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Целью работы являлось изучение в стационарном полевом опыте действия различных паровых предше-
ственников озимой пшеницы (черный пар, сидеральный пар, занятый пар) и уровней удобренности (контроль 
без удобрений, NPK–60 кг д. в./га, NPK–80 кг д. в./га, NPK–100 кг д.в./га) на урожайность и качество зерна ози-
мой пшеницы. Исследования проводили в 2018–2020 гг. в ФГБНУ «Курский ФАНЦ». Установлено, что наиболее 
крупное зерно было выращено в севообороте с занятым паром. Выявлено, что при увеличении доз мине-
ральных удобрений различия между севооборотами возрастали. В севообороте с занятым паром также была 
выше выравненность зерна – на 0,3 и на 0,5 % больше, чем в севооборотах с сидеральным и черным паром. 
Установлено, что независимо от севооборота, при увеличении дозы минеральных удобрений выравненность 
повышалась. Отмечено, что масса 1000 зерен у озимой пшеницы самой высокой была при ее выращивании 
по сидеральному пару при внесении NPK–100 кг д. в./га – 48,4 г, что мы связываем с улучшением питательного 
режима почвы при внесении сидератов. Определено, что при выращивании пшеницы по сидеральному пару 
в варианте без удобрений содержание в муке сырой клейковины было на 2,3 и 2,5 % больше, чем по занятому 
и черному пару. Эта закономерность сохранилась и на удобренных фонах. Показатель содержания клейкови-
ны в муке увеличивался с ростом удобренности. Выявлено, что по упругости клейковины лучшим был севообо-
рот с черным паром. Урожайность озимой пшеницы при NPK–60 кг д.в./га и NPK–100 кг д.в./га была выше при 
выращивании по черному пару, а на неудобренном контроле и при NPK–80 кг д.в./га – по сидеральному пару. 
Отмечено, что имеется достоверный рост урожайности культуры, например, с 4,39 до 6,19 т/га в севообороте 
с черным паром, при повышении норм внесения удобрений.
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The purpose of the current work was to study the effect of various winter wheat forecrops (weedfree fallow, green 
fallow, sown fallow) and fertilization levels (control without fertilizers, NPK–60 kg.a.i./ha, NPK–80 kg.a.i./ha, NPK–100 
kg.a.i./ha) on productivity and quality of winter wheat grain. The study was carried out at the Federal State Budgetary 
Scientific Institution “Kursk FARC” in 2018–2020. There has been established that the large-sized grain was grown 
in a crop rotation with a sown fallow. There has been established that with an increase of mineral fertilizers’ doses, 
the differences between crop rotations raised. In the crop rotation with sown fallow, grain evenness was also higher, 
by 0.3 and 0.5 % more than in crop rotations with green manure and weedfree fallow. There has been found that 
regardless of the crop rotation, with an increase in the dose of mineral fertilizers, grain evenness increased. There 
has been determined that the trait ‘1000-grain weight’ was the highest when it was sown in green fallow with 48.4 g  
of  NPK–100 kg.a.i./ha, which was due to the improvement of the nutrient regime of the soil with the introduction 
of green manure. There has been determined that when growing wheat in green fallow in the variant without fertilizers, 
crude gluten in the flour was 2.3 and 2.5 % more than in sown and weedfree fallow. This pattern was also preserved 
on fertilized backgrounds. The indicator of gluten percentage in flour increased with the growth of fertilizer. There has 
been found that crop rotation with weedfree fallow was the best in terms of gluten elasticity. Winter wheat productivity 
at NPK–60 kg.a.i./ha and NPK–100 kg.a.i./ha was higher when sown in weedfree fallow, and on unfertilized control 
and at NPK–80 kg.a.i. / ha when sown in green fallow. There has been noted that there is a significant improvement 
in crop productivity, for example, from 4.39 to 6.19 t/ha in crop rotation with weedfree fallow, with an increase in ferti- 
lizer application rates.

Key words: winter wheat, productivity, grain quality, crop rotation, mineral fertilizers.

Введение. Повышение урожайности зерно-
вых культур и качества зерна имеет важное на-

роднохозяйственное значение и является од-
ной из основных задач земледелия. Например, 
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увеличение содержания белка в зерне пшени-
цы на 1 % значимо не только с технологиче-
ской, но и с экономической точки зрения.

Продуктивность и качество зерна ози-
мой пшеницы не только обусловлены наслед-
ственными биологическими особенностями 
сортов, но и в значительной степени зависят 
также от технологии выращивания. Все фак-
торы, определяющие уровень урожайности 
и качество произведенной продукции, дей-
ствуют во взаимосвязи (Тарчоков и Матаева, 
2019; Бондаренко и др., 2020; Чуян и др., 2022; 
Тарасов и др., 2022; Yang et al., 2023).

Предшественник играет значительную 
роль в достижении высокого урожая высокока-
чественного зерна озимой пшеницы. Действие 
предшественника может зависеть от погод-
ных условий, уровня плодородия почвы и дру-
гих факторов (Dudkina and Dolgopolova, 2022). 
Установлено, что в ЦЧЗ лучшими предшествен-
никами для озимой пшеницы являются чистый 
и занятый пары (Дудкина, 2022; Geng et al., 
2023). При выращивании этой зерновой куль-
туры по черному пару значительно снижается 
засоренность посевов (Чибис, 2022). 

