 15 мг/кг прирост урожайности 

составил 10,1 ц/га, на фоне средней обеспеченности (16-20 мг/кг) – 6,3 ц/га и при 

повышенном содержании фосфора – 4,3 ц/га. 

После рано убираемых бобовых предшественников в почве накапливается 

достаточное количество азота, поэтому нет необходимости вводить азот в состав 

удобрений, а можно ограничится удобрениями с большим содержанием фосфора 

при посеве (Агеев В.В., Подколзин А.И., 2006). Азотно-фосфорное удобрение 

наиболее эффективно после поздно убираемых и занятых паров в дозе 60 кг/га 

д.в. при посеве (Есаулко А.Н., Агеев В.В., Подколзин А.И., 2010). 

По мнению Л.Н. Петровой (1971) при оценке уровня обеспеченности расте-

ний элементами питания необходимо учитывать так называемые «критические 

уровни» содержания азота и фосфора, а в отдельных случаях и калия в листьях 

пшеницы в фазе весеннего кущения. Содержание азота в среднем ниже 4,5 %, а 
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фосфора – ниже 0,9 % (в перерасчете на абсолютно сухое вещество) указывает на 

недостаток соответствующего элемента питания. Большое значение при этом 

имеет не только уровень, но и соотношение элементов питания. Нормальное пи-

тание характеризуется соотношением N:P2O5 как 5:1. 

Эффективность калийных удобрений возрастает на фоне высоких доз азота 

и фосфора, их внесение рекомендуется на всех типах черноземов для высокого 

калийного потенциала (Подколзин А.И., 1997). При низкой и средней обеспечен-

ности почв обменным калием оптимальная доза внесения составляет 60 кг/га при 

посеве (Фурсов Д.А., 2006). 

Растения озимой пшеницы калий потребляют с первых дней появления 

всходов и до цветения, при этом максимальное потребление совпадает с межфаз-

ным периодом выход в трубку – колошение, поэтому при посеве необходимо вно-

сить полные минеральные удобрения (Агеев В.В., Дёмкин В.И., 1992).  

По данным В.В. Агеева с коллегами (2008) для формирования одной тонны 

зерна при урожайности 25 ц/га требуется азота 30 кг, фосфора 8 кг, калия 18 кг; 

при урожае до 50 ц/га – 35, 10 и 20 кг, а выше 50 ц – 40, 12 и 22 кг, соответствен-

но. Поэтому Б.А. Ягодин, Ю.П. Жуков, В.И. Кобзаренко (2002) считают, что ра-

ционально вносить сложные удобрения, так как их правильное применение всегда 

отражается на увеличении урожайности озимой пшеницы. 

Исследованиями ученых Ставропольского ГАУ установлено, что сложные 

удобрения можно использовать для допосевного внесения и в подкормку. При-

бавка урожая в первом случае составляют 0,20-0,38 т/га, во втором – 0,18-0,60 

т/га, однако необходимо учитывать тот факт, что наибольшая эффективность на-

блюдается при применении удобрений с преобладанием в своем составе фосфора 

осенью, а азота весной (Левченко А.Е., Горбатко Л.С., 2014). 

Полученные результаты исследований, проведённых в Кабардино-

Балкарской республике, по изучению эффективности различных доз минеральных 

удобрений под озимую пшеницу, показали, что наибольший урожай зерна был 

получен в степной зоне на обыкновенных черноземах при дозах удобрений 

N60P60K30 (44,8 ц/га) и N120P90K60 (45,1 ц/га), а наименьший при исключении калия 
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(Агеев В.В., Подколзин А.И., 2001). 

В.В. Агеев (2005) рекомендует после непаровых предшественников при по-

севе вносить полное минеральное удобрение (N60P60K60), так как в этих случаях в 

почве содержится незначительное количество минеральных форм азота, особенно 

нитратов, крайне необходимых для начального питания растений, что приводит к 

снижению эффективности фосфорно-калийных удобрений. 

По результатам исследований Г.П. Полоус и А.И. Войскового (2013) уста-

новлено, что внесение удобрений с осени в предпосевную культивацию в дозе 

N60P60K60, способствует в большей степени повышению количества растений и 

продуктивных стеблей на 1 м
2
, а азотная подкормка проведенная весной в дозе 30 

кг/га д.в. повышает озернённость колоса и массу зерна с 1 колоса, что способст-

вует росту урожайности зерна. 

В настоящее время для получения высокого урожая зерна озимой пшеницы 

необходимо подбирать сорта интенсивного типа, отличающиеся повышенным 

требованием к минеральному питанию. К таким сортам относится сорт озимой 

мягкой пшеницы Виктория одесская. В исследованиях Н.А. Квасова (2008) сорт 

Виктория одесская в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края спо-

собен формировать высокий урожай зерна (до 90 ц/га и более) за счет большой 

массы зерна с колоса – до 2 г и более (большого количества зерен в колосе и мас-

сы 1000 зерен). 

При возделывании озимой пшеницы особое внимание необходимо уделять 

срокам сева, так как они оказывают существенное влияние на величину и качест-

во урожая (Посыпанов Г.С., 2006). Как утверждает А.Я. Чернов (2005) при ранних 

сроках сева растения закладывают узел кущения очень близко к поверхности поч-

вы, что снижает их зимостойкость, а растения более поздних сроков сева разви-

ваются слабо. Вторичной корневой системы такие посевы, как правило, не обра-

зуют. В конечном счете, урожайность таких посевов резко снижается. 

В зоне неустойчивого увлажнения В.М. Пенчуков и Г.Р. Дорожко, (2011) 

рекомендуют сев озимой пшеницы проводить с 20 сентября до 5 октября. Однако 

в исследованиях Н.А. Квасова (2012) смещение сроков сева на 8-10 дней в сторо-
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ну поздних от оптимальных сроков обеспечивало прибавку урожая зерна 0,6-0,8 

т/га, поэтому он оптимальным сроком сева озимой пшеницы в этой зоне считает с 

1 по 10 октября. 

Срок сева зависит и от влагообеспеченности почвы. В.В. Кулинцев с колле-

гами (2013) рекомендуют при содержании продуктивной влаги в пахотном слое 

почвы выше 16 мм сев озимой пшеницы проводить в оптимальные сроки. При за-

пасе влаги в пахотном горизонте от 10 до 16 мм сев начинают в конце оптималь-

ного срока сева. При влагозапасах пахотного слоя менее 10 мм – иссушают куль-

тивацией посевной слой и сев проводят в оптимальный срок на глубину 5-6 см.  

Существенное влияние на урожай и качество зерна озимой пшеницы оказы-

вают нормы высева (Пенчуков В.М., Дорожко Г.Р., Бобрышев Ф.М., 2005). Как 

считает Г.Р. Дорожко (2004) научно обоснованные нормы высева озимой пшени-

цы дифференцируются в широких пределах в зависимости от зональных условий, 

предшественников, сроков сева, сортов и качества семенного материала (всхоже-

сти, массы 1000 семян). По мнению А.И. Хрипунова (2006) увеличение нормы 

высева нередко приводит к нерациональному использованию продуктивной вла-

ги, такие посевы очень часто поражаются вредителями и болезнями. В.В. Кулин-

цев, Е.И. Годунова и И.В. Нешин с коллегами (2014) рекомендуют в зоне неус-

тойчивого увлажнения по занятым парам высевать 3,5-4,0, по непаровым предше-

ственникам 4,5-5,0 млн. всхожих семян на 1 га.  

Исследованиями Я.В. Губанова и Н.Н. Иванова (1983) установлено, что глу-

бина заделки семян озимой пшеницы влияет на полноту и дружность появления 

всходов, а также глубину залегания узла кущения. Из-за неустойчивости увлаж-

нения верхнего слоя почвы И.М. Коданев (1970) семена рекомендует заделывать 

на такую глубину, где влажность более устойчива и постоянна. 

В зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края посев озимой 

пшеницы необходимо производить на глубину 5-6 см, если верхний слой почвы 

пересушен, а глубже имеется достаточный запас влаги, то глубину заделки семян 

увеличивают до 7-8 см (Пенчуков В.М., Петрова Л.Н., Гончаров Б.П., 1986). 

В земледелии Ставрополья потери от сорной растительности, вредителей и 
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болезней значительны (Хоркина Е.Н., 2006). Озимая пшеница нуждается в защите 

от сорняков, вредителей и болезней для чего надо применять интегрированную 

систему защиты растений. По мнению Г.Р. Дорожко и О.И. Власовой (2011) ин-

тегрированная защита растений представляет собой комплекс взаимосвязанных 

агротехнических, биологических, климатических, экономических и организаци-

онно-хозяйственных мероприятий, направленных на создание выращиваемым 

растениям оптимальных условий с целью получения экологически чистой про-

дукции высокого качества и в большом количестве. Как утверждает В.А. Корча-

гин (2001) для защиты растений озимой пшеницы необходимо проведение рацио-

нальной и современной обработки почвы, которая на 50-60 % снижает засорен-

ность посевов малолетними и многолетними сорняками, на 60-70 % – распростра-

нение вредителей, на 60-80 % – развитие болезней. 

Посевы озимой пшеницы засоряются множеством видов сорной раститель-

ности, из которой доминирующей биогруппой являются зимующие сорные расте-

ния – подмаренник цепкий, василек синий, гулявник, фиалка и хориспора (Чер-

кашин В.Н., 2010). По наблюдениям Ю.А. Кузыченко (2010) соотношение биоло-

гических групп сорных растений в посевах озимой пшеницы зависит от способов 

основной обработки почвы. По его данным (2013) увеличение засоренности при 

безотвальной обработке в сравнении с отвальной составляет: по обработке агрега-

том АКМ-6 (глубина обработки 12-14 см) – 27 %, по поверхностной (КРГ-8,6) – 

46 %. После основной обработки тяжелой дисковой бороной БД-6,6 на глубину 8-

10 см отмечается повышенная степень засоренности (на 50 %) в сравнении с об-

работкой комбинированным агрегатом АКМ-6. Также по наблюдениям М.Ю. Са-

ло и М.В. Дирина (2014) поверхностная обработка почвы приводит к накоплению 

в посевах озимой пшеницы корнеотпрысковых и корневищных сорных растений. 

Большой вред растениям озимой пшеницы наносят вредители и болезни. В 

Ставропольском крае основными вредителями озимой пшеницы являются: клоп 

вредная черепашка, хлебная жужелица, злаковые мухи, трипсы, злаковая тля, 

обыкновенный хлебный пилильщик и др. (Черкашин В.Н., 2012). Из болезней, на-

ряду с мучнистой росой, бурой и желтой ржавчиной широкое распространение в 
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крае получили такие заболевания как септориоз и пиренофороз (Малыхина А.Н., 

2010). Основными видами корневых гнилей растений озимой пшеницы являются: 

гильминтоспориозная, фузариозная, церкоспореллезная, а также новый для Став-

рополья вид – гибелиозная гниль (Черкашин В.Н., Черкашин Г.В., Малыхина 

А.Н., 2013). Усилилась вредоносность вирусных заболеваний, переносчиками ко-

торых являются тли и цикадки (Черкашин В.Н., Малыхина А.Н. и др., 2015). 

Однако в последние десятилетия одно из ведущих мест в борьбе с сорной 

растительностью, вредителями и болезнями занимает химический метод борьбы, 

так как отличается высокой скоростью действия и значительной эффективностью 

(Немченко В.В., 2011). По мнению Г.Р. Дорожко, О.И. Власовой и Е.Н. Журавле-

вой (2005) применение пестицидов дает возможность более полного использова-

ния растениями озимой пшеницы питательных веществ, влаги, света, тепла и дру-

гих факторов, то есть создаются благоприятные условия для получения плани-

руемого урожая высокого качества. 

Как отмечает В.Н. Черкашин (2008) в условиях меняющегося климата опре-

делился состав сорняков, вредителей и болезней, способных нанести ощутимый 

вред озимой пшенице. По его мнению, в первую очередь, необходимо пересмот-

реть сроки сева, переместив их на более поздние сроки (на 7-10 дней от рекомен-

дованных), что позволит уйти от массовых повреждений вредителями и пораже-

ния болезнями. Борьбу же с сорной растительностью с помощью гербицидов, на-

оборот, следует начинать раньше, в том числе и осенью, используя благоприят-

ные погодные условия конца октября-середины ноября. По его же мнению (2006) 

для снижения пестицидной нагрузки на окружающую среду следует применять 

пониженные дозы фунгицидов с добавлением регуляторов роста и биопрепаратов, 

высевая сорта устойчивые к болезням. 

Таким образом, при возделывания озимой пшеницы в зоне неустойчивого 

увлажнения после поздноубираемых культур, к которым относится соя, применя-

ют поверхностную обработку почвы, включающую двукратное лущение стерни и 

предпосевную культивацию с внесением полных доз минеральных удобрений – 

N60P60K60 и весной N30 в виде подкормки. Сев проводят в оптимальные сроки сева 
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с 1 по 10 октября с рекомендованной нормой высева – 4,5-5,0 млн. всхожих семян 

на 1 га и соблюдением мер борьбы с сорняками, вредителями и болезнями. 

Однако по наблюдениям Л.И. Желнаковой и С.А. Антонова (2011) главной 

проблемой в получении стабильных и высоких урожаев озимой пшеницы являет-

ся недостаток влаги, так как практически каждый второй год в крае засушлив. Ис-

ходя из этого сохранение продуктивной влаги в почве при возделывании сельско-

хозяйственных культур, в том числе и озимой пшеницы, является главной зада-

чей. Поэтому, начиная с 70-х годов XX века, начали разрабатывать и осваивать 

научно обоснованные системы земледелия, в которых очень важное значение от-

водилось лучшему накоплению и сохранению влаги в почве, на что самое боль-

шое влияние оказывает система обработки почвы (Нарциссов В.П., 1976). 

Однако применение традиционных обработок, обеспечивая высокое качест-

во подготовки почвы, способствуют усилению эрозионных процессов, потере гу-

муса, переуплотнению почв и разрушению природных систем, также существую-

щие технологии требуют многочисленных проходов орудий, что приводит к уве-

личению затрат труда, топлива и совокупной энергии (Дридигер В.К., 2009). По 

мнению В.А. Корчагина (2006) система энергосберегающих технологий является 

наиболее разумным подходом к растениеводству, взвешенным с точки зрения 

экологии и экономики. 

В Ставропольском крае накоплен многолетний опыт изучения и внедрения 

минимальной обработки почвы. Исследования по внедрению энергосберегающих 

систем основной обработки почвы на основе применения новой техники на обык-

новенном черноземе показали, что применение безотвального чизельного рыхле-

ния по сравнению со вспашкой дает примерно равные результаты по урожайности 

озимой пшеницы, при этом снижение топливных затрат по чизелеванию составля-

ет 1,8-2,0 кг/га (Петрова Л.Н., 2006). 

Применение минимальной обработки почвы приводит к сокращению меха-

нического воздействия на почву, как в горизонтальной, так и вертикальной плос-

кости (Дорожко Г.Р., 2010). По мнению Е.И. Рябова (2005) она может развиваться 

в двух направлениях: в виде сокращенной и почвозащитной. Сокращенная обра-
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ботка – это уменьшение механического воздействия на почву, не предусматри-

вающее обязательного сохранения послеуборочных остатков на поверхности по-

ля. При минимальной почвозащитной обработке основной задачей является со-

хранение остатков в течение всего вегетационного или эрозионно опасного пе-

риода. 

Минимальная и поверхностная обработки пригодны для всех природных 

условий, однако в зависимости от местных особенностей необходимо применять 

наиболее эффективный путь минимализации. Как отмечает Е.И. Рябов (2003) до 

внедрения методов минимальной почвозащитной обработки необходим специ-

альный переходный период. Основными особенностями внедряемых технологий 

минимальной обработки являются: исключение отвального плуга, применение 

гербицидов для борьбы с сорняками (Рябов Е.И., 2005). 

Однако по данным В.В. Кулинцева с коллегами (2013) постоянная мелкая и 

поверхностная обработки приводят к снижению урожайности озимой пшеницы на 

черноземных почвах в среднем по культивации на 21 %, дискованию – 22 %. Как 

считает Ю.А. Кузыченко с коллегами (2012) поиск новых технологических реше-

ний в масштабах регионального земледелия, обеспечивающих стабилизацию и 

повышение плодородия почв, а также ресурсосбережение при возделывании сель-

скохозяйственных культур особенно актуален в связи с тем, что основные типы 

почв характеризуются значительным снижением почвенного плодородия. 

Таким образом, в условиях энергосбережения и повышения плодородия 

почв, необходим переход к новым природоохранным низкозатратным технологи-

ям. В последние десятилетия во многих странах мира уделяется много внимания 

вопросам теории и практики применения системы земледелия без обработки поч-

вы (No-till) – международное название в переводе с английского означает «без об-

работки». В нашей стране и в странах ближнего зарубежья данную технологию 

еще называют нулевой обработкой, прямым посевом, сберегающим земледелием 

или системой земледелия (технологией возделывания) без обработки почвы (Дри-

дигер В.К., 2014). 

Как утверждает Э. Пери (2011) весь цивилизованный мир обозначенный 
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проблемами утраты почвенного плодородия, движется в направлении сберегаю-

щих технологий. Так по данным экспертов FAO во всем мире No-till применяется 

на площади 106 миллионов га, при этом 46,8 % приходится на долю стран Южной 

Америки, 37,8 % – США и Канады, 11,5 % – Австралии и Новой Зеландии, а 3,7 % 

– всех остальных стран, включая Европу, Азию и Африку. Последние, по мнению 

Л.В. Орловой (2011), являются развивающимися континентами с точки зрения 

внедрения технологий сберегающего земледелия. По сообщению Т. Фридриха и 

Р. Дерпша, (2010), несмотря на долгие и упорные исследования на территории 

данных континентов, результаты которых продемонстрировали положительные 

стороны нулевой обработки почвы, показатели ее внедрения в этих странах оста-

ются низкими. 

Освоение прямого посева в Европе является добровольным, и его основным 

побуждающим мотивом стала необходимость в снижении затрат на производство 

продукции (William F., Ann C., Douglas L., 2007). В Европе более 50 % сельскохо-

зяйственных земель используется для производства растениеводческой продук-

ции. Подавляющее большинство этой площади все еще подготавливается с при-

менением традиционных систем, основанных на плужной вспашке, что приводит 

к увеличению риска деградации почв (Soane, Ball, Arvidsson и др., 2012). Однако, 

по мнению Я. Эпперлейна, Г. Баха и Д. Джерати (2012) широкомасштабное вне-

дрение прямого посева гарантировало бы реализацию многих задач, таких как за-

щита почв от эрозии и дефляции, улучшение плодородия почв, увеличения уро-

жайности сельскохозяйственных культур. 

Несмотря на то, что сейчас с помощью нулевой технологии во всем мире 

обрабатывается свыше 100 млн. га площади, в России она используется менее чем 

на 1 % пашни. Однако в последние годы по наблюдениям Е.Б. Дрёпы, Е.Л. Попо-

вой, А.Г. Матвеева и С.С. Вильхова (2011) в нашей стране наметилась тенденция 

роста интереса к технологии возделывания сельскохозяйственных культур без об-

работки почвы. 

По сообщению Х.М. Сафина, Л.С. Шварца и Р.С. Фахрисламова (2013, 

2014) в России нулевая обработка почвы лишь набирает обороты. По их же под-

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198711001814
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198711001814
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198711001814
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счётам в настоящее время в стране данная технология используется на площади 

около 1 млн га. Довольно успешно продвигаются по пути перехода к нулевым 

технологиям аграрии республики Башкортостан, Белгородской, Самарской, Орен-

бургской, Курганской, Волгоградской областей, Алтайского края и другие.  

Так, например, по сообщению М. Сафиулина (2011) в ООО «Вирт» Целин-

ного района Алтайского края успешно применяется прямой посев. За 2007-2009 

гг. урожайность озимой пшеницы составила 27,5 ц/га, а средняя урожайность по 

традиционной технологии в крае в этот же период составила 12,7 ц/га. Зерно ози-

мой пшеницы по прямому посеву было высокого качества – содержание клейко-

вины 27 %, белка 14,3 %. В 2011 году, несмотря на засуху, результаты были еще 

лучше – получили 44 ц/га пшеницы на прямом посеве. 

В Краснодарском крае прямой посев рассматривается как технология, по-

зволяющая значительно интенсифицировать растениеводство, сохраняя и рацио-

нально используя при этом почвенное плодородие. Целый ряд хозяйств Красно-

дарского края успешно использует прямой посев зерновых и пропашных культур. 

Так ООО «Камышеватское» Ейского района, имея 7000 га пашни, примерно на 

половине площади возделывают культуры по нулевой технологии, а на другой по 

минимальной обработке, при этом минимальная технология рассматривается как 

переходный этап к нулевой. Расчет биологической урожайности зерна озимой 

пшеницы показал, что ее уровень в хозяйстве выше 60 ц/га (Цирулев А.П., 2009-

1). 

По сообщению В.К. Дридигера (2014) весьма интересны результаты работы 

ООО «Добровольное» и ООО СХП «Урожайное» Ипатовского района Ставро-

польского края, которые в 2007 году начали и 6 лет возделывали полевые культу-

ры по технологии прямого посева без какой-либо обработки почвы в засушливой 

зоне края. Эти хозяйства полностью отказались от чистого пара, что не привело к 

снижению урожайности полевых культур, возделываемых по нулевой технологии 

обработки почвы. Более того в засушливом 2012 году хозяйства были в районе 

лидерами по урожайности всех культур. В среднем за 2012-2013 гг. хозяйства по 

урожайности зерновых культур и озимой пшеницы в Ипатовском районе Ставро-
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польского края оказались в группе лидеров. 

По мнению Х.М. Сафина (2014) инновационная технология No-till может и 

должна активно внедряться в большинстве хозяйств страны, особенно в засушли-

вых зонах. По его словам часто приходится слышать, что в России для внедрения 

нулевых технологий не подходят почвы, не те природно-климатические условия. 

Однако О.Н. Беляева (2013) утверждает, что после изучения секретов No-till в Ка-

наде, США, Аргентине, Австралии, Украине и Казахстане можно с уверенностью 

сказать, что эта технология работает в самых разных климатических условиях: и 

там, где не хватает влаги, и там, где она в избытке. 

В частности на Украине технология нулевой обработки почвы становится 

все более популярной и применяемой в фермерских хозяйствах. Так по сообще-

нию Н.П. Косолап с коллегами (2011) в ФХ «Бескид» Ровенской области при воз-

делывании озимой пшеницы по технологии без обработки почвы по предшест-

веннику соя получают до 9 т/га зерна озимой пшеницы. 

Высокие темпы внедрения No-till по мнению В.С. Небавского (2011) и С.А. 

Булыгина (2011) свидетельствуют о том, что данный способ ведения растениевод-

ства уже нельзя рассматривать как простой эксперимент. По мнению В.А. Корча-

гина (2005) суть этой системы сводится к полному исключению из технологии 

операций по основной и предпосевной обработкам почвы, как наиболее затрат-

ным и энергоемким, то есть исключается вспашка, дискование и культивации, за-

нимающие 34 % расходов при производстве зерновых культур. Единственным 

вмешательством в состояние почвы является прорезание посевной борозды при 

севе и внесении удобрений. Контроль сорняков базируется на применении герби-

цидов в период, предшествующий посеву или после него (Китаев А.А., 2000).  

Как утверждает Л.В. Орлова (2011) одной из положительных сторон вне-

дрения технологии прямого посева, на примере Австралии, это снижение уровня 

воздействия на почву, значительное увеличение плодородия почвы и улучшение 

условий окружающей среды и как следствие повышение урожайности зерновых 

культур на 10-15 %. 

По сообщению B. Dorn с коллегами (2013) мировая практика показывает, 
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что при No-till улучшается агробиологические, физические, механические и дру-

гие характеристики почвы, технология не разрушает, а создает условия для фор-

мирования естественной структуры почвы, так как исключает механическое воз-

действие на нее (Stubbs T.L., Kennedy A.C., Schillinger W.F., 2008). Исследования-

ми А.П. Цирулева (2009-2) выявлена тенденция улучшения структурного состоя-

ния почвы при внедрении прямого посева в сравнении с традиционной вспашкой. 

Среднее содержание водопрочных агрегатов по вспашке составило 69,3 %, по 

прямому посеву – 78,0 %, разница 8,7 % в пользу прямого посева позволяет вы-

явить положительную тенденцию (НСР05 – 10,3 %). 

Наблюдениями А.Г. Харченко (2011) установлено, что при отказе от пахоты 

начинается процесс восстановления биологической активности почвы. По его же 

мнению и мнению М.О. Stephen, А. Swan, К. Paustian (2012) основным условием 

этого процесса является накопление в почве углерода (углеродистых соединений 

– продуктов распада растительных остатков), который служит источником пита-

ния почвенных микроорганизмов, что, в конечном счете, способствует дополни-

тельному накоплению гумуса, приводит к улучшению водного режима и улучша-

ет структуризацию почвы (Blanco-Canqui H., Lal R., Owens L.B. и др., 2005). Все 

это, по мнению Х.М. Сафина, Л.С. Шварца и Р.С. Фахрисламова (2013-2014), спо-

собствует увеличению урожайности сельскохозяйственных культур. 

По наблюдениям Г.Р. Дорожко (2011) при прямом посеве верхний слой 

почвы становится высокоплодородным, так как растительные остатки, как и в 

природе, вглубь почвы не проникают. При наличии достаточного количества вла-

ги вырастает великолепное разнотравье. Корневая система растений на 80 % на-

ходится в верхнем слое почвы, где сосредоточены все питательные вещества. И 

если какие-то вещества минерализовались, то получившиеся соли после дождя 

вместе с водой тщательно распределятся по профилю почвы за счет менисковых 

сил, и растение их прекрасно усваивает. 

По данным Л.Н. Петровой, В.К. Дридигера и Е.А. Кащаева (2015) при воз-

делывании полевых культур по технологии без обработки, в том числе и озимой 

пшеницы, огромную роль играют растительные остатки, которые защищают поч-

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880911004361
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ву от ветра и солнечных лучей, что в свою очередь предотвращает непроизводи-

тельные потери доступной влаги из почвы. По их данным в фазе колошения ози-

мой пшеницы разница с традиционной технологией достигает 40,9 % доступной 

влаги в пользу нулевой технологии, которую растения используют для формиро-

вания большего урожая зерна. 

Как утверждает А. Калегари (2012) наличие на почве растительных остатков 

стимулирует микрофлору и микрофауну почвы, их формирование и рост вносят 

вклад в повышение биоразнообразия и образуют противоборствующие организ-

мы, снижающие численность фитопаразитов нематод. По его мнению раститель-

ные остатки на поверхности почвы в системе нулевой обработки увеличивают 

уровень органического вещества и биологическую активность почвы. 

При прямом посеве поля лучше переносят засуху, чем при вспашке, так как 

не проводится никакого механического рыхления почвы (Кроветто К., 2009-1). 

Здесь нет ни ярко выраженных слоев, возникших в результате обработки почвы 

или подготовки семенного ложа, ни соломенных матов, ни уплотнений в области 

плужной подошвы, ни сильного заиления на поверхности почвы (Alvarez R., 

2009). Часто после нескольких лет применения прямого посева, отмечают такую 

активность дождевых червей, которой не было при традиционной обработке поч-

вы, а большая популяция дождевых червей создает множество каналов, прони-

кающих на большую глубину (Сергеев К., 2011). Ходы дождевых червей в систе-

ме прямого посева после проезда техники сохраняют свою форму и функцию 

(Деммель М., Брандхубер Р., Вильд М, 2011). Поэтому вода осадков может бес-

препятственно просачиваться в слои почвы, защищенные от испарения, и накап-

ливаться в них (Червет А., Рамсайер Л., Стурни В.Г., 2010). Все эти факторы 

влияют на баланс почвенной влаги, а именно: благодаря растительным остаткам, 

дождевым червям и не разрыхленной поверхности почвы в системе прямого посе-

ва агрегаты верхних слоев почвы эффективно защищены от заиления (Кроветто 

К., 2009-2). 

Также дождевые черви являются хорошим показателем активности микро-

организмов, деятельность которых играет важную роль в обороте питательных 
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веществ и жизнеспособности почвы (Кроветто К., 2009-3). Увеличившейся коли-

чество дождевых червей в сочетании с нулевой обработкой помогает понять, по-

чему инфильтрация почвенной влаги при нулевой обработке выше, а аэрация поч-

вы лучше (Крэбтри Б., 2012). 

По сообщению P. De Vitaa с коллегами (2007) основные процессы, происхо-

дящие с почвой при нулевой технологии: сокращение эрозии почвы; сохранение и 

накопление в ней влаги; нитрификация азота; накопление органического вещест-

ва; естественное поступление в почву минерального вещества и улучшение физи-

ческого состояния почвы (Дей С., 2012). По мнению В.К. Дридигера (2011) при 

нулевой технологии возделывания влияние погоды и климата на эффективность 

растениеводства сведено к 20 %, остальные 80 % приходятся на единую систему 

управления в сельском хозяйстве. 

По мнению П.М. Политыко (2011) влияние данной технологии возделыва-

ния на урожайность и качество зерна озимой пшеницы очень существенно. При 

этом нужно строго следить за минеральным питанием растений (Дридигер В.К., 

2013). 

В.С. Небавский и С.Н. Чернявская (2011) считают, что при переходе на нуле-

вую технологию появляется много дополнительных вопросов и проблем, без разре-

шения которых такой переход не возможен. Поэтому Д. Гассен и Ф. Гассен (2012) 

советуют начинать применение прямого посева не на всей площади, а на части по-

ля для получения максимума технической информации, чтобы избежать ошибок. 

По сообщению Т. Фридриха (2010) во всем мире отмечают, что сегодня у 

аграриев складывается понимание технологий сберегающего земледелия как не-

отъемлемой составляющей рациональной системы ведения хозяйства. Именно 

это, по их мнению, станет одним из движущих факторов для массового распро-

странения No-till (Decker J.E., Epplin F.M., Morley D.L., Peeper T.F., 2008). Внедре-

ние данной технологии в России позволит не только значительно повысить уро-

жайность, но и решить несколько задач, таких как: повышение плодородия, борь-

бу с эрозий почвы, модернизацию отрасли и повышения экономической эффек-

тивности производства (Орлова Л.В., 2010). 
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Как утверждает З.В. Пинегин (2011) растительность на земле – это ее свое-

образный кожный покров, и нарушать его нельзя. Система No-till позволяет это 

делать, одновременно сберегая экологию, повышая урожаи и снижая затраты 

(Reinhard H., Chervet A., Sturny W.G., 2001). Н. Сурков (2011) и В.С. Бжеумыхов 

(2013) считают, что основной целью технологии No-till является постепенный пе-

реход на органическое земледелие. 

По сообщению В.К. Дридигера (2013) многолетний опыт Аргентины пока-

зал высокую эффективность технологии прямого посева. Однако слепое копиро-

вание ее может не дать желаемого результата. Нужно внимательно изучить и 

адаптировать такую систему земледелия к различным климатическим и почвен-

ным условиям нашей огромной страны. 

По мнению Ю.А. Квасова, А.И. Хрипунова и С.А. Антонова (2008) в зоне 

неустойчивого увлажнения на обыкновенных черноземах ежегодно при соблюде-

нии технологии возделывания можно получать урожаи озимой пшеницы: по чис-

тому пару – 55-60 ц/га; по занятому пару в благоприятные годы – 52-56 ц/га, а в 

засушливые – 34-42 ц/га; по озимой пшенице – 35-40 ц/га. Однако фактическая 

урожайность озимой пшеницы значительно ниже и в связи с этим требуется поиск 

новых подходов к ведению земледелия, обеспечивающему эффективное ведение 

растениеводства при получении стабильных и высоких урожаев, а так же сохра-

нении и повышении почвенного плодородия. И одним из них является система 

земледелия без обработки почвы. Однако новая система земледелия, по мнению 

В.В. Кулинцева и В.К. Дридигера (2014), должна быть научно обоснована и прой-

ти широкую производственную проверку. 

Таким образом, на основании обзора литературы в зоне неустойчивого ув-

лажнения Ставропольского края возделывание озимой пшеницы по традиционной 

технологии после поздно убираемых предшественников предусматривает луще-

ние в два следа тяжелыми дисковыми боронами на глубину 10-12 см, перед посе-

вом проведение культивации. Оптимальные сроки сева: с 1 по 10 октября. Норма 

высева: 4,5-5,0 млн. всхожих семян на 1 га, семена высеваются на глубину 4-6 см. 

Обязательно предусматривается внесение минеральных удобрений при посеве в 
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дозе N60P60K60 и весенняя азотная подкормка по вегетирующим растениям в дозе 

30 кг д.в. на 1 га. 

