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Исследования проводили с целью изучения эффективности прямого посева зерновых культур после кар-
тофеля на среднесуглинистых серых лесных почвах с содержанием гумуса 2,33 %, подвижного фосфора – 
210  мг/кг, обменного калия – 162 мг/кг и кислотностью 6,6 единицы. Объекты изучения – озимая и яровая 
пшеница, яровой ячмень на пивоваренные и фуражные цели, кукуруза на зерно и силос. Посевной комплекс 
Amazone Primera DMC осуществлял прямой сев протравленных семян с одновременным внесением мине-
ральных удобрений. Обработка посевов зерновых культур для борьбы с сорной растительностью, вредителя-
ми и болезнями, а также подкормка макро- и микроудобрениями была направлена на получение максималь-
ной продуктивности каждой культуры. Гидротермический коэффициент в 2020 вегетационном году составил 
1,04; 2021-м – 0,60; 2022-м – 1,05. Уборка урожая осуществлялась в фазу полного созревания зерна и молоч-
но-восковой спелости початков при закладке кукурузного силоса. В среднем наивысшая (3,85 т/га) урожай-
ность зерна при использовании прямого посева была получена при возделывании кукурузы, а наименьшая 
(2,00 т/га) – пивоваренного ячменя. При производстве данных культур был также установлен максимальный 
(2,72) и минимальный (1,99) коэффициенты энергетической эффективности соответственно. Экономическая 
оценка показала целесообразность прямого посева озимой пшеницы, где был установлен максимальный 
(68,4 %) уровень рентабельности. Минимальный (14,8 %) уровень рентабельности был выявлен при возделы-
вании пивоваренного ячменя, что объясняется высокой степенью материальных и трудовых затрат и низкой 
урожайностью. Рентабельность производства других культур была ниже в 1,21–3,39 раза. В целом, агроэконо-
мический и энергетический анализы свидетельствовали о высокой эффективности прямого посева при возде-
лывании озимой пшеницы и кукурузы после картофеля в агроклиматических условиях Чувашской Республики. 
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The current study was carried out in order to identify the efficiency of direct (no-till) sowing of grain crops after 
potatoes on medium loamy gray forest soils with 2.33 % of humus, 210 mg/kg of mobile phosphorus, 162 mg/kg 
of exchangeable potassium and 6.6 units of acidity. The objects of study were winter and spring wheat, spring barley 
for brewing and fodder, maize for grain and silage. The sowing complex ‘Amazone Primera DMC’ has carried out direct 
(no-till) sowing of disease-treated seeds with the simultaneous application of mineral fertilizers. Grain crop treatment 
to control weeds, pests, and diseases, as well as top dressing with macro- and micro-fertilizers were aimed at obtain-
ing the maximum productivity of each grain crop. The hydrothermal coefficient in the 2020 growing year was 1.04, in 
2021 it was 0.60 and in 2022 it was 1.05. Harvesting was carried out in the phase of full ripening of grain and milky-wax 
ripeness of cobs when laying maize silage. On average, the largest (3.85 t/ha) grain productivity when using direct 
(no-till) sowing was produced by maize, and the least yields (2.00 t/ha) were given by brewing barley. In the produc-
tion of these crops, there have been identified maximum (2.72) and minimum (1.99) energy efficiency coefficients. An 
economic estimation has shown the feasibility of direct (no-till) sowing of winter wheat, where the maximum (68.4 %) 
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level of profitability was established. The minimum (14.8 %) level of profitability was found in the cultivation of brewing 
barley, which could be explained by the high degree of material and labor costs and low productivity. The profitability of 
the production of other crops was lower in 1.21-3.39 times. In general, agroeconomic and energy analysis has proved 
a high efficiency of direct (no-till) sowing in the cultivation of winter wheat and maize after potatoes in the agro-climatic 
conditions of the Republic Chuvashia.

Keywords: direct (no-till) sowing, grain crops, productivity, energy efficiency, profitability.

