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следования проводили в многофакторном стационарном полевом опыте, в котором яровая пшеница размеща-

обработкой почвы и прямой посев. В технологии яровой пшеницы изучали три варианта удобрений (фактор В): 

лено, что она не приводит к переуплотнению чернозема выщелоченного, при этом способствует накоплению 

жайность яровой пшеницы по технологиям возделывания существенно не различалась, что говорит о практиче-
ской возможности ее использования в производственных условиях. Минеральные удобрения с нормой внесения 

яровой пшеницы в зависимости от приемов возделывания в условиях лесостепной зоны Среднего Поволжья // 
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ommended by scientific institutions with preliminary soil cultivation and direct seeding. Three fertilizer variants were 

leached black soil, whereas it contributes to accumulation of productive moisture in the soil, as well as to its more 

technologies, which indicates the practical possibility of its use in production conditions. Mineral fertilizers with 
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Введение 
Многочисленные исследования показывают, 

что интенсивная обработка почвы, нерациональное 
применение агрохимикатов и пестицидов привели к 
отрицательным экологическим последствиям в виде 
эрозии и деградации плодородия почвы, снижению 
биологического разнообразия и эффективности аг-
ропроизводства [1, 2, 3]. 

В вопросах защиты почвы от эрозии, воспроиз-
водства плодородия почвы и сохранения биологиче-
ского разнообразия заслуживает внимание почвоза-
щитное и ресурсосберегающее земледелие. Одним 
из центральных принципов этой системы – мини-
мальное воздействие на почву рабочими орудиями 
машин и орудий, в том числе прямой посев полевых 
культур, когда почва механически не обрабатыва-
ется [4, 5, 6]. В условиях лесостепной зоны Среднего 
Поволжья в последние годы технология прямого по-
сева получила распространение, при этом отсут-
ствуют статистические данные о площадях и ее эф-
фективности, однако в литературных источниках до-
статочно свидетельств, подтверждающих ее конку-
рентоспособность и пригодность к условиям реги-
она. Дальнейшее распространение технологии свя-
зано с государственной поддержкой, ее научным 
обоснованием, разработкой практических рекомен-
даций, развитием промышленных масштабов про-
изводства техники, а также активности ученых в во-
просах внедрения. Актуальность изучения и разра-
ботки приемов повышения эффективности данной 
технологии в условиях лесостепной зоны Среднего 
Поволжья не вызывает сомнений.  

Цель исследований – установить влияние реко-
мендованной научными учреждениями региона 
технологии возделывания (обработки почвы) и тех-
нологии прямого посева на водно-физические свой-
ства чернозёма выщелоченного и урожайность яро-
вой пшеницы в условиях лесостепной зоны Сред-
него Поволжья. 

Материалы и методы 
Полевые опыты проводили в Ульяновском гос-

ударственном аграрном университете им. П.А. Сто-
лыпина в период с 2021 по 2023 гг. Опытное поле 
расположено в левобережье Ульяновской области, 
где количество осадков за год составляет 
450…510 мм, сумма эффективных температур 
2565…2690 0С. Почва опытного участка - чернозем 
выщелоченный среднесуглинистый среднемощный.  

Исследования проводили в многолетнем ста-
ционарном полевом опыте, в котором яровую пше-
ницу возделывали в 6-польном севообороте по 

следующей схеме: рапс - озимая пшеница – соя – 
яровая пшеница – гречиха – ячмень.  

Культуры севооборота возделывали по двум 
технологиям (фактор А) – А1 – по рекомендованной 
научными учреждениями региона технологии; А2 – 
по технологии прямого посева. Рекомендованная 
технология включала обработку почвы дисковыми 
орудиями после уборки предшествующей сои и по-
следующую зяблевую вспашку на глубину 20…22 см, 
весной при наступлении физической спелости почв 
предпосевная культивация и посев – рядовой диско-
вой сеялкой СЗ-3,6 [7]. По технологии прямого по-
сева почва не обрабатывалась, перед посевом яро-
вой пшеницы проводили опрыскивание гербици-
дом сплошного действия Спрут Экстра, ВР с нормой 
расхода 1,5 л/га. Посев производили сеялкой пря-
мого посева СПС- 4000 Десна Полесье, с одновре-
менным внесением минеральных удобрений на ва-
риантах, предусматривающих их использование. 

