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Целью исследований явилось проведение оценки формирования урожая и качества зерна яровой мяг-
кой пшеницы при биологизации севооборотов лесостепной зоны Поволжья. Доказано, что для улучшения 
водно- физических, агрохимических и биологических свойств почвы, для формирования урожая зерна яровой 
пшеницы высокого качества рекомендуется осваивать зернотравяные севообороты с бобовыми многолет-
ними травами и с однолетними бобовыми культурами, используя в качестве предшественников люцерну и 
горох. Наибольшая густота стояния растений, их сохранность и выживаемость формируются в агроценозах 
яровой пшеницы после гороха, люцерны и люцерно-злаковой смеси по комбинированной обработке почвы на 
повышенном уровне питания - N60P45K45. Наши исследования показали, что урожайность зерна яровой пшени-
цы варьировала в зависимости от предшественников, полученные данные можно расположить в следующий 
ряд: горох (3,86 т/га) ≥ люцерна (3,77 т/га) ≥ люцерна + кострец (3,72 т/га) ≥ яровая пшеница (3,36 т/га) ≥ 
кострец (3,18 т/га). Кострец безостый является худшим предшественником для яровой пшеницы, поэтому 
в зернотравяных севооборотах предпочтительнее возделывать смесь костреца с люцерной. Урожайность 
яровой пшеницы повышалась по комбинированной обработке почвы в севообороте. Повышенный фон пита-
ния (солома + N60P45K45) так же увеличивал урожайность в сравнении со средним уровнем (солома N30P30K30). 
Качественные характеристики зерна повышались после бобовых предшественников. Система биологизации 
земледелия лесостепной зоны Поволжья позволит снизить отрицательное действие техногенной интенси-
фикации, способствует воспроизводству плодородия почвы и повышению экономической и энергетической 
эффективности производства сельскохозяйственной продукции.

Введение
Зерновое хозяйство – ведущая отрасль 

земледельческого сектора экономики, а зерно 
как продукт особого значения определяет фор-
мирование продовольственного рынка и обе-
спеченность населения питанием. В условиях 
Ульяновской области яровая пшеница являет-
ся ценной культурой и занимает 16 % валового 
сбора зерна, при этом она отличается более вы-
соким качеством и стабильностью производства 
по годам в сравнении с озимой пшеницей [1]. 

Перспективным направлением развития 
систем земледелия и агротехнологий является 
их экологизация - процесс последовательного 
внедрения идей сохранения природы, природ-
ного равновесия и устойчивости окружающей 
среды. В сфере законодательства, управления, 
разработки технологий, экономики, образова-
ния [2] выражением экологизации в земледе-
лии является процесс биологизации [3, 4, 5]. 

Примером широкого и эффективного ис-
пользования биологизации на практике земле-
делия является опыт Белгородской области, где 
ежегодно в занятых парах и в промежуточных 
посевах на площади более 300 тыс. га исполь-
зуют сидераты в сочетании с навозом и удобре-
нием соломой. В структуре посевных площадей 
увеличилась доля бобовых культур, а размеры 
симбиотической фиксации азота достигли в 
среднем за год 17,4 кг/га. Сочетание органиче-
ских удобрений с минеральными и известкова-
нием позволило превзойти показатели плодо-
родия почвы в области конца 80-х гг. прошлого 
столетия и обеспечить стабильность растение-
водческих и животноводческих отраслей АПК, 
по развитию которых Белгородская область за-
нимает одно из первых мест в России [6].

В этой связи основные звенья систем зем-
леделия – севооборот, обработка почвы и удо-
брения следует разрабатывать на принципах 
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экологизации и биологизации [7]. Повышение 
урожайности, качества зерна, продуктивности, 
устойчивости и эффективности зернового хозяй-
ства на принципах биологизации является важ-
ной задачей для сельхозпроизводителей лесо-
степной зоны Поволжья.