Введение. Чувашская Республика распо-
лагается в зоне рискованного земледелия, тем 
не менее данный фактор не помешал аграри-
ям собрать в 2022 г. рекордное количество 
зерна – 1005,3 тыс. т, побив рекорд региона 
по сбору урожая тридцатилетней давности. 
В то же время Чувашия принадлежит к числу 
главных картофелепроизводящих территорий 
в Нечерноземной зоне Российской Федерации 
(РФ). Она традиционно занимает лидирующие 
позиции среди регионов Приволжского фе-
дерального округа (ПФО) по валовому сбору 
картофеля. Объемы производства товарных 
клубней в два раза превышают потребности 
жителей республики, поэтому продукция ак-
тивно реализуется по всей стране и за ее пре-
делами. Благоприятная ценовая ситуация, 
сложившаяся в настоящее время для произ-
водителей картофеля, стимулирует дальней-
шее расширение площадей под данной куль-
турой в полевых севооборотах (Волков и др., 
2022).  

Традиционная технология возделывания 
картофеля в республике базируется на глубо-
кой вспашке, нескольких междурядных обра-
ботках, использовании органических, мине-
ральных, макро- и микроудобрений, широком 
применении средств защиты растений от сор-
няков, болезней и вредителей и механизиро-
ванной уборке клубнеплодов. Поля после дан-
ной пропашной культуры остаются чистыми 
от сорной растительности и не требуют допол-
нительного рыхления почвы. Это подталкива-
ет многих сельскохозяйственных товаропро-
изводителей, придерживающихся принципов 
сберегающего земледелия и стремящихся 
сэкономить на затратах, к применению прямо-
го посева зерновых культур после картофеля 
(Волков и Прохорова, 2019).

Прямой посев является ключевой агро-
технической операцией при внедрении no-till 
(«нулевой») технологии (Zikeli and Gruber, 2017; 
Skaalsveen et al, 2019; Поляков и Бакиров, 2020; 
Blanco-Canqui, 2021; Volkov et al., 2022). Все оте-
чественные аграрии знают о ней, но несмотря 
на это, всего лишь на 5 % сельскохозяйствен-
ных земель нашей страны применяется дан-
ная инновационная технология. Чаще всего это 
происходит в засушливых регионах с целью 
максимального сохранения почвенной вла-
ги (Вольтерс и др., 2020; Женченко и др., 2020). 
На Северо-Востоке Нечерноземной зоны РФ 
прямой посев способствует восстановлению 
плодородия почв, защищая их от водной и ве-
тровой эрозии, поэтому с каждым годом его 
применение становится все более актуальным 
(Volkov et al, 2021). 

Цель работы – изучить эффективность «пря-
мого» посева зерновых культур после картофе-

ля в умеренно теплой Центральной агроклима-
тической зоне Чувашской Республики. 

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2020–2022 гг. 
на среднесуглинистых серых лесных по-
чвах с содержанием гумуса 2,33 %, подвиж-
ного фосфора – 210 мг/кг, обменного калия – 
162 мг/кг и кислотностью (pHKCl) 6,6 единицы. 
Объектами изучения явились озимая (сорт 
Московская 39) и яровая пшеница (Архат), яро-
вой ячмень на пивоваренные (Эльф) и фураж-
ные (Памяти Родиной) цели, кукуруза (гибрид 
НК Гитаго) на зерно и силос. Площадь опыт-
ных делянок составляла 240 м2, учетных – 60 м2. 
Размещение делянок было систематическим, 
повторность – 3-кратной.

Погодные условия в годы проведения опы-
тов различались как по теплообеспеченности, 
так и по количеству осадков. Гидротермический 
коэффициент в 2020 вегетационном году соста-
вил 1,04; 2021-м – 0,60; 2022-м – 1,05. Это позво-
лило наиболее объективно проанализировать 
изучаемые зерновые культуры.

Посевной комплекс Amazone Primera DMC 
осуществлял прямой сев протравленных се-
мян с одновременным внесением минераль-
ных удобрений (N60P45K45). Обработка посевов 
зерновых культур для борьбы с сорной расти-
тельностью, вредителями и болезнями, а также 
подкормка макро- и микроудобрениями была 
направлена на получение максимальной про-
дуктивности каждой культуры. Уборка урожая 
осуществлялась в фазу полного созревания 
зерна и молочно-восковой спелости початков 
при закладке кукурузного силоса. 

Полевые опыты и статистическую обра-
ботку полученных результатов исследований 
проводили по методике Б. А. Доспехова (2014). 
Энергетическую эффективность определяли 
по методике Г. И. Рабочева (2004). Уровень рен-
табельности рассчитывали исходя из экономи-
ческих показателей в каждом текущем году.

