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В зерносеющих зонах Омской области отмечается высокий вес повторных и бессменных посевов яро-
вой мягкой пшеницы с недостаточным ареалом площадей, занятых под предшественниками первой группы, 
что ведет к снижению почвенного плодородия, урожайности и качества зерна. Цель исследований – выявить 
влияние рапсового предшественника на плодородие, фитосанитарное состояние агрофитоценоза, продук-
тивность и технологические свойства зерна яровой пшеницы в лесостепи Западной Сибири. Комплексные 
исследования проведены в стационарном плодосменном севообороте Омского аграрного научного центра 
(рапс-пшеница-соя-пшеница) в 2011-2017 гг. В двухфакторном опыте на лугово-черноземной почве изучалась 
эффективность различных по интенсивности воздействия систем обработки почвы в севообороте и ре-
зультативность средств интенсификации. Установлены закономерности влияния агротехнологий на эле-
менты почвенного плодородия, фитосанитарное состояние агрофитоценоза, продуктивность и техноло-
гические параметры зерна. Установлено, что при сокращении интенсивности систем обработки почвы в 
плодосменном севообороте, особенно при ограниченном применении средств интенсификации, отмечается 
закономерность снижения урожайности яровой пшеницы после рапсового предшественника на 0,17 т/га. 
При комплексной химизации урожайность зерна повышается до 2,88 т/га при снижении изменчивости по 
годам (коэффициент вариации) с 55 до 37 % или в 1,5 раза. Применение фунгицидов снижает развитие и рас-
пространённость инфекций на верхнем ярусе листьев и повышает урожайность на 0,56 т/га или на 27,5 %. 
На варианте интенсивной технологии возделывания культуры отмечено увеличение массы 1000 зерен, на-
туры зерна, содержания белка и клейковины.

Введение
В Омской области посевы мягкой яровой 

пшеницы занимают 73 % площади от зерновых 
культур, из них на степь и южную лесостепь при-
ходится до 90 %. Урожайность яровой пшеницы 
сравнительно невысока(1,40-1,60 т/га), что об-
условлено засушливостью климата (350-400 мм 
годовых осадков), ограниченным применением 
удобрений (менее 10 кг/га), нарушением агро-
технологий. Учитывая повышенную требователь-
ность культуры к качеству предшественников, её 
следует размещать по парам, озимым, зернобо-
бовым, многолетним бобовым травам, кукурузе. 
К сожалению, исходя из сложившейся структуры 
использования пашни в зерносеющих зонах об-
ласти, площадь предшественников первой груп-
пы составляет только 650-700 тыс. га. Высокий 
вес повторных и бессменных (3-5 лет) посевов 
яровой пшеницы (более 30 %) приводит к сниже-
нию плодородия и ухудшению фитосанитарного 
состояния посевов с отрицательными послед-

ствиями для урожайности и качества зерна [1-3].
В последние годы в Омской области расши-

ряются посевы рапса –ценной высокоэнергетиче-
ской масличной, кормовой и технической культу-
ры. В семенах рапса содержится 40-44 % жира, 
20-23% хорошо сбалансированного по аминокис-
лотному составу белка, 5-7 % клетчатки [4]. Если 
в 1982 году посевные площади рапса занимали 
4,0 тыс. га, то в 2009 году, после завершения стро-
ительства Таврического завода по переработке 
этой культуры, площадь возделывания рапса со-
ставила 21,5 тыс. га, в 2015 – 56,9 тыс. га, в 2020 
году достигла 84,5 тыс. га или увеличилась за 12 
лет в 4 раза при урожайности 0,8-1,2 т/га [5]. В 
целом по Российской Федерации с 2015 г. отме-
чен рост посевных площадей этой культуры в 4 
раза при достаточно низкой урожайности – 1,2-
1,6 т/га в сравнении со странами Западной Евро-
пы (3,0-3,5 т/га) [6].

