
40

ВЕ
СТ

НИ
К

Ул
ья

но
вс

ко
й 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

УДК 631.51.021:631.82: 633.11«324»:631.445.4    DOI 10.18286/1816-4501-2021-4-40-45

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И ДОЗ УДОБРЕНИЙ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НА ЧЕРНОЗЁМЕ ТИПИЧНОМ

Нитченко Людмила Борисовна, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный со-
трудник

Лукьянов Вячеслав Анатольевич, кандидат биологических наук, научный сотрудник
ФГБНУ «Курский федеральный аграрный научный центр»
305021, г. Курск ул. Карла Маркса, 70б, т. 89155155815, lukyanov27@mail.ru

Ключевые слова: озимая пшеница, урожайность, содержание клейковины и белка, севооборот, обра-
ботка почвы, минеральные удобрения, экономическая эффективность.

В зернотравянопропашном севообороте изучались традиционная отвальная, ресурсосберегающие 
безотвальная и комбинированная системы основной обработки почвы под озимую пшеницу. Уровни примене-
ния минеральных удобрений под обработки почвы – без удобрений, одинарная (N20P40K40) и двойная (N40P80K80) 
доза. Почва опытного участка − чернозём типичный среднесуглинистый. В результате исследований уста-
новлено, что основным фактором, влияющим на повышение урожайности, содержания клейковины и бел-
ка в зерне озимой пшеницы, являлись минеральные удобрения. Наибольшая урожайность озимой пшеницы 
3,77 т/га, получена при отвальной обработке почвы с дозой внесения минеральных удобрений N40P80K80. При 
безотвальной обработке урожайность зерна снижалась до 3,74 т/га, при комбинированной – до 3,57 т/га. 
В вариантах без применения минеральных удобрений содержание клейковины составило 19,3…22,0 %, белка 
– 11,2…12,5 %. С применением минеральных удобрений в дозе N20P40K40 содержание клейковины увеличилось 
до 22,8…23,8 %,  с дозой N40P80K80 - до 23,5…24,9 % и было выше при отвальной обработке почвы; содержание 
белка соответственно составило 12,8…13,0 % и 13,0…13,4 %. Системы основной обработки почвы не оказали 
статистически значимого влияния на содержание клейковины и белка в зерне озимой пшеницы. Наиболее 
эффективным было возделывание озимой пшеницы с дозой внесения удобрений N20P40K40. При комбинирован-
ной обработке почвы прямые затраты составили 15,85 тыс. руб./га, себестоимость зерна составила 4,80
руб./т; при безотвальной – соответственно 16,22 тыс. руб./га, 4,98 тыс. руб./т; при отвальной – 17,94 тыс. 
руб./га, 5,37 тыс. руб./т.

Введение
Одним из приоритетных направлений 

современного земледелия является ресурсос-
бережение, которое в определённых случаях 
позволяет снизить производственные затраты 
и увеличить рентабельность производства сель-
скохозяйственных культур. 

В Центрально-Чернозёмном регионе ос-
новной продовольственной зерновой культурой 
является озимая пшеница, урожайность кото-
рой зависит от видов предшественников [1, 2]. 
Например, увеличение доли многолетних бо-
бовых культур в севооборотах, способствующих 
обогащению почвы биологическим азотом, яв-
ляется важным условием ресурсосберегающих 
агротехнологий [3].

Система обработки почвы вместе с при-
менением удобрений являются одним из клю-
чевых элементов технологии для создания оп-
тимальных условий роста и развития сельскохо-
зяйственных культур, однако, мнения по выбору 
наиболее оптимальных способов под озимую 
пшеницу часто бывают неоднозначны [4-6]. В 
некоторых случаях отказ от преобладания энер-
гоемкой отвальной обработки почвы и замена 

её безотвальными обработками является важ-
ным условием ресурсосбережения и сохране-
ния почвенных ресурсов [7, 8]. Результаты ис-
следований Шабалкина А.В. (2019) и Тютюнова 
С.И. (2020) свидетельствуют о том, что способы 
основной обработки почвы были равноценны 
по влиянию на урожайность и качество зерна 
озимой пшеницы [9, 10]. Другие учёные, Айдиев 
А.Ю. и др. (2017) считают, что вспашка с оборо-
том пласта имеет преимущество перед безот-
вальными способами обработки почвы [11].

Повышению урожайности озимой пшени-
цы и качества её зерна способствует использо-
вание минеральных удобрений [12 - 14]. Соглас-
но исследованиям Воронина А.Н. (2016), фактор 
севооборотов в среднем за двадцатилетний пе-
риод был несущественным, и урожайность ози-
мой пшеницы зависела в большей степени от 
удобрительного фона. Способы обработки по-
чвы обеспечивали одинаковую продуктивность 
севооборотов и при разном уровне удобрений 
этот эффект был однотипным [15]. 

