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Аннотация. В статье представлен экспериментальный материал полевого опыта, проведенного в условиях лесостепи Среднего Поволжья по изучению влияния 
предшественников, фонов питания и способов основной обработки почвы на фитосанитарное состояние посевов озимой пшеницы, ее урожайность и качественные 
показатели зерна. В результате исследований установлено положительное влияние чистого пара на снижение засоренности посевов и очищение пахотного слоя по-
чвы от семян сорняков. Минеральные удобрения в дозе N30P30K30 способствовали увеличению числа сорняков и их сухой массы на 22 и 25% по сравнению с не удобрен-
ным фоном. Максимальная засоренность посевов наблюдалась в варианте с мелкой плоскорезной обработкой, в котором к уборке культуры количество сорняков 
достигало 51,9 шт/м2 при сухой массе 49,2 г/м2 или на 9 и 22% больше, чем на вспашке. Наиболее благоприятные условия для роста и развития озимой пшеницы скла-
дывались на фоне дифференцированной в севообороте обработки не зависимо от предшественника. Где чередование способов отвальной и безотвальной дисковой 
обработок на разную глубину помогло снизить засоренность посевов на 7% и увеличить урожайность на 0,27т/га по сравнению с ежегодной отвальной обработкой. 
Здесь же наблюдалась наибольшая отзывчивость в сборе зерна от применяемых в опыте удобрений, прибавка в среднем по предшественникам составила — 0,80 т/
га относительно не удобренного фона соответствующей обработки. Определено, что применение чистого пара в качестве предшественника для озимой пшеницы 
являлось эффективным приемом увеличения её урожайности и повышения качества зерна по сравнению с занятым паром. Применение минеральных удобрений под 
озимую пшеницу по предшественникам чистый и занятый пар способствовало формированию дополнительной урожайности зерна. Прибавки урожайности в удо-
бренных вариантах составили по чистому пару 0,53-0,70 т/га, по занятому пару 0,51-0,92 т/га. 
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Abstract. The article presents the experimental material of a field experiment conducted in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region to study the 
influence of predecessors, nutrition backgrounds and methods of basic tillage on the phytosanitary state of winter wheat crops, its yield and quality indicators of grain. As a 
result of the research, a positive effect of pure fallow on the reduction of weed infestation and the cleansing of the arable soil layer from weed seeds was established. Mineral 
fertilizers at a dose of N30P30K30 contributed to an increase in the number of weeds and their dry weight by 22 and 25% compared to the unfertilized background. The maximum 
infestation of crops was observed in the variant with shallow flat-cutting, in which by the time the crop was harvested, the number of weeds reached 51.9 pcs/m2 with a dry 
weight of 49.2 g/m2, or 9 and 22% more than on plowing. The most favorable conditions for the growth and development of winter wheat developed against the background 
of differentiated cultivation in crop rotation, regardless of the predecessor. Where the alternation of methods of moldboard and non-moldboard disc tillage at different depths 
helped to reduce the weediness of crops by 7% and increase the yield by 0.27 t/ha compared to the annual moldboard treatment. Here, the greatest responsiveness in the 
collection of grain from the fertilizers used in the experiment was observed, the average increase for the predecessors was 0.80 t/ha relative to the non-fertilized background 
of the corresponding treatment. It was determined that the use of bare fallow as a precursor for winter wheat was an effective method of increasing its yield and improving the 
quality of grain compared to a busy fallow. The use of mineral fertilizers for winter wheat on the predecessors of clean and busy fallow contributed to the formation of additional 
grain yield. Yield increases in fertilized variants amounted to 0.53-0.70 t/ha for a clean fallow, and 0.51-0.92 t/ha for an occupied fallow. 
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Введение. В  современных условиях ин-
тенсификации и  специализации сельскохо-
зяйственного производства, как никогда, 
возрастает роль агротехнических приемов в ре-
гулирование продукционного процесса посевов 

озимой пшеницы [1, 2]. Приёмы агротехники, на-
правленные на создание оптимальных условий 
для роста и  развития озимой пшеницы много-
образны и различны по назначению. На данный 
момент важнейшими из них являются выбор 