Агроэкологические требования рапса по-
зволяют возделывать культуру в довольно ши-
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роком диапазоне почвенно-климатических ус-
ловий Западной Сибири. Несмотря на мощную 
стержневую систему и повышенный вынос эле-
ментов питания, особенно подвижного азота, 
рапс относится к фитосанитарным культурам и 
считается неплохим предшественником. При 
урожайности семян рапса в 1,2-1,5 т/га с соот-
ветствующим количеством соломы, вынос азо-
та, фосфора(Р2О5) и калия (К2О) из почвы состав-
ляет соответственно 75-90, 30-40 и 60 кг/га. Про-
дуктивность рапса существенно возрастает при 
интенсивной технологии возделывания га [7]. 
Установлено, что использование ярового рапса 
в севооброте способствует снижению засорен-
ности посевов, заболеваемости и повышает про-
дуктивность последующих культур. Отмечено 
снижение корневых гнилей на яровой пшенице 
в 1,4-2,3 раза и накопление фузариозов в почве 
[8]. В условиях Северного Казахстана прибавка 
урожайности яровой пшеницы, посеянной по-
сле рапса на семена, составила 0,54 т/га в срав-
нении с бессменным посевом [9]. В то же время, 
исследования, проведенные в лесостепи Заура-
лья при других положительных влияний посе-
ва рапса, не выявили повышения урожайности 
яровой пшеницы в сравнении с бессменным 
посевом, однако внедрение в структуру зерно-
парового севооборота ярового рапса увеличило 
рентабельность на 20 % [10].Сведений по из-
учению рапса как предшественника для яровой 
пшеницы, его значение как фитосанитарной 
культуры и результативность агротехнологий в 
условиях Западной Сибири недостаточно.

Цель исследований – выявить влияние 
рапсового предшественника на эффективность 
агротехнологий, урожайность и технологиче-
ские параметры зерна яровой пшеницы в лесо-
степи Западной Сибири.

Материалы и методы исследований
В течение 7 лет (2011-2017 гг.) в плодос-

менном севообороте (рапс на маслосемена – 
яровая пшеница – соя – яровая пшеница) про-
водились исследования в лесостепи Омской 
области на лугово-черноземной среднегумус-
ной тяжелосуглинистой почве. Характеристика 
почвы: содержание общего азота – 0,19-0,34 %, 
валового фосфора – 1237-1524 мг/кг, подвижно-
го фосфора – 67-108 мг/кг, на фоне комплексной 
химизации до 182-197 мг/кг, обменного калия 
до 501-583 мг/кг, гумуса до 7 %, Рh – 6,4.

Сорт яровой мягкой пшеницы Омская 36 
допущен к использованию в 4,7,9 и 10 регионах 
РФ и республике Казахстан. Срок посева 20-25 
мая. Площадь делянки по фактору обработки 
почвы – 2156 м2, по химизации – 924 м2. Раз-
мещение вариантов систематическое в 2 яруса 
в 4-кратной повторности. Уборка - однофазная 
комбайном САМПО – 130 с внесением измель-
ченной соломы на поле. 

Количество осадков за годы исследований 
составило 94 % от нормы 1(85 мм), температура 
воздуха - 17,0 0С (+ 0,3 0С) при ГТК - 1,10. Три года: 
2012, 2014 и 2017 гг. были более засушливыми с 
гидротермическим коэффициентом – 0,68-0,70.

Результаты исследований
Наблюдения показали, что плотность 

верхнего слоя (0-30 см) почвы после посева 
пшеницы находилась в пределах оптимальных 
параметров для черноземных почв и изменя-
лась от 1,12 на отвальной обработке до 1,16 г/
см3 на плоскорезной при коэффициенте струк-
турности от 1,84 до 2,26.

Глубина заделки семян изменялась от 4,7 
см на отвальной обработке до 4,4 см на пло-
скорезной, что оказало влияние на появление 
и густоту всходов культуры, оптимум которой в 
южной лесостепи Западной Сибири для зерно-
вых культур составляет 300-400 шт./м2. Способ 
обработки почвы незначительно повлиял на 
полевую всхожесть семян пшеницы, густота сте-

Схема опыта
Фактор А ФакторВ

Способ
обработки почвы Агротребования Варианты химизации*

Отвальная 20-22 см (ежегодно) Контроль без химизации

Комбинированная без осенней обработки (рапс)
плоскорезная 10-14 см (пшеница) Вариант 2 гербициды

Плоскорезная 10-14 см (под все культуры) Вариант 3 удобрения N30P30

Вариант 4 удобрения + гербициды
Вариант 5 удобрения + гербициды+ фунгициды

Вариант 6 комплексная химизация (удобрения + 
гербициды + фунгициды + ретарданты)

* - система гербицидов (баковая смесь Дикотицидов и Граминицидов), фунгициды (Тилт-250, Абакус Ультра) – в фазу конец трубкова-
ния, начало колошения; ретардантЦеЦеЦе – в рекомендованные фазы развития растений и нормах применения
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блестоя на отвальной обработке увеличилась до 
282 шт./м2.