Объекты и методы исследований
Нами проводятся исследования в стаци-

онарном полевом опыте кафедры земледелия, 
растениеводства и селекции ФГБОУ ВО Ульянов-
ского ГАУ на тему: «Биологизация севооборотов 
и воспроизводство плодородия чернозема вы-
щелоченного лесостепи Поволжья». Опыт за-
ложен в 1975 году, сегодня изучается эффектив-
ность севооборотов, приемов основной обра-
ботки почвы и систем удобрения в управлении 
плодородием почвы и продуктивности сельско-
хозяйственных культур. 

Схема стационарного многолетнего трех-
факторного опыта:

Фактор А – севообороты: 
А1 - зернопаровой: чистый пар - озимая 

пшеница - яровая пшеница - горох - яровая пше-
ница - яровая пшеница. 

А2 - зернотравяной: горох - озимая пшени-
ца - яровая пшеница с подсевом костреца - ко-
стрец 1 года пользования - кострец 2 года поль-
зования - яровая пшеница. 

А3 -зернотравяной: люпин белый - озимая 
пшеница - яровая пшеница с подсевом люцер-
ны - люцерна 1 года пользования - люцерна 2 
года пользования - яровая пшеница.

А4- зернотравяной: горох + люпин - озимая 
пшеница - яровая пшеница с подсевом много-
летних трав (люцерна + кострец) - многолетние 
травы 1 года пользования - многолетние травы 2 
года пользования - яровая пшеница.

В данной статье приводятся результаты 
исследований формирования урожая и качества 
зерна яровой пшеницы сорта Симбирцит, раз-
мещенной в 5-ом и 6-ом полях севооборотов.

Фактор В – приемы основной обработки 
почвы.

В1 - комбинированная система основной 
обработки почвы в севообороте. 

В2 – минимальная система обработки по-
чвы в севообороте. 

Под яровую пшеницу обработка почвы 
проводилась по следующей схеме:

1) Дискование БДМ 3х4П на 10-12 см + 
рыхление плугами со стойками СибИМЭ на 20-
22 см. 

2) Дискование БДМ 3х4П на 10-12 см + 
культивация КПИР-3,6 на 12-14 см.

под яровую пшеницу (1 севооборот, 6 
поле):

1) Дискование БДМ 3х4П на 10-12 см + 
рыхление плугами со стойками СибИМЭ на 20-
22 см. 

2) Дискование БДМ 3х4П на 10-12 см + 
культивация КПИР-3,6 на 12-14 см.

под яровую пшеницу (2, 3, 4 севооборо-
ты, 6 поле):

1) Дискование БДМ 3х4П на 10-12 см + 
вспашка на 25-27 см.

2) Дискование БДМ 3х4П на 10-12 см + 
вспашка на 20-22 см.

Фактор С – система удобрения (два фона).
С1 - средний уровень - солома + N30P30K30;
С2 - повышенный уровень - солома + 

N60P45K45.
Размещение делянок систематическое 

методом смещения при трехкратной повтор-
ности. Севообороты развернуты по полям и по 
годам. 

Почва опытного участка представлена 
черноземом выщелоченным среднемощным 
среднесуглинистым. По содержанию гумуса по-
чва относится к малогумусным – от 4,3 до 4,8 
%, реакция почвенного раствора слабокислая 
(pHКCl= 5,8-6,0), содержание подвижного фосфо-
ра – повышенное, обменного калия - высокое. 
Степень насыщенности основаниями составля-
ет 96,4-97,9 %, сумма поглощенных оснований 
25,5-27,8 мг.-экв./100 г почвы.

В период исследований погодные условия 
существенно отличались по годам. Май и июнь 
2016 и 2017 годов отличались переувлажнени-
ем, гидротермический коэффициент равнялся 
соответственно 1,49 и 1,41. Следует отметить, 
что 2017 год характеризовался пониженными 
температурами за отмеченные месяцы (соот-
ветственно 11,9 и 15,6 оС) при избыточном ко-
личестве осадков. Вегетационный период 2018 
года был засушливым, а гидротермический ко-
эффициент за май-июнь составил 0,46 ед.