предшествующей культуры и способа основной 
обработки почвы, так как защита и  сохранение 
от нежелательного влияния антропогенных фак-
торов и  преобразование природной среды со-
ставляют содержание одной из актуальнейших 
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проблем современности [3, 4, 5]. В  тоже время 
весьма важным фактором, от которого в значи-
тельной степени зависит величина урожая, яв-
ляется засорённость посевов. Неодинаковая 
сороочистительная способность чистых паров 
и  непаровых предшественников существенно 
влияет на засорённость посевов озимой пше-
ницы [6, 7]. В  этой связи оценка влияния за-
нятого пара, по сравнению с  чистым, на засо-
рённость посевов представляет практический 
интерес. Исходя из современной агроэкологи-
ческой концепции интегрированной защиты 
растений, приоритет в  регулировании сорного 
компонента агрофитоценоза должен отдавать-
ся агротехническим приемам, а  гербициды мо-
гут применяться в  качестве способа снижения 
конкурентоспособности сорных растений. Для 
достижения оптимального уровня урожайности 
сельскохозяйственных культур необходимо по-
стоянное совершенствование агротехнологий 
в  направлении их большей адаптивности к  ус-
ловиям, складывающимся в агроландшафтах [8, 
9, 10]. При этом в  приоритете остаётся ограни-
чение роста затрат на топливо, средства защиты 
растений и удобрения [11, 12]. Поэтому являет-
ся актуальным выявление предшественников 
и  способов основной обработки почвы, оказы-
вающих наиболее интенсивное регулирующее 
воздействие на сорные растения и  продуктив-
ные показатели озимой пшеницы применитель-
но к  определённой почвенно-климатической 
зоне её возделывания. 

Целью исследований являлось изучение 
влияния паровых предшественников озимой 
пшеницы (чистого, занятого паров), способов 
основной обработки почвы и фонов питания на 
засоренность посевов и  урожайность озимой 
пшеницы. 

Условия и методика проведения исследо-
ваний. Исследования проводили в 2020-2022 гг. 
на базе многолетнего полевого опыта Ульянов-
ского НИИСХ  — филиала Сам НЦ РАН. Почва 
опытного участка чернозём слабовыщелочен-
ный, среднемощный среднегумусный, тяжелосу-
глинистый на желто-бурой карбонатной глине. 

Схема опыта включала звено зернопарового 
севооборота (пар — озимая пшеница с вариан-
тами чистого и занятого пара в качестве предше-
ственника на не удобренном фоне и в сочетании 
с  внесением минеральных удобрений в  дозе 
(N30P30K30). 

Схема полевого трехфакторного (5 × 2 × 2) 
опыта. 
Фактор А. Система основной обработки почвы:

1. Отвальная  — (вспашка на 20-22  см) 
контроль; 

2. Дифференцированная разноглубин-
ная — (чередование вспашки на 20-22 см 
и дисковой обработки на 6-8см); 

3. Мелкая гребнекулисная на 13-15см; 
4. Поверхностная дисковая на 6-8см; 
5. Мелкая плоскорезная на 13-15см. 

Фактор В. Минеральные удобрения:
1. Без удобрений; 
2. N30P30K30. 

Фактор С. Предшественники:
1. Чистый пар;
2. Занятый пар (горчица).
Объектом исследований служила озимая 

пшеница сорт «Марафон». Обработка почвы под 
парозанимающую культуру была аналогична об-
работке представленной в  схеме опыта. Вслед 
за уборкой, которой под озимые на всех изуча-
емых вариантах применяли мелкую обработку 

на глубину 10-12  см с  помощью дисковых ору-
дий в два следа с боронованием и последующей 
предпосевной культивацией на глубину 6-8  см 
культиватором КПИР-7,2. 

Наблюдения, определения и учеты проведе-
ны по общепринятым методикам: 

 – засоренность пахотного слоя семенами сор-
няков определялась после уборки культуры 
путем отбора проб почвы с  делянок буром 
диаметром 8 см в 8 местах, по диагонали каж-
дого варианта в первой и третьей повторно-
сти по слоям почвы 0-10, 10-20, 20-30 см, за-
тем путем промывки через сито с диаметром 
отверстий 0-25 мм семена сорняков отделя-
лись от почвы;

 – учет засоренности посевов проводился на 
площадках 0,25 м2 по 8 штук на первой и тре-
тьей повторности, в  три срока, метод уче-
та  — количественно-весовой, показатели 
переводились на 1 м2. Учет проводился в пе-
риод появления массовых всходов в середи-
не вегетации культуры и перед уборкой.