С точки зрения экономической эффек-
тивности нельзя не согласиться с Кузиной Е.В. 
(2015), которая сообщает, что целью выбора тех-
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нологий возделывания полевых культур должна 
быть не максимальная урожайность любой це-
ной, а минимальные затраты на единицу про-
изведенной продукции с наибольшим экономи-
ческим эффектом и сохранением плодородия 
почвы [16].

Цель исследований – изучение влияния 
основной обработки почвы на урожайность и 
качество зерна озимой пшеницы при разном 
уровне минеральных удобрений в зернотравя-
нопропашном севообороте.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили в условиях 

многофакторного полевого опыта в ФГБНУ «Кур-
ский ФАНЦ» в 2012…2020 гг. в зернотравяно-
пропашном севообороте на склоне северной 
экспозиции (крутизна склона 4о06ʹ). Зернотра-
вянопропашной севооборот включал следую-
щие культуры: многолетние травы (Onobrýchis 
arenária) – озимая пшеница (Triticum aestivum L.) 
– кукуруза (Zéa máys) на зелёный корм – ячмень 
(Hordeum vulgare) с подсевом многолетних трав 
(Onobrýchis arenária). Фактор «система обработ-
ки почвы» изучали на трёх уровнях: отвальная, 
безотвальная, комбинированная (отвальная об-
работка под кукурузу и поверхностная под зер-
новые культуры). Отвальную и безотвальную 
обработки почвы проводили на глубину 20-22 
см, поверхностную – на 10 см. Система мине-
рального питания под озимую пшеницу пред-
ставлена вариантами - без удобрений, N20P40K40, 
N40P80K80 кг д.в./га. Площадь посевных делянок 
280 м2, размещение вариантов рандомизиро-
ванное. Сорт озимой пшеницы - «Синтетик». 
Учёт урожая озимой пшеницы проводили пря-
мым комбайнированием. Агрохимические по-
казатели чернозёма типичного среднесуглини-
стого (в слое 0-20 см): гумус 5,12 % (ГОСТ 26213-
84), щёлочногидролизуемый азот 17,4 мг/100 г 
(по Корнфилду), подвижный фосфор 14,0 мг/100 
г (ГОСТ 26204-91), обменный калий 11,7 мг/100 
г (ГОСТ 26204-91), рН – 5,2 (ГОСТ 26483-85). Со-
держание сырой клейковины в озимой пшени-
це определяли по ГОСТ Р 54478-2011, содержа-
ние белка по ГОСТ 10846-91. Математический 
анализ экспериментальных данных выполняли 
методом двухфакторного дисперсионного ана-
лиза по Б. А. Доспехову [17].

Агрометеорологические условия в период 
проведения исследований (2011-2020 гг.) разли-
чались по ротациям зернотравянопропашного 
севооборота. В 2011-2012 гг. развитие озимой 
пшеницы проходило при дефиците осадков и 
повышенном температурном режиме (ГТК = 

1,03): среднегодовая температура составила 7,4 
оС (средняя многолетняя 5,4 оС), сумма осадков 
за год 459,2 мм (средняя многолетняя 616 мм). 
В 2015-2016 и 2019-2020 гг. среднегодовая тем-
пература увеличилась до 9,1 оС, сумма осадков 
составила 772,4 и 588 мм, (ГТК = 1,28 и 1,29 со-
ответственно).

Результаты исследований
Согласно полученным данным, ключе-

вым факторов повышения урожайности зерна 
озимой пшеницы являлось применение мине-
ральных форм удобрений. В наших исследова-
ниях в вариантах без применения минераль-
ных удобрений урожайность озимой пшеницы 
достоверно (НСР05 = 0,27 т/га) снижалась. Так, 
урожайность озимой пшеницы по сравнению 
с отвальной обработкой почвы была ниже при 
комбинированной обработке почвы на 11,9 %, 
при безотвальной – на 14,7 %. При разном фоне 
минеральных удобрений урожайность озимой 
пшеницы по способам обработки почвы разли-
чалась не существенно (табл. 1). Средняя уро-
жайность её зерна по уровню минерального 
питания составила 3,30 т/га при отвальной об-
работке, 3,11 т/га -при комбинированной и 3,12 
т/га- при безотвальной.