В опыте использовали сорт яровой пшеницы 
Бурлак, включенный в реестр селекционных дости-
жений по 7 региону.  

По обеим технологиям посев производили од-
новременно с нормой высева 5 млн. шт./га всх. се-
мян, глубиной заделки семян 4…5 см. Уход за посе-
вами яровой пшеницы по обеим технологиям со-
стоял из обработки посевов гербицидом, инсекти-
цидом и фунгицидом.  

В опытах изучали нормы внесения минераль-
ных удобрений (фактор В), были заложены следую-
щие варианты: В0 – без удобрений; В1 – N45P30K30 (1 
вариант технологии – под культивацию диаммо-
фоска – 115 кг/га, подкормка аммиачной селитрой в 
период кущения – 94 кг/га; 2 вариант – прямой по-
сев с удобрениями – диаммофоска 115 кг/га; под-
кормка аммиачной селитрой в период кущения – 
94 кг/га); В2 – N90P60K60 (1 вариант – под культивацию 
диаммофоска – 230 кг/га, подкормка аммиачной се-
литрой в период кущения – 94 кг/га + подкормка ам-
миачной селитрой в фазу выхода в трубку – 94 кг/га; 
2 вариант – прямой посев с удобрениями – диаммо-
фоска 230 кг/га; подкормка аммиачной селитрой в 
период кущения – 94 кг/га + подкормка аммиачной 
селитрой в фазу выхода в трубку – 94 кг/га).  

Повторность опыта - 3-кратная, размещение - 
систематическое методом наложения. Размер деля-
нок первого порядка 648 м2 (36*18), второго - 216 м2 
(12*18). 

Полевые опыты, наблюдения, учёты и матема-
тическую обработку полученной информации про-
водили согласно общепринятым методикам (Доспе-
хов Б. А. Методика полевого опыта (с основами 
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статистической обработки результатов иссле-
дований). М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.; Мето-
дика государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур. Общая часть. М: ООО 
«Группа Компаний море», 2019. Вып. 1. 384 с.; Томи-
лов В. П. О статистической обработке многолет-
них данных полевых опытов // Земледелие. 1987. 
№ 3. С. 48–51; Дридигер, В. К. Особенности прове-
дения научных исследований по минимизации обра-
ботки почвы и прямому посеву. Ставрополь: Став-
рополь-Сервис-Школа, 2020. 69 с.). 

Погодные условия в годы исследований были 
характерными для региона, но годы проведения 
опыта существенно отличались по количеству осад-
ков и температурному режиму. В 2021 г. сумма осад-
ков за период май-июль составила 137 мм, а сред-
несуточная температура воздуха по месяцам: май – 
18,1 оС, июнь – 21,8 оС и июль – 21,5 оС, расчеты по-
казывают, что гидротермический коэффициент (ГТК) 
по Селянинову составил 0,73 ед. В 2022 г. в течение 
вегетации яровой пшеницы отмечалось переувлаж-
нение на фоне низких среднесуточных температур 
воздуха: за май-июль выпало 216,8 мм осадков при 
среднесуточной температуре воздуха – май – 9,7 оС, 
июнь – 18 оС и июль – 20,7 оС и ГТК =1,46 ед. Самым 
засушливым оказался 2023 г., когда сумма осадков 
за май-июль составила 45,5 мм при среднесуточной 
температуре воздуха – май – 11,6 оС, июнь – 17,6 оС 
и июль – 21,9 оС и ГТК = 0,26 ед. 