Результаты исследований
Одним из важнейших факторов биологи-

зации земледелия является соблюдение прин-
ципа биоразнообразия агроэкосистем [8, 9], 
что в практической деятельности осуществимо 
через освоение плодосменных севооборотов. 
Нами проведена оценка эффективности пред-
шественников при возделывании яровой пше-
ницы. Основным показателем эффективности 
применения различных агротехнических при-
емов является урожайность возделываемых 
культур. Наши исследования показали, что в 
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среднем за три года исследований урожайность 
зерна яровой пшеницы варьировала в зависи-
мости от предшественников, которые можно 
расположить в следующий ряд в убывающей 
последовательности: горох (3,86 т/га) ≥ люцер-
на 3,77 (т/га) ≥ люцерна + кострец (3,72 т/га) ≥ 
яровая пшеница (3,36 т/га) ≥ кострец (3,18 т/га).

Наиболее благоприятные условия для ро-
ста и развития яровой пшеницы складывались 
после бобовых культур, по комбинированной в 
севообороте обработке почвы. В среднем за три 
года исследований урожайность зерна яровой 
пшеницы на комбинированной обработке воз-
растала по сравнению минимальной на 0,31 т/
га или 9,1 %. На повышенном фоне питания 
(N60P45K45) она также была выше по сравнению 
со средним фоном (N30P30K30) на 0,27 т/га или 7,8 
% (табл. 2).

Различия в урожайности после изучаемых 
предшественников объясняются комплексом 
факторов, например, различными агрофизиче-
скими свойствами почвы (плотность, твердость, 
структурно-агрегатный состав), о чем описано 
в предыдущих работах авторов [10, 11, 12]. Как 
следствие, при обработке почвы и посеве скла-
дывались неодинаковые условия для формиро-
вания густоты стояния растений яровой пшени-
цы. Наши исследования показали, что наиболее 
высокая полевая всхожесть яровой пшеницы от-
мечалась на варианте при ее размещении после 
гороха, люцерны и смеси люцерны с кострецом 
по комбинированной обработке почвы в сево-
обороте на фоне питания N60P45K45 - 90,9-91,6 % 
(496-504 шт./м2). На варианте с минимальной 
обработкой она была несколько ниже - 87,6-
88,2 (482-485 шт./м2) и 88,7-89,1 % (488-490 шт./
м2) соответственно по среднему и повышенно-
му фонам питания.

Самые низкие показатели всхожести 
были получены на варианте яровой пшеницы 
при возделывании её после костреца безостого 
85,8–87,3 % по комбинированной и 85,1-86,7 % 
по минимальной обработке почвы.

По нашим данным общая выживаемость 
яровой пшеницы составляла 80,4-89,1 %. Более 
высокая выживаемость этой культуры наблюда-
ется после гороха в зернопаровом севообороте 
по комбинированной обработке почвы на по-
вышенном фоне удобрения - 89,1 %, на сред-
нем фоне - 87,3 % по минимальной обработке 
на варианте N30P30K30 - 85,6 % и 86,9 % на фоне 
N60P45K45.

Пониженная выживаемость яровой пше-
ницы отмечается после костреца безостого 

80,4–83,4 %, даже на повторных посевах (яро-
вая пшеница после яровой пшеницы) выживае-
мость несколько выше - 81,8–86,0 %. Весьма вы-
сокая общая выживаемость, близкая к лучшему 
варианту, отмечалась в посевах этой культуры 
после многолетних трав (люцерна и смесь трав) 
85,1 – 88,4 %. 

Нами выявлено, что урожайность опреде-
лялась густотой стояния растений, зависимость 
выражена следующим уравнением регрессии: y 
= 0,0236x - 7,487 (r = 0,966) и связь характери-
зуется как сильная прямая. Основную ценность 
пшеничного зерна составляют белковые ком-
плексы. В зависимости от климатических усло-
вий выращивания, сорта и агротехник в зерне 
пшеницы содержится от 9,0 до 25 % белка (в 
среднем 13,5 %) [13]. Проведенные анализы 
показали вариабельность содержания белка 
в зерне яровой пшеницы в зависимости от вы-
бранных предшественников, систем обработки 
почвы и удобрения. Данные о качестве зерна 
после разных предшественников, обработки по-
чвы и удобрений приведены в таблице 2.