Использование дозы минеральных удо-
брений N20P40K40 достоверно повышало урожай-

Таблица 1
Влияние основной обработки почвы и 

минерального питания на урожайность ози-
мой пшеницы (2012…2020 гг.)

Система об-
работки по-

чвы

Удобрения,
кг д.в./га

Урожай-
ность, 

т/га

Прибавка,
±, т/га

обра-
ботки

удобре-
ния

Отвальная

0 2,78 - -
N20P40K40 3,34 - +0,56
N40P80K80 3,77 - +0,99
средняя 3,30

Комбиниро-
ванная

0 2,45 -0,33 -
N20P40K40 3,30 -0,04 +0,85
N40P80K80 3,57 -0,20 +1,12
средняя 3,11

Безотвальная

0 2,37 -0,41 -
N20P40K40 3,26 -0,08 +0,89
N40P80K80 3,74 -0,03 +1,37
средняя 3,12

Средняя

0 2,53
N20P40K40 3,30
N40P80K80 3,69
средняя 3,17

НСР05 А=0,27, В=0,27, АВ=0,46
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ность озимой пшеницы по отвальной обработ-
ке до 3,34 т/га, по комбинированной до 3,30 т/
га, по безотвальной до 3,26 т/га. Минеральные 
удобрения в дозе N40P80K80 обеспечивали более 
высокую прибавку урожая озимой пшеницы по 
сравнению с N20P40K40: с отвальным способом от-
мечено увеличение до 3,77 т/га, с комбиниро-
ванным -до 3,57 т/га, с безотвальным -до 3,74 
т/га. Анализируя средние данные по уровню 
минерального питания, установили, что без 
применения минеральных удобрений урожай-
ность составила 2,53 т/га, с N20P40K40 – 3,30 т/га, с 
N40P80K80 – 3,69 т/га.

Системы обработки почвы не оказывали 
статистически значимого влияния (НСР05 = 1,8 
%) на содержание клейковины в зерне озимой 
пшеницы (рис. 1).

Рис. 1 – Содержание клейковины в зерне 
озимой пшеницы в изучаемых вариантах (где 
обработка почвы: О – отвальная, К – комбини-
рованная, Б – безотвальная)

Минимальное её количество отмечалось 
в вариантах без применения минеральных удо-
брений. При комбинированной обработке по-
чвы оно составляло 19,3 %, отвальной – 21,3 %, 
безотвальной – 22,0 %. С применением мине-
ральных удобрений содержание клейковины 
было выше при отвальной обработке почвы: 
в варианте с дозой N20P40K40 – 23,8 %, с дозой 
N40P80K80 – 24,9 %. Комбинированная обработка 
в аналогичных вариантах с дозами удобрений 
способствовала снижению содержания клейко-
вины соответственно на 0,7 и 1,4 %, безотваль-
ная обработка – на 1,0 и 0,9 %, по сравнению с 
отвальной обработкой.

Содержание белка (НСР05 = 0,9 %) по обра-
боткам почвы различалось не существенно (рис. 
2). Без применения минеральных удобрений 
содержание белка составило: при отвальной 

обработке – 11,9 %, комбинированной - 11,2 %, 
безотвальной – 12,5 %. Применение минераль-
ных удобрений в дозе N20P40K40 увеличило содер-
жание белка в варианте с отвальной обработкой 
почвы до 12,8%, в дозе N40P80K80 – до 13,4%. При 
комбинированной обработке содержание белка 
составило соответственно 12,6 и 13,0 %, безот-
вальной – 12,5 и 13,0 %.

Рис. 2 – Содержание белка в зерне ози-
мой пшеницы в вариантах опыта (где обработ-
ка почвы: О – отвальная, К – комбинированная, 
Б – безотвальная)

Расчёт экономической эффективности 
(табл. 2) показал, что наиболее высокими пря-
мые затраты были при возделывании озимой 
пшеницы по отвальной обработке: в вариан-
те без удобрений 15,76 тыс. руб./га; с дозой 
N20P40K40 – 17,94 тыс. руб./га, с дозой N40P80K80 – 
20,44 тыс. руб./га. С комбинированной обработ-
кой почвы затраты снижались на 13,3; 11,6; 10,3 
%, с безотвальной обработкой на 10,9; 9,6; 8,4 % 
соответственно по вариантам внесения доз ми-
неральных удобрений. 

Без внесения минеральных удобрений 
себестоимость увеличивалась с отвальной об-
работкой почвы до 5,67 тыс. руб./т, с комбини-
рованной обработкой- до 5,58 тыс. руб./т, с без-
отвальной -до 5,92 тыс. руб./т. Самая низкая се-
бестоимость зерна озимой пшеницы отмечена 
при комбинированной обработке почвы с дозой 
удобрений N20P40K40 – 4,80 тыс. руб./т. В варианте 
с дозой N40P80K80 себестоимость зерна была бо-
лее высокой при отвальной обработке почвы и 
составила 5,42 тыс. руб./т. 