Результаты 
Теоретической основой механической обра-

ботки почвы является оптимизация агрофизических 
свойств почвы, а прежде всего, ее плотности [8]. Ча-
сто переуплотнение почвы становится фактором, 
сдерживающим рост и развитие растений, и соот-
ветственно распространение этой технологии в про-
изводственных условиях [9]. Поэтому увеличение 
площадей технологии прямого посева связано с ре-
шением вопроса переуплотнения почвы. 

Наши исследования показали, что плотность 
почвы существенно отличалась по технологиям под-
готовки почвы, слоям почвы, а также в зависимости 
от применяемых минеральных удобрений. 
Наибольшие различия по влиянию на плотность 
почвы между технологиями были отмечены в слое 
почвы 0…10 см. В период посева яровой пшеницы в 
слое почвы на рекомендованной технологии подго-
товки почвы она составляла 1,02…1,03 г/см3 , тогда 
как на варианте без обработки почвы (прямой по-
сев) – 1,12…14 г/см3 (табл. 1). 

Следует отметить, что на варианте с механиче-
ской обработкой почва имела чрезмерно рыхлое со-
стояние, что приводило к непродуктивному испаре-
нию влаги из почвы.  

К периоду колошения яровой пшеницы в ана-
лизируемом слое почвы 0…10 см плотность почвы 
повышалась по всем вариантам до 1,21…1,26 г/м3, 
прежде всего за счет засушливого периода в июне, 
и выравнивалась по технологиям подготовки почвы 

к посеву также, как и к полной спелости яровой пше-
ницы.  

В слое почвы 10…20 см выявлены аналогичные 
закономерности по плотности почвы, но с большим 
уплотнением по технологии прямого посева в пер-
вой половине вегетации и выравниваем значений 
по технологиям к периоду полной спелости яровой 
пшеницы. 

Более глубокий слой почвы – 20…30 см имел 
высокие значения по плотности почвы – от 
1,26…1,29 г/м3 весной в период посева яровой пше-
ницы до 1,33…1,39 г/м3 в период полной спелости 
культуры, при этом между технологиями существен-
ных различий не выявлено. 

Нами выявлена тенденция повышения плотно-
сти почвы при внесении минеральных удобрений. 
Значения плотности почвы повышались на 
0,01…0,04 г/см3 в слое 0…10 см, на 0,03…0,07 г/м3 в 
слое почвы 10…20 см и на 0,02…0,06 г/м3 в слое 
почвы 20…30 см к периоду колошения и полной спе-
лости культуры с возрастанием на более высоком 
фоне внесения удобрений (N90P60K60).  

В целом плотность почвы была оптимальной 
для возделывания яровой пшеницы, не выходя за 
пределы природной равновесной плотности для 
черноземных почв (1,0…1,4 г/см3), что говорит о воз-
можности использования технологии прямого по-
сева при возделывании яровой пшеницы в условиях 
черноземных почв лесостепной зоны Среднего По-
волжья. 

Различия в плотности почвы, особенно верх-
него ее слоя в 0…10 см, и технологии подготовки 
почвы оказали существенное влияние на динамику 
продуктивной влаги в ней. В технологии прямого по-
сева наличие растительных остатков на поверхности 
почвы способствовало накоплению снега в зимний 
период в большем количестве, чем по рекомендо-
ванной технологии, что сказалось на содержании 
продуктивной влаги в весенний период. В период 
посева яровой пшеницы на рекомендованной тех-
нологии ее накапливалось 141,6…143,0 мм, тогда 
как по технологии прямого посева на 11,6…16,5 мм 
или 8,1…11,5 % больше. Преимущество во влаго-
обеспеченности посевов яровой пшеницы по техно-
логии прямого посева отмечалось на протяжении 
всей вегетации яровой пшеницы (табл. 2). Мине-
ральные удобрения не оказывали существенного 
влияния на содержание продуктивной влаги в почве 
как на рекомендованной технологии, так и на техно-
логии прямого посева.  