Однако традиционные технологии возделывания озимой пшеницы, вклю-

чающие обработку почвы, довольно затратные, что приводит к снижению эконо-

мической эффективности возделывания культуры. В связи с этим большой науч-

ный и практический интерес вызывает технология возделывании озимой пшени-

цы без обработки почвы с применением разных доз минеральных удобрений по-

сле поздно убираемого предшественника, каковым является соя. При этом следует 

изучить не только влияние технологии и удобрений на ход формирования урожая, 

но и на изменение агрофизических свойств почвы и качество зерна озимой пше-

ницы.  
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2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Почвы зоны и опытного участка 

Полевые исследования проводились на опытном поле Ставропольского 

НИИСХ, расположенном в зоне неустойчивого увлажнения Центрального Пред-

кавказья. В этой зоне преобладают черноземные почвы, которые сформировались 

в условиях неустойчивого и засушливого климата (Петров Л.Н., Куприченков 

М.Т., 1976). 

Основными подтипами черноземов в зоне неустойчивого увлажнения Став-

ропольского края являются черноземы обыкновенные (20 %) и южные (13,4 %). 

На долю выщелоченных и типичных черноземов, среди которых преобладают 

первые, приходится чуть более 50 тыс. га, или 0,84 % (Цховребов В.С., Купричен-

ков М.Т., 2005). Все черноземы имеют общее генетическое строение профиля, не-

зависимо от географического распространения. Для них характерен серый и тем-

но-серый цвет, богатство гумусом, большая мощность и слабая дифференциро-

ванность профиля (Куприченков М.Т., 2005-1). 

Черноземы обладают оптимальной плотностью (1,15-1,25 г/см
3
), хорошей и 

удовлетворительной пористостью (50-60 %). В структуре преобладают агрономи-

чески ценные агрегаты размером от 0,25 до 10 мм. Благодаря этому коэффициент 

структурности больше 1. Иногда он составляет 3,5 и более единиц. По грануло-

метрическому составу черноземы чаще всего тяжелые суглинки. (Вальков В.Ф., 

2002). Почвы имеют среднюю обеспеченность подвижным фосфором, среднюю и 

высокую обменным калием, ёмкость поглощения находится в пределах 20-35 мг-

экв/100 г почвы. Среди поглощенных оснований преобладает кальций, а обменно-

го натрия всегда меньше 5 % от суммы. Максимальная гигроскопичность колеб-

лется в пределах 5-7 %, что обуславливает невысокое количество недоступной 

влаги (влажность завядания в пределах 7-9 %) (Куприченков М.Т., 2005-2). Водо-

проницаемость почв в пределах 50-100 мм/час, но может снижаться в пахотном 

горизонте и особенно старопахотных почв до 30 мм/час и менее (Куприченков 

М.Т., 2002). 

По описанию почвенного разреза, проведённом доктором с.-х. наук Е.И. Го-
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дуновой в 2013 году, почва опытного участка чернозем обыкновенный мощный 

тяжелосуглинистый, сформировавшийся на лессовидных карбонатных суглинках. 

Профиль почвенного разреза состоит из 6 горизонтов, все горизонты имеют по-

степенный переход (таблица 1). 

Таблица 1. – Описание почвенного разреза опытного участка 

(разрез описан Е.И. Годуновой) 

Горизонт 
Мощность 

горизонта, см 
Описание горизонта 

Апах 
0-25 

25 

увлажнен, темно-серый, тяжелосуглинистый, пы-

левато-зернисто-комковатый, уплотнен, обилие 

корней, растительные остатки, переход постепен-

ный. 

Ап/Апах 
25-41 

16 

увлажнен, темно-серый, среднесуглинистый, пы-

левато-ореховато-зернистый, тонкопористый, уп-

лотнен, обилие корней, растительные остатки, 

переход постепенный. 

В1 
41-53 

12 

увлажнен, темно-серый с буроватым оттенком, 

среднесуглинистый пылевато-зернисто-орехо-

ватый, уплотнен, бурно вскипает от 10 % HCL с 

47 см, кротовины, корневины, капролиты, корни, 

переход постепенный. 

В2 
53-78 

12 

увлажнен, темно-бурый, среднесуглинистый, пы-

левато-комковато-зернистый, тонкопористый, 

уплотнен, корневины, кротовины, червороины, 

капролиты, псевдомицелий с 69 см, корни, пере-

ход постепенный. 

ВС 
78-126 

48 

увлажнен, бурый, среднесуглинистый, пылевато-

зернисто-комковатый, тонкопористый, уплотнен, 

корневины, кротовины с 89 см белоглазка, корни, 

переход постепенный. 

С 
126-175 

дно разреза 

увлажнен, буровато-желтый, среднесуглинистый, 

пылевато-комковато-ореховый, уплотнен, крото-

вины. 

Пахотный горизонт (Апах) темно-серый, пылевато-зернисто-комко-ватый, 

характеризуется низким содержанием гумуса – 3,87 %, очень низким содержани-

ем нитратного азота – 11,9 мг/кг почвы, средним содержанием подвижного фос-
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фора – 18,7 мг/кг (по Мачигину) и средней обеспеченностью обменным калием – 

245 мг/кг. Реакция почвенного раствора нейтральная, рН = 6,32 (таблица 2). 

Таблица 2 – Агрохимическая характеристика почвенного 

разреза опытного участка. 

Горизонт 
Мощность 

горизонта, см 

Гумус,  

% 

N-NO3, 

мг/кг 

P2O5,  

мг/кг 

K2O,  

мг/кг 
pH 

Апах 
0-25 

25 
3,87 11,9 18,7 245 6,32 

Ап/Апах 
25-41 

16 
3,59 20,3 9,6 230 7,10 

В1 
41-53 

12 
3,20 11,4 8,8 225 7,75 

В2 
53-78 

12 
2,26 1,6 6,8 210 8,16 

ВС 
78-126 

48 
1,57 1,0 5,4 190 8,23 

С 
126-175 

дно разреза 
0,65 0,5 3,4 155 8,30 

Содержание элементов питания и гумуса по профилю постепенно уменьша-

ется – азота до 0,5 мг/кг, фосфора до 3,4, калия до 155 мг/кг, а гумуса до 0,65 %. 

Таким образом, почва опытного участка является наиболее распространен-

ной в крае, ее агрофизические и физико-химические свойства являются благопри-

ятными для возделывания озимой пшеницы. 

2.2. Климатическая характеристика зоны 

Характерной особенностью зоны неустойчивого увлажнения Центрального 

Предкавказья является неустойчивое увлажнение по годам (от чего зона и полу-

чила своё название) и неравномерность выпадения осадков в течение года. Сред-

няя многолетняя сумма осадков составляет 550-560 мм, за вегетационный период 

выпадает 400-450 мм. Гидротермический коэффициент 1,1-1,3. Сумма эффектив-

ных температур 3000-3200 
0
С. Продолжительность безморозного периода 180-185 

дней (Каплан Г.Л., 2002). 

По данным Агроклиматических ресурсов Ставропольского края (1971) 

средняя многолетняя температура самого теплого месяца – июля +23,9 
0
С, сред-

няя месячная температура холодного месяца – января составляет -3,7 
0
С. Макси-
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мальная температура в зимнее время опускается до -32 
0
С. Продолжительность 

зимы колеблется от 95 до 110 дней. Почва промерзает на 25-30 см. Снежный по-

кров неустойчив, его средняя высота составляет 15-20 см (Рябов Е.И., 1985). 

В зимний период преобладают восточные ветры. Весенние заморозки за-

канчиваются в апреле, иногда отмечаются и в мае. Среднесуточная температура 

воздуха поднимается выше +10 
0
С после 15-20 апреля. Перепад суточных темпе-

ратур через отметку +5 
0
С происходит, как правило, весной в начале апреля и осе-

нью во второй декаде ноября. Лето довольно жаркое, максимальная температура 

может достигать +40 
0
С. Высокие температуры обуславливают большую испа-

ряемость, которая превышает количество выпадающих осадков (Бадахова Г.Х., 

2007). 

Относительная влажность воздуха характеризует степень насыщенности 

воздуха водяными парами, которые оказывают большое влияние на развитие рас-

тений. В июле-августе относительная влажность воздуха опускается до 59-62 %, 

что оказывает неблагоприятное действие на развитие растений (Веревкина С.И., 

2008). 

К положительным сторонам климата относятся длительный вегетационный 

период и высокая сумма положительных температур; к отрицательным – ливне-

вый характер осадков и их неравномерное распределение по временам года, час-

тые оттепели и, как следствие этого крайне неустойчивый снежный покров, сухо-

веи (Бадахова Г.Х., 2002). 

Таким образом, из приведенной климатической характеристики можно за-

ключить, что условия зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края от-

личаются неравномерным выпадением осадков в течение года и довольно высо-

ким температурным режимом в весенне-летний период. При этом основное коли-

чество осадков выпадает во время вегетации растений. В целом климат зоны бла-

гоприятен для возделывания озимой пшеницы. 

2.3. Метеорологические условия проведения исследований 

При возделывании озимой пшеницы, метеорологические условия имеют 

важное значение в получении высокого и качественного урожая. В период иссле-
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дований температурный режим и выпадение осадков имели свои особенности и 

отличались по годам. Так годовая сумма осадков в 2012-2013 сельскохозяйствен-

ном году составила 506 мм, в 2013-2014 гг. – 675 мм, а в 2014-2015 гг. – 497 мм 

при среднемноголетней норме 554 мм (приложение 1). 

Осенний период 2012 года был менее благоприятным для посева озимой 

пшеницы, когда за осенний период выпало 53 мм, что на 38,9 % ниже среднемно-

голетней нормы. Самым сухим месяцем осени был октябрь – выпало всего 8 мм 

осадков при климатической норме 47 мм, что в дальнейшем на фоне сентябрьской 

засухи (выпало 11 мм при норме 42 мм) отрицательно сказалось на полевой всхо-

жести семян озимой пшеницы в этот год. Значительное количество осадков в мар-

те создало благоприятные условия для хорошего развития корневой системы и 

интенсивного кущения, всего за вегетацию озимой пшеницы выпало 408 мм осад-

ков. Несколько больше осадков в сравнении с многолетней нормой выпало и в пе-

риод интенсивного роста, цветения и формирования зерна, что и позволило полу-

чить довольно высокий урожай зерна. 

Температурный режим 2012-2013 сельскохозяйственного года был выше в 

сопоставлении с многолетними данными на 3,1 
0
С. В октябре и ноябре 2012 года 

температура воздуха была несколько выше среднемноголетней нормы, что позво-

лило растениям хорошо раскуститься, развить корневую систему и благополучно 

перезимовать. Этому благоприятствовала сравнительно теплая зима, когда темпе-

ратура воздуха в декабре и январе была выше среднемноголетней на 2,9 
0
С. Не-

сколько более высокие температуры воздуха в июне и июле в сравнении с много-

летней нормой не оказали отрицательного влияния на формирование урожая. 

Погодные условия осени 2013 года характеризовались обильным выпадени-

ем осадков – количество осадков в сентябре превысило среднемноголетнюю нор-

му более чем 2,5 раза и составило 111 мм, что создало благоприятные условия для 

хорошей полевой всхожести семян озимой пшеницы. Сумма осадков за 3 зимних 

месяца (в основном в виде снега) составила 107 мм, что на 16,3 % больше клима-

тической нормы. За период максимального водопотребления растениями озимой 

пшеницы (при возобновлении весенней вегетации и выходе в трубку, март-
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апрель) выпало около 100 мм осадков, (на 21 мм или 26,6 % больше среднемного-

летних значений), что положительно сказалось на росте и развитии растений. В 

мае в фазе колошения выпало больше двух месячных норм осадков – 135 мм, что 

положительно повлияло на формирование и налив зерна. 

Температура воздуха в 2013-2014 сельскохозяйственном году была выше 

средних климатических значений на 2,6 
0
С и составила 10 

0
С. Осень 2013 года ха-

рактеризовалась повышенным температурам режимом в октябре и ноябре. Зимой 

сильные морозы сменялись на кратковременные оттепели. В третьей декаде янва-

ря и первой декаде февраля отмечались сильные метели и снегопады. Весной с 

марта по май температура воздуха значительно превышала многолетние показа-

тели – 2,4 
 0

С, но благодаря хорошему увлажнению атмосферными осадками па-

губного влияния на растения озимой пшеницы не происходило. 

В 2014 году наблюдались обильные осадки в сентябре и второй декаде ок-

тября, когда выпало 110 мм, что почти в 2 раза больше многолетних значений. 

Зимой осадки нередко выпадали в виде дождя со снегом и не превышали клима-

тической нормы. Весной сложились весьма благоприятные условия для роста и 

развития растений, когда за апрель и май выпало 158 мм осадков, что на 46 мм 

или 29,1 % больше многолетних значений, осадки выпадали в основном в виде 

умеренных дождей. Первая декада июня (период активного налива зерна в коло-

се) сопровождалась сильной засухой, всего за первый месяц лета выпало 46 мм 

осадков, при среднемноголетних значения 79 мм, или более чем 1,5 раза ниже 

нормы. 

Температурный режим 2014-2015 гг., как и в предыдущие годы исследова-

ний был выше многолетних значений на 1,5
 0

С и составил 9,9
 0

С. Этот год отли-

чался довольно теплой зимой, средняя температура воздуха за три месяца зимы 

(декабрь, январь, февраль) составила -0,4 
0
С при среднемноголетних значениях -

3,5 
0
С и самый теплый месяц был декабрь -1,4 

0
С при среднемноголетнем показа-

теле для зоны -2,0 
0
С. Активный рост температуры воздуха выше 5 

0
С начался во 

второй декаде апреля – 9,4 
0
С. Дальнейший рост и развитие растений озимой 

пшеницы проходили при повышенном температурном режиме на 1-2 
0
С от клима-
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тической нормы. 

Таким образом, в годы проведения исследований метеорологические усло-

вия были характерными для зоны неустойчивого увлажнения. Более благоприят-

ные условия по наличию осадков и температурному режиму были в 2013-2014 

сельскохозяйственном году, несмотря на то, что 2014-2015 год был самый засуш-

ливый, но на момент посева сложились благоприятные условия по увлажнению 

почвы и температурному режиму, чем в 2012-2013 году, который отличался силь-

ной засухой осенью в период оптимальных сроков сева озимой пшеницы. Погод-

ные условия в годы исследований по-разному влияли на полевую всхожесть, со-

хранность, рост, развитие и урожайность растений озимой пшеницы. 

2.4. Методика исследований 

В полевом многолетнем стационарном опыте, который заложен осенью 

2012 года, были изучены традиционная технология возделывания озимой пшени-

цы с основной и предпосевной обработками почвы, рекомендованная научными 

учреждениями региона, и технология возделывания без обработки почвы (прямой 

посев, No-till). 

Озимая пшеница возделывалась в севообороте: соя – озимая пшеница – под-

солнечник – кукуруза. В опытах высевали сорт озимой мягкой пшеницы Виктория 

одесская. Норма высева 4,5 млн./га всхожих семян, глубина заделки семян 4-6 см. 

Севооборот развёрнут в пространстве всеми полями. Делянки в опыте раз-

мещены в 2 яруса: первый ярус – традиционная технология, второй – технология 

без обработки почвы (No-till). В каждом ярусе озимая пшеница размещена в трёх-

кратной повторности, каждая повторность разделена на три варианта внесения 

минеральных удобрений – без удобрений (контроль), рекомендованная доза и 

расчетная доза, варианты в опыте размещены методом рендоминизации, площадь 

делянки 300 м
2 
(ширина 6 м, длинна 50 м), учётная – 90 м

2
. 

Традиционная технология возделывания озимой пшеницы включает: луще-

ние в два следа, культивацию с боронованием, предпосевную культивацию, посев 

с одновременным внесением минеральных удобрений, прикатывание, уход за по-
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севами и уборку (таблица 3). 

Технология возделывания озимой пшеницы без обработки почвы включает: 

посев сеялкой прямого посева с одновременным внесением минеральных удобре-

ний сразу после уборки сои, уход за посевами и уборку урожая. 

Таблица 3. – Технологические схемы возделывания озимой пшеницы 

Традиционная технология Технология без обработки почвы 

1. Двукратное лущение сразу после 

уборки предшественника БДМ-4; 

2. Культивация  с  боронованием  КТП-

9,4; 

3. Предпосевная культивация КПС-4; 

4. Посев СЗ-3,6 с внесением минераль-

ных удобрений (октябрь); 

5. Прикатывание 3ККШ-6; 

6. Подкормка аммиачной селитрой 

РМГ-4 (март) ; 

7. Борьба с сорняками – гербицидом   

Ланцелот, 30 г/га, опрыскиватель 

ОП-2000 (апрель); 

8. Борьба с болезнями фунгицидом – 

Аканто Плюс 0,5 л/га, опрыскива-

тель ОП-2000 (май);  

9. Уборка ACROS-530. 

 

 

 

 

 

1. Посев сеялкой прямого посева 

GIMETAL с внесением минеральных 

удобрений (октябрь); 

2. Подкормка аммиачной селитрой 

РМГ-4 (март); 

3. Борьба с сорняками – гербицидом   

Ланцелот, 30 г/га, опрыскиватель 

ОП-2000 (апрель); 

4. Борьба с болезнями фунгицидом – 

Аканто Плюс, 0,5 л/га, опрыскива-

тель ОП-2000 (май); 

5. Уборка ACROS-530. 

По обеим технологиям в контрольном варианте удобрения не вносили. Ре-

комендованную научными учреждениями дозу удобрений (N90P60K60) – вносили 

частями: в разброс перед севом (250 кг/га нитроаммофоски), сеялкой при посеве 

(125 кг/га нитроаммофоски) и в весеннюю подкормку (88 кг/га аммиачной селит-

ры). 

Расчётную дозу удобрений (N160P90K60) – из расчета получения 6 т/га зерна, 

расчет проводили по формулам В.В. Агеева (2004), также вносили частями: перед 
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посевом вразброс (250 кг/га нитроаммофоски в смеси с аммофосом 58 кг/га), се-

ялкой при посеве (125 кг/га нитроаммофоски), в весеннюю подкормку (176 кг/га 

аммиачной селитры) и в фазе колошения (65 кг/га мочевины) опрыскивателем. По 

традиционной технологии удобрения разбрасывали под предпосевную культива-

цию, а по нулевой технологии по растительным остаткам сои перед посевом ози-

мой пшеницы. 

Полевые исследования и обобщение результатов полученных данных, про-

ведены общепринятыми методами, согласно методических указаний Б.А. Доспе-

хова (1985) по проведению полевых опытов. Фенологические наблюдения, под-

счет густоты стояния растений и другие сопутствующие наблюдения проведены в 

соответствии с методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-

ных культур (1971). По всем вариантам опыта отмечали даты посева и полных 

всходов озимой пшеницы, а также сроки наступления следующих фенофаз: осен-

нее кущение, весенние кущение, выход в трубку, колошение и полная спелость. 

Агрофизические показатели почвы определены по методикам, предложен-

ным Б.А. Доспеховым (1987). Содержание продуктивной влаги в почве определе-

но термостатно-весовым методом на глубину 100 см послойно через каждые 10 

см. Плотность почвы – методом цилиндра, по слоям 0-10, 10-20 и 20-30 см. Со-

держание влаги и плотность почвы были определены по всем вариантам опыта 

перед посевом, уходом в зиму, выходом из зимы, в фазе колошения и полной спе-

лости. 

Ежегодно перед посевом, в фазе колошения и полной спелости проведён аг-

рохимический анализ образцов почвы на содержание элементов питания в гори-

зонтах 0-10, 10-20 и 20-30 см. Нитратный азот определён по Грандваль-Ляжу 

(Турчин Ф.В., 1965), подвижный фосфор и обменный калий по Мачигину в 1 % 

углеаммонийной вытяжке по (ГОСТ 26205-91). Содержание гумуса по методу 

И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова (Кауричев И.С., 1986), рН почвы по-

тенциометрическим методом (ГОСТ 26423-85). Количество дождевых червей в 

почве в посевах озимой пшеницы определяли в апреле по методике М.С. Гиляро-

ва (1975). Учёт оставшегося количества растительных остатков предшествующей 
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культуры – сои проведён после её уборки с 0,25 м
2
 в четырехкратной повторно-

сти. 

Динамика формирования вегетативной массы посевами озимой пшеницы 

определена в основные фазы развития растений – начало кущения, весеннее ку-

щение, выход в трубку и колошение. Растения были отобраны с 0,25 м
2
 в четы-

рехкратной полевой повторности (по две точки отбора на первой и третей повтор-

ности), в которых определяли надземную биомассу, высоту растений, продуктив-

ную кустистость и содержание в них сухого вещества. 

Площадь листовой поверхности посевов определяли методом высечек. Рас-

чет проводили по формуле: 

        
,

1

1

P

nPS
S 

                                                                                       
(1) 

где: S – площадь листовой поверхности, см
2
; 

P – общая масса листьев, г; 

S1 – площадь одной высечки, см
2
; 

n – количество высечек, шт.;  

P1 – масса высечек, г. 

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) рассчитана на 1 м
2
 листовой по-

верхности озимой пшеницы по методике А.А. Нечипорович, Л.Е. Строгановой и 

С.Н. Чмора (1961) по формуле: 
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12

 ПП

АА
ЧПФ Т,                                                                    (2) 

где: ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза, г/м
2
 в сутки; 

А2 и А1 – масса абсолютно сухого вещества (г) с единицы площади 

посева в начале и конце исследуемого периода; 

П1 и П2 – площадь листьев (м
2
) растений с единицы площади посева в 

начале и конце исследуемого периода; 

          Т – период (в сутках) между взятием проб. 

В фазе полной спелости по всем вариантам опыта, перед уборкой отобраны 

снопы с 0,25 м
2
 в четырехкратной повторности для определения структуры уро-



41 

жая. Определены следующие показатели структуры урожая озимой пшеницы: ко-

личество продуктивных стеблей на растении, длина колоса и количество колосков 

в нем, количество зерен в колосе и их масса. 

Учет урожая озимой пшеницы проведен методом механизированной уборки 

комбайном Сампо-130 путём прокоса по середине делянки с последующим пере-

счетом на стандартную влажность и чистоту по методике ГСИ. 

Качество зерна определено общепринятыми методами. Стекловидность зер-

на по ГОСТу 10987-76 при помощи диафаноскопа марки ДСЗ-2 с кассетой и счет-

чиком ДСЗ-2. Влажность зерна по ГОСТ 13586.5-93. Содержание белка в зерне на 

сухое вещество определено по ГОСТу 10846-91. Содержание сырой клейковины и 

ее качество по ГОСТу 54478-2011. Масса 1000 зерен по ГОСТ 10842-89. 

Также в Испытательном центре Филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по 

Краснодарскому краю (Аттестат аккредитации: РОСС RU.0001.21ПТ31 от 

27.08.2014 г.) проведён анализ зерна озимой пшеницы и почвы на содержание ос-

таточного количества глифосатов после применения средств защиты растений для 

борьбы с сорняками в севообороте. Глифосатную кислоту определяли методом 

тонкослойной газо-жидкостной хроматографии, согласно методических указаний 

№ 4363-87 (1987). 

Экономическая оценка технологий возделывания озимой пшеницы и доз 

внесения минеральных удобрений, проведена согласно методическому пособию 

по агроэкологической и экономической оценке технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур (Боев В.Р., 1999). Расчет экономической эффективно-

сти технологий возделывания и вносимых доз минеральных удобрений проведен 

по ценам 2014-2015 гг. Статистическая обработка полученных данных – методом 

дисперсионного и корреляционного анализа по Б.А. Доспехову (1985) и В.П. То-

милову (1987). 
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3. АГРОФИЗИЧЕСКИЕ И АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

ПОЧВЫ ПОД ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УДОБРЕНИЙ 

3.1. Обеспеченность растений влагой 

В наших опытах растительные остатки сои (предшественника озимой пше-

ницы) во время уборки были измельчены и равномерно распределены комбайном 

на поверхности почвы. С момента уборки сои и до посева озимой пшеницы про-

ходит 7-10 дней. За это время по традиционной технологии проводится двукрат-

ное лущение и предпосевная культивация, поэтому растительные остатки заделы-

ваются в почву, но некоторая их часть остается на поверхности поля (таблица 4). 

Таблица 4. – Влияние технологии на количество растительных остатков сои 

на поверхности почвы перед посевом озимой пшеницы, т/га 

Технология Доза 

удобрений 

Год 
Среднее 

2012 2013 2014 

Традиционная 

без удобрений 0,59 0,72 0,51 0,61 

рекомендованная 0,60 0,63 0,53 0,59 

расчетная 0,56 0,61 0,55 0,57 

среднее 0,58 0,65 0,53 0,59 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 3,42 3,80 2,99 3,40 

рекомендованная 3,53 4,30 3,66 3,83 

расчетная 3,61 4,30 3,79 3,90 

среднее 3,52 4,13 3,48 3,71 

По технологии без обработки почвы все растительные остатки остаются на 

поверхности почвы. В среднем за годы исследований их количество составило 

3,71 т/га, что в 6 раз больше, чем по традиционной технологии, где оставалось 

0,59 т/га. 

Также стоит отметить, что осенью 2013 года перед посевом озимой пшени-

цы по технологии прямого посева на поверхности поля кроме растительных ос-

татков сои присутствовали и остатки растений (стебли) кукурузы, являющейся 
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предшественником сои, а в 2014 году были еще и остатки стеблей подсолнечника, 

предшественника кукурузы. Это говорит о том, что при возделывании сельскохо-

зяйственных культур без обработки почвы в севообороте на поверхности почвы 

накапливаются растительные остатки не только предшествующей культуры, но и 

ранее возделываемых культур, что способствует лучшему закрытию поверхности 

поля растительными остатками. По традиционной технологии после обработки 

почвы существенной разницы по количеству остатков по годам не наблюдалось. 

Большее количество растительных остатков, оставленных на поверхности 

поля, по технологии без обработки почвы, способствовало большему накоплению 

и лучшему сохранению почвенной влаги в течение всего вегетационного периода 

озимой пшеницы во всех исследуемых горизонтах почвы (таблица 5). 

Так содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы в течение веге-

тации озимой пшеницы в среднем за годы исследований было существенно боль-

ше по технологии без обработки почвы. Перед посевом по традиционной техно-

логи в почве содержалось 80 мм влаги, а по технологии без обработки – 89 мм, 

что на 9 мм или 11,3 % больше. 

Таблица 5. – Влияние технологии возделывания на содержание 

продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см, мм 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Технология 

Время отбора 

посев 
уход в 

зиму 
ВВВ 

коло-

шение 

полная 

спелость 

Традиционная 80 99 136 72 79 

Без обработки почвы 89 114 158 95 83 

Увеличение: мм 9 15 22 23 4 

                    % 11,3 15,2 16,2 31,9 5,1 

НСР 05 5,1 6,4 8,8 5,0 4,9 

За осенне-зимний период содержание влаги увеличилось по обеим техноло-

гиям. Но, при этом, если перед уходом в зиму ее количество по традиционной и 

нулевой технологиях составило 99 и 114 мм, то весной, при возобновлении веге-
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тации её содержание увеличилось до 136 и 158 мм соответственно, что на 22 мм 

или 16,2 % больше по технологии без обработки почвы. 

Большее накопление продуктивной влаги в почве при нулевой технологии в 

зимний период происходит за счет лучшего задержания снега растительными ос-

татками, оставшимися на поверхности поля (Стукалов Р.С., 2014). Так средняя 

глубина снежного покрова за годы исследований по нулевой технологии состави-

ла – 17,3, а по традиционной технологии – 12,8 см, что на 4,5 см, или 35,1 % 

меньше, чем без обработки почвы. 

По традиционной технологии снег, не задерживаясь, выдувается ветром, 

быстро тает во время наступления положительных температур воздуха и начина-

ется испарение влаги из верхних слоев почвы. По нулевой технологии снег, по-

крывая всю поверхность почвы, тает медленнее, а появившаяся от таяния снега 

влага проникает в растаявшую почву и накапливается в нижних её горизонтах.  

Поэтому в критическую фазу развития озимой пшеницы – колошение, при 

общем уменьшении запасов продуктивной влаги в почве по обеим технологиям 

больше чем в 1,5 раза, по нулевой технологии ее было на 23 мм (31,9 %) больше, 

чем по традиционной (95 мм по нулевой против 72 мм по традиционной техноло-

гии). Значительно большее содержание продуктивной влаги без обработки почвы 

в фазе колошения обусловлено также наличием растительных остатков на по-

верхности почвы, которые снижают у поверхности скорость ветра, отражают сол-

нечные лучи, чем снижают испарение влаги с поверхности почвы. При традици-

онной технологии, где отсутствуют растительные остатки, непроизводительные 

потери почвенной влаги за счёт физического испарения с поверхности значитель-

но больше. По данным Е.А. Прокудина (2000), А.Я. Чернова и Н.А. Квасова 

(2005) озимая пшеница, при её посеве по традиционной технологии на транспира-

цию (формирование урожая) расходует всего 21-34 % продуктивной влаги от её 

общего количества, расходованного пшеничным полем. Это означает, что при 

традиционной технологии возделывания непроизводительные потери влаги за 

счёт физического испарения с поверхности открытой почвы значительно больше, 

чем используемые растениями для формирования урожая и составляют от 66 до 
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79 % от общего её расхода. 

К полной спелости содержание почвенной влаги по обеим технологиям ста-

новится практически одинаковым и разница между технологиями не существенна 

(Стукалов Р.С., 2014). То есть дополнительно накопленную влагу по технологии 

без обработки почвы растения озимой пшеницы использовали для формирования 

урожая. 

Вносимые удобрения при возделывании озимой пшеницы по обеим техно-

логиям не оказали существенного влияния на содержание продуктивной влаги в 

почве, как после посева, так и при возобновлении весенней вегетации и в колоше-

ние. После уборки по нулевой технологии возделывания с применением удобре-

ний содержание влаги в слое 0-100 см было ниже, чем без удобрений. Это обу-

словлено формированием большей надземной биомассы посевами озимой пшени-

цы, а значит и более интенсивным потреблением влаги растениями, тогда как по 

традиционной технологии, как без удобрений, так и на удобренных фонах содер-

жание влаги в это время было практически одинаковым (приложение 2). 

В годы исследований на динамику содержания продуктивной влаги в мет-

ровом слое почвы существенное влияние оказали выпадающие осадки. Так осе-

нью 2012 года, когда в сентябре и в первой декаде октября выпало всего 19 мм 

осадков, что на 67,2 % ниже нормы, по обеим технологиям перед посевом было 

накоплено меньше всего продуктивной влаги – от 45 до 53 мм. В 2013 и 2014 гг., 

благодаря обильным осадкам, выпавшим в сентябре месяце интенсивностью 111 и 

75 мм, что почти в 2 и 1,5 раза больше климатической нормы, в это же время в 

метровом слое почвы содержалось от 70 до 132 мм продуктивной влаги, что в 1,6-

2,5 раза больше, чем в 2012 году. Но во все годы исследований по технологии без 

обработки почвы величина этого показателя была на 8-11 мм или 7,4-17,8 % 

больше, чем по традиционной технологии. Это связано с тем, что в процессе под-

готовки почвы к посеву по традиционной технологии происходили непроизводи-

тельные потери влаги от испарения с поверхности обработанной почвы, а по пря-

мому посеву потери влаги были значительно меньше, благодаря растительным 

остаткам сои, которые защитили почву от ветра и солнечных лучей. 
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Весной во время возобновления вегетации озимой пшеницы содержание 

продуктивной влаги в почве было выше в 2014 году за счет большего количества 

выпавших осадков в осенне-зимний период. Но по технологии без обработки поч-

вы влаги накопилось значительно больше – 174 и 157 мм по традиционной техно-

логии, что на 10,6 % больше. 

Большее содержание продуктивной влаги в почве перед уборкой озимой 

пшеницы в 2013 году связано с интенсивными осадками, выпавшими перед убор-

кой в июне месяце – 134 мм. В 2014 и 2015 гг. запасы влаги к моменту уборки по 

обеим технологиям было практически одинаковым и составили 74 мм. 

В технологии возделывания любой культуры, в том числе и озимой пшени-

цы, очень важно обеспечить наличие продуктивной влаги в верхнем корнеоби-

таемом (0-20 см) слое почвы, что способствует лучшему усвоению доступных 

элементов питания (в первую очередь фосфора) из верхних слоёв почвы, где кор-

невая система лучше обеспечивается кислородом воздуха, что, в конечном итоге, 

способствует лучшему росту и развитию произрастающих растений. 