 – учет урожайности проводился путем 
сплошного обмолота всей массы с  учетной 
делянки комбайном СК-5. Данные по учету 
приводились к 100% чистоте и 14% влажно-
сти (ГОСТ 27548-97);

 – определение количества и качества клейко-
вины ГОСТ 13586.1-68;

 – определения натурной массы ГОСТ 10840-64; 
 – определения белка ГОСТ 10846-74. 

Данные результатов исследований подвер-
гались математической обработке, методами 
дисперсионного и  корреляционно-регрессион-
ного анализов по Доспехову Б.А. Статистическая 
обработка результатов полевых опытов прово-
дилась на персональном компьютере с исполь-
зованием программы AGROS версия 2.06.

Результаты и обсуждение. Наши наблюде-
ния за засоренностью посевов озимой пшени-
цы показали, что видовой состав сорного ком-
понента был представлен в  большей степени 
малолетними видами, численность которых по 
обоим предшественникам составила в  сред-
нем 97% от общего числа сорняков. Доминиру-
ющими компонентами агрофитоценоза из ма-
лолетних видов были такие сорные растения 
как  — подмаренник цепкий (Galium aparine  L.), 
ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), пастушья 
сумка (Capsella bursa-pastoris Medic), просвир-
ник пренебреженный (Malva neglecta Wall.), 
просо куриное (Echinochloa crusgalli L.), марь 
белая (Chenopodium album L.), паслен черный 
(Solanum nigrum L,), из многолетних  — вьюнок 
полевой (Convolvulus arvensis L.) одуванчик ле-
карственный (Taraxacum offi  cinalis W.), бодяк по-
левой (Cirsium arvense L.), осот желтый (Sonhus 
arvensis L.), льнянка обыкновенная (Linaria 
vulgaris L.).

Количественно-весовой метод учета сорня-
ков в фазу полной спелости зерна озимой пше-
ницы показал, что система мероприятий по ухо-
ду за чистым паром в  полной мере выполняла 
одну из своих агротехнических задач  — очи-
щение полей от сорной растительности. Здесь 
конкурентоспособность культуры возрастала 
по всем способам обработки почвы. В  посевах 
озимых, размещённых по занятому пару, отме-
чалось увеличение засорённости по сравнению 
с  чистым паром. Так, количество сорных рас-
тений на вариантах озимой пшеницы по пред-
шественнику чистый пар составило в  среднем 
по фонам 27,5  шт/м2, по неправому предше-
ственнику (горчица) их было больше в 2,4 раза. 

Показатель массы сорняков имел туже тен-
денцию. Наибольшая их сухая масса сформи-
ровалась на вариантах с  предшественником 
горчица, и составила в среднем по фонам пита-
ния — 56,6 г/м2. В посевах озимой пшеницы по 
чистому пару масса сорняков была на 76% ниже, 
чем по непаровому предшественнику (табл. 1). 

Разница между изучаемыми обработками 
почвы была не столь контрастна. Анализ засо-
ренности посевов озимой пшеницы показал, 
что более низкой засорённостью характеризо-
вался вариант с дифференцированной обработ-
кой, где снижение общей численности сорня-
ков составило 7%, здесь же отмечалось менее 
интенсивное накопление сухой биомассы сор-
ных растений на 4% по сравнению со вспашкой. 
На вариантах с дисковой и гребнекулисной об-
работкой численность сорняков снижалась от-
носительно отвальной обработки соответствен-
но на 1 и 5%. Однако на вспашке, сорняки были 
менее развитыми, чем на вышеозначенных ва-
риантах, где основная обработка почвы велась 
без оборота пласта на 15  и  16%. Мелкая пло-
скорезная обработка приводила к  наибольше-
му засорению посевов, как по численности, так 
и по массе сорных растений соответственно на 
9 и 12% относительно контроля. 