В засушливых регионах юга Западной 
Сибири наибольшую актуальность имеет про-
блема влагонакопления и рационального ис-
пользования водных ресурсов. В сравнении с 
контролем к посеву яровой пшеницы оптималь-
ное увлажнение метрового слоя почвы, сум-
марное водопотребление (253 мм) отмечались 
на отвальной обработке, как и наименьший ко-
эффициент водопотребления (188 мм/т зерна). 
Использование средств химизации в комплексе 
увеличивало продуктивность яровой пшеницы 
и способствовало более экономному водопо-
треблению в 2,4 раза ниже (88 мм/т), чем на 
контроле.

На плоскорезной обработке почвы при 
комплексной химизации отмечена наиболее 
высокая численность микроорганизмов в верх-
нем слое (0-30 см) – 253 млн. КОЭ / г., при этом 
количество нитрификаторов возрастало на 45 
% от контроля (без химизации) [11]. Рапс отли-
чался высоким выносом азота из почвы, перед 
посевом яровой пшеницы содержание N-NO3 в 
слое 0-40 см было низким (3,4-4,4 мг/кг), а на 
фоне комплексной химизации достигал 5 мг на 
кг почвы. По шкале Чирикова обеспеченность 
верхнего слоя почвы подвижным фосфором 
оценивалась на контроле как повышенная – 135 
мг/кг, на фоне комплексной химизации – очень 
высокая (221 мг/кг). Обеспеченность калием 
была очень высокая – 352-366 мг/кг почвы. От-
мечено снижение содержания подвижных эле-
ментов питания в верхнем слое к уборке на 5-42 
%.

Накопление сорных растений в посевах 
пшеницы в значительной степени определяется 
технологией возделывания культуры [12]. При 
отвальной обработке почвы на варианте с ис-

пользованием гербицидов и удобрений полу-
чен наименьший уровень засорения агрофито-
ценоза (табл. 1).

В Сибири потери урожая зерновых куль-
тур, особенно яровой пшеницы, составляют до 
15-20 %, в годы эпифитотий – до 30-50 %, причем 
за последние годы наблюдается устойчивый 
тренд усиления инфекции [13]. Своевременное 
применение системных фунгицидов продлевает 
фотосинтетическую активность верхнего яруса 
листьев яровой пшеницы, продлевает вегета-
цию культуры до 3 суток, подавляет развитие и 
распространение аэрогенной инфекции, табл. 2.

Снижение развития бурой ржавчины, сеп-
ториоза и мучнистой росы до низкого уровня 
наблюдалось на вариантах совместного приме-
нения гербицидов и удобрений при обработке 
посевов фунгицидами в 28,7, 6,8 и 4,5 раза со-
ответственно. Распространение инфекции на 
посевах яровой пшеницы от действия фунгици-
дов сокращалось в 1,7-12,4 раза (7,2-33,0 %), что 
повышало урожайность культуры. Уменьшилось 
поражение корневыми гнилями на 41,5 % на 
комплексной химизации при подавлении рас-
пространения инфекции до 28 %.

Урожайность пшеницы во многом опре-
деляется агротехнологией возделывания. В пло-
досменном севообороте сокращение интенсив-
ности обработки почвы приводит, особенно при 
ограниченном применении средств интенси-
фикации, к снижению урожайности зерна, диа-
грамма 1.