Результаты и их обсуждение. «Прямой» 
посев озимой пшеницы в начале сентября по-
зволял через две недели получить на опытных 
делянках дружные всходы растений. Вегетация 
их длилась до третьей декады октября. За это 
время культурные растения перешли в началь-
ную фазу кущения. Благоприятные агрометео-
рологические условия способствовали хоро-
шей перезимовке посевов озимой пшеницы.

Отличительной чертой климатических ус-
ловий Чувашской Республики является ве-
сеннее достижение почвой полной полевой 
влагоемкости. Незначительное количество по-
жнивно-корневых остатков картофеля на по-
верхности поля не мешало быстрому прогре-
ванию верхнего почвенного слоя солнечными 
лучами и позволяло провести качественный 
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прямой посев ячменя, яровой пшеницы и ку-
курузы в первой половине мая до массового 
появления сорных растений. Свидетельством 
тому явились дружные всходы и положитель-
ная динамика ростовых процессов всех изуча-
емых зерновых культур. 

Наибольшая продуктивность в наших опы-
тах была выявлена в 2022 г., вегетационный 
период которого характеризовался сбаланси-
рованными агрометеорологическими усло-
виями – достаточной теплообеспеченностью 
и необходимым количеством выпавших осад-

ков. Недостаток влаги на протяжении трех не-
дель в фазу колошения, цветения, налива зерна 
и формирования зеленой массы кукурузы при-
вел к значительному недобору урожая в 2021 г. 
(табл. 1). Следовательно, даже при прямом по-
севе решающее значение на формирование 
урожая оказывают погодные условия. 

В среднем за три года наивысший (3,85 т/га) 
урожай зерна при прямом посеве был получен 
при возделывании кукурузы, а наименьший 
(2,00 т/га) – пивоваренного ячменя.

Таблица 1. Урожайность исследуемых культур, т/га
Table 1. Productivity of the studied crops, t/ha

Наименование 
культуры

Годы
Среднее за три года

2020 2021 2022
Ячмень пивоваренный 2,29 1,11 2,60 2,00
Ячмень фуражный 2,68 1,27 3,03 2,33
Яровая пшеница 3,35 1,48 3,56 2,80
Озимая пшеница 3,96 2,12 4,18 3,42
Кукуруза на зерно 4,44 2,00 5,12 3,85
Кукуруза на силос 48,82 29,19 56,21 44,74
НСР05 (для зерна) 0,49 0,35 0,58 0,47

Коэффициент энергетической эффективно-
сти представляет собой соотношение биологи-
ческой энергии урожая к затратам антропоген-
ной энергии, которая складывается из энергии 
потраченных на производство растениевод-
ческой продукции минеральных удобрений 
и средств защиты растений, энергии расходуе-

мых топливно-смазочных материалов и прочих 
энергозатрат антропогенного характера. 

Максимальный (2,72) коэффициент энерге-
тической эффективности был получен при воз-
делывании кукурузы на зерно, а минимальный 
(1,99) – при возделывании пивоваренного яч-
меня (рис. 1). 

Рис. 1. Коэффициент энергетической эффективности возделывания исследуемых культур
Fig. 1. Energy efficiency coefficient of cultivation of the studied crops

Это объясняется не только его низкой 
урожайностью, но и невысоким содержани-
ем энергии в зерне пивоваренного ячменя 
(12,89  МДж/кг) в отличие от зерна фуражного 
ячменя (13,01 МДж/кг), яровой (13,18 МДж/кг) 
и озимой пшеницы (13,31 МДж/кг), кукурузы 
(14,14 МДж/кг) (Рабочев и др. 2004).

На рентабельность производства растение-
водческой продукции важнейшее влияние ока-
зывают ее себестоимость и цена реализации. 
Себестоимость зерна складывается главным 

образом из материальных затрат на производ-
ство основной продукции и его послеубороч-
ную обработку, чтобы довести зерно до стан-
дартной влажности 14 %. Если для пшеницы 
и ячменя данная статья затрат не столь акту-
альна, то для кукурузы затраты на ее подработ-
ку занимают 30–40 % от общей себестоимости 
произведенного зерна. Объясняется это высо-
кой влажностью кукурузного зерна. К моменту 
уборки она составляет 28–30 %, а в неблагопри-
ятные по погодным условиям годы достигает 



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 1. 202392

35 %. В благоприятные годы зерно пшеницы 
и ячменя не требует сушки, достаточно лишь 
очистить его от разного рода примесей. 