В наших исследованиях среднее содержание продуктивной влаги в годы ис-

следований в слое почвы 0-20 см перед посевом по нулевой технологии было вы-

ше на 35,7 %, чем по традиционной технологии возделывания и составило 19 мм 

(таблица 6). 

Таблица 6. – Влияние технологии возделывания на содержание 

продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см, мм 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Технология 

Время отбора 

посев 
уход в 

зиму 
ВВВ 

коло-

шение 

полная 

спелость 

Традиционная 14 21 25 14 20 

Без обработки почвы 19 26 31 17 20 

Увеличение: мм 5 5 6 3 0 

                    % 35,7 23,8 24,0 21,4 0 

На момент ухода и выхода из зимы разница между технологиями была 
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практически одинаковой 23,8 и 24,0 %, и количество влаги в эти периоды соста-

вила соответственно 21 и 25 мм по традиционной технологии, а по нулевой – 26 и 

31 мм. 

В фазе колошение содержание влаги снизилось по обеим технологиям, и по 

традиционной технологии ее значения составили 14 мм против 17 мм – без обра-

ботки почвы, что на 3 мм или 21,4 % больше. И только в фазе полной спелости 

содержание влаги по обеим технологиям было одинаковым – 20 мм. 

Таким образом, в течение вегетации, содержание продуктивной влаги в 

корнеобитаемом (0-20 см) и в метровом слоях почвы было больше при техноло-

гии без обработки почвы (Стукалов Р.С., 2014). Это обусловлено оставшимися 

растительными остатками после уборки сои. То есть, с одной стороны они спо-

собствуют большему накоплению снега в зимнее время, с другой – лучшему со-

хранению влаги в почве, особенно в ветреную, сухую и жаркую погоду, которую 

растения используют для формирования урожая в критический период и при от-

сутствии атмосферных осадков. По традиционной технологии при основной и 

предпосевной обработках почвы меньше накапливается снега зимой, увеличива-

ются непроизводительные потери влаги за счёт её испарения с поверхности и из 

верхних слоев почвы, что приводит к уменьшению её содержания в течение всего 

вегетационного периода. Вносимые удобрения не оказали существенного влияния 

на содержание доступной влаги в почве в течение всего периода вегетации. 

3.2. Плотность почвы 

Основная и предпосевная обработки почвы по традиционной технологии 

возделывания повлияли не только на содержание влаги, но и на плотность сложе-

ния верхнего десятисантиметрового слоя почвы. Перед посевом озимой пшеницы 

четко проявилась зависимость плотности почвы от применяемых элементов тех-

нологии. Так слой почвы 0-10 см к моменту посева по традиционной технологии 

и в начальный период вегетации имел плотность всего 0,98 г/см
3
, что существен-

но ниже, чем на делянках без механического рыхления. По мнению Б.И. Тарасен-

ко (1981) такая почва является чрезмерно вспушённой и приводит к излишним 

потерям влаги за счёт физического испарения и не обеспечивает хорошего кон-
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такта семян с ней, что снижает их полевую всхожесть (мы наблюдали это в своих 

исследованиях). Ниже лежащие слои перед посевом и уходом в зиму имели опти-

мальную плотность – 1,14 г/см
3
 слой 10-20 см, а подпахотный (20-30 см) – 1,21 и 

1,22 г/см
3
 соответственно (таблица 7). 

Таблица 7. – Влияние технологии возделывания на плотность 

почвы в посевах озимой пшеницы, г/см
3
 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Слой 

почвы, 

см 

Время отбора 

Среднее 

посев 
уход в 

зиму 
ВВВ 

коло-

шение 
уборка 

Традици-

онная 

0-10 0,98 0,98 1,00 1,11 1,08 1,03 

10-20 1,14 1,14 1,15 1,26 1,26 1,19 

20-30 1,21 1,22 1,26 1,28 1,29 1,25 

Без 

обработки 

почвы 

0-10 1,19 1,05 1,10 1,16 1,17 1,13 

10-20 1,15 1,16 1,18 1,24 1,26 1,20 

20-30 1,18 1,22 1,25 1,28 1,30 1,25 

НСР 05 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 - 

При возделывании озимой пшеницы по технологии без обработки плот-

ность почвы в верхнем слое перед посевом была плотнее – 1,19 г/см
3
. Стоит обра-

тить внимание, что плотность почвы в слое 0-10 см перед уходом в зиму снизи-

лась и составила 1,05 г/см
3
, это связано с тем, что при посеве сеялкой прямого по-

сева происходит рыхление почвы култером (турбодиском) на 10 см. Нижележа-

щие слои 10-20 и 20-30 см имели оптимальную плотность – 1,15 и 1,18 г/см
3
 перед 

посевом и уходом в зиму 1,16 и 1,22 г/см
3
 соответственно. 

При технологии прямого посева почва не испытывает механического воз-

действия почвообрабатывающих орудий. Поэтому остается не нарушенной ее 

структура, от которой зависит объем капиллярной и некапиллярной скважности. 

Ее формирование проходит при участии почвенной биоты и корневой системы. 

После выхода из зимы, несмотря на промывание атмосферными осадками и 

талыми водами за осенне-зимний период, по обеим технологиям произошло не-
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большое уплотнение во всех слоях почвы от 0,01 до 0,04 г/см
3
 по традиционной и 

от 0,02 до 0,05 г/см
3
 по технологии без обработки. Так средняя плотность слоя 0-

30 см по традиционной технологии составила 1,14, а без обработки – 1,17 г/см
3
, 

или на 0,04 г/см
3
 (3,5 %) больше. 

В фазе колошения озимой пшеницы весь тридцатисантиметровый слой поч-

вы еще больше уплотняется до 1,22 по традиционной и 1,23 г/см
3
 по технологии 

без обработки почвы. В большей степени уплотнение происходит в верхних слоях 

почвы 0-10 и 10-20 см на 0,11 г/см
3
 по традиционной технологии и на 0,06 г/см

3
 

по нулевой, или на 0,05 г/см
3
 меньше. Тем не менее, во всех случаях плотность 

почвы находится в пределах оптимальных значений для произрастания озимой 

пшеницы на черноземной почве (Дридигер В.К., Стукалов Р.С., 2015). 

На момент уборки по традиционной технологии в верхнем десятисантимет-

ровом слое почвы идет снижение плотности до 1,08 или на 0,03 г/см
3
, и плотность 

всего слоя 0-30 см составила 1,21 г/см
3
. По технологии без обработки весь три-

дцатисантиметровый слой становится плотнее – 1,24 г/см
3
, где плотность сложе-

ния составила от 1,17 г/см
3
 в верхнем десятисантиметровом слое до 1,30 в слое 

почвы 20-30 см, что на 0,09 и 0,01 г/см
3
 больше, чем при традиционной техноло-

гии в этих же горизонтах. 

Вносимые удобрения не оказали существенного влияния на плотность сло-

жения почвы, как по традиционной, так и по технологии без обработки почвы. 

Как перед посевом, уходом и выходом из зимы, так и фазе колошения и полной 

спелости тридцатисантиметровый слой по обеим технологиям имел небольшую 

разницу от 0,01 до 0,04 г/см
3
 между полями озимой пшеницы возделываемой без 

удобрений и с внесением рекомендованной и расчетной доз минеральных удобре-

ний (приложение 3). 

В наших опытах в годы исследований плотность сложения почвы по обеим 

технологиям зависела от особенностей режима увлажнения. При наступлении ат-

мосферной и почвенной засухи наблюдалось уплотнение пахотного и подпахот-

ного горизонтов. Такое явление проявлялось в 2012 году перед посевом, когда за 

сентябрь и октябрь выпало всего 19 мм осадков и плотность по нулевой техноло-
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гии в верхнем слое 0-10 см варьировала от 1,29 до 1,31 г/см
3
, а по традиционной 

технологии после проведения обработок почвы слои 10-20 и 20-30 см уплотня-

лись до 1,26-1,25 г/см соответственно (приложение 4). Также уплотнение наблю-

далось подпахотного горизонта при выходе из зимы в 2013 году по традиционной 

технологии до 1,41 и нулевой до 1,35 г/см
3
, когда в феврале и первой декаде марта 

выпало 10 мм осадков при среднемноголетней норме 36 мм. В 2015 году на мо-

мент уборки уплотнение в этом же горизонте варьировало в пределах 1,37-1,47 по 

традиционной, а по прямому посеву – 1,37-1,42 г/см
3
, на что также повлияла засу-

ха. 

При посеве в 2013 году, когда выпало 111 мм осадков, что больше климати-

ческой норы в 2,5 раза, верхний слой 0-10 см по традиционной технологии имел 

плотность 0,90 г/см
3
, а ниже лежащие слои 10-20 и 20-30 см – 1,03 и 1,13 г/см

3
, по 

технологии без обработки в соответствующих слоях – 1,13, 1,07 и 1,17. То есть 

при хорошем режиме увлажнения почва не переуплотняется и находится в опти-

мальных значениях, а при наступлении атмосферной засухи идет уплотнение по 

обеим технологиям и в большей степени ниже лежащего горизонта 20-30 см. 

Таким образом, при возделывании озимой пшеницы по технологии без об-

работки почва не подвергается переуплотнению и находится в оптимальных зна-

чениях для черноземных почв в течение всей вегетации озимой пшеницы. По тра-

диционной технологии возделывания перед посевом и в начальный период веге-

тации, из-за проводимых обработок почвы верхний десятисантиметровый слой 

очень рыхлый, что приводит к увеличению физического испарения влаги с по-

верхности. Вносимые удобрения не оказали существенного влияния на плотность 

почвы по обеим технологиям возделывания. А некоторое переуплотнение по го-

дам исследований носит сезонный характер в связи с атмосферной засухой. 

3.3. Обеспеченность растений элементами питания 

Технологии возделывания озимой пшеницы не оказали существенного 

влияния на обеспеченность растений нитратным азотом в течение всего периода 

вегетации. Его количество по обеим технологиям и всем дозам внесения удобре-

ний характеризовалось очень низким содержанием перед посевом, в фазе коло-
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шения и полной спелости озимой пшеницы (Дридигер В.К., Кащаев Е.А., Стука-

лов Р.С., Гаджиумаров Р.Г., Бровков В.В., 2015). Перед посевом в слое почвы 0-10 

см количество нитратного азота по трем дозам внесения удобрений составило 2,3-

3,6 мг/кг по обработанной почве и 2,3-4,2 мг/кг почвы – по прямому посеву, что 

по градации относится к очень низкому содержанию этого элемента питания рас-

тений в почве (таблица 8). 

Очень низкое содержание нитратного азота во всех исследуемых слоях поч-

вы наблюдается в фазе колошения и при полной спелости озимой пшеницы. Про-

ведение азотной подкормки в фазе кущения приводит к математически доказуе-

мому увеличению этого элемента питания в слое почвы 0-10 см, а в фазе полной 

спелости – и в слое 10-20 см, но во всех случаях содержание нитратного азота в 

почве классифицируется как очень низкое. 

Таблица 8. – Влияние технологии и удобрений на содержание 

нитратного азота в почве в посевах озимой пшеницы, мг/кг 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная Без обработки почвы А, 

НСР05= 

0,2 
посев коло-

шение 

полная 

спелость 
посев коло-

шение 

полная 

спелость 

Без 

удобрений 

0-10 2,9 2,6 1,5 2,3 2,0 1,3 2,1 

10-20 3,2 2,1 1,5 2,0 1,9 1,3 2,0 

20-30 2,9 1,8 1,2 1,5 1,9 1,1 1,7 

Рекомен-

дованная 

0-10 2,3 4,0 2,8 4,2 2,7 3,7 3,3 

10-20 1,9 2,5 2,5 3,1 2,7 3,3 2,7 

20-30 1,7 2,0 1,9 2,7 2,1 1,8 2,0 

Расчетная 

0-10 3,6 3,7 2,6 2,5 2,9 3,7 3,2 

10-20 2,4 3,9 2,6 2,7 2,0 3,3 2,8 

20-30 1,9 1,7 1,9 2,6 1,7 1,8 1,9 

В, НСР05 = 0,3 2,5 2,7 2,1 2,6 2,2 2,4 НСР05= 

0,4 

Низкое содержание нитратного азота перед посевом по обеим технологиям, 

можно объяснить, тем, что после поздно убираемых предшественников, каковым 
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является соя, содержание нитратного азота в почве всегда очень низкое, так как 

после её уборки и до посева озимой пшеницы проходит очень мало времени, в те-

чение которого расходованный растениями предшествующей культуры нитрат-

ный азот не успевает пополниться текущей нитрификацией. 

Низкое содержание нитратного азота в почве в фазе колошения, видимо, 

связано с поглощением этого элемента питания растениями озимой пшеницы по-

сле подкормки, большими потерями азота из-за поверхностного внесения амми-

ачной селитры, которой велась подкормка, а при возделывании без обработки 

почвы ещё и поглощением этого элемента почвенными микроорганизмами, разла-

гающими растительные остатки у поверхности делянки. 

Очень низкое содержание нитратного азота наблюдалось во все годы иссле-

дований по обеим технологиям и дозам вносимых удобрений (приложение 5). 

Стоит обратить внимание, что перед посевом в 2012 и 2014 гг. содержание нит-

ратного азота было практически одинаковым по обеим технологиям и дозам 

удобрений и составило 1,1-1,7 мг/кг почвы. Однако в 2013 году его содержание по 

всем вариантам опыта выше и составило от 2,2 до 7,6 мг/кг почвы, что видимо 

связано с текущей нитрификацией в условиях повышенного увлажнения в сен-

тябре, когда выпало 111 мм осадков, что в 2,6 раза больше нормы. В 2012 и 2014 

гг. после уборки сои осадки не выпадали и почва была иссушена. В таких услови-

ях микроорганизмы не способны вести текущую нитрификацию, чем и объясняет-

ся особенно низкое содержание этого элемента питания в почве в эти годы. 

Технологии возделывания и вносимые минеральные удобрения оказали 

влияние на содержание подвижного фосфора. Так при возделывании озимой пше-

ницы без внесения удобрений по обеим технологиям количество подвижного 

фосфора во все периоды вегетации характеризовалось средним обеспечением – 

16,1-18,7 мг/кг в слое почвы 0-10 см с постепенным снижением до низкого обес-

печения – 11,1-13,8 мг/кг почвы в слое 20-30 см (таблица 9). 

На вариантах с внесением удобрений содержание подвижного фосфора пе-

ред посевом значительно выше, чем на контроле, что связано с накоплением этого 

элемента после внесения фосфорсодержащих удобрений под предшествующие 
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Таблица 9. – Влияние технологии и удобрений на содержание 

подвижного фосфора в почве в посевах озимой пшеницы, мг/кг 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная Без обработки почвы А, 

НСР05= 

0,9 
посев коло-

шение 

полная 

спелость 
посев коло-

шение 

полная 

спелость 

Без 

удобрений 

0-10 17,1 16,1 18,7 16,3 17,8 18,6 17,4 

10-20 15,3 15,3 18,1 16,2 15,7 16,5 16,2 

20-30 13,8 11,1 13,2 11,3 11,4 11,8 12,1 

Рекомен-

дованная 

0-10 22,9 30,5 27,6 23,8 30,8 28,3 27,3 

10-20 20,7 22,6 23,7 18,5 19,1 20,5 20,9 

20-30 13,1 13,3 14,9 13,0 13,8 14,2 13,7 

Расчетная 

0-10 26,2 32,9 29,5 26,2 33,1 30,0 29,7 

10-20 20,1 23,0 23,8 18,2 18,3 20,8 20,7 

20-30 14,2 12,8 14,7 12,6 13,4 13,9 13,6 

В, НСР05 = 1,0 18,2 19,7 20,5 17,3 19,3 19,4 НСР05= 

1,7 

культуры. Так содержание фосфора перед посевом в верхнем десятисантиметро-

вом слое почвы по обеим дозам внесения удобрений практически одинаковое и 

характеризовалось средней обеспеченностью – 22,9-26,2 мг/кг по традиционной 

технологии, и 23,8-26,2 мг/кг почвы – по нулевой технологии. В слое почвы 10-20 

см содержание подвижных фосфатов немного ниже – 18,2-20,7 мг/кг почвы по 

обеим технологиям. 

В фазе колошения содержание подвижного фосфора в слое почвы 0-10 см 

увеличивается, что связано с внесением фосфорных удобрений при посеве и его 

содержание по обеим технологиям характеризуется, как повышенное – 30,5-30,8 

мг/кг почвы при внесении рекомендованной дозы и 32,9-33,1 мг/кг – при расчет-

ной дозе. При этом в слое почвы 10-20 см содержание доступных фосфатов ниже, 

и их количество по традиционной технологии составило 22,6 при внесении реко-

мендованной дозы и 23,0 мг/кг почвы – при расчетной, а по технологии без обра-

ботки почвы, соответственно – 19,1 и 18,3 мг/кг почвы, что характеризуется сред-
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ней обеспеченностью этим элементом питания по обеим технологиям. Стоит об-

ратить внимание, что по традиционной технологии содержание фосфора в слое 

почвы 10-20 см в 1,3-1,4 раза ниже, чем в слое 0-10 см и в 1,6-1,8 раза – по нуле-

вой (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. – Влияние технологии на динамику содержания подвижного 

фосфора в почве в течение вегетации при внесении расчетной 

дозы удобрений в среднем за 2012-2015 гг. 

То есть при возделывании озимой пшеницы с внесением минеральных 

удобрений доступный фосфор по традиционной технологии распределен более 

равномерно в слое почвы 0-20 см, и разница содержания фосфора в слое почвы 0-

10 и 10-20 см меньше, чем по технологии без обработки. Это является следствием 
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основной обработки почвы, когда в изучаемом севообороте под предшествующие 

культуры производилась отвальная обработка почвы с оборачиванием и переме-

шиванием верхнего двадцатисантиметрового слоя почвы. Производилась обра-

ботка почвы и непосредственно под озимую пшеницу тяжелой дисковой бороной 

на глубину 12-14 см, в процессе которой происходило перемешивание почвы 

верхнего (0-10 см) и части нижележащего слоя почвы (10-20 см). 

При технологии без обработки почвы ни под предшествующие культуры, ни 

под озимую пшеницу обработки почвы не проводилось, фосфорные удобрения 

вносили одновременно с посевом на глубину заделки семян или вразброс по по-

верхности почвы. Поэтому содержание подвижного фосфора в верхнем десяти-

сантиметровом слое почвы больше, чем в нижележащем – 10-20 см. 

В фазе полной спелости содержание подвижного фосфора в верхнем 0-10 см 

слое почвы снижается по обеим технологиям, что можно объяснить выносом это-

го элемента питания растениями озимой пшеницы при формировании урожая и 

миграцией в нижележащие слои почвы 10-20 и 20-30 см, где содержание фосфора 

увеличивается. Стоит отметить, что при возделывании озимой пшеницы с внесе-

нием минеральных удобрений содержание подвижного фосфора в слое почвы 20-

30 см во все периоды отбора характеризовалось низкой обеспеченностью – от 12,6 

до 14,7 мг/кг почвы по обеим технологиям возделывания. Также большее содер-

жание подвижного фосфора в слое почвы 10-20 см по сравнению с нижележащим 

слоем 20-30 см обусловлено еще и его более высоким естественным плодородием. 

Такие же закономерности по содержанию подвижного фосфора и его рас-

пределению в изучаемых слоях почвы наблюдаются и в годы исследований (при-

ложение 6), с той лишь разницей, что перед посевом при возделывании с внесени-

ем минеральных удобрений содержание подвижного фосфора в слоях почвы 0-10 

и 10-20 см с каждым годом увеличивалось по обеим технологиям, что обусловле-

но накоплением этого элемента от вносимых фосфорсодержащих удобрений под 

предшествующие культуры севооборота. Некоторое снижение содержания этого 

элемента в слое почвы 10-20 см (рисунок 2) можно объяснить возделыванием 

озимой пшеницы на разных полях севооборота, имеющих, не одинаковую обеспе-
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ченность подвижным фосфором. 

При возделывании озимой пшеницы без внесения удобрений по обеим тех-

нологиям с каждым годом наблюдается снижение содержания подвижного фос-

фора в слоях почвы 0-10 и 10-20 см, что обусловлено потреблением этого элемен-

та питания предшествующими культурами на формирование урожая. 

 

Рисунок 2. – Динамика изменения содержания подвижного фосфора в фазе 

колошения в зависимости от технологии и дозы удобрений 

Вносимые минеральные удобрения также повлияли и на содержание обмен-
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ного калия в почве по обеим технологиям возделывания озимой пшеницы. Перед 

посевом в слое почвы 0-10 см по обеим технологиям на контроле содержание об-

менного калия практически одинаковое – 253-254 мг/кг, а на делянках с внесени-

ем рекомендованной и расчетной доз минеральных удобрений под предшествую-

щие культуры в севообороте содержание элемента увеличивается до 256 и 262 по 

традиционной технологии и 292 и 295 мг/кг – по технологии без обработки почвы. 

В нижележащем слое почвы 10-20 см существенной разницы по содержанию об-

менного калия по обеим технологиям и дозам внесения удобрений не наблюда-

лось – 247-250 по традиционной технологии и 248-255 мг/кг – по нулевой. Но во 

всех случаях содержание калия характеризовалось средней обеспеченностью во 

всех слоях почвы (таблица 10). 

Таблица 10. – Влияние технологии и удобрений на содержание 

обменного калия в почве в посевах озимой пшеницы, мг/кг 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная Без обработки почвы А, 

НСР05= 

12 
посев коло-

шение 

полная 

спелость 
посев коло-

шение 

полная 

спелость 

Без 

удобрений 

0-10 253 264 246 254 265 259 257 

10-20 247 263 246 248 263 253 253 

20-30 233 222 222 233 238 228 229 

Рекомен-

дованная 

0-10 256 289 267 292 317 299 287 

10-20 246 277 254 255 271 269 262 

20-30 237 253 223 234 237 224 235 

Расчетная 

0-10 262 294 259 295 317 295 287 

10-20 250 270 238 255 263 255 255 

20-30 236 248 225 237 233 228 235 

В, НСР05 = 14 247 264 242 256 267 257 НСР05= 

26 

В фазе колошения содержание обменного калия в слое почвы 0-10 см уве-

личивается по обеим технологиям возделывания и в большей степени при внесе-

нии рекомендованной и расчетной доз минеральных удобрений, но по традицион-
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ной технологии его содержание характеризуется средней обеспеченностью – 289 

и 294 мг/кг, в то время, как по нулевой технологии достоверно выше и характери-

зуется как повышенное – 317 мг/кг по обеим дозам удобрений, что обусловлено 

внесением по нулевой технологии калийных удобрений в посевной слой почвы и 

проводимой при традиционной технологии возделывания основной обработкой 

почвы под предшествующие культуры, и равномерным распределением элемента 

в пахотном горизонте почвы из-за перемешивания верхних слоёв почвы. 

К полной спелости содержание обменного калия снижается во всех слоях 

почвы по обеим технологиям возделывания, что обусловлено выносом элемента 

растениями озимой пшеницы при формировании урожая и миграций по почвен-

ному профилю. Такие же закономерности по распределению обменного калия по 

слоям почвы в зависимости от технологии возделывания озимой пшеницы на-

блюдались во все годы исследований (приложение 7). 

Таким образом, содержание нитратного азота во всех изучаемых слоях поч-

вы, по всем вариантам опыта и в течение вегетации озимой пшеницы было очень 

низким. Внесение минеральных удобрений способствовало увеличению содержа-

ния подвижного фосфора и обменного калия по обеим технологиям, но по тради-

ционной технологии увеличение происходило равномерно в слоях почвы 0-10 и 

10-20 см, тогда как по технологии возделывания без обработки почвы заметно бо-

лее сильное увеличение содержания этих элементов питания в верхнем слое поч-

вы. 

3.4. Наличие дождевых червей и 

остаточного количества пестицидов в почве 

В наших опытах с первого года исследований в третьей декаде апреля на-

блюдалось наличие дождевых червей в почве и большее их количество было по 

технологии без обработки почвы. В среднем за три года исследований в слое поч-

вы 0-20 см по традиционной технологии количество дождевых червей составило 

14 шт./м
2
 из них 4 взрослых и 10 – молодых особей, в то время как по технологии 

без обработки почвы – 21, из которых 7 взрослых и 14 молодых особей, что на 7, 3 

и 4 шт./м
2
 или в 1,5 раза больше (таблица 11). 
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Подавляющее большинство дождевых червей располагалось в верхнем де-

сятисантиметровом слое почвы, с преобладанием молодых особей. Такая законо-

мерность наблюдалась во все годы исследований. 

Таблица 11. – Влияние технологии возделывания озимой пшеницы на  

количество дождевых червей в почве, шт./м
2
 

Дождевые 

черви 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная Без обработки почвы 

2013 г. 2014 г. 2015 г. сред-

нее 
2013 г. 2014 г. 2015 г. сред-

нее 

Взрослые 

0-10 1 2 3 2 3 6 4 4 

10-20 2 2 1 1 3 4 3 3 

0-20 3 4 4 4 6 10 7 7 

Молодые 

0-10 5 12 9 9 6 18 6 10 

10-20 3 - 2 2 4 2 5 4 

0-20 8 12 11 10 10 20 11 14 

Всего 

0-10 6 14 12 11 9 24 10 14 

10-20 5 2 3 3 7 6 8 7 

0-20 11 16 15 14 16 30 18 21 

Меньше всего дождевых червей в слое почвы 0-20 см было в первый год 

проведения исследований (2013 год), когда по традиционной технологии их было 

11, по нулевой – 16 шт./м
2
, молодых червей было в 2 раза больше, чем взрослых. 

В 2014 году (второй год исследований) по традиционной технологии наблюдалось 

увеличение количества дождевых червей на 5 шт./м
2
 или 45,5 % и их количество 

составило 16 шт./м
2
, а по технологии без обработки почвы их численность увели-

чилась до 30 шт./м
2
, что почти в 1,9 раза больше, чем по традиционной техноло-

гии. В 2015 году наблюдалось некоторое снижение их численности по обеим тех-

нологиям возделывания, но по нулевой технологии их было на 3 особи или на 

20,0 % больше. 

По массе дождевых червей наблюдались такие же закономерности, где в 

среднем за годы исследований она в 2 раза больше по технологии без обработки 

почвы – 6,1 против 3,1 г/м
2
 по традиционной технологии (таблица 12). 
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Таблица 12. – Влияние технологии возделывания озимой пшеницы на  

массу дождевых червей в почве, г/м
2
 

Дождевые 

черви 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная Без обработки почвы 

2013 г. 2014 г. 2015 г. сред-

нее 
2013 г. 2014 г. 2015 г. сред

нее 

Взрослые 

0-10 0,6 1,1 1,2 1,0 1,2 2,5 1,8 1,8 

10-20 1,0 1,5 0,5 1,0 1,4 1,8 1,3 1,5 

0-20 1,6 2,6 1,7 2,0 2,6 4,3 3,1 3,3 

Молодые 

0-10 0,3 1,4 1,0 0,9 1,1 3,9 1,0 2,0 

10-20 0,2 - 0,3 0,2 0,8 0,3 1,1 0,7 

0-20 0,5 1,4 1,3 1,1 1,9 4,2 2,1 2,7 

Всего 

0-10 0,9 2,5 2,2 1,9 2,3 6,4 2,8 3,8 

10-20 1,2 1,5 0,8 1,2 2,2 2,1 2,4 2,2 

0-20 2,1 4,0 3,0 3,1 4,5 8,5 5,2 6,1 

Следует отметить, что, несмотря на большее количество молодых особей во 

все годы исследований, но их живая масса меньше взрослых особей – 1,1 по тра-

диционной технологии и 2,7 г/м
2
 по нулевой, в то время, как масса взрослых осо-

бей составила 2,0 и 3,3 г/м
2
, что соответственно на 0,9 и 0,5 г/м

2
 больше. 

Такие же закономерности наблюдались и по годам исследований с той лишь 

разницей, что меньшая их масса наблюдалась в 2013 году (первый год исследова-

ний), где общая масса взрослых и молодых особей составляла 2,1 и 4,5 г/м
2
, а 

большая в 2014 году – 4,0 и 8,5 г/м
2
 в пользу технологии без обработки почвы. На 

третий год исследований (2015) также наблюдается небольшое снижение массы 

дождевых червей по обеим технологиям в сравнении с 2013 годом.  

Самое маленькое количество и живая масса дождевых червей в почве в 2013 

году объясняется первым годом проведения исследований, когда до закладки 

опыта почва опытного участка обрабатывалась отвально и для дождевых червей 

не было корма в виде растительных остатков. Некоторое же снижение их числен-

ности и массы в 2015 году мы связываем с атмосферной и почвенной засухами, 

когда во второй и третей декадах апреля выпало всего 9 мм осадков при средне-
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многолетних значениях 32 мм, или в 3,5 раза меньше климатической нормы. 

Большее же количество и масса дождевых червей при возделывании озимой пше-

ницы без обработки почвы обусловлено наличием растительных остатков на по-

верхности поля, которые являются пищей для червей и, кроме того, они защища-

ют почву от прямых солнечных лучей, снижают её температуру и сохраняют вла-

гу у поверхности, что благоприятствует появлению и развитию дождевых червей 

в почве. 

Также исследованиями А.А. Головача (1998) установлено, что дождевые 

черви очень хорошо рыхлят почву, чем способствуют снижению её плотности до 

оптимальных значений, а благодаря проделанными ими вертикальными норками 

или ходами в 5-10 раз увеличивается площадь соприкосновения почвы с возду-

хом, способствует проникновению кислорода и воды в глубокие почвенные слои. 

По наблюдениям Б.Д. Кирюшина с коллегами (1999) дождевые черви ока-

зывают положительное влияние не только на агрофизические свойства почвы, но 

и на её плодородие, способствуют образованию гумуса, перерабатывая расти-

тельные остатки и другие органические вещества. По мнению В.В. Воронцова 

(2012) наличие дождевых червей в почве говорит о её экологической безопасно-

сти и отсутствии в ней тяжёлых металлов и пестицидов, а при неблагоприятных 

условиях почвенной среды, по его же наблюдениям, происходит реакция избега-

ния и миграции дождевых червей из зоны загрязнения в чистую почву (в более 

глубокие слои). Автор такое поведение дождевых червей назвал реакцией «погра-

ничного таксиса». 

В наших исследованиях по обеим технологиям возделывания во время веге-

тации озимой пшеницы проводилась защита посевов от сорняков, вредителей и 

болезней химическим методом, а по технологии без обработки почвы, кроме того, 

перед посевом предшествующей культуры (сои) делянки опрыскивали гербици-

дом сплошного действия из группы глифосатов.  

В связи с этим вызывает опасение накопление остаточного количества гли-

фосатной кислоты в почве, что может пагубно повлиять на почвенную биоту. Од-

нако анализ почвы, проведённый в Испытательном центре Филиала ФГБУ «Рос-
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сельхозцентр» по Краснодарскому краю, показал, что глифосатная кислота в поч-

ве отсутствует (таблица 13). 

Таблица 13. – Влияние технологии возделывания на содержание 

глифосатной кислоты в почве 

Протокол 

испытаний 
Технология Фактическое значение 

показателей качества мг/кг* 

329/1 традиционная не обнаружено 

329/2 без обработки почвы не обнаружено 

Примечание: * – значение показателей качества по НД, не более: 0,5 мг/кг 

                       – нижний предел обнаружения глифосатов 0,04 мг/кг 

Об этом свидетельствуют протоколы испытаний, полученные из лаборато-

рии (приложения 8,9). То есть гербициды из группы глифосатов при попадании во 

внешнюю среду разлагаются и по этой причине они не остаются и не накаплива-

ются в почве. 

Таким образом, во все годы исследований наблюдалось наличие дождевых 

червей по обеим технологиям возделывания и увеличение их количества и массы 

в динамике по годам с преимуществом по технологии без обработки почвы, но 

при неблагоприятных погодных условиях наблюдается снижение их популяции и 

живой массы. Больше всего дождевых червей наблюдалось в верхнем десятисан-

тиметровом слое почвы, что говорит о его экологической чистоте, подтверждени-

ем чего являются результаты проведённых анализов почвы, где остаточного ко-

личества глифосатной кислоты не обнаружено. 
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4. РОСТ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

И УДОБРЕНИЙ 

4.1. Полевая всхожесть и выживаемость растений 

Одним из основных условий получения дружных и выровненных всходов 

любой культуры, в том числе и озимой пшеницы, является наличие продуктивной 

влаги на глубине заделки семян. В наших опытах после уборки сои содержание 

продуктивной влаги по обеим технологиям было практически одинаковым – 22,0 

мм по традиционной и 21,7 мм по нулевой технологии (таблица 14). 