Засоренность посевов по вариантам обра-
ботки пара хорошо согласуется с  потенциаль-
ным запасом семян сорных растений в  почве, 
который состоял преимущественно из малолет-
них видов, главным образом, ранних и поздних 
яровых. Доля семязачатков многолетних видов 
по чистому пару не превышала 1,8% по занято-
му 2,5%. Наименьший семенной запас сорняков 
в 0-30 см слое почвы отмечался при возделыва-
нии озимой пшеницы по предшественнику  — 
чистый пар (в 3,3 раза меньше, чем по горчице), 
что наблюдается по всем изучаемым вариан-
там обработки. Это объясняется тем, что засо-
ренность предшествующей культуры (горчицы) 
в  сравнении с  чистым паром была более высо-
кой в силу того, что здесь преобладали в основ-
ной массе однолетние сорные растения, способ-
ные ежегодно обсеменяться, и, имея высокую 
семенную продуктивность, в  значительной сте-
пени увеличивать запас семян в почве. 

Анализируя полученные данные, можно 
констатировать тенденцию к  увеличению по-
тенциальной засоренности на фоне мелкой 
плоскорезной обработки. При использовании, 
которой в  верхнем слое почвы было сосредо-
точено по чистому пару 40% по занятому 54% 
семян сорных растений или 5,7 и 27,8 млн. шт./
га. Суммарный запас семян сорняков на этом 
варианте достигал по чистому пару 14,0  по за-
нятому 51,2  млн. шт./га. Это связано с  большим 
числом и  лучшим развитием сорных растений 
на данном варианте и, в итоге, более высокой их 
семенной продуктивностью в  среднем на 18% 
выше, чем на отвальной обработке. Гребнеку-
лисная и дисковая обработки, приводили к уве-
личению количества семян сорных растений на 
6-7% относительно контроля. Более эффектив-
ной по очищению слоев почвы от семян сорных 
растений оказалась дифференцированная об-
работка, которая снижала суммарные запасы се-
мян сорняков в пахотном слое на 5% по сравне-
нию с ежегодной вспашкой. Это дает основание 
сделать вывод, что сочетание обычной отваль-
ной и  поверхностной дисковой обработок по-
чвы в  севообороте является фактором, способ-
ствующим снижению общего семенного запаса 
сорняков в обрабатываемом слое почвы.
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Изучаемые в  опыте фоны питания оказали 
разноплановое влияние на обилие сорного ком-
понента в  посевах озимой пшеницы. На  фоне
N30P30K30  обеспечивалось формирование значи-
тельно большей биомассы и количества сорных 
растений соответственно на 25  и  22% по срав-
нению с  естественным фоном плодородия. Это 
происходило вследствие того, что на удобрен-
ном фоне лучшее обеспечение элементами ми-
нерального питания усиливало конкуренцию 
между культурными и  сорными растениями 
в рамках агроценоза. 

Урожайность сельскохозяйственных культур 
является основным показателем, характеризую-
щим эффективность применения тех или иных 
агротехнических приемов. Результаты опыта по-
казали, что благодаря дополнительной продук-
ции, получаемой в звеньях, где предшественни-
ком была горчица, сбор кормовых единиц в двух 
полях превышал звено с чистым паром в сред-
нем по фонам и вариантам обработки на 22%, но 
одновременно урожайность озимой пшеницы 
по занятому пару снижалась.

Размещение озимой пшеницы после чисто-
го пара приводило к  увеличению урожайности 
зерна. На естественном фоне, здесь было полу-
чено 4,32 т/гa, что на 0,46 т/га, или 11%, больше 
чем, по горчице.

Применение минеральных удобрений 
в  звене севооборота с  горчицей, повышало 
урожайность культуры в  среднем по вариан-
там обработки на 0,78т/га, и  было эффектив-
нее относительно звена с  чистым паром, где 
прибавка не превышала 0,58т/га. На  удобрен-
ном фоне преимущество чистого пара перед 
занятым снизилось и  составило 0,26  т/га, при 

этом разница между урожаями в пользу чисто-
го пара в среднем по фонам питания достигала 
0,37 т/га. 