Наибольшее содержание белка установ-
лено в зерне яровой пшеницы после люцерны - 
15,3 %, высоким содержанием белка отличалось 
зерно после смеси многолетних трав - 15,1 % и 
гороха – 15,0 %, тогда как в повторных посевах – 
14,3 % и после костреца – 13,1 %. 

Приемы основной обработки почвы и удо-
брения меньше повлияли на содержание белка 
в зерне пшеницы, по комбинированной обра-
ботке - 14,9 %, что на 0,9 % больше в сравнении с 
минимальной обработкой. На фоне N60P45K45 со-
держание белка в зерне составило 14,9 %, а на 
варианте N30P30 K30 - 14,0 %.

Важными показателем качества зерна 
пшеницы является массовая доля клейковины. 
Нашими исследованиями установлено, что дан-
ный показатель варьировал по предшественни-
кам, обработке почвы и удобрениям. Содержа-
ние клейковины в зерне яровой пшеницы изме-
нялось в пределах от 23,0 до 29,4 %, что соответ-
ствует 1 и 2 группам качества зерна пшеницы. 
Наиболее низким содержанием клейковины – 
23,0 % характеризовался вариант возделывания 
яровой пшеницы в севообороте после костреца 
по минимальной обработке почвы с уровнем 
питания N30P30K30. Зерно с наибольшим содержа-
нием клейковины - 31,2 % сформировали посе-
вы пшеницы при возделывании в зернопаровом 
севообороте после гороха. 

В среднем содержание клейковины в зер-
не яровой пшеницы составило после гороха 29,2 
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Таблица 1 
Урожайность яровой пшеницы в зависимости от обработки почвы и удобрений в севооборотах 

после различных предшественников
Севооборот пред-

шественник
Фактор А

Обработка 
почвы 

Фактор В

Удобрения 
Фактор С

Урожайность, т/га В среднем 
за 3 года

В среднем по фак-
торам 

2016 2017 2018 А В С

I горох 

Комбин.
С1 3,58 5,10 2,98 3,89

3,86
100

3,73 3,44

С2 3,71 5,22 3,49 4,14

Миним.
С1 3,33 4,92 2,50 3,58

С2 3,35 5,07 3,11 3,84

I яровая пшеница

Комбин.
С1 3,47 3,73 2,85 3,35

3,36
87,0

С2 3,93 3,90 3,41 3,75

Миним.
С1 3,11 3,48 2,59 3,06

С2 3,40 3,64 2,87 3,30

II кострец

Комбин.
С1 3,28 3,43 2,76 3,16

3,18
82,4

С2 3,45 3,56 3,13 3,38

Миним.
С1 3,05 3,28 2,56 2,96

3,42 3,71

С2 3,39 3,42 2,85 3,21

III люцерна

Комбин.
С1 3,66 4,63 3,09 3,79

3,77
97,7

С2 4,00 4,92 3,37 4,10

Миним.
С1 3,62 4,34 2,55 3,50

С2 3,76 4,45 2,87 3,69

IV смесь многолет-
них трав

Комбин.
С1 3,64 4,73 2,86 3,74

3,72
96,4

С2 3,96 4,93 3,22 4,03

Миним.
С1 3,54 4,31 2,49 3,42

С2 3,70 4,54 2,79 3,68

Среднее 3,59 4,28 2,92 3,58 -

НСР05 0,23 0,27 0,32 - -

А 0,07 0,08 0,10 -
-

В,С 0,05 0,06 0,07 -

%, после люцерны - 28,2 %, после травосмеси 
многолетних трав - 28,1 %, в повторных посевах 
- 25,7 %, после костреца - 23,5 %. Действие обра-
ботки почвы оказалось в среднем по вариантам 
опыта не значительным, 26,6 % содержалось в 
зерне пшеницы, полученной по комбиниро-
ванной обработке и 26,2 % -по минимальной, 
в то время, как на повышенном фоне питания 
зерно пшеницы оказалось более качественное 
по клейковине - 27,0 % против 25,8 % на фоне 
N30P30K30.