Важным фактором формирования урожая 
и качества зерна является внесение минераль-
ных удобрений. В результате их действия повы-
шается обеспеченность культур севооборота 
необходимыми им элементами питания, улуч-
шается плодородие почвы (Yang et al., 2022) 
и способность культур противостоять засоре-
нию посевов (Каипов и Чукбар, 2022).

Цель исследований – выявить эффектив-
ность различных видов пара и уровней удо-
бренности в повышении урожайности зерна 
озимой пшеницы и ее качественных характе-
ристик в условиях Центрального Черноземья.

Материалы и методы исследований. 
Исследования по определению влияния се-
вооборота и минеральных удобрений на уро-
жайность и качество зерна озимой пшеницы, 
рассматриваемые в данной статье, выполне-
ны нами в полевых и лабораторных условиях 
в 2018–2020 гг. в лаборатории севооборотов 
и адаптивных агротехнологий ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ».

Полевой стационарный многофакторный 
опыт был заложен в 1991 г. и ведется до сих пор 
с незначительными изменениями. В опыте из-
учаются различные сочетания биологических 
и антропогенных факторов воспроизводства 
плодородия почв.

Опытный участок площадью 10 га разме-
щен на водораздельной части северного скло-
на с уклоном до 3º на территории, прилегаю-
щей к с. Панино Медвенского района Курской 
области. Почва опытного участка – чернозем 
типичный тяжелосуглинистый среднемощный 
с содержание гумуса в слое почвы 0–40 см – 
5,1 %.

Погодные условия значительно различа-
лись по годам исследований. Если в 2018 г. 
осадков выпало 61,8 мм в среднем за месяц, 

что больше среднего многолетнего значе-
ния на 7,8 мм, то два следующих года харак-
теризовались их недостатком – соответствен-
но 38,6 и 49,0 мм. Температурный режим 
во все годы исследований был повышенным – 
9,9–14,4 ºС в среднем за вегетацию культуры, 
в то время как среднее многолетнее значение 
составляет 6,5 ºС.

Севообороты в опыте пятипольные, развер-
нуты во времени и пространстве с системати-
ческим расположением вариантов в трехкрат-
ной повторности. Площадь посевной делянки 
составляет 202,5 м2 (25 м х 18,1 м). В опыте вы-
ращивалась озимая мягкая пшеница райони-
рованного в ЦЧЗ сорта Синтетик.

В опыте предусмотрено размещение сель-
скохозяйственных культур в трех севооборо-
тах: 1) зернопаропропашной с черным паром 
(черный пар – озимая пшеница – сахарная 
свекла – кукуруза на силос – ячмень); 2) зер-
нопаропропашной с сидеральным паром (си-
деральный пар (горох)– озимая пшеница – са-
харная свекла – кукуруза на силос – ячмень)); 
3) плодосменный (занятый пар (кормовые 
бобы) – озимая пшеница – сахарная свекла – 
горох – ячмень)).

Фактор «доза внесения минеральных удо-
брений» варьировал на четырех уровнях (дозы 
даны в кг д. в./га): без удобрений (контроль), 
NPK–60, NPK–80, NPK–100. Минеральные удо-
брения – нитроаммофоску (NPK–16%) вноси-
ли под озимую пшеницу перед предпосев-
ной культивацией разбрасывателем АВУ-1,5. 
Технология возделывания озимой пшеницы 
общепринятая для Центрально-Черноземной 
зоны.

Учет урожая зерна проводили поделяноч-
но комбайном Сампо-500. Определение мас-
сы 1000 зерен выполняли по ГОСТ 10842-89 
«Зерно зерновых и зернобобовых и семена 
масличных культур».

Определение крупности и выравненности 
зерна выполняли по ГОСТ 30483-97, содержа-
ние клейковины в муке и ИДК – по ГОСТ27839-
2013.

Математическая обработка эксперимен-
тальных данных проведена по Б. А. Доспехову 
с использованием пакета Microsoft Offise Excel – 
2010.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
показатели – сырая клейковина, ИДК, масса 
1000 семян, крупность, выравненность явля-
ются показателями качества зерна, которые 
подвержены изменчивости в зависимости 
от почвенно-климатических условий и места 
расположения зерновой культуры в севообо-
роте, а также внесения удобрений.

Согласно классификации зерна озимой 
пшеницы по крупности на нашем опыте во всех 
исследуемых вариантах зерно относится к пер-
вой группе – крупному зерну (ГОСТ 10939-64). 
Рассматриваемый показатель в среднем за три 
года варьировал от 89,5 до 92,9 % (табл. 1).
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Самое крупное зерно озимой пшеницы 
было получено в вариантах с занятым паром 
(90,3–92,9 %), что на 0,8 и 1,4 % больше, чем 
при возделывании озимой пшеницы после 
черного и сидерального пара. При повышении 
удобренности различия между севооборотами 
возрастают. Так, при внесении NPK–80 разница 
составила соответственно 1,6 и 1,9 %, а при вне-
сении дозы NPK–100 – 2,1 и 2,2 %.