Наибольший эффект от применения удобре-
ний среди изучаемых способов обработки по-
чвы наблюдали на вариантах с дисковой, гребне-
кулисной и  дифференцированной обработкой. 
Где прибавки в  среднем по предшественникам 
составили  — 0,76-0,78-0,80  т/га относительно 
не удобренного фона соответствующих обрабо-
ток. На контроле при внесении N30P30K30 урожай-
ность культуры повысилась на 0,64  т/га. Самая 
низкая отзывчивость в  сборе зерна от удобре-
ний наблюдалась на варианте с  плоскорезной 
обработкой — 0,52 т/га.

Из способов основной обработки получе-
ние максимального урожая обеспечивала диф-
ференцированная обработка (4,74  и  4,51т/га), 
вспашка уступала ей на 0,22-0,33 т/га. При этом 
все бесплужные обработки по величине урожая 
изучаемой в опыте культуры были практически 
равными с контролем (вспашка на 20-22см), раз-
личия в показателях урожайности, как по чисто-
му, так и по занятому пару не превышали значе-
ний НСР (А-0,11т/га). 

Расчет окупаемости минеральных удобре-
ний прибавкой урожая показал, что в  зависи-
мости от вида севооборота она была разной. 
Наибольшая окупаемость NPК — 3,7 кг/кг была 
получена при возделывании ее по занятому 
пару. При возделывании озимой пшеницы по 
чистому пару окупаемость 1  кг NPК составила 
2,9 кг зерна.

Так как на различных вариантах обработки 
удобрения обеспечивали, не равную дополни-
тельную прибавку урожая они различались по 

окупаемости единицы внесенных удобрений, 
дополнительно полученной прибавкой уро-
жая. Наибольшая отзывчивость в  сборе зерна 
от удобрений, наблюдавшаяся на вариантах 
с дисковой, гребнекулисной и дифференциро-
ванной обработкой, обеспечила максималь-
ную прибавку урожая от применения удобре-
ний в  размере 3,8-3,9-4,0  кг семян на каждый 
килограмм удобрений. И  окупала денежные 
затраты, которые пошли на приобретение 
и  внесение удобрений соответственно на 126-
130-133%, против контроля, где окупаемость не 
превышала 106%. 

Анализируя качественные показатели зер-
на озимой пшеницы, можно отметить, что наи-
большее содержание сырого белка и  клейко-
вины в  зерне было при выращивании ее по 
чистому пару 28,7  и  12,7%. При применение 
минеральных удобрений, их содержание воз-
растало до 29,7 и 13,0%. По занятому пару без 
применения удобрений показатели составили 
22,9 и 10,7%, а при их применении 25,4 и 11,5%. 
Вносимые под озимую пшеницу минеральные 
удобрения повышали содержание не только 
сырой клейковины и белка, но и одновременно 
оказывали положительное действие на натуру 
и  массу 1000  зерен. Оптимальные показатели 
массы 1000 зерен и натуры зерна озимой пше-
ницы, были получены при возделывание её по 
чистому пару, где на естественном фоне они со-
ставили соответственно 40,4 г и 745 г/л, на удо-
бренном 42,1  и  761  г/л что выше на 1  — 2,0% 
и 1,2- 2,5% по сравнению со значениями, полу-
ченными по горчице. 

Выводы. Таким образом, значительное вли-
яние на количество сорной растительности 

Таблица 2. Изменение урожайности озимой пшеницы в зависимости от предшественников, способов обработки почвы, и фонов питания, т/га
Table 2. Change in the yield of winter wheat depending on predecessors, tillage methods, and nutritional backgrounds, t/ha

№ п/п

Предшественники
Среднее 

по варианту 
обработки

ч/пар 
(С1)

Горчица 
(С2)

N0P0K0 

(В1)
N30P30K30 

(В2)
Среднее 
по фонам

N0P0K0 

(В1)
N30P30K30 

(В2)
Среднее 
по фонам

А1 4,22 4,82 4,52 3,84 4,53 4,18 4,35

А2 4,40 5,09 4,74 4,05 4,97 4,51 4,62

А3 4,27 4,97 4,62 3,82 4,68 4,25 4,43

А4 4,26 4,86 4,56 3,68 4,60 4,14 4,35

А5 4,35 4,88 4,61 3,91 4,42 4,16 4,38

Среднее 4,32 4,90 4,61 3,86 4,64 4,24
НСР0,05 А-0,11 (способы обработки); В-0,07 (питание); С -0,07(предшественники);
АВ-0,15; АС-0,15;ВС-0,02; АВС-0,21

Примечание под цифрами обозначены обработки почвы: А1-отвальная на 20-22 см; А2- дифференцированная; А3- гребнекулисная на 13-15см; А4-дисковая на 6-8 см; 
А5- плоскорезная на 13-15см.