При экстенсивной технологии возделы-
вания получена минимальная урожайность 
зерна яровой пшеницы (в среднем 1,21 т/га). 
Применение полуинтенсивной технологии спо-
собствовало росту урожайности пшеницы до 
2,04 т/га. При комплексной химизации с до-
полнительным применением фунгицидов и ре-

Таблица 1
Засоренность посевов пшеницы в зависимости от способа обработки почвы (фактор А) и при-

менения средств химизации (фактор В), (предшественник - рапс)

Фактор А

Фактор В
фактору АFf<Ft

Контроль Удобрения +гербициды Комплексная химизация
масса сор-

няков*
% от био-

массы
масса сор-

няков
% от био-

массы
масса сор-

няков
% от био-

массы
масса сор-

няков
% от био-

массы
Отвальная 504 33,6 96 5,4 194 9,0 265 16,0

Комбинированная 586 36,7 146 9,1 147 7,4 293 17,7
Плоскорезная 617 40,7 137 9,2 118 5,8 291 18,6

Средняя по факто-
ру В 569 37,0 127 7,9 153 7,4

НСР05 (масса сорняков) = 115
НСР05 (% от биомассы) = 4,0

*- биомасса сорных растений, г/м2
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тардантов – до 2,88 т/га при снижении измен-
чивости (коэффициент вариации) урожайности 
по годам в среднем с 55,4 до 37,7 % или почти 
в 1,5 раза. Защита растений от листостеблевых 
болезней, которые наносят серьезный ущерб 
урожаю пшеницы и прогрессируют в регионе 
на зерновых культурах, системными фунгици-
дами способствовала повышению урожайности 
зерна на 27,5 %. Исследования, проведенные в 
Швеции, показали, что для яровых зерновых и 
рапса при отвальной и минимальной системах 
обработки почвы урожайность была практи-
чески одинаковой. Для других культур: горох, 
сахарная свекла, картофель и озимый рапс сни-
жалась на 5-10% при минимально-нулевой и на 
9,8 % -при нулевой обработке. В Литве за 8 лет 
выращивания кукурузы в системе без обработ-
ки почвы отмечено снижение ее урожайности 
[14]. В то же время использование комплексной 
химизации позволяет получать высокие урожаи 
и при минимальных способах обработки почвы 
[15]. В целом введение в севообороты маслич-

ных и зернобобовых культур (соя, рапс) увели-
чивает продуктивность одного гектара пашни на 
20-25%, выход зерна пшеницы -на 0,3-0,5 г/га в 
сравнении с зерновыми культурами (пшеница, 
ячмень, овес) [16].

В настоящее время потребность России в 
сильном зерне с клейковиной более 28 % удов-
летворяется менее ,чем на 20 %. В Омской об-
ласти заготовка сильного зерна до 90-х годов со-
ставляла около 300-400 тыс. тонн благодаря гра-
мотной технологической политике. Коллектив 
ученых и производственников в 1982 году за за-
готовку регионом качественного зерна получил 
премию Совета министров СССР. В последние 
годы заготовка сильного зерна, к сожалению, 
отсутствовала, а удельный вес зерна 4-5 класса 
достигает более 60 %, хотя почвенно-климати-
ческие условия и бонитет пашни в зерносеющих 
агроландшафтах области в основном благопри-
ятен [17]. В сравнении с паровым предшествен-
ником при посеве яровой пшеницы после рапса 
отмечено снижение содержания белка и клей-

Таблица 2
Развитие и распространение листостеблевых инфекций (%) на посевах яровой пшеницы (пред-

шественник - рапс)

Фактор В
Бурая ржавчина Септориоз Мучнистая роса

развитие распрост-
ранение развитие распрост-

ранение развитие распрост-
ранение

Без химизации
(контроль) 15,1 88 23,2 86 0,81 17

Удобрения +
гербициды 15,2 89 18,3 73 1,22 24

Комплексная химизация 0,53 7,2 2,7 33 0,27 14
НСР05 3,9 6,8 4,7 10,7 0,43 Ff<Ft

Диаграмма 1. Урожайность пшеницы в зависимости от средств химизации (фактор В) и при-
емов обработки почвы (фактор А), т/га, (предшественник рапс)
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ковины до 4 класса при увеличении натуры зер-
на в среднем на 37 г/л. При этом на фоне ком-
плексной химизации получено зерно не ниже 3 
класса по всем вариантам обработки почвы.

При отсутствии парового поля в плодос-
менном севообороте урожайность и качествен-
ные свойства зерна сорта Омская 36 зависели от 
применения средств интенсификации, табл. 3.