Таблица 14. – Влияние технологии возделывания на содержание  

продуктивной влаги перед посевом озимой пшеницы в слое почвы 0-20 см 

(среднее за 2012-2014 гг.) 

Технология 
Слой 

почвы, 

см 

До 

обработки 

почвы 

После 

обработки 

почвы 

Снижение 

продуктивной влаги 

мм % 

Традици-

онная 

0-10 11,0 5,7 5,3 46,1 

10-20 11,0 8,4 2,6 23,5 

0-20 22,0 14,1 7,9 34,8 

Без 

обработки 

почвы 

0-10 10,9 9,0 1,9 17,5 

10-20 10,8 9,6 1,2 9,9 

0-20 21,7 18,6 3,1 13,7 

Разница, 

+/- 

0-10 0,1 -3,3 3,4 28,6 

10-20 0,2 -1,3 1,4 13,6 

0-20 0,3 -4,6 4,9 21,1 

Однако по традиционной технологии после проведения основной и предпо-

севной обработок почвы происходит снижение содержания продуктивной влаги в 

слое почвы 0-20 см до 14,1 мм, или на 7,9 мм (34,8 %), а ещё в большей степени 

снижение наблюдалось в посевном слое почвы (0-10 см) – с 11,0 до 5,7 мм или в 

1,9 раза. Связано это с интенсивным испарением влаги не только с поверхности, 

но и со всего обработанного слоя почвы. 
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По нулевой технологии, несмотря на то, что никаких обработок почвы не 

проводилось, также наблюдаются потери доступной влаги за счет физического 

испарения с поверхности поля, но они значительно ниже и к моменту посева со-

ставляют в посевном слое почвы (0-10 см) 1,9 мм или 17,5 %, в слое почвы 10-20 

см 1,2 мм или 9,9 %. 

Таким образом, после проведения основной и предпосевной обработок поч-

вы разница по снижению продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см между техно-

логиями составила 21,1 %, что в дальнейшем оказало существенное влияние на 

период и полноту появления всходов озимой пшеницы. 

Разница по снижению продуктивной влаги между технологиями по годам 

зависела от складывающихся погодных условий. Так, 2012 и 2014 гг., когда в пер-

вой декаде октября выпало 8 и 1 мм осадков, потери влаги по традиционной тех-

нологии в слое почвы 0-20 см составили 45,8 и 41,7 %, а по нулевой – 19,2 и 17,5 

% (приложение 10). В эти годы особенно велики потери влаги из верхнего посев-

ного (0-10 см) слоя почвы – по традиционной технологии соответственно 51,1 и 

62,3 %, по нулевой – 28,4 и 20,0 %. 

Осенью 2013 года сложились более благоприятные условия по увлажнению 

почвы и потери были значительно ниже: по традиционной технологии – 16,8%, по 

прямому посеву – 4,2 %. То есть, в сухую погоду по обеим технологиям из почвы 

теряется значительно больше продуктивной влаги, чем во влажную, но в любых 

условиях увлажнения допосевного периода потери влаги в результате проводи-

мых обработок почвы по традиционной технологии значительно больше, чем по 

нулевой, где почва не обрабатывается. При этом нельзя не отметить положитель-

ную роль растительных остатков предшествующей культуры в накоплении и со-

хранении почвенной влаги по нулевой технологии. 

После проведения обработки почвы до посева остаётся определённый про-

межуток времени, так как посев озимой пшеницы в 2012 и 2014 гг. был произве-

ден в оптимальные сроки сева 5 и 7 октября. В 2013 году срок сева был сдвинут 

на 11 октября из-за обильного выпадения осадков в сентябре и первой декаде ок-

тября, превышающих многолетние значения в 2,5 раза. 
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За даже небольшой промежуток времени, остающийся после основной об-

работки до посева выпадали осадки, которые немного пополнили запасы продук-

тивной влаги в верхнем слое почвы, но всё равно во все годы исследований её бы-

ло существенно больше по нулевой технологии в необработанной почве, что ока-

зало влияние на количество появившихся всходов озимой пшеницы (таблица 15). 

Таблица 15. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

количество всходов растений озимой пшеницы 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Доступная влага в 

0-20 см слое, мм 

Количество 

всходов, шт/м
2
 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
9,6 14,2 17,3 231 274 371 

рекомен-

дованная 
9,8 15,5 17,5 263 343 395 

расчетная 9,8 14,8 18,0 253 332 410 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
14,3 18,3 23,5 251 289 391 

рекомен-

дованная 
14,4 17,9 23,1 282 378 421 

расчетная 14,3 18,2 24,0 271 399 432 

НСР05 0,8 1,5 1,2 14 19 20 

Во все годы исследований достоверно меньше всходов получено при посеве 

озимой пшеницы по обработанной, чем по необработанной почве. Разница между 

технологиями в 2012 году составила 19 всходов растений на м
2
, в 2013 и 2014 гг.– 

39 и 23 растения, или, соответственно, на 7,6; 12,3 и 5,9 % в пользу нулевой тех-

нологии. Меньше всего всходов по обеим технологиям было получено в 2012 го-

ду, больше всего в 2014 году. 

Нами проведена математическая обработка полученных данных и установ-

лена тесная корреляционная зависимость между содержанием продуктивной вла-

ги перед посевом в слое почвы 0-20 см и количеством всходов растений озимой 

пшеницы – r = 0,853 (рисунок 3). Такая тесная зависимость между этими показа-

телями позволила рассчитать уравнение регрессии, которое имеет следующий 

вид: 
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Y = 13,37 х + 113,83                                                 (3) 

где: Y – количество всходов растений озимой пшеницы, шт/м
2
; 

х – содержание продуктивной влаги перед посевом в слое почвы  

0-20 см, мм. 

 
Рисунок 3. – График корреляционной зависимости между содержанием 

продуктивной влаги и количеством всходов растений озимой пшеницы 

Рассчитав это уравнение можно сказать, что для получения полных всходов 

растений озимой пшеницы оптимальное содержание продуктивной влаги в пахот-

ном горизонте должно составлять 25 мм. 

Следует отметить, что во все годы исследований, вносимые минеральные 

удобрения не оказали никакого влияния на содержание продуктивной влаги перед 

посевом в сое почвы 0-20 см, но по обеим технологиям количество всходов ози-

мой пшеницы на удобренных фонах было достоверно больше, чем без их внесе-

ния.  

Такая закономерность в большей степени проявилась в 2013 году, когда по 

традиционной технологии при внесении рекомендованной и расчетной доз удоб-

рений получено на 69 и 58, а по технологии без обработки на 89 и 110 растений 

больше, чем при возделывании без внесения удобрений. В 2012 и 2014 гг. при 
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внесении рекомендованной дозы по обеим технологиям увеличение количества 

всходов составило от 24 до 32 растений, а расчетной – от 20 до 42 растений. 

Видимо, наличие доступных элементов питания, вносимых с удобрениями, 

во время прорастания семян и первоначального роста проростка оказало положи-

тельное влияние на полевую всхожесть. В то же время существенной разницы по 

количеству полученных всходов между дозами вносимых удобрений не обнару-

жено. Но во все годы наблюдалась тенденция по увеличению этого показателя 

при внесении расчётной дозы удобрений при возделывании по технологии без об-

работки почвы. 

Полевая всхожесть семян озимой пшеницы в среднем за годы исследований 

по традиционной технологии составила 64,9-74,1, а по технологии без обработки 

– 69,0-81,6 %, что на 5,1-7,5 % больше (таблица 16). 

Таблица 16. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

полевую всхожесть семян озимой пшеницы 

(среднее за 2012-2014 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Доступная 

влага в 0-20 

см слое, мм 

Количество 

всходов, 

шт/м
2 

Полевая 

всхожесть, 

% 

Период 

появления 

всходов, дней 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
13,7 292 64,9 22 

рекомен-

дованная 
14,3 334 74,1 22 

расчетная 14,2 332 73,7 22 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
18,7 310 69,0 16 

рекомен-

дованная 
18,5 360 80,1 14 

расчетная 18,8 367 81,6 14 

НСР05 1,0 18 4,4 1,2 

Применение минеральных удобрений в среднем за годы исследований по 

обеим технологиям существенно повышало количество и, соответственно, поле-

вую всхожесть семян озимой пшеницы, но по обработанной почве она была ниже. 

Так при внесении рекомендованной и расчетной доз удобрений по традиционной 
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технологии полевая всхожесть составила 74,1 и 73,7 %, что на 9,2 и 8,8 % больше, 

чем без внесения удобрений, а по технологии без обработки почвы полевая всхо-

жесть составила 80,1 и 81,6 % соответственно, что на 11,1 и 12,6 % больше, чем 

на контроле. 

Средняя продолжительность появления всходов по традиционной техноло-

гии в наших опытах составила 22 дня, тогда как по нулевой технологии всходы 

озимой пшеницы появлялись в среднем на неделю раньше и период их появления 

составил 15 дней. Такое наблюдалось во все годы исследований. Так при посеве 

по необработанной почве всходы появлялись на 6-8 дней раньше, чем по обрабо-

танной почве, что видимо связано с большим содержанием продуктивной влаги в 

посевном слое, а также с оптимальной плотностью почвы, обеспечивающей хо-

роший контакт с семенами и более эффективное использование имеющейся поч-

венной влаги. Вносимые удобрения не оказали существенного влияния на период 

появления всходов по обеим технологиям, но по нулевой технологии на удобрен-

ных фонах всходы появлялись на 2 дня раньше. 

Полевая всхожесть и период появления всходов по годам зависели от скла-

дывающихся погодных условий. В 2012 году всходы по традиционной технологии 

появились через 31 день после посева, когда выпали осадки в начале ноября (12,5 

мм), а полевая всхожесть составила 55,3 %. По не обработанной почве полевая 

всхожесть составила 59,6 и всходы появились через 24 дня (приложение 11). В 

2013 и 2014 гг. сложились более благоприятные погодные условия и полевая 

всхожесть составила соответственно 70,3 и 87,1 % по традиционной технологии, с 

периодом их появления в 19 и 15 дней. При посеве по технологии без обработки 

почвы взошло 79 (12 дней) и 92,1 % (8 дней) растений. 

Нами установлена тесная корреляционная зависимость между содержанием 

продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см и периодом появления всходов озимой 

пшеницы – r = - 0,953 (рисунок 4). Получено следующее уравнение регрессии: 

Y = - 1,73 х + 46,63                                                 (4) 

где: Y – период появления всходов растений озимой пшеницы, дней; 

х – содержание продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см, мм. 
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Рисунок 4. – График корреляционной зависимости между содержанием 

продуктивной влаги и периодом появления всходов растений озимой пшеницы 

Таким образом, благодаря лучшей обеспеченности продуктивной влагой и 

оптимальной плотности сложения посевного слоя почвы, более высокую полевую 

всхожесть семян озимой пшеницы обеспечивает посев по необработанной почве. 

Это может быть обусловлено наличием растительных остатков предшествующей 

культуры на поверхности поля, которые предотвращают непроизводительные по-

тери и сохраняют влагу в почве. По традиционной технологии в результате подго-

товки почвы посевной слой становится чрезмерно рыхлым, что приводит к из-

лишним потерям влаги за счёт физического испарения и не обеспечивает хоро-

ший контакт семян с почвой, что и является причиной снижения их полевой 

всхожести. 

4.2 Использование климатических ресурсов 

В среднем за годы исследований появление всходов по традиционной тех-

нологии на удобренных фонах наступало 29, на не удобренном – 30 октября. При 

посеве по не обработанной почве всходы появились на неделю раньше – 22 ок-

тября с внесением удобрений и 23 числа – без удобрений. В наших опытах техно-

логии возделывания озимой пшеницы и дозы вносимых удобрений не оказали 
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существенного влияния на даты наступления фенологических фаз (таблица 17). 

Таблица 17. – Влияние технологии и удобрений на даты наступления 

фенологических фаз развития растений озимой пшеницы 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

всходы 
уход в 

зиму 
ВВВ кущение 

выход в 

трубку 

коло-

шение 

полная 

спелость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
30.10 10.11 26.03 09.04 01.05 22.05 27.06 

рекомен-

дованная 
29.10 10.11 26.03 07.04 30.04 24.05 01.06 

расчетная 29.10 10.11 26.03 07.04 30.04 24.05 01.06 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
23.10 10.11 26.03 10.04 30.04 23.05 27.06 

рекомен-

дованная 
22.10 10.11 26.03 09.04 28.04 27.05 03.07 

расчетная 22.10 10.11 26.03 09.04 28.04 27.05 03.07 

По обеим технологиям растения озимой пшеницы в период зимнего покоя 

уходили одновременно – 10 ноября при наступлении холодов, а возобновляли ве-

сеннею вегетацию (ВВВ) 26 марта, когда среднесуточная температура воздуха пе-

реходила через +5 
0
С в сторону повышения. 

Первыми начинали куститься растения озимой пшеницы, возделываемые по 

традиционной технологии с внесением минеральных удобрений – 7 апреля, без 

внесения удобрений на 2 дня позже. При возделывании по технологии без обра-

ботки почвы весеннее кущение начиналось позже – 9 апреля на удобренных фо-

нах и 10 числа на не удобренном, что, видимо, связано с меньшей температурой 

почвы из-за растительных остатков по нулевой технологии, которые отражают 

солнечные лучи и почва прогревается медленнее, чем по традиционной техноло-

гии. 

Выход в трубку по традиционной технологии при возделывании без удоб-

рений был отмечен 1 мая, а по технологии без обработки – 30 апреля, при внесе-

нии рекомендованной и расчетной доз удобрений эта фаза была отмечена 30 ап-

реля по традиционной технологии и 28 числа по нулевой. Несмотря на то, что 
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растения по нулевой технологии начали куститься позже, они были более разви-

тые, чем по традиционной, так как перед уходом в зиму успели раскуститься, а по 

традиционной – растения имели 2-3 листочка. Поэтому фаза выхода в трубку рас-

тений озимой пшеницы по нулевой технологии наступала раньше. В дальнейшем 

фазы колошения и полной спелости растений озимой пшеницы при нулевой тех-

нологии наступали на 1-3 дня позже, что можно объяснить большим содержанием 

продуктивной влаги в критический период, благодаря чему растения вегетирова-

ли дольше, чем по традиционной технологии. Такая закономерность наблюдалась 

во все годы исследований. 

Фаза колошения растений озимой пшеницы при возделывании по обрабо-

танной почве без удобрений наступила 22 мая, а на удобренных фонах на 2 дня 

позже – 24 мая, тогда как по не обработанной почве растения начали колоситься 

23 и 27 мая, соответственно. Полная спелость растений по обеим технологиям без 

внесения удобрений наступила 27 июня, при внесении минеральных удобрений 

по традиционной технологии эта фаза была отмечена спустя 4 дня, а по нулевой 

через 6 дней. 

Наступление фенологических фаз растений озимой пшеницы в годы иссле-

дований существенно отличались из-за особенностей сложившихся метеорологи-

ческих условий. Раньше всех осенняя вегетация закончилась в 2014 году – 30 ок-

тября после резкого наступления холодов в третьей декаде октября среднесуточ-

ная температура воздуха составила 3,4 
0
С выше нуля. В 2012 и 2013 гг. растения 

уходили в зимний покой почти одновременно с разницей в 3 дня – 14 и 17 ноября 

соответственно (приложение 12). 

По обеим технологиям весеннее возобновление вегетации растений озимой 

пшеницы при переходе среднесуточных температур воздуха через +5 
0
С позже 

всех наблюдалось в 2015 году – 11 апреля, раньше всех растения возобновили ве-

гетацию 15 марта в 2013 году, тогда как в 2014 году растения из зимнего покоя 

вышли 22 марта.  

Более раннее наступление фенологических фаз развития растений по обеим 

технологиям наблюдалось в 2013 году с разницей между ними 1-3 дня. Более 
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позднее наступление фенологических фаз отмечалось в 2015 году с разницей ме-

жду технологиями 1-2 дня. Так фаза колошения в зависимости от технологии и 

фонов минерального питания в 2013 году отмечалась 12-18 мая, а полная спелость 

22-29 июня, в то время как в 2015 году фазы колошения и полной спелости насту-

пили 3-5 июня и 3-9 июля, соответственно. 

Следует отметить, что во все годы исследований при внесении минераль-

ных удобрений по обеим технология растения начинали весеннее кущение и вы-

ход в трубку на 1-2 дня раньше, чем без удобрений, а фазы колошения и полной 

спелости наступали на 1-8 дней позже. Разница в наступлении фенофаз между ре-

комендованной и расчетной дозами удобрений по обеим технологиям в наших 

опытах не наблюдалась. 

Таким образом, технологии возделывания озимой пшеницы оказали влия-

ние на время появления всходов растений и имели разницу в пользу нулевой тех-

нологии, что связано с большим содержанием продуктивной влаги и оптимальной 

плотностью почвы при посеве, в отличие от традиционной технологии, где влаги 

было меньше, а почва была чрезмерно вспушённой. На дальнейшее наступление 

основных фенологических фаз развития растений, технологии и дозы вносимых 

минеральных удобрений существенного влияния не оказали. 

В среднем за годы исследований период осенней вегетации растений ози-

мой пшеницы по традиционной технологии длился 11 дней, по технологии без 

обработки – 19, или на 8 дней дольше, что связано с более ранним получением 

всходов при посеве по необработанной почве. В дальнейшем это оказало влияние 

на, рост, развитие и сохранность растений. Период зимнего покоя по обеим тех-

нология длился 133 дня. Дальнейшее прохождение межфазных периодов по обе-

им технологиям возделывание имели не существенную разницу в 1-4 дня в пользу 

нулевой технологии (таблица 18). 

При внесении минеральных удобрений по традиционной технологии период 

от возобновления вегетации до весеннего кущения длился 12 дней, что на 2 дня 

меньше, чем без удобрений, в то время как по технологии без обработки почвы по 

всем дозам удобрений период длился 14 дней. 
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Таблица 18. – Влияние технологи возделывания и удобрений 

на межфазные периоды развития озимой пшеницы, дней 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

всходы – 

уход в 

зиму 

уход в 

зиму –

ВВВ 

ВВВ –

кущение 

весеннее 

кущение 

– выход в 

трубку 

выход в 

трубку –

колоше-

ние 

колоше-

ние –

полная 

спелость 

всходы –

полная 

спелость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
11 133 14 22 21 36 237 

рекомен-

дованная 
12 133 12 23 24 38 241 

расчетная 12 133 12 23 24 38 241 

среднее 11 133 13 22 23 37 240 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
18 133 14 20 24 34 243 

рекомен-

дованная 
19 133 14 19 28 38 251 

расчетная 19 133 14 19 28 38 251 

среднее 19 133 14 19 27 37 248 

Период весеннее кущение – выход в трубку при возделывании озимой пше-

ницы без внесения удобрений по традиционной технологии длился 22 дня, а на 

удобренных фонах на 1 день дольше. По технологии без обработки почвы при 

внесении удобрений, наоборот, этот период длился на 1 день короче, чем без 

удобрений. 

Межфазный период от колошения до полной спелости при возделывании 

озимой пшеницы без удобрений по традиционной технологии составил 36 дней, а 

по нулевой – 34, что на 2 дня меньше, при внесении рекомендованной и расчет-

ной доз удобрений этот период увеличивался по обеим технологиям до 38 дней. 

В целом продолжительность вегетационного периода растений озимой 

пшеницы при возделывании по традиционной технологи без внесения удобрений 

составила 237 дней, а по нулевой технологии – на 6 дней дольше (243 дня). При 

внесении рекомендованной и расчетной доз удобрений период вегетации расте-

ний по традиционной технологии длился 241 день, в то время как по технологии 
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без обработки – 251 день, что на 10 дней больше. Такая разница в пользу нулевой 

технологии обусловлена большей длиной межфазного периода на начальном эта-

пе вегетации, благодаря раньше появившимся всходам из-за более благоприятных 

условий по водному режиму и плотности сложения пахотного горизонта. Такая 

закономерность наблюдалась во все годы исследований. 

Самый продолжительный период осенней вегетации был в 2013 году, когда 

по традиционной технологии растения вегетировали до наступления холодов 18 

дней, а по технологии без обработки – 25 дней или на 7 дней больше. В 2012 и 

2014 гг. длина периода от всходов до ухода в зиму была практически одинаковая 

и по традиционной технологии составила 9 и 8 дней, а по нулевой – 16 и 15 дней, 

соответственно. Более короткий период осенней вегетации в 2012 году связан с 

поздним появлением всходов из-за осенней засухи, а 2014 году с ранним наступ-

лением холодов (приложение 13). 

Самая продолжительная зима была в 2014-2015 гг. и длилась она по обеим 

технологиям – 162 дня, а самой короткой и суровой она была в 2013-2014 гг. – 117 

дней, немного больше зимний период длился в 2012-2013 гг. – 120 дней. 

Межфазный период от возобновления вегетации до весеннего кущения са-

мый продолжительный был в 2013 году, когда среднесуточная температура воз-

духа в марте месяце повышалась очень медленно, и по традиционной технологии 

он длился 18 дней, по нулевой технологии на 1 день дольше. Самый короткий пе-

риод начала весенней вегетации, несмотря на позднюю весну, был в 2015 году, 

благодаря активному росту среднесуточных температур выше 5 
0
С в конце первой 

и во второй декадах апреля, весеннее кущение наступило через 8 дней по тради-

ционной и 9 дней по нулевой технологии. 

Дальнейшее прохождение межфазных периодов вегетации озимой пшеницы 

по годам имело не существенную разницу в 1-4 дня по обеим технологиям возде-

лывания, что связано с повышением среднесуточных температур воздуха. При 

внесении удобрений особых различий по продолжительности межфазных перио-

дов в сравнении с не удобренным фоном по обеим технологиям не наблюдалось. 

Продолжительность вегетационного периода от появления всходов до пол-
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ной спелости в 2012-2013 и 2013-2014 гг. в среднем по всем дозам удобрений был 

практически одинаковым и по традиционной технологии он составил 231 и 233 

дня, а по технологии без обработки – 240 и 242 дня, что на 9 и 11 дней дольше. В 

2014-2015 гг. период вегетации растений озимой пшеницы составил 255 дней при 

возделывании по традиционной технологии, по нулевой технологии на 8 дней 

больше – 263 дня. При внесении минеральных удобрений растения вегетировали 

дольше: по традиционной технологии на 4-5 дней, по технологии без обработки 

почвы – на 6-9 дней. 

Таким образом, при возделывании озимой пшеницы по технологии без об-

работки почвы наблюдается увеличение периода осенней вегетации, что позволя-

ет растениям накопить больше пластических веществ и уйти в зиму более мощ-

ными и развитыми, чем по традиционной технологии, что в дальнейшем скажется 

на сохранности растений в зимнее время. При возобновлении вегетации и до пол-

ной спелости технологии возделывания и дозы вносимых удобрений не оказали 

существенного влияния на продолжительность межфазных периодов, они были 

одинаковы или отличалась не более 4 дней. 

Однако, даже небольшая разница по продолжительности периода появления 

всходов и осенней вегетации растений между технологиями сказалась на исполь-

зовании климатических ресурсов. В среднем за годы исследований от момента 

посева и до появления всходов сумма эффективных среднесуточных температур 

по традиционной технологии в среднем по трем дозам удобрений составила 228, а 

по нулевой технологии – 166 
0
С, что на 62 

0
С меньше (таблица 19). 

Несмотря на то, что сумма эффективных температур по нулевой технологии 

меньше, но всходы появились раньше. Это говорит о том, что на данном этапе 

роста и развития растений озимой пшеницы определяющим фактором является 

большее содержание продуктивной влаги в пахотном горизонте. 

За осеннюю вегетацию растения озимой пшеницы при возделывании по об-

работанной почве использовали 69 
0
С эффективных температур, в то время как по 

не обработанной – 131 
0
С, или почти в 2 раза больше, что оказало существенное 

влияние на рост и развитие растений на первоначальном этапе вегетации перед 
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уходом в зиму. 

Таблица 19. – Сумма эффективных температур по межфазным  

периодам роста и развития озимой пшеницы, 
0
С 

(среднее 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

посев – 

всходы 

всходы – 

уход в 

зиму 

ВВВ – 

кущение 

весеннее 

кущение – 

выход в 
трубку 

выход в 

трубку – 

коло-
шение 

колошение 

– полная 

спелость 

посев – 

полная 

спелость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
230 67 98 234 348 690 1668 

рекомен-

дованная 
226 70 83 237 397 747 1760 

расчетная 226 70 83 237 397 747 1760 

среднее 228 69 88 236 381 728 1729 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
175 122 106 201 382 670 1657 

рекомен-

дованная 
162 136 100 199 458 757 1812 

расчетная 162 136 100 199 458 757 1812 

среднее 166 131 102 200 433 728 1760 

По остальным межфазным периодам накопление положительных темпера-

тур по обеим технологиям имело небольшую разницу от 14 до 52 
0
С. Сумма эф-

фективных среднесуточных температур от посева до полной спелости при возде-

лывании по традиционной технологии составила 1729 
0
С и немного большая сум-

ма температур наблюдалась при нулевой технологии – 1760 
0
С. Вносимые удоб-

рения увеличивали сумму положительных температур на 92 
0
С по традиционной 

и 155 
0
С по нулевой технологии, из-за немного большего периода вегетации. 

В годы исследований накопление тепловых ресурсов по обеим технологиям 

было разным. В 2013 году сумма положительных температур от появления всхо-

дов до ухода в зиму составила 123 
0
С по традиционной технологии и 186 

0
С по 

нулевой. В 2104 году растения в этот период использовали, соответственно, 26 и 

85 
0
С, что в 4,7 и 2,2 раза меньше, из-за раннего наступления зимы (приложение 

14). 
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В остальные межфазные периоды накопление эффективных температур бы-

ло примерно одинаковым и за вегетационной период 2012-2013 гг. растения по 

традиционной технологии расходовали 1872, в 2013-2014 гг. – 1720 и в 2014-2015 

гг. – 1596 
0
С, а по технологии без обработки – 1930, 1738 и 1613 

0
С, что на 58, 18 и 

17 
0
С больше. При возделывании озимой пшеницы с внесением минеральных 

удобрений в годы исследований по обеим технологиям растения расходовали от 

87 до 184 
0
С больше, чем без внесения удобрений. 

Такая же закономерность наблюдалась по количеству выпавших осадков в 

период появления всходов и осенней вегетации растений озимой пшеницы по 

обеим технологиям. В среднем за годы исследований с момента посева до появ-

ления всходов при традиционной технологии по всем дозам удобрений выпало 19 

мм осадков, а по технологии без обработки – 8 мм, что на 11 мм или на 72 % 

меньше (таблица 20). 

Таблица 20. – Количество осадков выпавших в межфазные 

периоды роста и  развития растений озимой пшеницы, мм 

(среднее 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

посев – 

всходы 

всходы – 

уход в 
зиму 

уход в 

зиму – 
ВВВ 

ВВВ – 

выход в 
трубку 

выход в 

трубку – 

коло-
шение 

колошение 

– полная 
спелость 

посев – 

полная 
спелость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
19 10 137 61 52 111 389 

рекомен-

дованная 
19 11 137 59 64 109 398 

расчетная 19 11 137 59 64 109 398 

среднее 19 10 137 60 60 109 395 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
9 20 137 60 59 107 391 

рекомен-

дованная 
7 22 137 53 83 102 403 

расчетная 7 22 137 53 83 102 403 

среднее 8 21 137 55 75 103 399 

Такая разница обусловлена более ранним появлением всходов при возделы-
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вании по нулевой технологии. За осеннюю вегетацию количество выпавших осад-

ков по традиционной технологии было меньше в 2,1 раза, чем по нулевой – 10 

против 21 мм, а в зимний период по обеим технологиям было одинаковым – 137 

мм. В последующие межфазные периоды количество осадков по обеим техноло-

гиям имело не существенную разницу – от 5 до 15 мм. Всего за вегетационный 

период сумма выпавших осадков по традиционной технологии при возделывании 

без внесения удобрений составила 389 мм. Немного большее количество осадков 

наблюдалось по технологии без обработки – 391 мм, а при внесение минеральных 

удобрений сумма осадков по обеим технологиям увеличивалась до 398 и 403 мм, 

что на 9 и 12 мм больше. 

В годы исследований распределение осадков по межфазным периодам веге-

тации было не одинаковым. Больше всего осадков от посева до ухода в зиму по 

обеим технологиям выпало в 2014 году – 50 мм, а меньше всего в 2013 году – 5-6 

мм, тогда как в 2012 году – 32-33 мм (приложение 15). Больше всего осадков (171 

мм) выпало зимой 2013-2014 гг. В 2012-2013 и 2014-2015 гг. за зимний период 

выпало на 91 и 6 мм осадков меньше – 74 и 165 мм. 

В период от возобновления вегетации и до колошения растений меньше 

всего дождей выпало в 2013 году – 73 мм по традиционной и 86 – по нулевой, 

больше всего осадков наблюдалось в 2014 году – 175 и 194 мм, соответственно, 

тогда как в 2015 году по обеим технологиям количество выпавших осадков было 

одинаковым – 111 мм. 

В целом за вегетационный период наибольшее количество осадков наблю-

далось в 2013-2014 гг. – 464 мм, в 2014-2015 гг. – 387 мм, а самый засушливый 

был 2012-2013 гг. – 347 мм. Следует отметить, что разницы между технологиями 

по годам была в пределах 3-6 мм в пользу нулевой технологии. То есть, в наших 

опытах при возделывании озимой пшеницы в целом за вегетационный период ис-

пользование тепловых ресурсов и атмосферных осадков растениями по обеим 

технологиям было практически одинаковым, только некоторая разница наблюда-

лась между технологиями на начальных этапах роста и развития растений. Вно-

симые минеральные удобрения не оказали существенного влияния на использова-
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ние климатических ресурсов растениями, как по годам, так и в среднем за период 

исследований. 

Таким образом, технологии возделывания и дозы минеральных удобрений, 

за исключением осеннего периода, не оказали существенного влияния, как на да-

ты наступления и прохождения фенологических фаз развития растений, так и на 

продолжительность вегетации в целом, что в свою очередь не повлияло на ис-

пользование климатических ресурсов растениями озимой пшеницы. Стоит отме-

тить, что за счет ее длительного периода осенней вегетации по нулевой техноло-

гии, произошло большее накопление эффективных температур и осадков, благо-

даря чему растения уходили в зиму более развитыми, что в дальнейшем сказалось 

на густоте стояния и сохранности растений в зимний период. 

4.3 Густота стояния и сохранность растений 

В наших опытах технологии возделывания оказали существенное влияние, 

как на количество всходов, так и на густоту стояния растений в течение вегетации 

и большее их количество наблюдалось при возделывании по технологии без обра-

ботки почвы (Стукалов Р.С., 2013). В среднем за годы исследований количество 

растений, ушедших в зиму по традиционной технологии составило 312, а по тех-

нологии без обработки почвы 341 шт./м
2
, что на 29 растений или 9,3 % больше. 

Весной вегетацию возобновили 271 растение по традиционной и 320  по техноло-

гии без обработки почвы, что на 49 растений или 18,1 % больше. К полной спело-

сти осталось 232 растения по традиционной технологии и 274 – по нулевой тех-

нологии, разница составила 42 растения (18,1 %) в пользу технологии без обра-

ботки почвы (таблица 21). 

Вносимые минеральные удобрения повышали густоту стояния растений по 

обеим технологиям во все фазы роста. По традиционной технологии перед уходом 

в зиму количество растений увеличивалось от 284 до 327 шт/м
2
 при внесении ре-

комендованной дозы и до 326 – при расчетной дозе, разница составила 43 и 42 

растения или 15,1 и 14,8 %, соответственно. При возобновлении вегетации коли-

чество растений от рекомендованной и расчетной доз было больше на 25 (9,9 %) и 

28 шт./м
2
 (11,1 %), в фазе полной спелости на 21 и 23 растения или 9,7 и 10,6 %. 
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Таблица 21. – Влияние технологии и удобрений на густоту 

стояния растений озимой пшеницы, шт./м
2
 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 
Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

уход 

в зиму 

возобновление 

вегетации 

полная 

спелость 

Традици-

онная 

без удобрений 284 253 217 

рекомендованная 327 278 238 

расчетная 326 281 240 

среднее 312 271 232 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 303 283 241 

рекомендованная 356 336 284 

расчетная 362 343 296 

среднее 341 320 274 

При возделывании по технологии без обработки почвы количество растений 

перед уходом в зиму от внесения рекомендованной и расчетной доз минеральных 

удобрений составило 356 и 362 шт./м
2
, что на 53 и 59 растений или 17,5 и 19,5 % 

больше, чем без внесения удобрений. Весной вегетацию возобновили от 283 

шт./м
2
 без внесения удобрений до 336 и 343 шт./м

2
 при внесении рекомендован-

ной и расчетной доз удобрений, разница составила 53 (18,7) и 60 растений (21,2 

%), соответственно. К полной спелости количество оставшихся растений состави-

ло 241 на контроле, на удобренных фонах 284 и 296 шт./м
2
, разница от внесения 

удобрений составила 43 (17,8) и 55 шт./м
2
 (22,8 %). То есть, минеральные удобре-

ния более эффективнее оказали влияние на густоту стояния растения озимой 

пшеницы при возделывании по технологии без обработки почвы, чем по традици-

онной технологии. Стоит также отметить, что по обеим технологиям во все фазы 

роста и развития растений разница по густоте стояния между удобренными фона-

ми была не существенной – от 2 до 12 растений. 