Таблица 1. Засоренность посевов озимой пшеницы в зависимости от предшественников, способов обработки почвы и уровня удобренности 
Table 1. Infestation of winter wheat crops depending on predecessors, tillage methods and fertilization level

№
варианта

Чистый пар Занятый пар
Среднее по варианту

N30P30K30 N0P0K0 N30P30K30 N0P0K0

шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2

1 23,8 38,2 21,8 24,8 87,2 56,1 58,2 42,5 47,7 40,4

2 26,0 26,0 25,2 25,9 62,4 62,6 65,0 41,3 44,6 38,9

3 28,2 37,1 31,0 26,8 71,8 66,8 57,2 56,9 47,0 46,8

4 26,5 37,2 26,4 41,0 72,6 54,1 42,8 53,9 45,4 46,5

5 31,2 31,6 35,5 33,2 71,2 84,9 70,0 47,3 51,9 49,2

Ср. 32,6 34,0 28,0 30,3 73,0 64,9 58,6 48,4 - -
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в  посевах озимой пшеницы имеет выбор пред-
шественника и  обработки почвы. Поле чистого 
пара за сезон подверглось нескольким культи-
вациям, что позволило очистить его от сорной 
растительности и  снизить по сравнению с  за-
нятым паром количество жизнеспособных се-
мян в  пахотном слое почвы, вегетативную мас-
су сорняков и  их численность соответственно 
в  3,3-1,7  и  2,4  раза. На  удобренном фоне по 
обоим предшественникам отмечался рост чис-
ла сорных растений и  увеличение их массы на 
22  и  25% по сравнению с  естественным фоном 
плодородия.

Сочетание обычной отвальной и  поверх-
ностной дисковой обработок почвы в севообо-
роте на варианте с  дифференцированной об-
работкой являлось фактором, способствующим 
снижению численности сорняков и  их семен-
ного запаса в 0-30см слое почвы по сравнению 
с  ежегодной отвальной обработкой. Самая вы-
сокая засоренность посевов отмечалась на ва-
рианте с  плоскорезной обработкой, составив 
51,9 шт/м2 при массе 49,2 г/м2 что превысило из-
учаемые показатели на контроле на 9 и 12%. 

Наибольшее влияние на величину урожая 
зерна озимой пшеницы оказали виды паров 
и удобрения и меньше повлияли способы основ-
ной обработки почвы. Чистый пар по сравнению 
с  занятым способствовал увеличению урожай-
ности озимой пшеницы за годы исследований 
в  среднем на 0,37т/га. Применение минераль-
ных удобрений повышало урожайность озимой 
пшеницы по чистому пару на 5,58 по занятому на 
0,78т/га. Среди всех систем обработки почвы по 
сбору зерна с 1га пашни и показателям его каче-
ства лидировала дифференцированная система. 
При этом все бесплужные обработки по вели-
чине урожая изучаемой в опыте культуры были 
практически равными с контролем (вспашка на 
20-22см).

Размещение озимой пшеницы по чистому 
пару способствовало получению зерна более 
высокого качества по сравнению с  непаровым 
предшественником (горчицей). Содержание 
белка и  клейковины в  зерне по чистому пару 
в  среднем составило 12,8  и  29,2%, натура зер-
на 753г/л, что выше по сравнению с занятым па-
ром на 1,7-4,1 и 2,2%. Минеральные удобрения 
в дозе N30P30K30 способствовали увеличению ко-
личества белка и клейковины в зерне по чисто-
му пару в среднем на 0,3 и 1,0%, по занятому на 
0,8 и 2,5%. 
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