Максимальная прибыль была получена с 
безотвальной обработкой почвы в варианте с 
N40P80K80 – 18,68 тыс. руб./га. Комбинированная 
обработка почвы с аналогичной дозой внесения 
удобрений позволила получить прибыль 17,35 
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тыс. руб./га, отвальная – 17,26 тыс. руб./га.
Стоит отметить, что по изучаемым вари-

антам уровень рентабельности изменялся от 
68,8 до 108,2 %. Комбинированный способ об-
работки почвы в варианте с N20P40K40 был наибо-
лее эффективным и способствовал получению 
рентабельности 108,2 %, при безотвальной об-
работке он снижался до 101,0 %. Минеральные 
удобрения в дозе N40P80K80 были менее эффек-
тивны при отвальной обработке почвы (84,4 %), 
более эффективны – при безотвальной (99,8 %).

Обсуждение
В наших исследованиях использование 

отвальной, комбинированной и безотвальной 
систем основной обработки почвы при приме-
нении минеральных удобрений не оказали ста-
тистически значимого влияния на урожайность 
озимой пшеницы, содержание клейковины и 
белка.

Основным фактором, влияющим на по-
вышение урожайности и качества зерна озимой 
пшеницы, являлись минеральные удобрения. 
Минеральные удобрения в дозе N40P80K80 спо-
собствовали увеличению урожайности зерна 
озимой пшеницы по сравнению с N20P40K40.

С экономической точки зрения, несмотря 
на более высокую урожайность в вариантах с 
N40P80K80, доза минеральных удобрений N20P40K40
оказалась эффективнее. 

Заключение
В среднем за период трёх ротаций зерно-

травянопропашного севооборота максимальная 
урожайность озимой пшеницы была сформиро-
вана с дозой минеральных удобрений N40P80K80
при отвальной обработке почвы. Лучший эко-
номический эффект наблюдался в варианте с 
комбинированной обработкой почвы с дозой 
N20P40K40, в котором себестоимость производ-

ства зерна составила 4803 руб./т и рентабель-
ность 108 %.
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EFFICIENCY OF PRIMARY TILLAGE AND FERTILIZER DOSES IN CULTIVATION OF WINTER WHEAT 
ON TYPICAL BLACK SOIL

Nitchenko L.B., Lukianov V.A.
FSBSI “Kursk Federal Agrarian Scientific Center”

305021, Kursk, Karl Marx st., 70b, t. 89155155815, lukyanov27@mail.ru

Keywords: Winter wheat, yield, gluten and protein content, crop rotation, tillage, mineral fertilizers, economic efficiency.
Traditional mouldboard plowing, resource-saving nonmouldboard and combined systems of main tillage for winter wheat were studied in the grain-

grass-tilled crop rotation. The application levels of mineral fertilizers for soil cultivation were the following: without fertilizers, single (N20P40K40) and double 
(N40P80K80) dose. The soil of the experimental plot is typical black soil, medium loamy. As a result of the research, it was found that the main factor affecting 
the yield increase, gluten and protein content in winter wheat grain was mineral fertilizer. The highest yield of winter wheat (3.77 t / ha) was obtained during 
mouldboard tillage with a dose of mineral fertilizers of N40P80K80. Grain yield decreased to 3.74 t / ha with non-mouldboard tillage, as for combined tillage, it 
was 3.57 t / ha. Gluten content was 19.3 ... 22.0%, protein - 11.2 ... 12.5% in variants without application of mineral fertilizers. In case of application of mineral 
fertilizers at a dose of N20P40K40, gluten content increased to 22.8 ... 23.8%, at a dose of N40P80K80 - up to 23.5 ... 24.9% and it was higher with mouldboard tillage; 
the protein content was 12.8 ... 13.0% and 13.0 ... 13.4%, respectively. Primary tillage systems did not have a statistically significant effect on gluten and protein 
content of winter wheat grain. The most effective was cultivation of winter wheat with application of fertilizers at a dose of N20P40K40. In case of combined 
tillage, direct costs amounted to 15.85 thousand rubles / ha, the cost of grain was 4.80 ru bles / ton; as for non-mouldboard, - 16.22 thousand rubles / ha, 4.98 
thousand rubles / ton, respectively; whereas, mouldboard - 17.94 thousand rubles / ha, 5.37 thousand rubles / ton.
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