Аналогичная ситуация по густоте стояния растений с преимуществом тех-

нологии без обработки почвы наблюдалась во все годы исследований. Так густота 
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стояния ежегодно увеличивалась по обеим технологиям, а разница между ними по 

количеству растений в течение всей вегетации 2012-2013 и 2014-2015 гг. была 

практически одинаковая в пользу нулевой технологии (приложение 16). Большая 

разница между технологиями по количеству растений наблюдалась в 2013-2014 

гг., когда по нулевой технологии вегетировало на 39 – 60 растений больше, а на 

момент полной спелости в среднем по трем дозам удобрений густота стояния рас-

тений по традиционной технологии составила 222, а по нулевой – 274 шт./м
2
, что 

на 52 растения или 23,4 % больше. 

В опытах густота стояния растений озимой пшеницы зависела от сохранно-

сти растений в течение вегетации по обеим технологиям. В среднем за годы ис-

следований за осеннею вегетацию гибель взошедших растений по обеим техноло-

гиям была практически одинаковой – 2,2 по традиционной и 1,5 % – по технологи 

без обработки почвы. Сохранность растений в этот период вегетации составила 

97,8 и 98,5 % соответственно (таблица 22). 

Таблица 22. – Влияние технологии и удобрений на сохранность 

растений озимой пшеницы, % 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

всходы – 

уход в зиму 

уход в зиму – 

ВВВ 

ВВВ – 

полная  

спелость 

всходы – 

полная  

спелость 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
97,3 88,6 87,0 74,9 

рекомен-

дованная 
97,9 82,9 86,5 69,9 

расчетная 98,2 85,6 86,4 72,4 

среднее 97,8 85,7 86,6 72,4 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
97,8 92,7 87,1 78,7 

рекомен-

дованная 
98,9 94,3 83,9 78,2 

расчетная 98,7 94,9 86,1 80,6 

среднее 98,5 94,0 85,7 79,1 
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В зимний период больше растений озимой пшеницы гибнет при возделыва-

нии по традиционной технологии – 14,3 %, в то время как по нулевой – 6 %. 

Большую гибель растений по обработанной почве в данном случае можно объяс-

нить более слабым развитием растений в осенний период, которые накапливают 

меньше пластических веществ, чем при возделывании по не обработанной почве. 

Сохранность растений от возобновления весенней вегетации до полной спе-

лости по обеим технологиям имела небольшую разницу в пользу традиционной 

технологии – 86,6, по технологии без обработки почвы – 85,7 %. Немного мень-

шую сохранность растений по нулевой технологии можно объяснить большей 

конкуренцией растений озимой пшеницы в более загущенном посеве. В целом за 

весь период вегетации к моменту полной спелости по традиционной технологии 

сохранилось 72,4 % от количества взошедших растений, по технологии без обра-

ботки почвы – 79,1 %, что на 6,7 % больше. 

Следует обратить внимание, что вносимые удобрения не оказали сущест-

венного влияния на сохранность растений озимой пшеницы при возделывании по 

обеим технологиям, а в некоторых случаях сохранность на удобренных фонах 

была ниже, чем без удобрений, что также можно объяснить большей конкуренци-

ей растений при большей густоте стояния на удобренных фонах по обеим техно-

логиям. 

В годы исследований большая гибель растений озимой пшеницы наблюда-

лась в 2013-2014 гг., когда сохранность растений к окончанию вегетации по тра-

диционной технологии составила 70,3, по технологии без обработки почвы – 77,3 

% (приложение 17). Такая низкая сохранность связана с гибелью растений в зим-

ний период. Зима 2013-2014 гг. отличалась сильными морозами в третьей декаде 

января и первой декаде февраля, когда среднесуточная температура воздуха опус-

калась до минус 9,3 и 8,4 
0
С, а минимальная температура воздуха в этот период 

опускалась до минус 23 
0
С. В эту зиму гибель растений по традиционной техноло-

ги составила 18,4 и 10,2 % по нулевой технологии. 

В 2012-2013 и 2014-2015 гг. гибель растений озимой пшеницы по традици-

онной технологии была практически одинаковой, когда к моменту полной спело-
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сти сохранилось 71,5 и 75,4 % от числа взошедших растений, а по технологии без 

обработки почвы в первом и во втором случаях сохранность составила 80,1 %, что 

на 8,6 и 4,7 % больше. Во все годы исследований вносимые удобрения не оказали 

существенного влияния на сохранность растений по обеим технологиям. 

Таким образом, большая густота стояния растений озимой пшеницы в тече-

ние вегетации, благодаря меньшей гибели и лучшей сохранности растений была 

получена при возделывании по технологии без обработки почвы. В дальнейшем 

эти различия окажут существенное влияние на формирование вегетативной массы 

растений, листового аппарата, фотосинтетической деятельности, засоренности 

посевов и в итоге на урожайность озимой пшеницы. 

4.4 Рост и развитие растений 

В наших исследованиях разница между технологиями по использованию 

климатических ресурсов растениями озимой пшеницы в период осенней вегета-

ции оказала влияние на биометрические параметры растений перед уходом в зиму 

и более высокими показатели были при возделывании по технологии без обработ-

ки почвы. В среднем за годы исследований растения по традиционной технологии 

до наступления холодов успевали сформировать 106,1 г/м
2
 сырой массы при 

средней массе одного растения 0,34 г, в то время как по технологии без обработки 

почвы зеленная масса составила 161,6 г/м
2 

и 0,47 г одного растения. Листовой ин-

декс посевов по обработанной почве составил 0,85 м
2
/м

2
, площадь одного расте-

ния 26,5 см
2
, по нулевой технологии – 0,90 м

2
/м

2
 и 30,9 см

2
 (таблица 23). 

Вносимые удобрения по обеим технологиям способствовали увеличению 

сырой массы и площади листовой поверхности растений, но более высокая эф-

фективность минеральных удобрений наблюдалась при внесении по нулевой тех-

нологии (Стукалов Р.С., 2015). При внесении рекомендованной и расчетной доз 

удобрений по традиционной технологии надземная масса увеличивалась от 79,3 

до 119,7 и 120,3 г/м
2
, что на 40,4 и 41,0 г/м

2
 или 50,9 и 51 % больше, тогда как по 

технологии без обработки почвы увеличение было достоверно больше и состави-

ло от 116,3 до 179,0 и 186,3 г/м
2
 или на 62,7 (53,9 %) и 70 г/м

2
 (60,2 %) больше. 

Масса одного растения без внесения удобрений по традиционной технологии со- 
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Таблица 23. – Влияние технологии и удобрений на биометрические 

показатели растений озимой пшеницы перед уходом в зиму 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 
Доза удобрения 

Сырая масса, г Площадь листьев 

1 м
2
 

посева 

1-го 

растения 
м

2
/м

2
 1-го расте-

ния, см
2
 

Традици-

онная 

без удобрений 79,3 0,28 0,48 17,0 

рекомендованная 119,7 0,36 1,05 31,1 

расчетная 120,3 0,38 1,02 31,5 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 116,3 0,39 0,41 14,0 

рекомендованная 179,0 0,51 1,13 31,6 

расчетная 186,3 0,52 1,16 31,8 

НСР 05 8,0 0,02 0,05 1,6 

ставила 0,28, по нулевой на 11 г больше – 0,39 г, при рекомендованной дозе масса 

растений увеличивалась соответственно до 0,36 и 0,51, расчетной – 0,38 и 0,52 г, 

что на 15 и 14 г или 41.7 и 36,8 % больше. 

Листовой индекс посевов на удобренных фонах, при практически одинако-

вой площади одного растения – 31,1-31,5 по традиционной и 31,6-31,8 см
2
 – по 

нулевой технологиям, был математически доказуемо выше по технологии без об-

работки почвы – 1,05 и 1,02 против 1,13 и 1,16 м
2
/м

2
, что можно объяснить боль-

шей густотой стояния растений. Без внесения удобрений площадь листьев соста-

вила 0,48 м
2
/м

2
 и 17,0 см

2
 одного растения по традиционной технологии, по нуле-

вой технологии, соответственно – 0,41 и 14,0, что теперь уже достоверно меньше 

традиционной технологии. 

В годы исследования метеорологические условия оказывали влияние на 

формирование вегетативной массы растений в период осенней вегетации сло-

жившиеся. По обеим технологиям меньше всего зеленую массу – 85-135 г/м
2
 рас-

тения сформировали в 2012 году, когда период появления всходов и осенняя веге-

тация сопровождались засухой – 32 мм против 63 мм, что почти в 2 раза меньше 

климатической нормы, а наибольшая биомасса растений наблюдалась в 2013 году 
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– 118-176 г/м
2
 (приложение 18). Следует отметить, что вносимые удобрения по-

вышали биометрические показатели посевов озимой пшеницы по обеим техноло-

гиям во все годы исследований, но более эффективное влияние оказали при воз-

делывании по технологии без обработки почвы, за счет большего содержание 

продуктивной влаги и оптимального сложения почвы. 

Нами была проведена математическая обработка полученных данных и ус-

тановлена тесная корреляционная зависимость с формированной вегетативной 

массы с содержанием продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см перед севом (r = 

0,640), а также с продолжительностью периода осенней вегетации – r = 0,607. 

Существенное влияние на формирование биомассы растений перед уходом в зиму 

оказало количество эффективных среднесуточных температур, использованных 

растениями за осеннюю вегетацию (r = 0,533) при этом нет зависимости от коли-

чества выпавших осадков за этот период – r = 0,167, что связано с выпадением 

достаточного количества осадков перед посевом, необходимых для роста и разви-

тия растений. 

В период весеннего кущения растений озимой пшеницы разница между 

технологиями по зеленой массе без внесения удобрений нивелировалась – 139 

г/м
2
 по традиционной технологии и 138 г/м

2
 – без обработки почвы. При внесении 

минеральных удобрений сырая масса растений увеличивалась по обеим техноло-

гиям за небольшим преимуществом в пределах ошибки опыта при посеве без об-

работки почвы, что можно объяснить немного ранним началом отрастания расте-

ний весной по традиционной технологии возделывания, за счет лучшего прогре-

вания почвы в период возобновления вегетации, чем по нулевой технологии, 

имеющей на поверхности почвы растительные остатки, отражающие солнечные 

лучи (рисунок 5). 

В дальнейшем, в период весенней вегетации (в фазах выхода в трубку и ко-

лошении) в среднем по всем дозам удобрений наблюдался активный рост вегета-

тивной массы растений озимой пшеницы с математически доказуемой разницей 

между технологиями. Без внесения удобрений в фазе выхода в трубку зеленная 

масса растений по традиционной технологии составила 868, без обработки почвы 
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Рисунок 5. – Влияния технологии возделывания и удобрений на 

динамику вегетативной массы растений озимой пшеницы, г/м
2
 

(среднее за 2013-2015 гг.) 
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– 674 г/м
2
, а в фазе колошения – 2130 и 1587 г/м

2
 соответственно. В обеих случаях 

достоверное преимущество было за растениями, возделываемыми по традицион-

ной технологии (приложение 19). 

Вносимые минеральные удобрения способствовали увеличению зеленой 

массы растений по обеим технологиям возделывания (Стукалов Р.С., 2015). Так 

посевы озимой пшеницы в фазе выхода в трубку при внесении рекомендованной 

дозы удобрений по традиционной технологии сформировали 1486 г/м
2
, на расчёт-

ной дозе – 1571 г/м
2
, что достоверно больше, чем без внесения удобрений, но и 

достоверно меньше, чем при посеве по необработанной почве, где сырая масса 

растений составила, соответственно, 1626 и 1730 г/м
2
. 

В фазе колошения надземная масса растений по всем вариантам опыта име-

ла максимальные значения, но, опять же, большая зеленая масса была у удобрен-

ных растений при посеве без обработки почвы, хотя математически это преиму-

щество не доказано. На момент полной спелости наблюдалось усыхание растений 

и снижение зеленой массы по обеим технологиям, однако закономерности остава-

лись те же – большая наземная масса была на удобренных фонах при возделыва-

нии по технологии без обработки почвы (Дридигер В.К., Стукалов Р.С., 2015). 

То есть, в период весенней вегетации нарастание зеленой массы по обеим 

технологиям было практически одинаковым, однако эффективность вносимых 

минеральных удобрений значительно выше по нулевой технологии. В среднем за 

вегетацию растений эффективность от внесения удобрений по традиционной тех-

нологии составила 61,6, по технологии без обработки почвы – 96,6 %, что на 35 % 

больше. Большая эффективность удобрений наблюдалась в период весенней веге-

тации (в фазе выхода в трубку и колошения) – 76,1 и 32,9 % при традиционной 

технологии и 149,0 и 87,2 – по не обработанной почве, что соответственно в 1,9 и 

2,7 раза выше.  

Более высокая эффективность удобрений в критический период для роста и 

развития растений по технологии без обработки почвы обусловлена большим со-

держанием продуктивной влаги в метровом слое почвы (Дридигер В.К., Стукалов 

Р.С., 2015). Стоит отметить, что за весь период вегетации разница сырой массы 
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растений между вносимыми удобрениями по обеим технологиям была одинако-

вой – 8,9 % в пользу расчетной дозы, что видимо, связано с большей дозой внесе-

ния азотных удобрений по сравнению с рекомендованной дозой. 

Некоторое отставание в нарастании вегетативной массы растений при посе-

ве без удобрений по необработанной почве можно объяснить меньшим содержа-

нием нитратного азота в почве по сравнению с посевами по традиционной техно-

логии. Связано это с тем, что при обработке почвы растительные остатки сои пе-

ремешиваются с почвой и при доступе воздуха быстро минерализуются, снабжая 

растения озимой пшеницы нитратным азотом в течение вегетации. Этому же спо-

собствует текущая нитрификация. 

При посеве озимой пшеницы по необработанной почве все растительные 

остатки сои остаются на поверхности. Их минерализация происходит постепенно 

и микроорганизмы, разлагающие растительные остатки в месте их соприкоснове-

ния с почвой, для своей жизнедеятельности потребляют выделяемый в процессе 

текущей нитрификации азот, и растения озимой пшеницы страдают от недостатка 

этого элемента. Подтверждением этого является светло-зелёная окраска листьев 

при посеве по необработанной почве по сравнению с традиционной технологией, 

где растения имеют более тёмный цвет. 

Большая масса одного растения, несмотря на меньшую биомассу посевов с 

1 м
2
, наблюдалась при возделывании по традиционной технологии во все фазы 

роста и развития растений в период весенней вегетации. В фазе весеннего куще-

ния масса одного растения по традиционной технологии составила 0,82, а по ну-

левой на 0,09 г или на 12,3 % меньше – 0,73 г (рисунок 6). 

Масса 1 растения в фазе выхода в трубку по традиционной технологии со-

ставила 4,59 г, в фазе колошения и полной спелости 10,09 и 5,22 г, в то время как 

по технологии без обработки почвы – 4,06, 8,39 и 4,73 г, что соответственно на 

0,53, 1,70 и 0,49 г или 13,1 20,3 и 10,4 % меньше. 

Вносимые удобрения повышали массу одного растения по обеим технологи-

ям, и большая масса наблюдалась по традиционной технологии, но эффективность 

вносимых удобрений в течение вегетации была выше по технологии без обработки 
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Рисунок 6. – Влияния технологии возделывания и удобрений на 

динамику вегетативной массы одного растения озимой пшеницы, г 

(среднее за 2013-2015 гг.) 
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почвы – 58,4, по традиционной – 44,2 %, или на 14,2 % ниже. Меньшая масса од-

ного растения по нулевой технологии при большем формировании биомассы по-

севов на 1 м
2
 обусловлена меньшей площадью питания 1 растения при большей 

густоте их стояния (приложение 20). 

Закономерности по динамике формирования биомассы на 1 м
2
 посева и мас-

сы одного растения в зависимости от технологии и удобрений наблюдались во все 

годы исследований (приложения 21, 22). Разница была в том, что большая масса 

посевов с единицы площади и одного растения сформировались в 2015 году из-за 

более благоприятных погодных условий и большей густоты стояния растений в 

течение вегетации. Самые низкие показатели нарастания биомассы наблюдались в 

2014 и, особенно, в 2013 году по обеим технологиям возделывания. 

Аналогичная ситуация наблюдалась и по массе корней растений в фазе пол-

ной спелости на глубине 0-20 см, когда меньшей за годы исследований она была в 

2013 году (рисунок 7). 

 

Рисунок 7 – Влияние технологии и удобрений на сухую массу корней 

озимой пшеницы в фазе полной спелости в слое почвы 0-20 см, г/м
2 

(среднее за 2013-2015 гг.) 
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В 2014 и 2015 гг. масса корней по всем вариантам опыта была больше. В 

среднем за годы исследований масса корней отражает закономерности по надзем-

ной биомассе растений – без внесения минеральных удобрений достоверное пре-

имущество по корневой массе имеют растения, возделываемые по традиционной 

технологии, а при внесении обеих доз удобрений неоспоримое преимущество по 

этому показателю имеют растения при посеве без обработки почвы (приложение 

23). 

Так при возделывании озимой пшеницы без внесения удобрений преимуще-

ство в сухой массе корней было по традиционной технологии – 114,8 против 82,7 

г/м
2
, что достоверно на 32,1 г или 38,8 % больше, чем по технологии без обработ-

ки почвы. Вносимые удобрения достоверно повышали массу корней по обеим 

технологиям – до 180,1 и 207,7 при внесении рекомендованной дозы и до 185,3 и 

213,9 г/м
2
 – при расчетной, разница между технологиями составила 27,6 и 28,6 

г/м
2
 или 15,3 и 15,4 % или математически доказуемо в пользу технологии без об-

работки почвы. То есть, посевы озимой пшеницы с единицы площади формируют 

более мощную корневую систему на удобренных фонах при возделывании по 

технологии без обработки почвы за счет лучшей влагообеспеченности в течение 

вегетации, что позволяет растениям лучше усваивать элементы минерального пи-

тания. 

Таким образом, технологии возделывания и минеральные удобрения оказа-

ли существенное влияние на формирование вегетативной массы растениями в те-

чение всего периода вегетации во все годы исследований. В период осенней веге-

тации, благодаря более раннему появлению всходов при лучшей обеспеченности 

влагой и оптимальной плотности по технологии без обработки почвы растения до 

наступления холодов имели более высокие биометрические показатели, чем по 

традиционной. В период весенней вегетации наблюдалось наращивание зеленой 

массы с преимуществом по технологии без обработки почвы. При этом масса од-

ного растения была выше при возделывании по традиционной технологии. Одна-

ко эффективность вносимых удобрений была значительно выше при нулевой тех-

нологии по всем биометрическим показателям, а также сухой массе корней расте-
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ний в фазе полной спелости, благодаря лучшему водному и пищевому режиму в 

течение всего периода вегетации. 

4.5 Фотосинтетическая деятельность посевов 

Технологии возделывания и минеральные удобрения также оказали влияние 

и на динамику площади листовой поверхности в течение весенней вегетации, и 

наибольшие показатели площади наблюдались по технологии без обработки поч-

вы во все периоды роста и развития растений. 

При возделывании озимой пшеницы по традиционной технологии листовой 

индекс в среднем по трем дозам внесения минеральных удобрений составил 0,99 в 

фазе весеннего кущения, 3,01 – выхода в трубку и 3,57 м
2
/м

2
 в фазе колошения, в 

то время как по нулевой технологии площадь листовой поверхности в эти фазы 

составила соответственно 1,12, 3,40 и, 4,19 м
2
/м

2
 что на 0,23 (13,1), 0,39 (13,0) и 

0,62 м
2
/м

2
 (17,4 %) больше (таблица 24). 

Таблица 24. – Влияние технологии и удобрений на динамику 

площади листьев растений озимой пшеницы, м
2
/м

2
 

(среднее за 2013-2015 гг.) 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее 

кущение 

выход в 

трубку 
колошение 

Традиционная 

без удобрений 0,58 2,01 2,60 

рекомендованная 1,18 3,43 4,04 

расчетная 1,20 3,58 4,07 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 0,58 1,58 2,44 

рекомендованная 1,36 4,23 4,91 

расчетная 1,42 4,38 5,22 

НСР 05 0,06 0,19 0,23 

При возделывании озимой пшеницы без внесения удобрений показатели 

листового индекса были равны или больше в пользу традиционной технологии. 

Вносимые удобрения увеличивали площадь листовой поверхности растений по 

обеим технологиям, но их эффективность была достоверно выше при внесении по 
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нулевой технологии. Так при внесении рекомендованной и расчетной доз мине-

ральных удобрений по традиционной технологии в фазе весеннего кущения пло-

щадь листьев увеличивалась до 1,18 и 1,20 м
2
/м

2
, в фазе выхода в трубку – до 3,43 

и 3,58 м
2
/м

2
 и колошения – 4,04 и 4,07 м

2
/м

2
, и эффективность удобрений в эти фа-

зы составила 105,2, 74,4 и 75,0 % соответственно. В то же время по технологии 

без обработки почвы вносимые дозы удобрений увеличивали листовой индекс до 

1,36 и 1,42 м
2
/м

2
 в фазе весеннего кущения, до 4,23 и 4,38 м

2
/м

2
 – выхода в трубку 

и до 4,91 и 5,22 м
2
/м

2
 – в фазе колошения, и эффективность от внесения рекомен-

дованной и расчетной доз удобрений составила соответственно 139,7, 172,5 и 

107,6 %, что на 34,5, 98,1 и 32,1 % выше, чем по традиционной технологии. Стоит 

отметить, что между двумя дозами минеральных удобрений по обеим технологи-

ям разница была несущественной. 

В годы исследований наблюдалась такая же тенденция по формированию 

площади листовой поверхности во все фазы роста и развития растений озимой 

пшеницы с преимуществом по технологии без обработки почвы. Большую пло-

щадь листовой поверхности растения озимой пшеницы сформировали в 2015 году 

по обеим технологиям и во все фазы роста во время весенней вегетации, благода-

ря хорошо сформировавшемуся листовому аппарату за осеннюю вегетацию 2014 

года из-за сложившихся оптимальных погодных условий перед посевом и в пери-

од осенней вегетации растений (приложение 24). Самые низкие показатели листо-

вого индекса наблюдались в 2012-2013 гг., что, видимо, связано с осенней засухой 

перед посевом и в начальный период осенней вегетации и растения ушли в зиму 

не раскустившимися и со слабым листовым аппаратом, а 2013-2014 гг. по этому 

показателю занимает промежуточное положение. 

В наших опытах технологии возделывания и дозы вносимых удобрений 

оказали влияние не только на листовой индекс посевов, но и на площадь одного 

растения озимой пшеницы. В фазе весеннего кущения площадь одного растения 

по всем дозам внесения удобрений была выше при возделывании по традицион-

ной технологии – 36,6 против 34,8 см
2
 по технологии без обработки почвы, не-

большая разница – 1,8 см
2
 (5,2 %) в пользу традиционной технологии видимо свя-
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зана с более ранним наступлением фазы и лучшей обеспеченностью нитратным 

азотом на данном этапе роста растений озимой пшеницы, чем по нулевой техно-

логии (таблица 25). 

Таблица 25. – Влияние технологии и удобрений на динамику 

площади листьев одного растения озимой пшеницы, см
2
 

(среднее за 2013-2015 гг.) 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее 

кущение 

выход в 

трубку 
колошение 

Традиционная 

без удобрений 23,9 84,2 114,3 

рекомендованная 42,4 129,6 160,9 

расчетная 43,4 135,5 161,4 

среднее 36,6 116,5 145,5 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 22,0 59,6 98,1 

рекомендованная 41,0 138,5 169,0 

расчетная 41,4 136,3 169,7 

среднее 34,8 111,5 145,6 

В фазе выхода в трубку и в колошение площадь одного растения при возде-

лывании без внесения удобрений была выше по традиционной технологии и со-

ставила 84,2 и 114,3 см
2
, по нулевой технологии – 59,6 и 98,1 см

2
, что на 24,6 и 

16,2 см
2
 или 41,3 и 16,5 % меньше. Однако, при внесении минеральных удобрений 

площадь одного растения в эти же фазы была выше при возделывании по техно-

логии без обработки почвы. Так при внесении рекомендованной дозы площадь 

одного растения по традиционной технологии в фазе выхода в трубку составила 

129,6 и 160,9 см
2
 – в фазе колошения, по нулевой соответственно – 138,5 и 169,0 

см
2
, разница составила 8,9 (6,9) и 8,1 см

2
 (5,0 %) в пользу нулевой технологии. 

При внесении расчетной дозы удобрений площадь растений в эти же фазы соста-

вила 135,5 и 161,4 см
2
 по традиционной технологии, по нулевой – 136,3 и 169,7 

см
2
, что на 0,8 и 8,3 см

2
 или 0,6 и 5,0 % больше. 

В наших опытах за годы исследований площадь одного растения в среднем 



95 

по трем дозам внесения удобрений была выше по технологии без обработки поч-

вы только в первый год исследований (2013 г.), когда разница во все фазы весен-

ней вегетации составляла от 0,4 до 7,9 см
2
 в пользу нулевой технологии (прило-

жение 25). В последующие годы большая площадь одного растения наблюдалась 

при возделывании озимой пшеницы по традиционной технологии и большая раз-

ница между технологиями была в 2014 году – от 6,3 до 12,6 см
2
, а уже в 2015 году 

разница была значительно меньше – от 0,5 до 4,8 см
2
 в пользу традиционной тех-

нологии. 

Таким образом, большая площадь листовой поверхности посевов и одного 

растения озимой пшеницы наблюдались при возделывании по технологии без об-

работки почвы на удобренных фонах, что обусловлено лучшей эффективностью 

внесения минеральных удобрений из-за большого содержания продуктивной вла-

ги в почве. 

Технологии возделывания озимой пшеницы оказали влияние и на продол-

жительность фотосинтетической работы листового аппарата растений во время 

вегетации, что также важно для формирования урожая. В наших опытах более 

продолжительное время фотосинтетический аппарат функционировал у растений, 

возделываемых по технологии без обработки почвы. 

Показателем продолжительности работы листового аппарата растений явля-

ется фотосинтетический потенциал посева. За годы исследований фотосинтетиче-

ский потенциал посевов озимой пшеницы при возделывании по традиционной 

технологии в среднем по трем дозам внесения удобрений составил 1,94, по нуле-

вой – 2,34 млн. м
2
×сутки/га, что на 0,40 млн. м

2
×сутки/га или 20,6 % больше (таб-

лица 26). 

При возделывании озимой пшеницы без внесения удобрений фотосинтети-

ческий потенциал посевов был выше по традиционной технологии на 0,13 млн. 

м
2
×сутки/га и составил 1,27 против 1,14 млн. м

2
×сутки/га по нулевой технологии. 

При внесении минеральных удобрений значительное преимущество по фо-

тосинтетическому потенциалу наблюдалось по не обработанной почве. При вне-

сении рекомендованной и расчетной доз минеральных удобрений по традицион- 
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Таблица 26. – Влияние технологии и удобрений на фотосинтетический 

потенциал посевов озимой пшеницы, млн. м
2
×сутки/га 

Технология Доза удобрения 

Год 
среднее 

2013 2014 2015 

Традиционная 

без удобрений 1,05 1,28 1,47 1,27 

рекомендованная 1,48 2,51 2,77 2,25 

расчетная 1,55 2,51 2,83 2,30 

среднее 1,36 2,10 2,35 1,94 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 1,01 1,13 1,29 1,14 

рекомендованная 2,20 3,07 3,31 2,86 

расчетная 2,27 3,28 3,47 3,01 

среднее 1,83 2,49 2,69 2,34 

ной технологии показатели составили 2,25 и 2,30 млн. м
2
×сутки/га, по технологии 

без обработки почвы – 2,86 и 3,01 млн. м
2
×сутки/га, что на 0,61 и 0,71 млн. 

м
2
×сутки/га или 27,1 и 30,9 % больше, что связано с большей продолжительно-

стью вегетационного периода 

Такая закономерность наблюдалась во все годы исследований, где продол-

жительность фотосинтетической работы листового аппарата была выше по нуле-

вой технологии. Наименьшие значения по обеим технологиям – 1,36-1,83 млн. 

м
2
×сутки/га были в 2012-2013 гг., когда был самый маленький вегетационный пе-

риод – 231-240 дней, наибольшие показатели – 2,35-2,69 млн. м
2
×сутки/га наблю-

дались в 2014-2015 гг. при средней продолжительности вегетационного периода 

255-263 дня. Стоит отметить, что вносимые удобрения повышали фотосинтетиче-

ский потенциал посевов по обеим технологиям во все годы исследований, но 

большая эффективность была при возделывании по технологии без обработки 

почвы, чем по традиционной технологии. 

В динамике формирование фотосинтетического потенциала посевов озимой 

пшеницы было ниже при возделывании по нулевой технологии без внесения ми-

неральных удобрений во все межфазные периоды весенней вегетации растений 

(рисунок 8) 
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Рисунок 8. – Влияние технологии и удобрений на динамику  

фотосинтетического потенциала посевов озимой пшеницы, млн. м
2
×сутки/га 

(среднее за 2012-2015 гг.) 
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Однако за период осенней вегетации озимой пшеницы при возделывании 

без удобрений по обеим технологиям показатели были практически одинаковыми 

– 0,03-0,04 млн. м
2
×сутки/га с небольшим преимуществом в пользу нулевой тех-

нологии. Дальнейшее прохождение межфазных периодов весенней вегетации 

проходили с преимуществом по традиционной технологии от 0,02 до 0,07 млн. 

м
2
×сутки/га, что видимо связано со слабым развитием растений из-за дефицита 

нитратного азота по нулевой технологии. 

При внесении минеральных удобрений по обеим технологиям наблюдалось 

увеличение показателей мощности фотосинтетического аппарата, но во все меж-

фазные периоды показатели были выше по технологии без обработки почвы. Так 

за период осенней вегетации (всходы – уход в зиму) по традиционной технологии 

при внесении минеральных удобрений показатели по обеим дозам были одинако-

вы и составили 0,07, а по нулевой 0,12, что на 0,05 млн. м
2
×сутки/га или 71,4 % 

больше из-за большего периода осенней вегетации на 7 дней. В межфазный пери-

од весеннее кущение – выход в трубку разница между технология снизилась и по-

казатели на удобренных фонах были практически одинаковыми от 0,52 до 0,55 

млн. м
2
×сутки/га. 

Большая разница по фотосинтетическому потенциалу посевов между техно-

логиями на удобренных фонах наблюдалась в критический межфазный период 

водопотребления растениями (выход в трубку – колошение), где от внесения ре-

комендованной и расчетной дозы удобрений по традиционной технологии показа-

тели составили 0,92 и 0,94 млн. м
2
×сутки/га, в то время как по нулевой – 1,30 и 

1,37 млн. м
2
×сутки/га, что на 0,38 и 0,43 млн. м

2
×сутки/га или 41,3 и 45,4 % боль-

ше, что, видимо, связано с лучшей обеспеченностью почвенной влагой растений 

по нулевой технологии в этот период. 

В межфазный период колошение – полная спелость из-за высыхания и от-

мирания листьев показатели по обеим технологиям уменьшаются до 0,74 и 0,75 

млн. м
2
×сутки/га по традиционной технологии и до 0,91 и 0,97 млн. м

2
×сутки/га – 

по нулевой, и разница составила 0,17 (23,0) и 0,23 млн. м
2
×сутки/га (29,3 %) в 

пользу нулевой технологии. 
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Стоит отметить, что между дозами вносимых удобрений разница по форми-

рованию фотосинтетического потенциала в динамике была минимальной по обе-

им технологиям, но большая эффективность от минеральных удобрений наблю-

далась при возделывании по технологии без обработки почвы на 72,2 % в течение 

всего периода вегетации растений, чем при традиционной технологии. 

