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Рассмотрены результаты исследований по изучению продуктивности звена севооборота «люпин-озимая 
пшеница» при разных способах основной обработки почвы. Исследования проводили на серой лесной почве 
юго-запада Нечерноземной зоны Брянской области стационарного опыта ВНИИ люпина  в 2015–2018 гг. Цель 
исследования – охарактеризовать продуктивность звена севооборота «люпин-озимая пшеница» при разных 
способах основной обработки почвы. Схема опыта включала четыре варианта основной обработки почвы при 
возделывании озимой пшеницы и люпина в системе четырехпольного севооборота: озимая пшеница-овес голо-
зерный-озимая тритикале-люпин. В условиях исследуемого периода наибольшая продуктивность звена севоо-
борота «люпин-озимая пшеница» отмечена в варианте отвальная вспашка с добавлением глубокого рыхления 
один раз в четыре года под люпин и составила 5,2 т/га зерновых единиц. При данном приеме обработки почвы 
озимая пшеница и люпин демонстрировали высокие показатели по урожайности и питательности. Данные по-
казатели оказались энергетически выгодными с точки зрения потока энергии в агроэкосистеме. Наименьшую 
продуктивность звена обеспечил вариант с безотвальной обработкой почвы на глубину 16 см – 3,9 т/га зер-
новых единиц; энергетическая себестоимость тонны зерна составила 6,7 ГДж. При варианте с традиционной 
отвальной вспашкой была получена продуктивность звена севооборота 4,5 т/га зерновых единиц; в этом слу-
чае энергетическая себестоимость составила 5,9 ГДж за тонну зерна. Все представленные варианты основной 
обработки почвы в данном севообороте могут применяться в хозяйствах с разным уровнем экономического 
развития и культурой земледелия. 
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The current paper has considered the study results of the productivity of the lupine-winter wheat rotation link with 
different methods of basic tillage. The study was carried out on grey forest soil in the south-west of the Blackearth part 
of the Bryansk region on the basis of the stationary trial of the All-Russian Research Institute of Lupine in 2015–2018. 
The purpose of the study was to characterize the productivity of the lupine – winter wheat crop rotation link with differ-
ent methods of basic tillage. The scheme of the trial included four variants of the main tillage during the cultivation of 
winter wheat and lupine in a four crop rotation sequences, namely winter wheat – naked oats – winter triticale – lupine. 
During the period of the study, the highest productivity of the lupine-winter wheat rotation link was identified in the case 
of moldboard plowing with chisel tillage once every four years for lupine and amounted to 5.2 t/ha of grain units. With 
this method of tillage, winter wheat and lupine showed high rates of yield and nutritional value. These indicators turned 
out to be energetically beneficial in terms of energy flow in the agroecosystem. The lowest rates of yield of the link was 
obtained in the option with subsurface plowing to a depth of 16 cm and amounted to 3.9 t/ha of grain units; the energy 
cost per ton of grain was 6.7 GJ. With the option with traditional moldboard plowing, the productivity of the crop rotation 
link was 4.5 t/ha of grain units, and the energy cost was 5.9 GJ per ton of grain. All the presented options of the main 
tillage in this crop rotation can be used on farms with different levels of economic development and farming culture.

Keywords: field crop rotation, tillage methods, winter wheat, lupine, productivity/yield, digestible protein, energy 
cost.

Введение. Обработка почвы – главное 
и основное средство ее окультуривания и по-
вышения плодородия. При правильном соче-
тании и качественном проведении приемов 
обработки почвы удается не только повы-

сить эффективное плодородие, но и создать 
для растений наиболее благоприятные усло-
вия по его использованию. По вопросам при-
менения способов обработки почвы нет едино-
го мнения. В последнее время многие ученые 
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пришли к выводу, что только применение при-
емов и способов обработки почвы с учетом 
местных почвенно-климатических условий 
обеспечит создание наиболее благоприятных 
агрофизических, биологических и агрохими-
ческих свойств для возделывания сельскохо-
зяйственных культур. Однако до сих пор встре-
чаются противоречивые данные по влиянию 
различных приемов основной обработки по-
чвы на водный режим, плотность, агрегатный 
состав почвы, засоренность посевов и, в конеч-
ном итоге, на урожайность. В последние годы 
ведутся поиски замены традиционных техно-
логий обработки новыми. Одним из направле-
ний совершенствования обработки почвы яв-
ляется ее минимизация (Трофимова и др., 2018, 
Суховеева и Карелин, 2019).