Урожайность яровой пшеницы по рекомендо-
ванной технологии с обработкой почвы и на прямом 
посеве существенно не различалась, (различия 
находились в пределах НСР). Вносимые минераль-
ные удобрения достоверно повышали урожайность 
яровой пшеницы во все годы исследований по 
обеим технологиям. 

В среднем за годы исследований без удобре-
ния урожайность яровой пшеницы составила 
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2,93 т/га на рекомендованной технологии и 2,92 т/га 
-на технологии прямого посева. На вариантах с нор-
мой удобрения N45P30K30 яровая пшеница сформиро-
вала более высокую урожайность: по рекомендо-
ванной технологии – 3,68 т/га и по технологии пря-
мого посева – 3,57 т/га или соответственно на 0,75 и 

065 т/на больше, чем на контроле. На повышенном 
уровне питания (N90P60K60) урожайность возрастала 
до 3,89 и 3,81 т/га соответственно технологиям воз-
делывания, что является достоверной прибавкой 
(табл. 3). 

 
Таблица 1. Влияние технологии возделывания яровой пшеницы и удобрений на плотность почвы, г/см3 

(среднее за 2021–2023 гг.) 
Технология 

Фактор А 
Удобрения 
Фактор В 

Срок определения  
Посев Колошение Полная спелость 

Слой почвы 0…10 см 

Рекомендованная  
б/у 1,02 1,22 1,26 

N45P30K30 1,02 1,25 1,27 
N90P60K60 1,03 1,26 1,30 

Прямой посев  
б/у 1,12 1,21 1,23 

N45P30K30 1,14 1,24 1,25 
N90P60K60 1,13 1,25 1,27 

НСР 05
* 0,04 0,05 0,07 

Слой почвы 10…20 см 

Рекомендованная  
б/у 1,12 1,26 1,31 

N45P30K30 1,13 1,29 1,35 
N90P60K60 1,12 1,31 1,38 

Прямой посев  
б/у 1,23 1,30 1,32 

N45P30K30 1,24 1,32 1,35 
N90P60K60 1,24 1,35 1,39 

НСР 05 0,04 0,06 0,07 
Слой почвы 20-30 см 

Рекомендованная  
б/у 1,26 1,30 1,34 

N45P30K30 1,27 1,32 1,38 
N90P60K60 1,27 1,34 1,39 

Прямой посев  
б/у 1,28 1,32 1,33 

N45P30K30 1,29 1,35 1,37 
N90P60K60 1,29 1,37 1,39 

НСР 05 0,04 0,05 0,08 
*- значения достоверности различий за 3 года в таблице и далее рассчитаны по методике В.П. Томи-

лова [8] 

 
Таблица 2. Динамика запасов продуктивной влаги в посевах яровой пшеницы в зависимости от агротех-

нологий, мм (2021–2023 гг.) 
Технология 

Фактор А 
Удобрения 
Фактор В 

Срок определения  
Посев Колошение Полная спелость 

Рекомендованная  
б/у 141,6 75,2 54,0 

N45P30K30 143,0 76,1 51,8 
N90P60K60 142,8 76,2 49,5 

Прямой посев  
б/у 155,6 83,4 72,6 

N45P30K30 159,5 82,0 69,9 
N90P60K60 154,4 81,3 66,3 

НСР05 10,2 7,9 11,8 
 
Таблица 3. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от технологии возделывания, т/га, (средние за 

2021–2023 гг.) 

Технология  Удобрения  Урожайность, т/га 
Отклонения от контроля, -+ т/га  

По фактору А По фактору В 

Рекомендованная  
б/у 2,93 - - 

N45P30K30 3,68 - +0,75 
N90P60K60 3,89 - +0,96 

Прямой посев  
б/у 2,92 -0,01 - 

N45P30K30 3,57 -0,11 +0,65 
N90P60K60 3,81 -0,08 +0,89 

НСР05 0,16 - 
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Обсуждение 
В современных условиях инновации в сельском 