Таким образом, в наших опытах большее формирование фотосинтетическо-

го потенциала посевов озимой пшеницы в течение всего периода вегетации на-

блюдалось при возделывании по технологии без обработки почвы с внесением 

минеральных удобрений, что обусловлено большей продолжительностью меж-

фазных периодов от 4 до 7 дней, а также большей густотой стояния растений в те-

чение всего периода вегетации и лучшей обеспеченностью продуктивной влагой, 

особенно, в критический период водопотребления растениями из-за чего и эффек-

тивность минеральных удобрений значительно выше. Однако при возделывании 

без удобрений растения по нулевой технологии незначительно, но уступают рас-

тениям по традиционной. 

Важная роль в формировании урожая принадлежит фотосинтезу, так как в 

процессе фотосинтеза продуктивностью работы ассимиляционной поверхности 

листового аппарата растений является синтез абсолютно сухого вещества и его 

накопление в растениях. 

Так за годы исследований в наших опытах в период осенней вегетации чис-

тая продуктивность фотосинтеза в среднем по трем дозам внесения удобрений 

при возделывании озимой пшеницы по традиционной технологии составила 0,95, 

по нулевой – 1,11 г/м
2
×сутки, что на 0,16 г/м

2
×сутки или 16,8 % больше. В меж-

фазный период от весеннего кущения до выхода в трубку разница между техноло-

гиями уменьшилась и показатели были практически одинаковыми и составили 

1,25 и 1,29 г/м
2
×сутки в пользу технологии без обработки почвы. Однако, в пери-

од выхода в трубку – колошение продуктивность листового аппарата на 24,2 % 

была выше при традиционной технологии – 1,64 против 1,32 г/м
2
×сутки – по ну-

левой (таблица 27). 

Стоит обратить внимание, что чистая продуктивность фотосинтеза при воз- 
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Таблица 27. – Влияние технологии и удобрений на чистую продуктивность 

фотосинтеза озимой пшеницы, г/м
2
×сутки 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

всходы – 

уход в зиму 

весеннее 

кущение – 

выход в трубку 

выход в 

трубку – 

колошение 

колошение – 

полная 

спелость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
1,29 1,42 2,07 0,98 

рекомен-

дованная 
0,77 1,19 1,47 1,10 

расчетная 0,80 1,15 1,38 1,38 

среднее 0,95 1,25 1,64 1,15 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
1,56 1,32 1,90 1,36 

рекомен-

дованная 
0,88 1,28 1,05 1,18 

расчетная 0,90 1,29 1,01 1,33 

среднее 1,11 1,29 1,32 1,29 

делывании озимой пшеницы без внесения удобрений была выше практически в 

течение всего периода вегетации по обеим технологиям, чем при возделывании с 

внесением удобрений, что обусловлено меньшей площадью листовой поверхно-

сти. Такое явление было установлено и в исследованиях Т.Д. Шлыковой (2006) – 

чем меньше площадь листьев растений клевера красного, тем больше на 1 м
2
 их 

поверхности синтезируется абсолютно сухого вещества в сутки и, наоборот, чем 

больше площадь листьев, тем продуктивность их работы меньше. 

Такая закономерность наблюдалась во все года исследований и разница по 

продуктивности работы листового аппарата по годам обусловлена такими факто-

рами, как погодные условия, содержание продуктивной влаги, густоты стояния 

растений и продолжительности определенного межфазного периода роста расте-

ний (приложение 26). Самые высокие показатели – 2,21-2,36 г/м
2
×сутки чистой 

продуктивности фотосинтеза растений озимой пшеницы по обеим технологиям 

наблюдались в период весеннего кущения – выход в трубку в 2015 году, а самые 



101 

низкие – 0,37-0,53 г/м
2
×сутки в период осенней вегетации в 2013 году из-за боль-

шей продолжительности межфазного периода от всходов до ухода в зиму. 

Накопление абсолютно сухого вещества в течение всего периода вегетации 

было больше при возделывании по технологии без обработки почвы и самая 

большая разница между технологиями по этому показателю была в фазе осеннего 

кущения, когда растения озимой пшеницы по традиционной технологии накопили 

13,0, по нулевой – 27,4 г/м
2
 абсолютно сухого вещества, что на 14,4 г/м

2
 или 110,8 

% больше, что обусловлено большим количеством взошедших растений и луч-

шим их развитием из-за большего периода осенней вегетации (таблица 28). 

Таблица 28. – Влияние технологии и удобрений на динамику накопления 

абсолютно сухого вещества растениями озимой пшеницы, г/м
2
 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

осеннее 

кущение 

весеннее 

кущение 

выход в 

трубку 

коло-

шение 

полная 

спелость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
11,3 29,0 204,9 601,0 783,0 

рекомен-

дованная 
13,8 44,6 315,3 835,3 1151,8 

расчетная 14,0 50,8 317,9 808,1 1214,0 

среднее 13,0 41,5 279,4 748,1 1049,6 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
21,0 28,6 150,8 506,1 735,7 

рекомен-

дованная 
29,8 52,5 343,2 886,8 1301,7 

расчетная 31,5 55,5 358,4 909,2 1406,5 

среднее 27,4 45,6 284,1 767,3 1148,0 

В остальные фазы роста растений разница между технологиями по накопле-

нию абсолютно сухой биомассы составила 9,9 % – весеннее кущение, в фазе вы-

хода в трубку и колошение – 1,7 и 2,6 %, а при наступлении полной спелости – 9,4 

% в пользу технологии без обработки почвы. 

Вносимые удобрения повышали накопление сухого вещества растениями по 

обеим технологиям, и эффективность от их внесения в фазе полной спелости по 
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традиционной технологии составила 51,1, а по технологии без обработки – 84,1 

%, что на 33,0 % больше. При возделывании без внесения удобрений показатели 

по нулевой технологии уступали таковой традиционной. 

Такая закономерность по накоплению абсолютно сухого вещества наблюда-

лась во все годы исследований и самые большие показатели по обеим технологи-

ям в течение всего периода вегетации были в 2014-2015 гг. и к моменту полной 

спелости накопили 1349,6-1374,5 г/м
2
 сухой биомассы (приложение 27). Немного 

меньше показатели были в 2013-2014 гг., а самые низкие – 793,0-988,2 г/м
2
 сухой 

массы в фазе полной спелости наблюдались в 2012-2013 гг., но во все годы пока-

затели были выше по технологии без обработки почвы в течение всего периода 

вегетации растений озимой пшеницы. 

Нами была проведена математическая обработка полученных данных и ус-

тановлено, что на формирование абсолютно сухого вещества растениями озимой 

пшеницы в большей степени влияет фотосинтетический потенциал посевов, так 

как между этими показателями наблюдается очень тесная корреляционная зави-

симость (r = 0,939). Также влияние оказывает площадь листовой поверхности рас-

тений в течение вегетации (r = 0,848), которая, в свою очередь, напрямую связана 

с фотосинтетическим потенциалом посевов. В тоже время не было выявлено пря-

мой зависимости между накоплением сухой биомассы и продуктивностью работы 

листового аппарата посевов озимой пшеницы – r = -0,249. 

Таким образом, посев озимой пшеницы по технологии без обработки почвы 

с внесением минеральных удобрений способствует к увеличению площади листо-

вой поверхности растений и фотосинтетического потенциала посевов, что обеспе-

чивает большее накопление абсолютно сухой биомассы в течение всего периода 

вегетации, по сравнению с традиционной технологией. 

4.6. Засоренность посевов 

В годы исследований наблюдался смешанный тип засорённости посевов 

озимой пшеницы по обеим технологиям возделывания и дозам внесения мине-

ральных удобрений с преобладанием зимующих однолетних сорняков. Основны-

ми видами, произрастающими в посевах озимой пшеницы были: фиалка полевая 
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(Viola arvensis Murr), подмаренник цепкий (Galium aparine L.), живокость расто-

пыренная (Consolida divarikada L.), горицвет пламенный (Flammeus Jacq L.), васи-

лёк синий (Centaurea cyanus L), гулявник высокий (Sisymbrium altissmum L.), 

ярутка полевая (Thiaspi arvense L.), вероника плющелистная (Veronica hederifolia 

L.), дескурения Софьи (Descurainia sophia L.) и мак самосейка (Papaver rhoeas L.). 

Также вегетировали яровые ранние сорняки – гречишка вьюнковая (Fallopian 

convolvutus L.), марь белая (Chenopodium album L.), горец перечный (Polygonum 

hydropiper L.) и поздние яровые – амброзия полыннолистная (Ambrosia 

artemisifolia L.), портулак огородный (Portulaca oleracea L.). Из многолетних сор-

няков присутствовали – вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.), осот полевой 

(Sonchus arvensis L.), бодяк полевой (Cirsium arvense L.). 

По годам исследований видовой состав сорных растений отличался не су-

щественно по обеим технологиям. В 2012-2013 гг. были выявлены такие сорняки, 

как вьюнок полевой, фиалка полевая, осот полевой, подмаренник цепкий, гори-

цвет пламенный, гречишка вьюнковая, портулак огородный, амброзия полынно-

листная и живокость растопыренная. В 2013-2014 гг. в посевах по обеим техноло-

гиям присутствовали ещё и злаки, но также в посевах по традиционной техноло-

гии наблюдались еще такие сорняки, как марь белая и ярутка полевая, а по техно-

логии без обработки – бодяг полевой, василёк синий и гулявник высокий. В 2014-

2015 гг. видовой состав сорных растений был значительно меньше по обеим тех-

нологиям, преобладающими видами сорных растений были зимующие однолет-

ние: горицвет пламенный, мак самосейка, подмаренник цепкий, фиалка полевая и 

ярутка полевая, стоит отметить, что в посевах по технологии без обработки почвы 

наблюдались еще и амброзия полыннолистная, вероника плющелистная, дескуре-

ния Софьи и осот полевой. 

Во все годы исследований видовой состав сорных растений был более раз-

нообразным по технологии без обработки почвы, и количество сорных растений 

на 1 м
2
 посева было также больше по этой технологии. Так во время осенней веге-

тации по обработанной почве в среднем по трем дозам удобрений вегетировало 15 

шт./м
2
 сорных растений против 20 шт./м

2
 – по не обработанной почве, что на 5 
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шт./м
2
 или на 25,0 % больше. К моменту весеннего кущения, благодаря лучшим 

условиям по водному и температурному режимам для возобновления вегетации 

зимующих и многолетних сорняков и прорастания семян однолетних сорняков, а 

также слабому развитию растений озимой пшеницы после зимовки, количество 

сорняков увеличилось по обеим технологиям – до 31 по традиционной и 39 шт./м
2
 

– по не обработанной почве, разница составила 8 шт./м
2
 или 25,8 % (таблица 29). 

Таблица. 29 – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

засоренность посевов озимой пшеницы, шт/м
2
 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

осеннее 

кущение 

весеннее 

кущение 
колошение 

Традиционная 

без удобрений 12 25 26 

рекомендованная 15 31 13 

расчетная 17 37 13 

среднее 15 31 17 

Без 

обработки  

почвы 

без удобрений 16 29 22 

рекомендованная 21 40 14 

расчетная 24 49 17 

среднее 20 39 18 

Вносимые удобрения повышали количество сорных растений по обеим тех-

нологиям, но по технологии без обработки почвы их количество увеличивалось 

значительнее от 16 до 21 и 24 шт./м
2
 во время осеннего кущения и от 29 до 40 и 49 

шт./м
2
 – при возобновлении вегетации, в первом случаи увеличение составило 

31,3 и 50,0 %, во втором – 37,9 и 68,9 %. По традиционной технологии во время 

осенней вегетации количество сорняков увеличивалось от 12 до 15 (25,0 %) и 17 

шт./м
2
 (41,0 %), а весной при возобновлении вегетации – от 25 до 31 и 37 шт./м

2
 

или на 24,0 и 48,0 %. Такое увеличение обусловлено обеспеченностью сорных 

растений элементами питания и конкуренцией с более слабыми растениями ози-

мой пшеницы на начальном этапе роста и после зимовки. Стоит отметить, что 
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большее количество сорных растений вегетировало при внесении расчетной дозы 

удобрений по обеим технологиям. 

Однако, в фазе колошения происходит снижение количества сорных расте-

ний и разница между технологиями нивелируется. Это обусловлено угнетением 

сорняков, проводимой гербицидной обработкой посевов в фазе весеннего куще-

ния. В таком состоянии они не способны конкурировать с мощными и развитыми 

растениями озимой пшеницы, которые затеняют ослабленные и угнетённые рас-

тения сорняков, сорняки остаются в нижнем ярусе, не оказывая существенного 

влияния на культуру. В конечном итоге, не выдержав конкуренции, к моменту 

полной спелости сорняки выпадают из посевов. Стоит обратить внимание, что 

значительное снижение происходит на удобренных фонах, где посевы более 

мощные и обладают большей густотой стояния растений по отношению к контро-

лю, за счет чего они и вытесняют сорные растения. Поэтому при возделывании 

без внесения удобрений посевы в фазе колошения слабо конкурируют с сорняка-

ми, и снижение их количества происходит в меньшей степени, а по традиционной 

технологии наблюдалось даже некоторое увеличение из-за появления всходов 

поздних яровых сорняков. 

Засоренность посевов по годам исследований отличалась, но закономерно-

сти были такие же. В период осенней вегетации больше всего сорных растений 

наблюдалось в 2014 году от 14 до 27 шт./м
2
, что можно объяснить хорошим ув-

лажнением и большей энергией прорастания семян сорных растений в этот год. 

Немного меньшее количество наблюдалось в 2015 году – по тем же причинам. 

Меньше всего сорных растений вегетировало осенью 2012 годы, что видимо свя-

зано с сильной атмосферной засухой в сентябре и октябре месяце (приложение 

28). Однако в фазе весеннего кущения наибольшее количество сорных растений 

наблюдалось в 2013 году – от 29 до 59 шт./м
2
, из-за меньшей густоты посевов и 

более слабого развития растений озимой пшеницы, поэтому они слабо конкури-

ровали с сорняками за элементы питания, свет и воду. В фазе колошения разница 

по годам была небольшой с преобладанием большего количества в 2014 году из-

за сильных осадков в мае месяце, превысивших климатическую норму в 2,1 раза. 
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В наших опытах по годам исследований наблюдались такие же закономер-

ности и по сырой массе сорных растений, с той лишь разницей, что в 2012 году в 

фазе осеннего кущения сырая масса сорняков при возделывании по нулевой тех-

нологии без внесения удобрений была выше, чем на удобренных фонах (прило-

жение 29). Наименьшую сырую массу по обеим технологиям возделывания сор-

няки формировали осенью 2012 года – от 4,2 до 13,1 г/м
2
, а самую большую – от 

15,2 до 55,2 г/м
2
 в 2013 году в фазе весеннего кущения. 

В среднем за годы исследований в течение вегетации озимой пшеницы 

большие значения сырой массы сорняков наблюдались по технологии без обра-

ботки почвы. Так в фазе осеннего кущения разница составила 5,1 г/м
2
 или 40,8 %, 

а сырая масса сорняков по трем дозам удобрений – 12,5 по традиционной и 17,6 

г/м
2
 – по нулевой технологиям. В фазе весеннего кущения разница между техно-

логиями увеличивается до 14,4 г/м
2
 или на 69,6 %, а общая сырая масса сорняков 

по традиционной технологии составила 20,7 г/м
2
, по не обработанной почве – 35,1 

г/м
2
 (таблица 30). 

Таблица 30. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

сырую массу сорняков в посевах озимой пшеницы, г/м
2
 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

осеннее 

кущение 

весеннее 

кущение 
колошение 

Традиционная 

без удобрений 6,6 13,0 10,4 

рекомендованная 14,4 22,7 8,5 

расчетная 16,7 26,5 6,4 

среднее 12,5 20,7 8,4 

Без 

обработки  

почвы 

без удобрений 14,9 24,6 17,0 

рекомендованная 17,7 37,8 13,1 

расчетная 20,2 42,8 12,3 

среднее 17,6 35,1 14,1 

Вносимые удобрения повышали зеленую массу сорных растений по обеим 
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технологиям, как на начальном этапе вегетации, так и после зимовки, но по тра-

диционной технологии в эти два периода увеличение было существенней по от-

ношению к контролю – на 112,4 %, в то время как по технологии без обработки 

почвы – на 51,9 % или в 2,2 раза меньше, что, видимо, обусловлено лучшим раз-

витием растений по нулевой технологии, способным конкурировать с сорняками 

за элементы питания, воду и свет. 

В фазе колошения сырая масса сорняков снижается по обеим технологиям и 

в большей степени на удобренных фонах, что обусловлено хорошим развитием 

растений озимой пшеницы и обработкой гербицидом. При возделывании озимой 

пшеницы по технологии без обработки почвы без внесения удобрений снижение 

сырой массы сорняков происходит в меньшей степени, а по традиционной и вовсе 

идет увеличение этого показателя, что происходит из-за более слабой конкурен-

ции растений озимой пшеницы, возделываемой по этой технологии. 

Таким образом, при возделывании озимой пшеницы по обеим технологиям 

и дозам внесения минеральных удобрений наблюдается смешанный тип засорён-

ности посевов с преобладанием зимующих сорняков, и в большей степени при 

возделывании по технологии без обработки почвы. Но после проведения обработ-

ки гербицидом сорняки в угнетённом состоянии находятся в нижнем ярусе и не 

оказывают существенного влияния на формирование урожая. Исключение могут 

составить посевы без внесения удобрений, особенно при возделывании по тради-

ционной технологии, где в фазе колошения сорняки способны составить культур-

ным растениям конкуренцию за свет, влагу и элементы питания. 
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5. ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УДОБРЕНИЙ НА 

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

5.1. Урожайность 

В наших исследованиях наибольшая урожайность зерна озимой пшеницы 

получена при ее возделывание по технологии без обработки почвы – в среднем по 

трём вариантам внесения удобрений 4,36 т/га, что на 0,56 т/га или на 14,6 % 

больше, чем по традиционной технологии (таблица 31). 

Таблица 31. – Влияние технологии возделывания на урожайность 

озимой пшеницы, т/га 

Технология 
Год 

Среднее 
Прибавка 

2013 2014 2015 т/га % 

Традиционная 4,25 3,16 3,99 3,80 - - 

Без обработки почвы 5,02 3,51 4,54 4,36 0,56 14,6 

НСР05 0,29 0,29 0,20 0,23 - - 

Прибавка урожая зерна во все годы, также и в среднем за 3 года исследова-

ний, математически доказуема. Поэтому можно сделать заключение, что урожай-

ность озимой пшеницы достоверно выше при ее возделывании по технологии без 

обработки почвы, чем по традиционной технологии с применением обработки 

почвы. 

Внесение минеральных удобрений обеспечило достоверную прибавку уро-

жая по обеим технологиям возделывания, как в отдельные годы, так и в среднем 

за 3 года исследований. Урожайность озимой пшеницы от внесения рекомендо-

ванной дозы минеральных удобрений в среднем за годы исследований и по обеим 

технологиям составила 4,70 т/га, что обеспечило достоверную прибавку урожая 

на 2,09 т/га или 80,3 % по отношению к контролю, где урожайность составила 

2,61 т/га, при показателе наименьшей существенной разницы 0,26 т/га. Самая ма-

ленькая прибавка урожайности от внесения рекомендованной дозы была в 2014 

году и составила 1,43 т/га, а самая большая – 2,59 т/га была в 2013 году, но во все 

годы она математически доказуема и достоверна (таблица 32). 
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Таблица 32. – Влияние удобрений на урожайность озимой пшеницы, т/га 

Доза удобрения 
Год 

Среднее 
Прибавка 

2013 2014 2015 т/га % 

Без удобрений 2,88 2,23 2,71 2,61 - - 

Рекомендованная 5,47 3,66 4,97 4,70 2,09 80,3 

Расчетная 5,57 4,15 5,12 4,95 2,34 89,8 

НСР05 0,33 0,28 0,21 0,26 - - 

От применения расчетной дозы минеральных удобрений по обеим техноло-

гиям при средней урожайности озимой пшеницы 4,95 т/га прибавка урожая по от-

ношению к контролю составила 2,34 т/га или 89,8 %, по годам исследований при-

бавка варьировала от 1,92 до 2,69 т/га. 

Внесение расчетной дозы минеральных удобрений в среднем за 3 года ис-

следований не обеспечило достоверную прибавку урожая по отношению к реко-

мендованной дозе, так как разница между дозами вносимых удобрений ниже наи-

меньшей существенной разницы и составляет 0,25 т/га. 

Возделывание озимой пшеницы с внесением минеральных удобрений обес-

печило достоверную прибавку урожая по обеим технологиям по сравнению с кон-

тролем, где удобрения не вносили (Стукалов Р.С., 2014). Но возделывание озимой 

пшеницы по технологии без обработки почвы обеспечило математически досто-

верно большую прибавку урожая по сравнению с традиционной технологией при 

всех дозах внесения минеральных удобрений. 

Так урожайность озимой пшеницы при возделывании без внесения мине-

ральных удобрений во все годы исследований по обеим технологиям практически 

одинакова и наблюдается тенденция её снижения по технологии без обработки 

почвы в среднем на 5,2 % или (0,14 т/га), что мы связываем с потреблением мик-

роорганизмами, разлагающими растительные остатки, нитратного азота, выде-

ляемого при текущей нитрификации. 

Урожайность зерна озимой пшеницы при возделывании по технологии пря-

мого посева с внесением рекомендованной дозы минеральных удобрений в сред-

нем за 3 года составила 5,14 т/га, расчётной дозы – 5,40 т/га, что по отношению к 
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традиционной технологии достоверно выше вариантов с такими же дозами удоб-

рений – на 0,89 и 0,91 т/га или на 20,8 и 20,4 % (таблица 33). 

Таблица 33. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

урожайность озимой пшеницы 

(среднее за 2013-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Урожайность, т/га Прибавка урожая 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 
сред-

нее 

от технологии от удобрений 

т/га % т/га % 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
2,92 2,26 2,83 2,67 - - - - 

рекомен-

дованная 
4,89 3,41 4,46 4,25 - - 1,58 59,3 

расчетная 4,96 3,83 4,67 4,49 - - 1,82 68,0 

Без 

обработки 

почвы 

без  

удобрений 
2,84 2,17 2,58 2,53 -0,14 -5,2 - - 

рекомен-

дованная 
6,05 3,90 5,47 5,14 0,89 20,8 2,61 103,2 

расчетная 6,18 4,46 5,56 5,40 0,91 20,4 2,87 113,4 

НСР05 0,35 0,24 0,20 0,29 - - - - 

Вносимые удобрения также обеспечили достоверную прибавку урожая зер-

на по обеим технологиям возделывания, но по традиционной технологии прибав-

ка от внесения рекомендованной дозы удобрения составила 1,58 т/га или 59,2 %, 

от расчётной – 1,82 т/га и 68,2 %, тогда как при возделывании без обработки поч-

вы, соответственно – 2,61 т/га или 103,2 % и 2,87 т/га или 113,4 %. То есть, при-

менение минеральных удобрений в любой дозе более эффективно при возделыва-

нии озимой пшеницы без обработки почвы, чему способствует лучшая обеспе-

ченность растений продуктивной влагой. 

Прибавка урожая от применения расчётной дозы удобрений по сравнению с 

рекомендованной по традиционной технологии составила 0,24, без обработки 

почвы 0,26 т/га и находится в пределах ошибки опыта. То есть увеличивать дозу 

внесения минеральных удобрений под озимую пшеницу при её возделывании по 

обеим технологиям выше рекомендованной научными учреждениями не целесо-

образно (Дридигер В.К., Кащаев Е.А., Стукалов Р.С., Паньков Ю.И., 2015). 
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Исходя из этого, можно сделать вывод, что урожайность озимой пшеницы 

при ее возделывании по нулевой технологии без удобрений ниже, чем по тради-

ционной. Внесение минеральных удобрений обеспечивает достоверную прибавку 

урожая зерна озимой пшеницы по обеим технологиям во все годы исследований, 

но по технологии без обработки почвы прибавка была на 61,2 % выше, чем по 

традиционной технологии. Это говорит о большей эффективности удобрений при 

возделывании озимой пшеницы по технологии без обработки почвы. 

Нами была проведена математическая обработка полученных данных и вы-

явлена средняя корреляционная зависимость между урожайностью зерна озимой 

пшеницы и годовым количеством осадков. По традиционной технологии r = 0,473, 

а по технологии без обработки почвы –  0,402. Коэффициент корреляции зависи-

мости урожайности от осадков за тёплое время года (вегетационный период) по 

традиционной технологии составил 0,417, по технологии без обработки почвы – 

0,317, или на 0,100 единиц меньше. 

Зависимость урожайности зерна, полученного по традиционной технологии, 

и осадками, выпавшими перед посевом (август-сентябрь) составила 0,492, в зим-

ний период (r = 0,465) и во время активного роста растений (апрель-май) – r = 

0,447. По технологии без обработки почвы атмосферные осадки, выпавшие в эти 

же периоды, влияют на урожайность культуры в меньшей степени – r = 0,430; 

0,416 и 0,404. То есть, при возделывании озимой пшеницы по традиционной тех-

нологии её урожайность в большей степени, чем при её возделывании без обра-

ботки почвы, зависит от выпадающих осадков в течение года и во все периоды ве-

гетации озимой пшеницы. Объясняется это тем, что по нулевой технологии, бла-

годаря оптимальной плотности почвы и имеющимся на поверхности поля расти-

тельным остаткам, в почве больше аккумулируется влаги, меньше её теряется от 

испарения с поверхности, тем самым произрастающие растения озимой пшеницы 

лучше обеспечиваются продуктивной влагой по сравнению с традиционной тех-

нологией, где на обработанной почве накапливается меньше влаги зимой и велики 

её непроизводительные потери от испарения с поверхности поля. 

Установлена также тесная корреляционная зависимость урожайности ози-
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мой пшеницы при посеве без обработки почвы от площади листового аппарата в 

фазе трубкования – r = 0,703, его продуктивной работы (ЧПФ) – r = 0,746 и фото-

синтетическим потенциалом посевов – r = 0,673, в то время как по традиционной 

технологии корреляционная связь менее тесная и составляет 0,518; 0,493 и 0,432 

соответственно. То есть урожайность озимой пшеницы при возделывании без об-

работки почвы сильнее, зависит от величины ассимиляционного аппарата и про-

дуктивности его работы, чем по традиционной технологии. 

Таким образом, урожайность озимой пшеницы при возделывании по техно-

логии без обработки почвы в меньшей степени зависит от погодных условий, чем 

по традиционной технологии, где установлена более тесная зависимость от атмо-

сферных осадков, но сильнее, чем по традиционной технологии, коррелирует с 

фотосинтетическим потенциалом, площадью листового аппарата и его продук-

тивной работы (ЧПФ).  

Большая урожайность озимой пшеницы при возделывании по технологии 

без обработки почвы с внесением минеральных удобрений обусловлена также 

большей густотой стояния растений, количеством продуктивных стеблей и луч-

шими показателями количества и массы зерна с колоса. 

Густота стояния растений озимой пшеницы к моменту полной спелости по 

традиционной технологии при внесении рекомендованной и расчетной доз мине-

ральных удобрений составило 238 и 240 шт./м
2
, что на 21 и 23 растения больше, 

чем на контроле без внесения удобрений, в то время, как по технологии без обра-

ботки почвы – 284 и 296 шт/м
2
 и разница по отношению к контролю составила 43 

и 55 растений. То есть при технологии без обработки почвы количество растений 

в фазе полной спелости достоверно больше, чем по традиционной технологии 

(таблица 34). 

Самый маленький коэффициент кущения по обеим технологиям был при 

возделывании озимой пшеницы без внесения удобрений, но по технологии без 

обработки он достоверно ниже – 1,3 против 1,5 по традиционной технологии. Од-

нако при внесении минеральных удобрений он практически одинаковый по обеим 

технологии – 1,7 и 1,8 при традиционной технологии, 1,9 и 1,7 по технологии без 
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обработки почвы. 

Таблица 34. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

структуру урожая озимой пшеницы 

(среднее за 2013-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Кол-во 

растений, 

шт./м
2
 

Коэф-

фициент 

кущения 

Продук-

тивных 

стеблей, 

шт./м
2
 

Зерен с колоса 

кол-во, 

шт. 

масса 

зерна, г 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
217 1,5 325 39,9 1,68 

рекомен-

дованная 
238 1,7 405 42,1 1,72 

расчетная 240 1,8 432 42,7 1,71 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
241 1,3 313 36,4 1,52 

рекомен-

дованная 
284 1,9 540 43,0 1,80 

расчетная 296 1,7 503 44,2 1,85 

НСР 05 14 0,1 23 2,3 0,09 

При возделывании озимой пшеницы по обеим технологиям с внесением ми-

неральных удобрений, при практически одинаковом коэффициенте кущения, по-

лучено 405 и 432 шт./м
2
 продуктивных стеблей по традиционной технологии и 

540 и 503 шт./м
2
 – по технологии без обработки почвы, что на 135 и 71 шт./м

2
 дос-

товерно больше, однако без внесения удобрений количество стеблей с колосом не 

существенно, но больше по традиционной технологии – 325 против 313 шт./м
2
 – 

по нулевой технологии. 

Показатели количества и массы зерна с колоса озимой пшеницы при возде-

лывании без внесения удобрений были также выше по традиционной технологии, 

где количество зерен в колосе составило 41,2 шт., их масса 1,68 г, а по технологии 

без обработки почвы – 36,4 шт. и 1,52 г. При внесении рекомендованной и рас-

четной доз удобрений растения по традиционной технологии сформировали 42,1 

и 42,7 шт. зерновок с массой 1,72 и 1,71 г, по технологии без обработки почвы – 

43,0 и 44,2 шт. с массой зерна 1,80 и 1,85 г с колоса. 

Нами балы проведена математическая обработка полученных данных и вы-
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явлена корреляционная зависимость средней силы между урожайностью озимой 

пшеницы и коэффициентом кущения (r = 0,675), количество продуктивных стеб-

лей – r = 0,627, а также массой и количеством зерен в колосе – r = 0,580 и 0,376 

соответственно. 

В среднем за годы исследований технологии возделывания не оказали су-

щественного влияния на показатели элементов колоса озимой пшеницы по всем 

дозам удобрений. Такая же закономерность наблюдалась и по годам в отдельно-

сти с одной только разницей, что в 2013 и 2015 гг. показатели элементов колоса 

были лучше по технологии без обработки почвы, а в 2014 году количество и масса 

зерна с колоса были выше по традиционной технологии, что, видимо, связано с 

большей площадью питания при меньшей густоте стояния растений и самой ма-

ленькой продуктивной кустистостью (приложение 30). 

Таким образом, возделывание озимой пшеницы на черноземе обыкновен-

ном без внесения удобрений приводит к снижению урожайности по нулевой тех-

нологии во все годы исследований. Внесение минеральных удобрений достоверно 

увеличивает урожайность этой культуры по обеим технологиям, и наибольшей 

была она по технологии без обработки почвы с внесением расчетной дозы мине-

ральных удобрений, но разница по отношению к рекомендованной дозе находится 

в пределах ошибки опыта. При практически одинаковых показателях структуры 

урожая элементов колоса наибольшую урожайность культуры  по технологии без 

обработки почвы обеспечили большая густота стояния растений и количество 

продуктивных стеблей при практически одинаковом коэффициенте кущения. 

5.2. Качество зерна 

В наших исследованиях зерно озимой пшеницы, выращенное по технологии 

без обработки почвы, по качеству, уступало зерну, полученному по традиционной 

технологии. Стекловидность зерна по традиционной технологии составила 48,3 

%, количество белка и клейковины – 14,1 и 26,7 %, а по технологии без обработки 

почвы – 45,4; 12,9 и 24,1 % соответственно. По обеим технологиям одинаковые 

значения имели показатели качества клейковины (I группа) и масса 1000 зерен – 

41,9 г (таблица 35). 