Нами установлена тесная связь между 
массовой долей клейковины и белка в зерне 
яровой пшеницы сорта Симбирцит. Расчеты по-
казали, что эта связь определяется уравнением 
регрессии: y = 0,3737x+ 4,4837 (r = 0,862) и харак-
теризуется как сильная прямая.

На величину ИДК изучаемые факторы су-
щественного действия и последействия не ока-

зывали. Но наблюдался положительный тренд 
на вариантах после люцерны и смеси многолет-
них трав по комбинированной обработке и по-
вышенном фоне питания.

Технологическая и пищевая ценность зер-
на пшеницы изменяется в зависимости от кон-
систенции эндосперма, так зерно со стекловид-
ным эндоспермом имеет металлическую проч-
ность, что позволяет лучше организовать про-
цесс переработки его в крупу и муку.

Результаты исследований показали, что 
стекловидность зерна яровой мягкой пшеницы 
по вариантам колебалась от 40 % после костре-
ца по минимальной обработке почвы на сред-
нем фоне удобрения (солома + N30P30K30) до 53 % 
после люцерны по комбинированной обработ-
ке почвы на повышенном фоне удобрения (со-
лома + N60P45K45).

В среднем по севооборотам стекловид-
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ность зерна составила по вариантам: после лю-
церны - 50,8 %, после гороха - 50,2 %, после тра-
восмеси многолетних трав – 50,0 %, в повторных 
посевах яровой пшеницы - 48,8 % и наименьшая 
стекловидность после костреца - 44,8 %. 

Следует отметить, что зерно яровой мяг-
кой пшеницы при возделывании в зернотравя-
ных севооборотах после люцерны и бобово-зла-
ковой, а так же после гороха имело лучшие ка-
чественные показатели по сравнению с зерном, 
полученным после костреца по всем вариантам 
опыта. 

Выводы
Современное земледелие следует ори-

ентировать на освоение факторов и приемов 
биологизации. В условиях лесостепной зоны По-
волжья для улучшения водно- физических, агро-
химических и биологических свойств почвы, для 
формирования урожая зерна яровой пшеницы 
высокого качества рекомендуется осваивать 
зернотравяные севообороты с бобовыми мно-
голетними травами, и с однолетними бобовыми 
культурами, используя в качестве предшествен-

ников люцерну и горох. Наибольшая густота сто-
яния растений, их сохранность и выживаемость 
формируется в агроценозах яровой пшеницы 
после гороха, люцерны и люцерно-злаковой 
смеси по комбинированной обработке почвы на 
повышенном уровне питания - N60P45K45. Наши 
исследования показали, что в среднем за три 
года урожайность зерна яровой пшеницы ва-
рьировала в зависимости от предшественников, 
которые можно расположить в следующий ряд: 
горох (3,86 т/га) ≥ люцерна 3,77 (т/га) ≥ люцерна 
+ кострец (3,72 т/га) ≥ яровая пшеница (3,36 т/га) 
≥ кострец (3,18 т/га). Кострец безостый являет-
ся худшим предшественником для яровой пше-
ницы, поэтому в зернотравяных севооборотах 
предпочтительнее возделывать смесь костреца 
с люцерной. 

Урожайность яровой пшеницы повыша-
лась по комбинированной обработке почвы в 
севообороте и составила 3,73 т/га, на минималь-
ной обработке почвы урожайность снизилась до 
3,42 т/га. Повышенный фон питания (солома + 
N60P45K45) также увеличивал урожайность в срав-

Таблица 2 
Качество зерна яровой мягкой пшеницы в зависимости от предшественников, систем обработки 

почвы и удобрения за 2016 – 2018 годы
Севооборот 

предшествен-
ник Фактор А

Обработка 
почвы 

Фактор В

Удобре-
ния Фак-

тор С
Стекловидность, % Белок, % Массовая доля 

клейковины, % ИДК, (ед)