В нашей стране широко применяется глу-
бокая и мелкая обработки, отвальная вспашка 
и безотвальное рыхление, рациональное соче-
тание и чередование различных приемов об-
работки, все большее распространение нахо-
дят комбинированные агрегаты (Каргин и др., 
2007; Исаева, 2019). 

Многими исследователями было доказано, 
что безотвальная обработка способствует со-
хранению структуры почвы при возделывании 
однолетних культур. Применение чизельных 
орудий, безотвальных плугов-рыхлителей по-
зволяет увеличить глубину рыхления до 35 см 
и более. Способы углубления зависят от биоло-
гических особенностей культуры, типа почвы, 
ее уплотнения и нормы полива. На тяжелых 
черноземных почвах глубокую обработку в се-
вообороте проводят через 2–3 года, на легких 
песчаных почвах периодичность глубоких об-
работок увеличивают до 4–5 лет (Кудрин, 2007; 
Пестряков, 2007; Лобков и др., 2013; Шимшек 
и др., 2019). 

Из зерновых культур наибольшей способ-
ностью к образованию почвенной структуры 
обладают озимые хлеба, в частности озимая 
пшеница, которые имеют продолжительный 
период вегетации, развитую корневую систе-
му и хорошо прикрывают почву от разрушаю-
щего действия атмосферных осадков и талых 
вод. Тем не менее, озимая пшеница очень тре-
бовательна к предшественнику в севооборо-
те. Наилучшими предшественниками являются 
зернобобовые культуры, в частности люпин – 
культура, обладающая огромным средообра-
зующим потенциалом (Исаева и Артюхов, 
2016; Исаева и Артюхов, 2015; Yakovenko et al.,  
2021). 

Основную обработку почвы следует приме-
нять дифференцированно, с учетом как мест-
ных условий, так и уровня экономического 
развития и культуры земледелия сельскохо-
зяйственных предприятий. Это требует уточ-
нения глубины и способов обработки почвы 
в севообороте с различным уровнем матери-
ально-финансовых затрат. 

В связи с этим целью наших исследований 
являлось охарактеризовать продуктивность 
звена севооборота «люпин-озимая пшени-

ца» при разных способах основной обработки  
почвы.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в многолетнем ста-
ционарном опыте ВНИИ люпина на серой 
лесной легкосуглинистой почве юго-запада 
Нечерноземной зоны в 2015–2018 годах.

Звено севооборота: люпин – озимая пше- 
ница.

Приемы основной обработки почвы в звене 
севооборота:

1. Отвальная вспашка на 20–22 см отваль-
ным плугом ПЛН – 5–35.

2. Безотвальное глубокое рыхление 1 раз 
в 4 года под люпин на 35 см чизельным плугом 
Dondi-807, отвальная вспашка на 20–22 см – 
под озимую пшеницу отвальным плугом ПЛН – 
5–35.

3. Безотвальная обработка – рыхление 
на 16 см, стерневым культиватором Лидер-8. 

4. Безотвальное глубокое рыхление 1 раз 
в 4 года под люпин на 35 см., чизельным плугом 
Dondi-807,безотвальная обработка – рыхление 
на 16 см под озимую пшеницу стерневым куль-
тиватором Лидер-8.

Предпосевная обработка почвы проводит-
ся по всем культурам и вариантам и включает: 
1-я культивация КШУ 12 01 (8–12 см), 2-я культи-
вация КШУ 12 01 (6–8 см), прикатывание и вы-
равнивание почвы АКШ 7,2. Система удобре-
ний по всем вариантам представлена: озимая 
пшеница – N90P60K60, люпин белый – без удобре-
ний. Система защиты – согласно списку разре-
шенных препаратов на территории Российской 
Федерации. 

Опыт заложен в границах одного земельно-
го участка, развернут четырьмя полями в про-
странстве и во времени. Площадь делянки – 
960 м2. Повторность в опыте – трехкратная.

В севообороте возделывали белый люпин 
Дега, овес голозерный Першерон, озимую пше-
ницу Московская 39, озимую тритикале Трибун.

Результаты и их обсуждение. Основой 
любых технологий адаптивного земледелия 
является принцип наибольшего удовлетворе-
ния биологических требований культур путем 
создания оптимальных условий их произрас-
тания. В принципе уровень реализации про-
дуктивного потенциала определяется тем, 
насколько применяемая технология возделы-
вания позволяет растениям реализовать свои 
биологические возможности. Звено севообо-
рота «люпин-озимая пшеница» является ти-
пичным и общепринятым чередованием куль-
тур для большинства сельскохозяйственных  
структур.