хозяйстве должны быть направлены на повышение 
производительности труда и экономической эффек-
тивности. Очевидно, что в растениеводстве поиск 
приемов, направленных на ресурсосбережение свя-
заны с использованием высокопродуктивных куль-
тур, со снижением количества проходов техники по 
полю, уменьшением использования средств интен-
сификации за счет биологизации и других ресурсов 
[10]. В условиях лесостепной зоны Среднего Повол-
жья распространены черноземные почвы, обладаю-
щие благоприятными водно-физическими свой-
ствами, и как показывают наши исследования, при 
использовании технологии прямого посева в пер-
вые три года перехода на нее отмечается повыше-
ние плотности почвы, особенно в верхних ее слоях. 
Важно отметить, что значения плотности чернозема 
выщелоченного не превышают оптимальные значе-
ния для зерновых культур, и в течение вегетации она 
находилась в пределах равновесной плотности – 
1,12…1,39 г/см3.  

Нами установлена важная закономерность – 
повышение плотности почвы при увеличении норм 
внесения минеральных удобрений, что объяснятся 
отрицательным их влиянием на комплекс агрофизи-
ческих свойств почвы. Такие же закономерности 
были отмечены и другими исследователями [11, 12, 
13], которые отмечают, что внесение минеральных 
удобрений ухудшает строение агрегатов и агрофизи-
ческих свойств почвы – возрастают плотность 
укладки агрегатов, наполненность парового про-
странства тонкодисперсной частью, уменьшается 
пористость почвы и в два раза снижается зерни-
стость. Поэтому для усиления экологизации следует 
уделять внимание приемам, направленным на сни-
жение норм внесения минеральных удобрений за 
счет повышения их эффективности (использование 
биопрепаратов, освоения органоминеральных си-
стем и др.), а также дополнять их органическими, 
органоминеральными и другими инновационными 
видами и формами удобрений. Данное направле-
ние открывает большой пласт приоритетных при-
кладных исследований в технологии прямого по-
сева.  

Исследования показали, что благодаря расти-
тельным остаткам на поверхности почвы она 
больше накапливает продуктивной влаги и более 
рационально ее использует в течение вегетации, что 
немаловажно в засушливых условиях лесостепной 
зоны Среднего Поволжья.  

Водно-физические свойства почвы имеют важ-
ной значение в вопросах воспроизводства плодоро-
дия почвы, однако успех в освоении новой техноло-
гии связан с уровнем продуктивности культур и эко-
номической эффективностью их возделывания. Ис-
следования показали, что при отсутствии механиче-
ской обработки почвы перед посевом яровой пше-
ницы достоверного снижения урожайности не про-
исходит, но очевидно, что затраты на возделывание 
культуры снижаются и повышается экономическая 
эффективность ее возделывания [14, 15, 16, 17], на 
это указывают и многие исследователи. 

Заключение 
При внедрении технологии прямого посева в 

первые три года отмечается повышение плотности 
чернозема выщелоченного в сравнении с механиче-
ски обработанной почвой, особенно в слоях 0…10 и 
0…20 см, однако ее значения находились в пределах 
оптимального уровня для яровой пшеницы − 
1,12…1,39 г/см3. Использование минеральных удоб-
рений достоверно повышало плотность почвы к 
уборке яровой пшеницы особенно в слое почвы 
10…20 см как по рекомендованной технологии, так 
и на прямом посеве на 0,03…0,07 г/см3. 

В технологии прямого посева отмечали боль-
шее накопление продуктивной влаги в метровом 
слое почвы к периоду посева (на 11,6…16,5 мм или 
8,1…11,5 %), и она более эффективно использова-
лась на формирование урожая за счет снижения не-
продуктивного испарения в течение вегетации.  

Оценка урожайности яровой пшеницы пока-
зала, что по ее уровню между рекомендованной тех-
нологией и прямым посевом достоверных различий 
не выявлено, что говорит о возможности в условиях 
лесостепной зоны Среднего Поволжья на чернозем-
ных почвах использовать технологию прямого по-
сева при возделывании яровой пшеницы в севообо-
ротах после сои.  
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