115 

Таблица 35. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

качество зерна озимой пшеницы 

(среднее за 2013-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Стекло-

видность, 

% 

Белок, 

% 

Клей-

ковина, 

% 

ИДК Качество 

Масса 

1000 

зерен, г 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
44,6 11,6 22,0 70,7 I 42,7 

рекомен-

дованная 
51,9 14,9 28,4 72,2 I 41,6 

расчетная 48,3 15,7 29,7 73,0 I 41,5 

среднее 48,3 14,1 26,7 72,0 I 41,9 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
40,5 10,9 19,9 62,9 I 43,0 

рекомен-

дованная 
48,3 14,0 27,3 74,8 I 41,3 

расчетная 47,5 13,6 25,2 72,1 I 41,4 

среднее 45,4 12,9 24,1 69,9 I 41,9 

Вносимые удобрения повышали качество зерна по обеим технологиям, но 

лучшее качество всё равно было по традиционной технологии. Содержание белка 

от внесения рекомендованной и расчетной доз удобрений по традиционной тех-

нологии повышалось от 11,6 до 14,9 и 15,7 %, по технологии без обработки почвы 

– от 10,9 до 14,0 и 13,6 %. Более низкие хлебопекарные качества зерна озимой 

пшеницы, выращенной по технологии без обработки почвы, можно объяснить бо-

лее высокой урожайностью культуры по этой технологии. Наблюдается «эффект 

разбавления» показателей качества в более большем объёме зерна. Но, несмотря 

на меньшую концентрацию белка в зерне, валовое производство белка с 1 га посе-

ва выше по технологии без обработки почвы и составляет 558,1 кг, тогда как по 

традиционной технологии получено 535,8 кг/га, что на 22,3 кг или на 4,2 % мень-

ше. 

Количество клейковины по традиционной технологии от внесения рекомен-

дованной и расчётной доз удобрений увеличивалось по отношению к контролю до 

28,4 и 29,7 %, по нулевой технологии – до 27,3 и 25,2 %. Аналогичное увеличение 
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происходило и по стекловидности зерна, однако масса 1000 зерен от внесения 

удобрений уменьшалась по обеим технологиям. 

Стоит отметить, что зерно озимой пшеницы, возделываемое без внесения 

удобрений по обеим технологиям, по своим хлебопекарным качествам соответст-

вовало 4 классу, а при внесении минеральных удобрений – 3-му. То есть возделы-

вание озимой пшеницы с применением удобрений повышает качество зерна по 

обеим технологиям, при этом разница между рекомендованной и расчетной доза-

ми не существенна, как по традиционной, так и по нулевой технологии. 

В наших исследованиях закономерности по повышению содержания белка и 

количества клейковины от вносимых минеральных удобрений наблюдались во все 

годы исследований (приложение 31). Но самое высокое содержание белка и клей-

ковины было в 2013 году – 15,8 и 30,0 % по традиционной технологии и 13,6 и 

25,5 % – по нулевой, самое низкое в 2015 году, где содержание белка по традици-

онной технологии составило 11,1, и 11,5 % – по технологии без обработки почвы, 

количество клейковины – 21,2 и 21,8 %. Следует обратить внимание, что если в 

2013 и 2014 гг. (в 1-й и 2-й год исследований) показатели белка и клейковины при 

возделывании озимой пшеницы на удобренных фонах лучше по традиционной 

технологии, то в 2015 году разница показателей была в пользу технологии без об-

работки почвы, что видимо связано с немного большим накоплением и лучшей 

обеспеченностью элементами питания в фазе колошения в третий год исследова-

ний. 

При возделывании озимой пшеницы по технологии без обработки почвы 

вызывает опасение наличие в продукции (зерне) остаточного количества глифо-

сатной кислоты, которой обрабатывали почву перед посевом предшествующей 

культуры – сои. Перед посевом озимой пшеницы обработка гербицидом сплошно-

го действия из группы глифосатов не проводилась. 

По окончанию трех лет исследований в Испытательном центре Филиала 

ФГБУ «Россельхозцентр» по Краснодарскому краю (Аттестат аккредитации: 

РОСС RU.0001.21ПТ31 от 27.08.2014 г.) был проведён анализ зерна озимой пше-

ницы по обеим технологиям возделывания и дозам вносимых минеральных удоб-
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рений на содержание остаточного количества глифосатов. Исследования прово-

дили методом тонкослойной газо-жидкостной хроматографии согласно методиче-

ских указаний № 4363-87. 

Согласно сведений нормативного документа (взяты из гигиенических нор-

мативов 1.2.3111-13) верхним пределом является содержание глифосатов в зерне 

озимой пшеницы не более 3,0 мг/кг, при нижнем пределе обнаружения глифоса-

тов исследуемым методом в 0,3 мг/кг. Ни в одном образце глифосатная кислота не 

обнаружена (таблица 36). 

Таблица 36. – Влияние технологии возделывания и удобрений на 

содержание глифосатной кислоты в зерне озимой пшеницы 

Номер  

протокола 

испытаний 

Технология Доза удобрения 
Фактическое 

значение качества, 

мг/кг 

243/1, 243/7 традиционная без удобрений не обнаружено 

243/2, 243/8 традиционная рекомендованная не обнаружено 

243/3, 243/9 традиционная расчетная не обнаружено 

243/4, 243/10 без обработки почвы без удобрений не обнаружено 

243/5, 243/11 без обработки почвы рекомендованная не обнаружено 

243/6, 243/12 без обработки почвы расчетная не обнаружено 

Следует указать, что определение остаточного количества глифосатов в по-

лучаемом зерне урожая 2014 и 2015 гг. (приложения 71-82) проведено после про-

хождения периодов вегетации сои и озимой пшеницы, которые вместе составляют 

от 380-400 дней, поэтому за такой длительный промежуток времени соли глифо-

сатной кислоты после обработки гербицидом сплошного действия разлагаются в 

почве. 

Таким образом, хлебопекарные качества зерна лучше при возделывании 

озимой пшеницы по традиционной технологии, но валовое производство того же 

белка выше по технологии без обработки почвы. В динамике по годам исследова-

ний разница по содержанию белка и клейковины между технологиями уменьша-

ется и становится в пользу нулевой технологии. Вносимые минеральные удобре-

ния повышают хлебопекарные качества по обеим технологиям возделывания, а 
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разница между дозами удобрений не существенна. Гербициды из группы глифо-

сатов при попадании во внешнюю среду разлагаются и по этой причине не оста-

ются и не накапливаются в получаемой продукции (зерне). 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ И 

МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 

Возделывание озимой пшеницы по традиционной технологии после позд-

ноубираемых предшественников предусматривает агротехнические приемы, ре-

комендованные научными учреждениями региона, основными из которых явля-

ются: двукратное лущение стерни, промежуточная и предпосевная культивации, 

посев, прикатывание, уход за посевами (весенняя азотная подкормка, борьба с 

сорняками и вредителями) и уборка урожая. Все технологические приемы преду-

смотрено проводить отечественной техникой, что существенно снижает аморти-

зационные отчисления и затраты на текущий и капитальный ремонт (таблица 37). 

Таблица 37. – Технологическая схема возделывания озимой пшеницы 

Традиционная технология Без обработки почвы 

Наименование  

работ 
состав агрегата наименование 

 работ 
состав агрегата 

Лущение стерни, 

10-12 см 
К-744+БДМ-4 - - 

Повторное 

лущение стерни, 

12-14 см 

К-744+ БДМ-4 - - 

Культивация с бо-

ронованием, 8-10 см 
К-744+КТП-9,4 - - 

Предпосевная 

культивация, 4-6 см  
МТЗ-80+КСПС-4 - - 

Посев с внесением 

минеральных удоб-

рений 

МТЗ-80+2СЗ-3,6 

посев с внесением 

минеральных 

удобрений 

МТЗ-2022 

+Gimetal 

Прикатывание МТЗ-80+3ККШ-6 - - 

Ранневесенняя 

подкормка 
МТЗ-80+РМГ-4 

ранневесенняя 

подкормка 
МТЗ-80+РМГ-4 

Обработка 

гербицидом 

МТЗ-80+ 

ОП-2000 

обработка 

гербицидом 

МТЗ-80+ 

ОП-2000 

Обработка 

инсектицидом 

МТЗ-80+ 

ОП-2000 

обработка 

инсектицидом 

МТЗ-80+ 

ОП-2000 

Уборка  ACROS-530 уборка ACROS-530 

Отвоз зерна с поля КАМАЗ отвоз зерна с поля КАМАЗ 
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По нулевой технологии возделывания после уборки предшественника ника-

кой обработки почвы не проводится. Посев озимой пшеницы осуществляется спе-

циальной сеялкой, способной производить посев по не обработанной почве с вне-

сением минеральных удобрений на заданную глубину прямо по растительным ос-

таткам предшествующей культуры. Стоит отметить, что перед посевом озимой 

пшеницы обработка гербицидом сплошного действия из группы глифосатов не 

проводилась, так как после уборки сои поле находилось в чистом от сорняков со-

стоянии. Уход за посевами озимой пшеницы включает в себя такие же технологи-

ческие операции, как и при возделывании по традиционной технологии. 

По обеим технологиям в контрольном варианте удобрения не вносили. Ре-

комендованную дозу удобрений (N90P60K60) – вносили частями: в разброс перед 

севом (250 кг/га нитроаммофоски) и сеялкой при посеве (125 кг/га нитроаммофо-

ски) и в весеннюю подкормку (88 кг/га аммиачной селитры). Расчётную дозу 

удобрений (N160P90K60) также вносили частями: перед посевом вразброс (250 кг/га 

нитроаммофоски в смеси с аммофосом 58 кг/га), сеялкой при посеве (125 кг/га 

нитроаммофоски), в весеннюю подкормку (176 кг/га аммиачной селитры) и в фазе 

колошения (65 кг/га мочевины) опрыскивателем. По традиционной технологии 

возделывания  удобрения разбрасывали под предпосевную культивацию, а по 

технологии без обработки по растительным остаткам сои перед посевом озимой 

пшеницы. 

При возделывании озимой пшеницы без внесения удобрений по традицион-

ной технологии большая часть затрат идет на ГСМ и амортизацию техники – 23,1 

и 20,6 % соответственно, в то время, как по технологии без обработки почвы ос-

новными статьями расходов являются средства защиты растений – 23,5 % и амор-

тизационные отчисления – 21,8 % (таблица 38). 

Основные расходы при внесении рекомендованной дозы минеральных 

удобрений по традиционной технологии ложатся на приобретение и внесение ми-

неральных удобрений (33,5 %), горюче-смазочные материалы (14,4 %) и аморти-

зацию техники (12,3 %). По технологии без обработки почвы основные затраты 

пошли на удобрения (40,3 %) и ядохимикаты (11,1 %). 
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Таблица 38. – Влияние технологий и удобрений на структуру затрат при возделывании озимой пшеницы 

Статья расходов 

Традиционная технология Без обработки почвы 

без 

удобрений 

рекомендо-

ванная 
расчётная 

без 

удобрений 

рекомендо-

ванная 
расчётная 

руб./га % руб./га % руб./га % руб./га % руб./га % руб./га % 

Фонд оплаты труда 1234 10,2 1493 7,1 2123 8,2 661 8,0 946 5,4 1571 7,1 

Семена 1140 9,4 1140 5,4 1140 4,4 1140 13,8 1140 6,5 1140 5,1 

Удобрения - - 7045 33,5 10470 40,6 - - 7045 40,3 10470 47,0 

Ядохимикаты 1935 16,0 1935 9,2 1935 7,5 1935 23,5 1935 11,1 1935 8,7 

ГСМ 2803 23,1 3026 14,4 3054 11,8 922 11,2 1330 7,6 1380 6,2 

Амортизация 2493 20,6 2595 12,3 2639 10,2 1795 21,8 1897 10,9 1941 8,7 

Ремонт техники 798 6,6 830 3,9 844 3,3 574 7,0 607 3,5 621 2,8 

Автотранспорт 189 1,6 324 1,5 353 1,4 180 2,2 382 2,2 413 1,9 

Прочие затраты 424 3,5 736 3,5 902 3,5 288 3,5 611 3,5 779 3,5 

Прямые затраты 11016 - 19124 - 23461 - 7496 - 15893 - 20250 - 

Общехозяйственные 

расходы 
1102 9,1 1912 9,1 2346 9,1 750 9,1 1589 9,1 2025 9,1 

Всего затрат 12117 100 21036 100 25807 100 8246 100 17483 100 22275 100 
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При возделывании с внесением расчётной дозы удобрений основной стать-

ей расходов становятся минеральные удобрения – 40,6 % по традиционной техно-

логии и 47,0 % по нулевой, что обусловлено высокой стоимостью вносимых 

удобрений. Согласно ценам 2014-2015 гг. затраты на приобретение минеральных 

удобрений при возделывании с внесением рекомендованной дозы составили 7045 

руб./га, а при внесении расчётной дозы удобрений – 10470 руб./га. То есть из-за 

высокой цены, приобретение минеральных удобрений становится основной стать-

ей расходов по обеим технологиям возделывания. 

В среднем по трем дозам внесения минеральных удобрений при возделыва-

нии озимой пшеницы по традиционной технологии существенно возрастают про-

изводственные затраты по отношению к технологии без обработки почвы и в 

большей степени по таким статьям расходов, как: фонд оплаты труда – на 557 

руб./га или 34,5 %, ГСМ – на 1750 руб./га или 59,1 %, амортизация и ремонт тех-

ники – на 698 и 223 руб./га или 27,1 % (приложение 44). Такой рост производст-

венных затрат по традиционной технологии возделывания обусловлен проведени-

ем основной, промежуточной и предпосевной обработок почвы, для чего необхо-

димы почвообрабатывающая техника и мощные тракторы для их агрегатирования 

(Дридигер В.К., Кащаев Е.А., Стукалов Р.С., Паньков Ю.И., Вайцеховская С.С., 

2015). Затраты на приобретение семян и ядохимикатов по обеим технологиям 

возделывания одинаковы – 1140 и 1935 руб./га, соответственно. В целом произ-

водственные расходы на 1 га при возделывании озимой пшеницы по традицион-

ной технологии составили 19653 руб., в то время, как по нулевой технологии – 

16001 руб., что на 3652 руб. или на 18,6 % меньше. 

Снижение производственных затрат существенно сказалось на экономиче-

ской эффективности возделывания озимой пшеницы по технологии без обработки 

почвы (Дридигер В.К., Кащаев Е.А., Стукалов Р.С., Паньков Ю.И., 2015). Так са-

мая низкая себестоимость и прибыль при цене реализации 6900 рублей за 1 тонну 

зерна 4 класса по обеим технологиям получены без внесения удобрений – 4538 

руб./т и 6306 руб./га по традиционной технологии, по нулевой, соответственно, – 

3259 и 9211 руб. (таблица 39). 
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Таблица 39. – Влияние технологии и удобрений на экономическую эффективность возделывания озимой пшеницы 

Показатель 

Традиционная технология Без обработки почвы 

без 

удобрений 

рекомен-

дованная 
расчётная без 

удобрений 

рекомен-

дованная 
расчётная 

Урожайность с 1 га, т 2,67 4,25 4,49 2,53 5,14 5,40 

Цена реализации 1 т, руб. 6900 7900 7900 6900 7900 7900 

Денежная выручка с 1 га, руб. 18423 33575 35471 17457 40606 42660 

Затраты труда на 1 га, чел.-ч. 9,0 10,1 10,6 3,5 4,6 5,2 

Затраты труда на 1 т, чел.-ч. 3,4 2,4 2,4 1,4 0,9 1,0 

Затраты, руб/га 12117 21036 25807 8246 17483 22275 

Себестоимость, руб/т 4538 4950 5748 3259 3401 4125 

Прибыль на 1 га, руб. 6306 12539 9664 9211 23123 20385 

Уровень рентабельности, % 52,0 59,6 37,4 111,7 132,3 91,5 
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Высокая стоимость минеральных удобрений также оказала существенное 

влияние на экономическую эффективность возделывания озимой пшеницы по 

обеим технологиям, но внесение рекомендованной дозы минеральных удобрений 

экономически оправдано, так как обеспечило получение самой высокой прибыли 

и рентабельности производства, а прибавка урожая полученная при внесении рас-

четной дозы не окупает затраты на приобретение удобрений. Так при внесении 

рекомендованной дозы удобрений при цене реализации 7900 руб. за 1 тонну зерна 

3 класса прибыль с 1 га по традиционной технологии составила 12539 руб., рента-

бельность производства – 59,6 %, при себестоимости 1 тонны зерна 4950 рублей. 

По технологии без обработки почвы была получена самая высокая прибыль и 

рентабельность производства зерна из всех вариантов опыта – 23123 руб./га и 

132,3 %, а себестоимость 1 тонны зерна составила 3401 руб. 

Применение расчётной дозы минеральных удобрений приводит к снижению 

показателей экономической эффективности возделывания озимой пшеницы по 

обеим технологиям – по традиционной технологии рентабельность производства 

зерна снизилась до 37,4, по нулевой – до 91,5 %. 

Следует обратить внимание, что затраты труда на возделывание озимой 

пшеницы по традиционной технологии составляют от 9,0 до 10,6 чел.-ч./га, тогда 

как при возделывании без обработки почвы 3,6-5,2 чел.-ч./га, или в 2,0-2,5 раза 

меньше. Аналогичное наблюдается по затратам труда на 1 т зерна. 

Таким образом, наибольшую экономическую эффективность обеспечивает 

возделывание озимой пшеницы без обработки почвы, так как её урожайность по 

этой технологии значительно выше, а производственные и людские затраты ниже, 

чем по традиционной технологии. Поэтому на черноземе обыкновенном Цен-

трального Предкавказья озимую пшеницу экономически выгоднее возделывать 

без обработки почвы с внесением рекомендованной научными учреждениями ре-

гиона дозы минеральных удобрений, внесение большего количества удобрений 

экономически не оправдано. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. При возделывании озимой пшеницы по технологии без обработки почвы 

в течение всего вегетационного периода содержание продуктивной влаги в метро-

вом слое почвы на 4-23 мм, или на 5,1-31,9 % больше, чем по традиционной тех-

нологии, что обусловлено наличием большего количества растительных остатков 

предшествующей культуры на поверхности почвы.  

2. Технологии возделывания озимой пшеницы не оказывают существенного 

влияния на плотность чернозема обыкновенного – она находится в оптимальных 

пределах для роста растений, а некоторое переуплотнение по годам исследований 

и в течение вегетации носит сезонный характер в связи с атмосферной и почвен-

ной засухами. 

3. Технология возделывания озимой пшеницы без обработки почвы способ-

ствует появлению дождевых червей в почве, которых по количеству и живой мас-

се в 1,5-2,0 раза больше, чем по традиционной технологии. При этом основная 

масса червей сосредоточена в верхнем десятисантиметровом слое почвы. Это го-

ворит о экологической безопасности технологии, что подтверждается отсутствием 

остаточного количества глифосатной кислоты в почве. 

4. Технологии возделывания и дозы минеральных удобрений не оказали 

влияния на содержание нитратного азота в почве – в течение вегетации его со-

держание было очень низким. Внесение удобрений обеспечило увеличение со-

держания в почве подвижного фосфора и обменного калия, но по традиционной 

технологии эти элементы питания равномерно распределены в пахотном слое, а 

при посеве без обработки почвы их было больше в верхнем десятисантиметровом 

слое, что связано с поверхностным и припосевным внесением удобрений на глу-

бину заделки семян озимой пшеницы. 

5. Полевая всхожесть семян озимой пшеницы по традиционной технологии 

составила 64,9-74,1, а по технологии без обработки почвы – 69,0-81,6 %, что дос-

товерно больше на 5,1-7,5 %. Снижение полевой всхожести по традиционной тех-

нологии происходит из-за обработки почвы, в результате которой посевной слой 

становится чрезмерно рыхлым и теряет до 46,1 % влаги на физическое испарение 
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и не обеспечивает хорошего контакта семян с почвой. В течение вегетации луч-

шую сохранность растений озимой пшеницы также обеспечивает технология воз-

делывания без обработки почвы. 

6. Без внесения минеральных удобрений достоверно большую надземную 

биомассу формирует посев озимой пшеницы по традиционной технологии. При 

внесении рекомендованной и расчетной доз удобрений существенно большую 

массу формируют посевы без обработки почвы – 2942 и 2999 г/м
2
 против 2826 и 

2837 г/м
2
 по традиционной технологии. Такие же закономерности наблюдаются и 

по массе корней озимой пшеницы в слое почвы 0-20 см. 

7. Наиболее развитый ассимиляционный аппарат формирует озимая пшени-

ца при посеве по необработанной почве с внесением минеральных удобрений. 

Фотосинтетический потенциал таких посевов составляет 2,86-3,01 млн. 

м
2
×сутки/га и они накапливают в надземной части растений от 1301,7 до 1406,5 

г/м
2
 абсолютно сухого вещества, что на 149,9 и 192,5 г/м

2
 или 13,0 и 15,9 % боль-

ше, чем при традиционной технологии возделывания культуры. 

8. По обеим технологиям возделывания и дозам внесения минеральных 

удобрений наблюдается смешанный тип засорённости посевов озимой пшеницы с 

преобладанием зимующих сорняков, которые находятся в нижнем ярусе в угне-

тённом состоянии и не способны конкурировать с мощными и развитыми расте-

ниями озимой пшеницы, не оказывая существенного влияния на её рост, развитие 

и урожайность. 

9. При возделывании озимой пшеницы без внесения минеральных удобре-

ний урожайность по обеим технологиям одинаковая и наблюдается тенденция её 

снижения по технологии без обработки почвы на 0,14 т/га или 5,2 %. Внесение 

рекомендованной и расчетной доз удобрений при посеве без обработки почвы 

обеспечивает получение в среднем за 3 года исследований 5,14 и 5,40 т/га, что 

достоверно больше на 0,89 и 0,91 т/га, чем по традиционной технологии. Наи-

большая прибавка урожая от внесения удобрений получена по технологии без об-

работки почвы – 2,61-2,87 т/га, или 103,2-113,4 %, тогда как по традиционной 

технологии она составила 1,58-1,82 т/га (59,2-68,2 %). 
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10. На фоне более высокой урожайности озимой пшеницы при возделыва-

нии без обработки почвы, в её зерне на удобренных фонах содержится на 0,9-2,1 

% меньше белка, чем по традиционной технологии, но по валовому количеству 

белка эта технология имеет преимущество – 558,1 кг/га, что на 22,3 кг или на 4,2 

% больше, чем по традиционной технологии. По обеим технологиям зерно озимой 

пшеницы на удобренных фонах соответствует 3-му классу, без внесения удобре-

ний 4-му классу. 

11. На черноземе обыкновенном Центрального Предкавказья озимую пше-

ницу после сои экономически выгоднее возделывать без обработки почвы с вне-

сением рекомендованной научными учреждениями региона дозы минеральных 

удобрений. Внесение большего количества удобрений экономически не оправда-

но. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. На черноземе обыкновенном Центрального Предкавказья озимую пшени-

цу при посеве после сои лучше возделывать по технологии без обработки почвы с 

внесением рекомендованной научными учреждениями дозы минеральных удоб-

рений – N90P60K60. 
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Приложение 1 

Метеорологические условия в годы исследований 

Год Месяц 

Температура воздуха, 
0
С Осадки, мм 

за декаду 
за месяц 

средне-

много-

летняя 

за декаду 
за месяц 

средне-

много-

летние I II III I II III 

2012-

2013 

сентябрь 17,8 18,4 19,2 18,5 15,3 - - 11 11 42 

октябрь 15,8 12,8 13,7 14,1 9,5 8 - - 8 47 

ноябрь 8,4 3,9 4,7 5,7 2,2 25 8 1 34 47 

декабрь 6,1 -6,4 -3,6 -1,4 -2,0 5 13 2 20 39 

январь -1,4 -0,6 3,4 0,6 -4,6 4 8 7 19 27 

февраль 2,8 1,4 0,5 1,6 -3,9 2 2 2 6 26 

март 3,1 7,2 3,7 4,6 1,2 4 38 11 53 31 

апрель 12,5 7,8 12,7 11,0 8,1 3 14 5 22 48 

май 17,7 16,8 19,7 18,1 14,3 0 52 11 63 64 

июнь 18,5 21,1 21,7 20,4 18,8 89 19 26 134 79 

июль 23,6 23,2 20,2 22,3 20,4 70 17 37 124 56 

август 20,7 23,3 21,8 21,9 21,1 10 - 2 12 48 

итого - - - 11,5 8,4 - - - 506 554 
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Продолжение приложения 1 

Год Месяц 

Температура воздуха, 
0
С Осадки, мм 

за декаду 
за месяц 

средне-

много-

летняя 

за декаду 
за месяц 

средне-

много-

летние I II III I II III 

2013-

2014 

сентябрь 16,1 16,6 10,4 14,4 15,3 20 23 68 111 42 

октябрь 7,4 12,0 8,2 9,2 9,5 38 6 1 45 47 

ноябрь 8,8 4,3 4,4 5,8 2,2 2 2 36 40 47 

декабрь -0,8 -6,2 -0,3 -2,4 -2,0 7 10 6 23 39 

январь -0,4 1,2 -9,3 -3,0 -4,6 14 20 25 55 27 

февраль -8,4 3,1 0,6 -1,7 -3,9 18 9 2 29 26 

март 2,9 4,2 5,6 4,3 1,2 1 22 16 39 31 

апрель 5,9 10,9 11,1 9,3 8,1 3 17 41 61 48 

май 14,3 16,8 18,4 17,3 14,3 50 52 62 135 64 

июнь 19,2 18,5 20,1 19,3 18,8 28 24 9 61 79 

июль 21,6 24,0 23,3 23,0 20,4 5 49 - 54 56 

август 24,2 25,5 24,3 24,7 21,1 5 16 1 22 48 

итого - - - 10,0 8,4 - - - 675 554 
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Продолжение приложения 1 

Год Месяц 

Температура воздуха, 
0
С Осадки, мм 

за декаду 
за месяц 

средне-

много-

летняя 

за декаду 
за месяц 

средне-

много-

летние I II III I II III 

2014-

2015 

сентябрь 21,5 14,9 11,5 16,0 15,3 11 40 21 75 42 

октябрь 8,7 10,9 3,4 7,5 9,5 1 34 17 52 47 

ноябрь 3,9 4,0 -2,5 1,8 2,2 4 8 4 16 47 

декабрь -2,0 1,4 2,9 1,4 -2,0 7 8 12 27 39 

январь -5,7 -0,1 0,6 -1,7 -4,6 8 7 6 21 27 

февраль 2,5 -4,8 -0,3 -0,9 -3,9 14 9 8 31 26 

март 2,1 3,6 4,2 3,3 1,2 11 1 12 24 31 

апрель 4,8 9,4 11,0 8,4 8,1 43 8 1 52 48 

май 12,3 14,9 18,7 15,4 14,3 77 20 6 103 64 

июнь 19,5 21,6 21,3 20,8 18,8 - 10 36 46 79 

июль 23,0 20,7 25,9 23,2 20,4 23 4 8 35 56 

август 26,4 24,7 19,6 23,4 21,1 - 1 14 15 48 

итого - - - 9,9 8,4 - - - 497 554 
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Приложение 2 

Влияние технологии возделывания и удобрений на динамику содержания продуктивной влаги 

в метровом слое почвы в посевах озимой пшеницы, мм 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Время отбора 

посев уход в зиму ВВВ колошение уборка 

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
45 125 70 69 132 95 111 156 145 42 93 81 90 72 74 

рекомен-

дованная 
45 122 71 69 128 97 113 155 140 41 95 80 90 71 73 

расчетная 45 122 73 69 129 99 111 159 138 43 95 80 92 72 74 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
53 132 83 83 145 111 155 176 152 64 126 99 104 79 73 

рекомен-

дованная 
53 129 85 83 144 114 150 175 149 63 124 96 99 75 70 

расчетная 53 132 82 83 149 114 149 170 149 63 122 97 100 75 71 

НСР 05 2,7 7,0 4,3 4,2 7,6 5,8 7,2 9,1 8,0 2,9 6,0 4,9 5,3 4,1 4,0 

 

  



155 

Приложение 3 

Влияние технологии и удобрений на 

плотность почвы в посевах озимой пшеницы, г/см
3
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрений 

Слой 

почвы, 

см 

Время отбора 

посев 
уход в 

зиму 
ВВВ 

коло-

шение 
уборка 

Традици-

онная 

без 

удобрений 

0-10 0,98 0,98 0,99 1,10 1,07 

10-20 1,15 1,15 1,17 1,27 1,27 

20-30 1,19 1,23 1,20 1,26 1,28 

0-30 1,11 1,12 1,12 1,21 1,21 

рекомен-

дованная 

0-10 0,97 0,98 1,00 1,09 1,10 

10-20 1,13 1,15 1,17 1,26 1,27 

20-30 1,24 1,21 1,25 1,28 1,30 

0-30 1,11 1,11 1,14 1,21 1,22 

расчетная 

0-10 0,98 0,98 1,00 1,14 1,07 

10-20 1,14 1,13 1,12 1,26 1,25 

20-30 1,19 1,21 1,28 1,30 1,29 

0-30 1,10 1,11 1,13 1,23 1,20 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 

0-10 1,20 1,06 1,08 1,15 1,19 

10-20 1,16 1,17 1,19 1,23 1,29 

20-30 1,19 1,22 1,25 1,27 1,31 

0-30 1,18 1,15 1,17 1,22 1,26 

рекомен-

дованная 

0-10 1,17 1,05 1,10 1,16 1,17 

10-20 1,14 1,15 1,19 1,25 1,26 

20-30 1,18 1,22 1,26 1,30 1,30 

0-30 1,16 1,14 1,18 1,24 1,24 

расчетная 

0-10 1,19 1,03 1,10 1,18 1,15 

10-20 1,15 1,16 1,16 1,24 1,22 

20-30 1,18 1,23 1,24 1,29 1,29 

0-30 1,17 1,14 1,17 1,24 1,22 

  



156 

Приложение 4 

Влияние технологии возделывания и удобрений на плотность почвы в посевах озимой пшеницы, г/см
3
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Время отбора 

посев уход в зиму ВВВ колошение уборка 

2012 2013 2014 2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 

0-10 1,08 0,88 0,98 1,03 0,90 1,02 0,89 0,99 1,08 1,03 1,05 1,21 0,91 1,18 1,12 

10-20 1,26 1,02 1,18 1,30 1,04 1,12 1,21 1,12 1,18 1,18 1,29 1,33 1,14 1,31 1,35 

20-30 1,25 1,13 1,25 1,36 1,14 1,20 1,31 1,16 1,24 1,26 1,28 1,25 1,20 1,26 1,37 

рекомен-

дованная 

0-10 1,06 0,87 0,99 0,99 0,91 1,03 1,03 0,92 1,05 1,06 1,04 1,17 0,90 1,18 1,22 

10-20 1,24 1,01 1,14 1,28 1,08 1,08 1,21 1,08 1,21 1,19 1,28 1,31 1,13 1,30 1,39 

20-30 1,23 1,13 1,28 1,35 1,15 1,14 1,37 1,13 1,26 1,27 1,27 1,29 1,18 1,26 1,47 

расчетная 
0-10 1,04 0,92 0,99 0,95 0,95 1,04 0,99 1,00 1,01 1,09 1,14 1,19 0,96 1,11 1,13 

10-20 1,22 1,05 1,14 1,26 1,06 1,08 1,11 1,09 1,17 1,20 1,29 1,30 1,10 1,29 1,37 

20-30 1,23 1,13 1,24 1,34 1,15 1,14 1,41 1,17 1,25 1,28 1,29 1,32 1,15 1,28 1,45 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 

0-10 1,29 1,15 1,15 1,11 1,02 1,04 1,11 1,08 1,06 1,11 1,17 1,16 1,12 1,24 1,20 

10-20 1,18 1,10 1,20 1,27 1,10 1,13 1,30 1,10 1,16 1,22 1,20 1,28 1,21 1,32 1,35 

20-30 1,20 1,17 1,20 1,34 1,16 1,17 1,34 1,20 1,21 1,28 1,30 1,22 1,21 1,34 1,37 

рекомен-

дованная 

0-10 1,30 1,11 1,10 1,09 1,02 1,04 1,08 1,11 1,11 1,13 1,23 1,13 1,08 1,25 1,17 

10-20 1,20 1,06 1,16 1,26 1,07 1,11 1,23 1,15 1,18 1,23 1,23 1,30 1,10 1,34 1,34 

20-30 1,19 1,15 1,20 1,33 1,15 1,18 1,35 1,18 1,24 1,29 1,35 1,25 1,16 1,34 1,41 

расчетная 
0-10 1,31 1,13 1,13 1,07 1,00 1,03 1,10 1,10 1,11 1,13 1,20 1,20 1,05 1,21 1,19 

10-20 1,22 1,06 1,16 1,25 1,11 1,11 1,21 1,13 1,15 1,25 1,24 1,22 1,07 1,26 1,32 

20-30 1,18 1,18 1,18 1,32 1,18 1,18 1,28 1,20 1,23 1,29 1,33 1,24 1,10 1,35 1,42 

НСР 05 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 
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Приложение 5 

Влияние технологии возделывания и удобрений на содержание 

нитратного азота в почве в посевах озимой пшеницы, мг/кг 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная технология Технология без обработки почвы 