Себестоимость кукурузного силоса также 
включает затраты на возделывание, скашива-
ние растений и непосредственно закладку зе-
леной массы в траншеи.

По экономическим показателям из всех 
изучаемых культур прямой посев наилуч-
шим образом подходит для возделывания 

озимой пшеницы, где был выявлен макси-
мальный (68,4 %) уровень рентабельности 
(табл.  2). Минимальный (14,8 %) уровень рен-
табельности был получен при возделывании 
пивоваренного ячменя, что объясняется вы-
сокой степенью материальных и трудовых за-
трат и относительно низкой урожайностью. 
Рентабельность производства прочих видов 
растениеводческой продукции была ниже 
в 1,21–3,39 раза.

Таблица 2. Рентабельность возделывания исследуемых культур, в среднем за 3 года
Table 2. Profitability of cultivation of the studied crops, average for 3 years

Культура Себестоимость  
1 т продукции, руб.

Цена реализации  
1 т продукции, руб. Прибыль, руб./т Уровень 

рентабельности, %
Ячмень пивоваренный 10660 12240 1580 14,8
Ячмень фуражный 8155 9800 1645 20,2
Кукуруза на силос 1790 2450 660 36,8
Яровая пшеница 7615 10500 2885 37,9
Кукуруза на зерно 11880 18600 6720 56,6
Озимая пшеница 6235 10500 4265 68,4

Благодаря высокой цене реализации, ста-
бильной урожайности и, как следствие, полу-
чению максимальной доходности продукции 
(6720 руб./т) кукуруза, возделываемая на зер-
но, в последнее время активно возвращается 
в полевые севообороты, вытесняя из нее низ-
корентабельные культуры. Повышенный спрос 
на кукурузное зерно объясняется ее значи-
тельной концентрацией в современных ком-
бикормах. А с ростом поголовья сельскохозяй-
ственных животных и птицы увеличиваются 
и объемы его потребления.

Если еще 10 лет назад возделывание кукуру-
зы в северных регионах Российской Федерации 
выглядело весьма проблематично, то внедре-
ние в производство гибридов отечественной 
и зарубежной селекции с низким коэффициен-
том потребления фотосинтетически активной 
радиации вкупе с инновационными регулято-
рами роста и развития растений, макро- и ми-
кроудобрениями и средствами химической за-
щиты растений в настоящее время позволяются 
активно ее возделывать по no-till технологии.

Возделывание озимой пшеницы в услови-
ях умеренно-континентального климата по-
зволяет сельскохозяйственным предприяти-
ям равномерно распределить объем осенних 
и весенних полевых работ, а в случае удачной 
перезимовки, что в последние годы встреча-
ется все чаще, надеяться на получение мак-
симального урожая зерна даже в засушливые 
годы, активно используя весеннюю влагу в кри-
тические фазы роста растений. 

Выводы. Максимальная (3,85 т/га) средняя 
урожайность зерна при прямом посеве полу-
чена при возделывании кукурузы, а минималь-
ная (2,00 т/га) – при возделывании пивоварен-
ного ячменя. 

В среднем наибольший (2,72) коэффициент 
энергетической эффективности был выявлен 
при возделывании кукурузы на зерно, а наи-
меньший (1,99) – при возделывании пивова-
ренного ячменя.

Наивысший (68,4 %) средний уровень рента-
бельности получен при возделывании озимой 
пшеницы, а минимальный (14,8 %) – при возде-
лывании пивоваренного ячменя. Однако мак-
симальная (6720 руб.) средняя прибыль с 1 т  
продукции установлена при возделывании ку-
курузы на зерно, а минимальная (660  руб.) – 
при производстве кукурузного силоса. 

Таким образом, агроэнергетическая и эко-
номическая оценки свидетельствует об агро-
технической целесообразности внедрения 
прямого посева при возделывании зерновых 
культур после картофеля в агроклиматических 
условиях Чувашской Республике. 

Авторы рекомендуют прямой посев ози-
мой пшеницы и кукурузы для повышения рен-
табельности производства растениеводческой 
продукции по сравнению с другими зерновыми 
культурами на Северо-Востоке Нечерноземной 
зоны Российской Федерации.
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