Наиболее урожайной культурой представ-
ленного звена севооборота была озимая пше-
ница Московская 39. Максимальная урожай-
ность зерна 6,8 т/га была получена в варианте 
«отвальная вспашка + безотвальное глубокое 
рыхление под люпин», что достоверно превы-
шало урожайность, полученную при традици-
онной отвальной вспашке с оборотом пласта, 
на 1 т/га и на 1,8 т/га в варианте с безотваль-
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ной обработкой. Наименьшую урожайность 
зерна 5,0 т/га обеспечил вариант безотвальной 
обработки почвы. Тем не менее, при добавле-
нии к данному способу обработки чизелевания 
на 35 сантиметров в севообороте, продуктив-
ность гектара возрастала на 0,7 тонны. Выход 
переваримого протеина в варианте с отваль-
ной вспашкой с добавлением чизелевания был 
на 90,2 кг выше, чем в варианте с отвальной 
вспашкой.

По урожайности люпина белого выделился 
вариант с глубоким рыхлением в четырехполь-
ном севообороте один раз в 4 года под люпин. 
Он обеспечил урожайность 4,1 т/га с досто-
верной прибавкой 0,5 тонны по сравнению 
с отвальной вспашкой и 0,9 тонны по сравне-

нию с безотвальным рыхлением (см. табли-
цу). Можно отметить, что культура отзывалась 
на применение агроприема чизелевание уве-
личением продуктивности. 

В зернофуражных фондах, создаваемых 
из злаковых и других культур с недостаточным 
уровнем содержания переваримого протеи-
на в большинстве зон и районов нашей стра-
ны, довольно значительный белковый дефи-
цит. И если по сбору зерна с 1 гектара пашни 
люпин занимает одно из последних мест среди 
основных культур зерновых хозяйств, то по вы-
ходу переваримого протеина он превосходит 
в 2–2,5 раза другие культуры, стабилизируя 
всю севооборотную площадь по данному пока-
зателю.

Продуктивность, кормовая ценность и энергетическая эффективность звена севооборота 
при разных способах основной обработки почвы (2015–2018 гг.)

Productivity, forage value and energy efficiency of the crop rotation link  
with different methods of basic tillage (2015–2018)

Варианты

Люпин Озимая пшеница Продуктивность 
звена 

севооборота, т/га 
зерновых единиц

Энергетическая 
себестоимость 
тонны зерна, 

ГДж

урожайность, 
т/га

выход ПП* 
кг/га

урожайность, 
т/га

выход ПП* 
кг/га

Отвальная вспашка 3,6 1085,4 5,8 444,3 4,5 5,9
Отвальная вспашка + 
чизелевание под люпин  
на 35 см

4,1 1230,0 6,8 534,5 5,2 5,1

Безотвальная обработка 3,2 944,0 5,0 347,1 3,9 6,7
Безотвальная обработка + 
чизелевание под люпин  
на 35 см

3,4 1009,8 5,7 407,6 4,3 6,9

НСР05 0,2 – 0,4 – 0,3 –

* ПП – переваримый протеин.

Имея такой зернофураж, можно выходить 
на очень высокий и стабильный уровень про-
дуктивности в животноводстве, а люпин можно 
рассматривать не только как важный компо-
нент агроценозов, но и как важный компонент 
пищевых цепей агроэкосистем. 

По выходу переваримого протеина люпина 
белого выделился вариант «отвальная вспаш-
ка с добавлением чизелевания». Здесь было 
получено переваримого протеина 1230 кг/га. 
Наибольшая продуктивность звена севообо-
рота 5,2 т/га зерновых единиц, с самой низкой 
энергетической себестоимостью тонны 5,1 ГДж 
была обеспечена в варианте «вспашка с добав-
лением чизелевания под люпин белый». 

Выводы. По результатам исследований 
2015–2018 гг. установлена наибольшая продук-

тивность звена «люпин-озимая пшеница», четы-
рехпольного севооборота «озимая пшеница – 
овес голозерный – озимая тритикале – люпин», 
в варианте основной обработки почвы «вспаш-
ка с добавлением чизелевания на 35 см один 
раз в четыре года под люпин». При данном при-
еме обработки почвы производится тонна зер-
на с самой низкой энергоемкостью и высокой 
продуктивной питательностью. Но посколь-
ку современное сельское хозяйство отлича-
ется многоукладностью и разноплановостью, 
остальные варианты основной обработки по-
чвы в звене севооборота «люпин-озимая пше-
ница» так же имеют место и могут применяться 
в хозяйствах, обеспечивая довольно высокие 
показатели продуктивности.
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