посев колошение полная 

спелость 
посев колошение полная 

спелость 

2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

Без 

удобрений 

0-10 1,7 6,0 1,0 4,4 1,8 1,5 0,7 1,9 1,8 1,1 3,2 2,7 3,1 1,2 1,6 0,6 1,7 1,7 

10-20 1,2 6,4 2,1 3,0 1,5 1,7 0,7 1,4 2,3 1,8 2,5 1,7 3,0 0,7 2,0 1,0 1,2 1,6 

20-30 1,0 4,8 3,0 2,4 1,4 1,6 0,8 1,0 1,8 1,1 2,2 1,2 3,4 0,6 1,7 1,0 0,9 1,4 

Рекомен-

дованная 

0-10 1,7 2,7 2,5 4,2 5,8 2,0 1,2 2,0 5,1 1,1 7,6 4,0 3,7 1,8 2,5 1,7 1,7 7,8 

10-20 1,2 2,6 1,9 4,4 0,9 2,3 1,7 1,1 4,6 1,8 4,9 2,5 4,5 0,7 2,8 2,0 1,2 6,7 

20-30 1,0 2,8 1,3 3,0 1,0 2,0 2,7 0,6 2,3 1,1 5,4 1,7 3,2 1,0 2,2 1,4 0,9 3,0 

Расчетная 

0-10 1,7 3,4 5,7 4,8 3,7 2,6 1,2 1,8 4,7 1,1 4,6 1,8 3,5 2,4 2,7 1,9 1,9 7,3 

10-20 1,2 4,0 2,0 7,2 2,3 2,1 1,6 1,7 4,5 1,8 3,9 2,4 3,1 1,0 1,8 1,8 1,4 6,7 

20-30 1,0 2,9 1,9 2,6 0,9 1,7 1,3 1,2 3,1 1,1 2,8 4,0 2,7 0,8 1,6 1,2 1,2 2,9 
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Приложение 6 

Влияние технологии возделывания и удобрений на содержание 

подвижного фосфора в почве в посевах озимой пшеницы, мг/кг 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная технология Технология без обработки почвы 

посев колошение полная 

спелость 
посев колошение полная 

спелость 

2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

Без 

удобрений 

0-10 18,2 17,6 15,5 20,3 14,6 13,5 26,3 15,8 14,0 16,6 16,0 16,3 22,4 16,9 14,0 21,1 20,3 14,5 

10-20 15,8 16,6 13,6 18,2 14,5 13,2 24,4 14,9 15,0 19,8 15,3 13,6 20,7 13,5 13,0 20,5 16,0 13,0 

20-30 12,4 14,3 14,8 15,7 9,2 8,5 14,4 12,8 12,5 11,9 11,7 10,2 15,3 10,0 9,0 13,4 12,5 9,5 

Рекомен-

дованная 

0-10 18,2 20,1 30,4 28,1 34,8 28,5 27,1 28,7 27,0 16,6 23,3 31,5 34,1 33,7 24,5 27,8 33,0 24,0 

10-20 15,8 17,6 28,6 23,7 22,5 21,5 24,5 24,7 22,0 17,3 18,3 19,8 21,4 18,0 18,0 25,2 21,7 14,5 

20-30 12,4 11,5 15,4 14,3 12,5 13,0 15,6 15,5 13,5 11,9 12,0 15,0 20,5 10,8 10,0 20,5 11,7 10,5 

Расчетная 

0-10 18,2 27,9 32,5 27,9 37,3 33,5 26,3 32,1 30,0 16,6 29,3 32,8 35,2 35,2 29,0 28,0 34,6 27,5 

10-20 15,8 21,1 23,5 23,3 23,6 22,0 23,4 25,5 22,5 15,4 19,5 19,8 22,6 15,7 16,5 23,4 20,1 19,0 

20-30 12,4 13,3 17,0 13,3 11,0 14,0 13,9 15,2 15,0 11,9 10,9 15,1 17,1 12,0 11,0 18,0 12,3 11,3 
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Приложение 7 

Влияние технологии возделывания и удобрений на содержание 

обменного калия в почве в посевах озимой пшеницы, мг/кг 

Доза 

удобрения 

Слой 

почвы, 

см 

Традиционная технология Технология без обработки почвы 

посев колошение полная 

спелость 
посев колошение полная 

спелость 

2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

Без 

удобрений 

0-10 222 260 277 290 278 223 225 259 253 222 259 280 293 255 247 258 255 264 

10-20 222 250 269 276 273 241 228 245 266 232 253 260 283 235 270 253 248 258 

20-30 213 235 251 223 230 212 203 228 236 218 236 244 263 216 235 225 235 223 

Рекомен-

дованная 

0-10 222 235 312 315 316 235 265 278 259 222 337 316 350 349 253 260 330 307 

10-20 222 230 285 310 286 234 253 222 287 232 263 269 301 260 253 272 284 250 

20-30 213 219 280 295 258 205 220 214 234 218 230 253 245 237 229 233 223 217 

Расчетная 

0-10 222 255 309 338 305 238 250 280 247 222 341 321 378 301 272 261 320 305 

10-20 222 240 289 315 266 229 243 222 248 232 264 269 298 250 241 253 252 260 

20-30 213 216 278 283 234 227 220 226 229 218 237 257 255 226 217 220 240 223 
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Приложение 8 
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Приложение 9 
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Приложение 10 

Влияние основной и предпосевной обработок почвы на содержание продуктивной влаги перед посевом  

озимой пшеницы в слое почвы 0-20 см 

Техно-

логия 

Слой 

почвы, 

см 

До обработки 

почвы, мм 

После обработки 

почвы, мм 

Снижение продуктивной влаги 

мм % 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Традици-

онная 

0-10 8,8 9,7 14,6 4,3 7,3 5,5 4,5 2,4 9,1 51,1 24,7 62,3 

10-20 9,1 8,2 15,6 5,4 7,6 12,1 3,7 0,6 3,5 40,7 7,3 22,4 

0-20 17,9 17,9 30,2 9,7 14,9 17,6 8,2 3,0 12,6 45,8 16,8 41,7 

Без 

обработки 

почвы 

0-10 8,8 9,9 14,0 6,3 9,5 11,2 2,5 0,4 2,8 28,4 4,0 20,0 

10-20 8,9 9,0 14,5 8,0 8,6 12,3 0,9 0,4 2,2 10,1 4,4 15,2 

0-20 17,7 18,9 28,5 14,3 18,1 23,5 3,4 0,8 5,0 19,2 4,2 17,5 

Разница, 

+/- 

0-10 0,0 -0,2 0,6 -2,0 -2,2 -5,7 2,0 2,0 6,3 22,7 20,7 42,3 

10-20 0,2 -0,8 1,1 -2,6 -1,0 -0,2 2,8 0,2 1,3 30,5 2,9 7,3 

0-20 0,2 -1,0 1,7 -4,6 -3,2 -5,9 4,8 2,2 7,6 26,6 12,5 24,2 
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Приложение 11 

Влияние технологии возделывания и удобрений на полевую всхожесть семян озимой пшеницы 

Техно-

логия 
Доза удобрения 

Полевая всхожесть, %
 

Период появления всходов, дней 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Традици-

онная 

без удобрений 51,3 60,9 82,4 31 20 16 

рекомендованная 58,4 76,2 87,8 31 19 15 

расчетная 56,2 73,8 91,1 31 19 15 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 55,8 64,2 86,9 25 13 9 

рекомендованная 62,7 84,0 93,6 24 11 8 

расчетная 60,2 88,7 96,0 24 11 8 

НСР 05 3,2 4,1 4,9 2 1 1 
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Приложение 12 

Влияние технологии возделывания и удобрений на даты наступления 

фенологических фаз развития растений озимой пшеницы 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

всходы уход в зиму возобновление 

весенней вегетации 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

без удобрений 5.11 31.10 23.10 14.11 17.11 30.10 15.03 23.03 11.04 

рекомендованная 5.11 30.10 22.10 14.11 17.11 30.10 15.03 23.03 11.04 

расчетная 5.11 30.10 22.10 14.11 17.11 30.10 15.03 23.03 11.04 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 30.10 24.10 16.10 14.11 17.11 30.10 15.03 23.03 11.04 

рекомендованная 29.10 22.10 15.10 14.11 17.11 30.10 15.03 23.03 11.04 

расчетная 29.10 22.10 15.10 14.11 17.11 30.10 15.03 23.03 11.04 
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Продолжение приложения 12 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее кущение выход в трубку колошение полная спелость 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
3.04 5.04 20.04 24.04 29.04 11.05 12.05 22.05 3.06 22.06 27.06 3.07 

рекомендо-

ванная 
1.04 3.04 19.04 23.04 28.04 10.05 15.05 24.05 4.06 26.06 1.07 7.07 

расчетная 1.04 3.04 19.04 23.04 28.04 10.05 15.05 24.05 4.06 26.06 1.07 7.07 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
4.04 5.04 21.04 22.04 27.04 11.05 13.05 23.05 4.06 24.06 26.06 1.07 

рекомендо-

ванная 
3.04 6.04 20.04 22.04 26.04 8.05 18.05 27.05 5.06 29.06 3.07 9.07 

расчетная 3.04 6.04 20.04 22.04 26.04 8.05 18.05 27.05 5.06 29.06 3.07 9.07 
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Приложение 13 

Влияние технологи возделывания и удобрений на межфазные периоды развития растений озимой пшеницы, дней 

Технология Доза удобрений 

Межфазный период 

всходы –  

уход в зиму 

уход в зиму – возобновление 

весенней вегетации 

возобновление весенней 

вегетации – весеннее кущение 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

без удобрений 9 17 7 120 117 162 19 13 9 

рекомендованная 9 18 8 120 117 162 17 11 8 

расчетная 9 18 8 120 117 162 17 11 8 

среднее 9 18 8 120 117 162 18 12 8 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 15 24 14 120 117 162 20 13 10 

рекомендованная 16 26 15 120 117 162 19 14 9 

расчетная 16 26 15 120 117 162 19 14 9 

среднее 16 25 15 120 117 162 19 14 9 
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Продолжение приложения 13 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

весеннее кущение – 

выход в трубку 

выход в трубку – 

колошение 

колошение – 

полная спелость 

всходы – 

полная спелость 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
21 24 21 18 23 23 41 36 30 228 230 252 

рекомен-

дованная 
22 25 21 22 26 25 42 38 33 232 235 257 

расчетная 22 25 21 22 26 25 42 38 33 232 235 257 

среднее 22 25 21 21 25 24 42 37 32 231 233 255 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
18 22 20 21 26 24 42 34 27 236 236 257 

рекомен-

дованная 
19 20 18 26 31 28 42 37 34 242 245 266 

расчетная 19 20 18 26 31 28 42 37 34 242 245 266 

среднее 19 21 19 24 29 27 42 36 32 240 242 263 
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Приложение 14 

Сумма эффективных температур по межфазным периодам развития растений озимой пшеницы, 
0
С 

Технология Доза удобрения 

Межфазный период 

посев – всходы всходы – уход в зиму 
возобновление  

вегетации – кущение 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

без удобрений 347 198 145 58 118 24 135 75 85 

рекомендованная 347 190 142 58 126 27 110 63 75 

расчетная 347 190 142 58 126 27 110 63 75 

среднее 347 193 143 58 123 26 118 67 78 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 292 141 92 113 175 78 148 75 96 

рекомендованная 280 124 81 126 192 89 135 80 85 

расчетная 280 124 81 126 192 89 135 80 85 

среднее 284 130 85 122 186 85 139 78 89 
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Продолжение приложения 14 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

весеннее кущение – 

выход в трубку 

выход в трубку –  

колошение 

колошение –  

полная спелость 

посев –  

полная спелость 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
216 238 248 287 359 399 771 665 635 1814 1653 1536 

рекомен-

дованная 
229 239 242 350 407 433 807 728 707 1901 1753 1626 

расчетная 229 239 242 350 407 433 807 728 707 1901 1753 1626 

среднее 225 239 244 329 391 422 795 707 683 1872 1720 1596 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
178 187 237 329 400 418 797 645 569 1857 1623 1490 

рекомен-

дованная 
191 199 208 413 484 477 822 716 734 1967 1795 1674 

расчетная 191 199 208 413 484 477 822 716 734 1967 1795 1674 

среднее 187 195 218 385 456 457 814 692 679 1930 1738 1613 
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Приложение 15 

Количество осадков выпавших в межфазные периоды развития растений озимой пшеницы, мм 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

посев – всходы всходы – уход в зиму 
уход в зиму – возоб-

новление вегетации 

возобновление  

вегетации – кущение 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
17 2 39 16 3 11 74 171 165 31 13 7 

рекомен-

дованная 
17 2 37 16 4 12 74 171 165 30 13 6 

расчетная 17 2 37 16 4 12 74 171 165 30 13 6 

среднее 17 2 38 16 4 12 74 171 165 30 13 6 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
4 1 21 28 4 29 74 171 165 31 13 7 

рекомен-

дованная 
4 1 17 28 4 33 74 171 165 31 13 7 

расчетная 4 1 17 28 4 33 74 171 165 31 13 7 

среднее 4 1 18 28 4 32 74 171 165 31 13 7 
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Продолжение приложения 15 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

весеннее кущение – 

выход в трубку 

выход в трубку –  

колошение 

колошение –  

полная спелость 

посев –  

полная спелость 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
18 33 80 13 119 24 165 114 53 334 455 379 

рекомен-

дованная 
18 32 79 30 135 26 159 105 62 344 462 387 

расчетная 18 32 79 30 135 26 159 105 62 344 462 387 

среднее 18 32 79 24 130 25 161 108 59 341 460 384 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
18 30 80 20 133 24 165 107 48 340 459 374 

рекомен-

дованная 
17 28 63 46 162 41 151 87 67 351 466 393 

расчетная 17 28 63 46 162 41 151 87 67 351 466 393 

среднее 17 29 69 37 152 35 156 94 61 347 464 387 
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Приложение 16 

Влияние технологии возделывания и удобрений на густоту стояния растений озимой пшеницы, шт 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

уход в зиму возобновление весенней вегетации 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

без удобрений 225 266 361 205 217 336 

рекомендованная 258 335 387 188 276 371 

расчетная 248 326 404 191 263 390 

среднее 244 309 384 195 252 366 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 247 281 382 224 255 369 

рекомендованная 280 372 417 271 331 405 

расчетная 269 391 427 263 351 415 

среднее 265 348 409 253 312 396 
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Продолжение приложения 16 

Технология Доза удобрения 

Фенологическая фаза 

выход в трубку колошение полная спелость 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

без удобрений 197 210 304 195 201 297 192 191 267 

рекомендованная 179 260 346 175 253 325 168 245 302 

расчетная 183 255 355 177 241 341 171 231 319 

среднее 186 242 335 182 232 321 177 222 296 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 220 237 322 219 230 302 216 226 281 

рекомендованная 221 309 390 214 295 373 208 287 357 

расчетная 231 334 407 221 317 395 218 310 361 

среднее 224 293 373 218 281 357 214 274 333 
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Приложение 17 

Влияние технологии возделывания и удобрений на сохранность растений озимой пшеницы, % 

Техно-

логия 
Доза удобрения 

Межфазный период 

всходы –  

уход в зиму 

уход в зиму –  

возобновление 

вегетации 

возобновление 

вегетации – полная 

спелость 

всходы –  

полная спелость 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без удобрений 97,4 97,1 97,3 91,1 81,6 93,1 93,7 88,0 79,5 83,1 69,7 72,0 

рекомендованная 98,1 97,7 98,0 72,9 80,0 95,9 89,4 88,8 81,4 63,9 69,4 76,5 

расчетная 98,0 98,1 98,5 77,0 83,2 96,5 89,5 87,8 81,8 67,6 71,7 77,8 

среднее 97,8 97,7 97,9 80,3 81,6 95,2 90,8 88,2 80,9 71,5 70,3 75,4 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 98,4 97,2 97,7 90,7 90,7 96,6 96,4 88,6 76,2 86,1 78,2 71,9 

рекомендованная 99,3 98,4 99,0 96,8 89,0 97,1 76,8 86,7 88,1 73,8 75,9 84,8 

расчетная 99,3 98,0 98,8 97,8 89,8 97,2 82,9 88,3 87,0 80,4 77,7 83,6 

среднее 99,0 97,9 98,5 95,1 89,8 97,0 85,4 87,9 83,8 80,1 77,3 80,1 
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Приложение 18 

Влияние технологии и удобрений на биометрические показатели растений озимой пшеницы перед уходом в зиму 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Сырая масса, г Площадь листьев 

1 м
2
 посева 1-го растения м

2
/м

2
 1-го растения, см

2
 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
54 89 95 0,24 0,33 0,26 0,33 0,57 0,53 14,6 21,5 14,8 

рекомен-

дованная 
99 135 122 0,38 0,40 0,32 0,55 1,59 1,00 21,5 46,0 25,8 

расчетная 102 130 129 0,41 0,40 0,32 0,55 1,52 0,99 22,0 48,1 24,5 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
105 121 123 0,43 0,43 0,32 0,41 0,42 0,41 16,5 14,8 10,8 

рекомен-

дованная 
150 198 189 0,54 0,53 0,45 0,70 1,68 1,02 25,1 45,1 24,5 

расчетная 149 209 201 0,55 0,53 0,47 0,70 1,78 1,02 26,0 45,5 23,8 

НСР 05 6 8 8 0,02 0,02 0,02 0,03 0,07 0,05 1,2 2,0 1,1 
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Приложение 19 

Влияние технологии и удобрений на динамику вегетативной 

массы растений озимой пшеницы, г/м
2
 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее 

кущение 

выход в 

трубку 
колошение 

полная спе-

лость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
139 868 2130 915 

рекомен-

дованная 
281 1486 2826 1329 

расчетная 297 1571 2837 1385 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
138 674 1587 874 

рекомен-

дованная 
296 1626 2942 1444 

расчетная 301 1730 2999 1577 

НСР 05 13,9 66,3 129,4 66,4 

 

  



177 

Приложение 20 

Влияние технологии и удобрений на динамику вегетативной 

массы одного растения озимой пшеницы, г 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее 

кущение 

выход в 

трубку 
колошение 

полная спе-

лость 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
0,54 3,38 8,80 4,20 

рекомен-

дованная 
0,91 5,10 10,77 5,58 

расчетная 1,00 5,29 10,70 5,86 

среднее 0,82 4,59 10,09 5,22 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
0,49 2,51 6,26 3,63 

рекомен-

дованная 
0,85 4,80 9,60 5,14 

расчетная 0,85 4,87 9,32 5,40 

среднее 0,73 4,06 8,39 4,73 
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Приложение 21 

Влияние технологии возделывания и удобрений на динамику вегетативной массы растений озимой пшеницы, г/м
2
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее кущение выход в трубку колошение полная спелость 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
88 133 197 418 562 1624 1312 1595 3483 867 716 1161 

рекомен-

дованная 
116 332 335 553 978 2926 1591 2298 4590 935 1391 1660 

расчетная 120 323 448 569 982 3162 1667 2158 4685 998 1552 1605 

среднее 108 263 327 513 841 2571 1523 2017 4253 933 1220 1475 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
120 127 166 440 562 1020 1263 1386 2112 892 695 1036 

рекомен-

дованная 
163 308 416 599 1083 3196 1755 2305 4766 1163 1414 1755 

расчетная 171 316 417 632 1259 3300 1835 2425 4737 1293 1657 1781 

среднее 151 250 333 557 968 2505 1618 2039 3872 1116 1255 1473 
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Приложение 22 

Влияние технологии возделывания и удобрений на динамику вегетативной массы одного растения озимой пшеницы, г 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее кущение выход в трубку колошение полная спелость 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
0,43 0,61 0,59 2,12 2,68 5,34 6,73 7,94 11,73 4,52 3,75 4,35 

рекомен-

дованная 
0,62 1,20 0,90 3,09 3,76 8,46 9,09 9,08 14,12 5,57 5,68 5,50 

расчетная 0,63 1,23 1,15 3,11 3,85 8,91 9,42 8,95 13,74 5,84 6,72 5,03 

среднее 0,56 1,01 0,88 2,77 3,43 7,57 8,41 8,66 13,20 5,31 5,38 4,96 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
0,54 0,50 0,45 2,00 2,37 3,17 5,77 6,03 6,99 4,13 3,08 3,69 

рекомен-

дованная 
0,60 0,93 1,03 2,71 3,50 8,19 8,20 7,81 12,78 5,59 4,93 4,92 

расчетная 0,65 0,90 1,00 2,74 3,77 8,11 8,30 7,65 11,99 5,93 5,35 4,93 

среднее 0,60 0,78 0,83 2,48 3,22 6,49 7,42 7,16 10,59 5,22 4,45 4,51 
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Приложение 23 

Влияние технологии и удобрений на сухую массу корней 

озимой пшеницы в фазе полной спелости в слое почвы 0-20 см, г/м
2 

Технология Доза удобрения 

Год 

среднее 
2013 2014 2015 

Традиционная 

без удобрений 110,2 114,4 119,8 114,8 

рекомендованная 162,4 182,5 195,4 180,1 

расчетная 164,2 191,4 200,2 185,3 

Без 

обработки 

почвы 

без удобрений 75,5 82,4 90,2 82,7 

рекомендованная 184,4 201,0 237,8 207,7 

расчетная 186,3 208,8 246,6 213,9 

НСР 05 8,1 9,0 10,0 9,8 
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Приложение 24 

Влияние технологии возделывания и удобрений на динамику площади листьев растений озимой пшеницы, м
2
/м

2
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее кущение выход в трубку колошение 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
0,33 0,84 0,57 1,59 1,74 2,71 2,34 2,45 3,00 

рекомен-

дованная 
0,58 1,78 1,18 2,27 3,20 4,81 2,80 4,15 5,16 

расчетная 0,57 1,84 1,17 2,56 3,26 4,93 2,82 4,10 5,28 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
0,63 0,64 0,47 1,15 1,30 2,30 2,22 2,32 2,78 

рекомен-

дованная 
0,97 1,85 1,27 3,26 3,92 5,50 3,87 4,90 5,97 

расчетная 0,97 1,90 1,39 3,44 4,01 5,70 3,96 5,39 6,32 

НСР 05 0,04 0,08 0,06 0,13 0,16 0,24 0,17 0,21 0,26 
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Приложение 25 

Влияние технологии возделывания и удобрений на динамику площади листьев одного растения озимой пшеницы, см
2
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

весеннее кущение выход в трубку колошение 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
16,2 38,5 16,9 80,9 82,8 89,0 120,0 122,0 101,0 

рекомен-

дованная 
30,9 64,5 31,9 126,9 123,0 139,0 160,0 164,0 158,7 

расчетная 30,1 70,1 30,0 139,7 128,0 138,9 159,3 170,0 154,8 

среднее 25,7 57,7 26,3 115,8 111,3 122,3 146,4 152,0 138,2 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
28,1 25,2 12,7 52,2 55,0 71,5 101,2 101,0 92,0 

рекомен-

дованная 
35,8 56,0 31,3 147,5 127,0 141,0 181,0 166,0 160,0 

Расчетная 36,9 54,0 33,4 149,0 120,0 140,0 179,0 170,0 160,0 

среднее 33,6 45,1 25,8 116,2 100,7 117,5 153,7 145,7 137,3 
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Приложение 26 

Влияние технологии и удобрений на чистую продуктивность фотосинтеза озимой пшеницы, г/м
2
×сутки 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Межфазный период 

всходы – уход в зиму весеннее кущение –  

выход в трубку 

выход в трубку –  

колошение  

колошение –  

полная спелость 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
1,35 0,59 1,94 0,87 0,80 2,61 2,54 1,88 1,78 1,47 0,54 0,94 

рекомен-

дованная 
1,01 0,26 1,03 0,66 0,65 2,26 1,72 1,37 1,31 1,32 1,30 0,67 

расчетная 1,06 0,26 1,09 0,67 0,57 2,20 1,73 1,30 1,10 1,39 1,94 0,81 

среднее 1,14 0,37 1,35 0,73 0,67 2,36 2,00 1,52 1,40 1,39 1,26 0,81 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
1,52 0,91 2,26 0,95 1,05 1,95 2,22 1,73 1,75 1,92 0,89 1,27 

рекомен-

дованная 
1,19 0,33 1,11 0,66 0,81 2,38 1,09 0,92 1,13 1,54 1,44 0,55 

расчетная 1,14 0,35 1,22 0,67 0,87 2,31 1,06 0,93 1,05 1,83 1,53 0,64 

среднее 1,28 0,53 1,53 0,76 0,91 2,21 1,46 1,19 1,31 1,76 1,29 0,82 

 

  



184 

Приложение 27 

Влияние технологии возделывания и удобрений на динамику накопления 

сухого вещества растениями озимой пшеницы, г/м
2
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

осеннее кущение весеннее 

кущение 
выход в трубку колошение полная спелость 

2012 

г. 

2013 

г. 

2014 

г. 

2013 

г. 

2014 

г. 

2015 

г. 

2013 

г. 

2014 

г. 

2015 

г. 

2013 

г. 

2014 

г. 

2015 

г. 

2013 

г. 

2014 

г. 

2015 

г. 

Тради-

ционная 

без 

удобрений 
8,0 11,5 14,4 18,0 23,8 45,1 87,8 122,5 404,4 447,4 484,9 870,8 729,1 580,7 1039,1 

рекомен-

дованная 
10,0 14,9 16,5 19,5 51,1 63,3 101,8 212,2 632,0 485,3 735,4 1285,2 796,6 1144,8 1513,9 

расчетная 10,5 14,2 17,3 23,0 48,1 81,1 115,1 193,5 645,0 525,1 690,6 1208,7 853,3 1295,9 1492,7 

среднее 9,5 13,5 16,1 20,2 41,0 63,2 101,5 176,1 560,5 485,9 636,9 1121,6 793,0 1007,1 1349,6 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
18,7 18,3 26,0 26,4 21,5 38,0 87,1 111,3 254,0 401,6 436,6 680,1 760,0 576,9 870,2 

рекомен-

дованная 
26,7 28,7 34,0 31,8 46,8 79,0 137,2 233,9 658,4 540,5 737,6 1382,1 1040,9 1258,5 1605,8 

расчетная 25,2 32,2 37,2 34,2 51,8 80,5 147,3 258,1 669,9 556,0 797,8 1373,7 1163,7 1408,5 1647,4 

среднее 23,5 26,4 32,4 30,8 40,0 65,8 123,8 201,1 527,4 499,4 657,3 1145,3 988,2 1081,3 1374,5 
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Приложение 28 

Влияние технологии возделывания и удобрений на засоренность посевов озимой пшеницы, шт/м
2
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

осеннее кущение весеннее кущение колошение 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
9 14 12 29 24 21 24 29 24 

рекомен-

дованная 
12 18 17 35 32 26 10 15 13 

расчетная 15 19 17 44 40 27 11 15 12 

среднее 12 17 15 36 32 25 15 20 16 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
14 18 15 31 34 23 23 25 18 

рекомен-

дованная 
18 25 21 44 42 33 11 17 15 

Расчетная 19 27 25 59 54 35 14 19 17 

среднее 17 23 20 45 43 30 16 20 17 
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Приложение 29 

Влияние технологии возделывания и удобрений на сырую массу сорняков в посевах озимой пшеницы, г/м
2
 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Фенологическая фаза 

осеннее кущение весеннее кущение колошение 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
4,2 6,8 8,7 15,2 13,6 10,1 8,3 12,8 10,2 

рекомен-

дованная 
9,7 17,8 15,7 29,2 23,8 15,1 6,8 10,5 8,2 

расчетная 11,9 20,1 18,0 32,1 26,8 20,5 6,2 8,0 5,0 

среднее 8,6 14,9 14,1 25,5 21,4 15,2 7,1 10,4 7,8 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
15,9 17,9 10,8 20,1 31,2 22,5 14,3 19,7 17,1 

рекомен-

дованная 
11,5 21,6 19,9 51,2 37,5 24,7 9,3 17,1 12,8 

Расчетная 13,1 25,1 22,4 55,2 48,1 25,1 10,2 16,0 10,8 

среднее 13,5 21,5 17,7 42,2 38,9 24,1 11,3 17,6 13,6 
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Приложение 30 

Влияние технологии возделывания и удобрений на структуру урожая озимой пшеницы 

Техно-

логия 

Доза 

удобрения 

Количество 

растений, шт./м
2
 

Коэффициент 

кущения 

Продуктивных 

стеблей, шт./м
2
 

Зерен с колоса 

количество, шт. масса, г 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традици-

онная 

без 

удобрений 
192 191 267 1,8 1,3 1,3 346 248 347 37,8 44,7 37,2 1,70 1,85 1,48 

рекомен-

дованная 
168 245 302 2,0 1,5 1,6 336 368 483 39,1 48,2 39,0 1,85 1,80 1,51 

расчетная 171 231 319 2,1 1,8 1,6 359 416 510 41,4 45,4 39,3 1,91 1,70 1,53 

Без 

обработки 

почвы 

без 

удобрений 
216 226 281 1,5 1,2 1,3 324 271 365 36,1 37,2 35,9 1,61 1,58 1,37 

рекомен-

дованная 
208 287 357 2,0 2,0 1,6 416 574 571 41,5 43,4 44,0 2,08 1,63 1,68 

расчетная 218 310 361 2,0 1,7 1,5 436 527 542 44,4 44,9 43,3 2,17 1,69 1,70 

НСР 05 11 14 17 0,1 0,1 0,1 20 22 26 2,2 2,4 2,2 0,10 0,09 0,08 
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Приложение 31 

Влияние технологии возделывания и удобрений на качество зерна озимой пшеницы 

Технология Доза удобрений 

Стекловидность, % Белок, % Клейковина, % 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

без удобрений 44,6 52,8 36,3 11,6 13,5 9,6 22,0 25,6 18,3 

рекомендованная 51,5 61,3 43,0 17,5 14,6 12,5 33,3 27,9 23,9 

расчетная 50,5 58,0 36,3 18,3 17,6 11,3 34,6 33,3 21,3 

Среднее 48,9 57,4 38,5 15,8 15,2 11,1 30,0 28,9 21,2 

Без 

обработки поч-

вы 

без удобрений 38,1 53,0 30,5 11,1 12,1 9,6 21,0 22,5 16,2 

рекомендованная 45,1 62,3 37,5 15,1 13,7 14,2 28,8 26,1 26,9 

расчетная 42,7 62,3 37,5 14,7 14,5 10,7 26,6 26,8 22,3 

Среднее 42,0 59,2 31,8 13,6 13,4 11,5 25,5 25,1 21,8 
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Продолжение приложения 31 

Технология Доза удобрений 

ИДК Качество Масса 1000 зерен, г 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Традиционная 

Без удобрений 73,8 73,0 65,3 I I I 45,8 40,9 41,4 

Рекомендованная 83,8 68,7 64,0 II I I 48,1 40,9 35,9 

Расчетная 83,1 75,2 60,8 II II I 48,4 39,0 37,0 

Среднее 80,2 72,3 63,4 II I I 47,4 40,3 38,1 

Без обработки 

почвы 

Без удобрений 55,0 64,5 69,3 I I I 46,8 43,6 38,6 

Рекомендованная 85,2 71,3 67,8 II I I 47,6 40,7 35,5 

Расчетная 77,8 75,1 63,4 II II I 46,9 42,0 35,3 

Среднее 73,7 70,3 66,8 I I I 47,1 42,1 36,5 
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Приложение 32 
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Приложение 33 

 
  



192 

Приложение 34 
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Приложение 35 
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Приложение 36 
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Приложение 37 
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Приложение 38 
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Приложение 39 

 
  



198 

Приложение 40 
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Приложение 41 
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Приложение 42 

 
  



201 

Приложение 43 
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Приложение 44 

Влияние технологии возделывания на структуру затрат 

при возделывании озимой пшеницы 

(среднее по 3 дозам внесения удобрений) 

Статья расходов 

Традиционная 

технология 

Без обработки 

почвы 

Снижение 

затрат 

руб/га % руб/га % руб/га % 

Фонд оплаты труда 1617 8,2 1059 6,6 557 34,5 

Семена 1140 5,8 1140 7,1 - - 

Удобрения 5838 29,7 5838 36,5 - - 

Ядохимикаты 1935 9,8 1935 12,1 - - 

ГСМ 2961 15,1 1211 7,6 1750 59,1 

Амортизация 2576 13,1 1878 11,7 698 27,1 

Ремонт техники 824 4,2 601 3,8 223 27,1 

Автотранспорт 289 1,5 325 2,0 -36 -12,6 

Прочие затраты 687 3,5 559 3,5 128 18,6 

Прямые затраты 17867 - 14547 - 3320 18,6 

Общехозяйственные 

расходы 
1787 9,1 1455 9,1 332 18,6 

Всего затрат 19653 100,0 16001 100,0 3652 18,6 

 