Горох I севоо-
борот 5 поле

Комбин.
С1 50

50,5

50,2

15,0
15,4

15,0

30,6
30,9

29,2

81
83,5

 85,0
С2 51 15,8 31,2 86

Миним.
С1 50

50,0
14,3

14,5
27,3

27,6
88

86,5
С2 50 14,7 28,0 85

Яровая пшени-
ца I севообо-

рот 6 поле

Комбин.
С1 49

49,5

48,8

14,2
14,6

14,4

25,7
26,0

 25,7

83
81,0

 82,8
С2 50 14,9 26,3 79

Миним.
С1 47

48,0
13,6

14,1
25,0

25,4
85

84,5
С2 49 14,6 25,7 84

Кострец II се-
вооборот  

6 поле

Комбин.
С1 47

48,0

44,8

13,0
13,5

13,1

23,2
23,6

 23,5

81
83,5

 85,0
С2 49 14,0 24,0 86

Миним.
С1 40

41,5
12,3

12,7
23,0

23,4
88

86,5
С2 43 13,1 23,9 85

III люцерна 
севооборот  

6 поле

Комбин.
С1 51

52

50,8

15,2
15,8

15,3

27,6
28,6

 28,2

79
75,0

 74,5
С2 53 16,4 29,4 71

Миним.
С1 49

49,5
14,5

14,8
27,1

27,8
76

74,0
С2 50 15,0 28,6 72

смесь мнолет-
них трав  

IV севооборот 
6 поле

Комбин.
С1 50

50,5

 50,0

15,3
15,6

15,1

27,5
28,2

 28,1

72
73,5

 76,5
С2 51 16,0 28,8 75

Миним.
С1 49

49,5
14,3

14,6
27,0

28,0
82

79,5
С2 50 14,9 29,1 77
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нении со средним уровнем на 0,27 т/га (солома 
N30P30K30). Качественные характеристики зерна 
повышались после бобовых предшественников 
(люцерна и гороха).

Система биологизации земледелия лесо-
степной зоны Поволжья позволит снизить отри-
цательное действие техногенной интенсифика-
ции, способствует воспроизводству плодородия 
почвы и повышению экономической и энергети-
ческой эффективности производства сельскохо-
зяйственной продукции.
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HARVEST FORMATION AND SPRING SOFT WHEAT GRAIN QUALITY IN BIOLOGIZATION OF CROP ROTATIONS OF 
THE FOREST-STEPPE OF THE VOLGA REGION

Toygildin A.L., Podsevalov M.I., Ayupov D.E.
FSBEI HE Ulyanovsk State Agrarian University

432017 Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1; tel: 8 (8422) 55-95-75
e-mail: zemledelugsha@yandex.ru

Key words: biologization, crop rotation, spring wheat, productivity, grain quality, field germination.
The aim of the research was to assess the harvest formation and grain quality of spring soft wheat in biologization of crop rotation of the forest-steppe 

zone of the Volga region. It is proved that in order to improve the water-physical, agrochemical and biological properties of the soil, to form a high-quality 
spring wheat grain harvest, it is recommended to develop grain-grass crop rotation with perennial grasses and with annual leguminous crops using alfalfa 
and peas as forecrops. The greatest density of plants, their preservation and survivability is formed in agrocenoses of spring wheat after peas, alfalfa and 
alfalfa-grain mixture in case of combined soil tillage at an increased level of nutrition - N60P45K45. Our studies showed that the yield of spring wheat grain varied 
depending on the forecrops, the obtained data can be arranged in the following series: peas (3.86 t / ha) ≥ alfalfa (3.77 t / ha) ≥ alfalfa + brome (3.72 t / ha) ≥ 
spring wheat (3.36 t / ha) ≥ brome (3.18 t / ha). Awnless brome is the worst forecrop for spring wheat, so it is preferable to cultivate a mixture of awnless brome 
and alfalfa in grain-grass rotations. Spring wheat yield increased in case of combined soil tillage in the crop rotation. Increased nutritional background (straw 
+ N60P45K45) also increased productivity in comparison with the average level (straw N30P30K30). Qualitative characteristics of grain increased after leguminous 
forecrops. The biologization system of agriculture in the forest-steppe zone of the Volga region will reduce the negative effect of technogenic intensification, 
contribute to reproduction of soil fertility and increase economic and energy efficiency of agricultural production.
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