Использование комплекса средств хими-
зации, включая азотно-фосфорные удобрения, 
способствовало увеличению массы 1000 зерен 
до 37,6 г, натуры – до 758 г/л, стекловидности 
– до 47 %. Содержание белка в зерне повыси-
лось на 11 %, а сырой клейковины – на 14 % при 
одновременном росте продуктивности культуры 
в 2,4 раза и получении прибыли до 16,5 тыс. с гек-
тара. Интенсивность обработки почвы в меньшей 
степени повлияла на показатели качества зерна. 
Наибольшее достоверное повышение содержа-
ния клейковины в зерне (25,2 %) получено на 
ресурсосберегающей плоскорезной обработке с 
превышением над ежегодной вспашкой на 1,9 %.

Обсуждение
В результате исследований установлено, 

что в плодосменном севообороте система обра-
ботки почвы и применение средств химизации 
оказывает влияние на почвенное плодородие 
и состояние агрофитоценоза посевов яровой 
пшеницы. Комплексное применение средств 
химизации способствует экономии водных ре-
сурсов, повышает биомассу снопа, улучшает фи-
тосанитарное состояние посевов, увеличивает 
урожайность зерна на 2,88 т/га при улучшении 
технологических свойств конечной продукции. 
При сокращении интенсивности обработки по-
чвы в плодосменном севообороте урожайность 
яровой пшеницы понижается в среднем на 0,17 
т/га.

Заключение
В плодосменном севообороте способ 

обработки почвы и средств интенсификации 

оказывает заметное влияние на элементы по-
чвенного плодородия и состояние агрофитоце-
ноза посевов яровой пшеницы. Использование 
средств химизации в комплексе при возделы-
вании сорта Омская 36 после рапсового пред-
шественника способствует экономии ограни-
ченных водных ресурсов в 2,4 раза (до 88 мм/т 
зерна), повышению нитратонакопления, под-
вижного фосфора, биомассы культуры в 1,8 раза 
(1998 г/м2), снижению биомассы сорняков до 
слабой степени (7,4 %), подавлению листосте-
блевых инфекций в 4,5-28,7 раза (0,43-4,7 %), по-
вышению урожайности (до 2,88 т/га) и её устой-
чивости к стрессовым абиотическим факторам. 
При возделывании яровой пшеницы после рап-
сового предшественника по интенсивной техно-
логии отмечено увеличение массы 1000 зерен, 
натуры, уровень белка и клейковины в зерне по-
высился соответственно на 11 и 14 %.
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AGROTECHNICAL FEATURES OF SPRING WHEAT PRODUCTIVITY FORMATION AFTER RAPE PLANT IN THE FOREST 
STEPPE OF WESTERN SIBERIA

Yushkevich L.V., Shchitov A.G., Pakhotina I.V.
FSBSI “Omsk Agrarian Scientific Center”

644012, Omsk, Koroleva Avenue, 26, tel .: +7 (3812) 77-68-87, 55asc@bk.ru

Keywords: spring wheat, agricultural technology, crop rotation, tillage, intensive farming, yield, grain quality
There is a great number of repeated and permanent spring wheat crops with insufficient areas occupied by forecrops of the first group in the grain-sowing 

zones of the Omsk region, which leads to a decrease of soil fertility, productivity and grain quality. The aim of the research is to reveal the influence of rapeseed 
forecrop on fertility, phytosanitary state of agrophytocenosis, productivity and technological properties of spring wheat grain in the forest-steppe of Western 
Siberia. Complex studies were carried out in a stationary crop rotation of Omsk Agrarian Scientific Center (rapeseed-wheat-soybean-wheat) in 2011-2017. 
The effectiveness of different intensity impact of soil cultivation systems in crop rotation and effectiveness of intensification means were studied in a two-
factor experiment on meadow-black soil. The influence patterns of agricultural technologies on soil fertility elements, phytosanitary state of agrophytocenosis, 
productivity and technological parameters of grain were established. It was found that in case of intensity decrease of soil cultivation systems in a crop rotation, 
especially with limited application of intensification means, there is a spring wheat yield decrease after rapeseed forecrop by 0.17 t / ha. Grain yield increases to 
2.88 t / ha in case of complex usage of chemicals, with a decrease of variability over years (variation coefficient) from 55 to 37% or by 1.5 times. The application 
of fungicides reduces the development and prevalence of infections on the upper layer of leaves and increases yield by 0.56 t / ha or by 27.5%. An increase of 
the mass of 1000 grains, the nature of grain, the content of protein and gluten was observed on the variant of intensive cultivation technology.
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