Показатель выравненности зерна озимой 
пшеницы в среднем за годы исследований 
(2018–2020 гг.) и конкретно по отдельным годам 
во всех изучаемых вариантах был высоким и ва-
рьировал от 97,9 до 99,0 %. Данное зерно явля-
ется выравненным и относится к высокой кате-
гории по рассматриваемому показателю. Это 
определено по сумме схода зерновой массы, 
полученной на двух смежных ситах 2,5 х 2,0 мм 
и 2,2 х 2,0 мм. При использовании этого зерна 
в качестве посевного материала семена дадут 
более дружные всходы и в последующем более 
активный рост и развитие растений.

Наиболее высокий показатель выравнен-
ности зерна был получен в севообороте с заня-

тым паром. В сравнении с сидеральным и чер-
ным паром разница составила соответственно 
0,3 и 0,5 %. При внесении минеральных удобре-
ний и увеличении их дозы внесения по всем 
трем предшественникам озимой пшеницы вы-
равненность зерна увеличивалась (по черному 
пару – на 0,8, сидеральному пару – на 0,4, заня-
тому пару – на 0,6 %).

В среднем по опыту масса 1000 зерен 
составила 46,5 г, что характеризует зерно 
как крупное (табл. 2). При рассмотрении дей-
ствия на этот показатель различных пред-
шественников установлено, что на контроле 
и на всех уровнях удобренности наибольшая 
масса 1000 зерен была при выращивании ози-
мой пшеницы по сидеральному пару. Это свя-
зано с поступлением в почву при заделке в нее 
зеленого удобрения большого количества све-
жего органического вещества, что обеспе-
чило лучшие условия питания для культуры. 
Прослеживалась тенденция увеличения массы 
1000 зерен при более высоких дозах минераль-
ных удобрений.

Таблица 1. Крупность и выравненность зерна озимой пшеницы  
в зависимости от севооборота и доз минеральных удобрений, 2018–2020 гг.

Table 1. Grain size and evenness of winter wheat  
depending on crop rotation and mineral fertilizers’ doses, 2018–2020

Севооборот Доза внесения минеральных 
удобрений, кг д.в./га

Крупность  
(сход с сита 2,5 х 2,0 мм), %

Выравненность  
(сход с сит 2,5 х 2,0 и 2,2 х 2,0 мм), %

Зернопаропропашной 
с черным паром

Контроль 89,5 97,9

N60P60K60 90,4 98,5

N80P80K80 90,7 98,6

N100P100K100 90,8 98,7

Зернопаропропашной 
с сидеральным 
паром

Контроль 88,9 98,1

N60P60K60 90,2 98,2

N80P80K80 90,4 98,5

N100P100K100 90,7 98,5

Плодосменный

Контроль 90,3 98,4

N60P60K60 91,1 98,9

N80P80K80 92,3 99,0

N100P100K100 92,9 99,0

НСР05

А 1,1 0,3

В 1,3 0,4

АВ 2,2 0,6

Таблица 2. Качество зерна озимой пшеницы  
в зависимости от севооборота и доз минеральных удобрений, 2018–2020 гг.

Table 2. Grain quality of winter wheat  
depending on crop rotation and mineral fertilizers’ doses, 2018–2020

Севооборот Доза внесения минеральных 
удобрений, кг д. в./га Масса 1000 зерен, г Сырая клейковина, % Упругость (ИДК), ед.

Зернопаропропашной 
с черным паром

Контроль 46,1 21,6 101,3

N60P60K60 47,7 23,6 95,9

N80P80K80 47,1 25,0 97,3

N100P100K100 48,2 25,8 95,8
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Наибольшие показатели массы 1000 зерен 
были получены в 2018 г. и варьировали по всем 
вариантам от 48,7 до 53,0 г. В 2020 г. эти значе-
ния находились в интервале от 46,1 до 48,4 г. 
Это связано с более благоприятными условия-
ми данных двух лет для роста и развития расте-
ний озимой пшеницы и формирования зерна. 

В 2019 г. масса 1000 зерен была ниже, чем 
в 2018 и 2020 гг., и варьирование ее составило 
43,0–45,9 г.

Лучшим годом по температурному режиму 
и количеству осадков был 2018 г., что обеспе-
чило более высокую, чем в другие годы, массу 
1000 зерен.

В 2019 г. этот показатель в целом по опыту 
был ниже на 6,4, а в 2020 г. – на 4,7 %.

Считается, что масса 1000 зерен взаи-
мосвязана с показателем крупности зерна, 
но на практике не всегда так бывает. Это по-
казывают и наши исследования. Зерно может 
быть крупным, но не выполненным, и в таком 
случае взаимосвязь между массой 1000 зерен 
и крупностью зерна нарушается. 

По показателям количества и качества 
клейковины в муке судят о хлебопекарных 
свойствах выращенного зерна. Влияние раз-
личных видов пара на содержание сырой 
клейковины являлось статистически значи-
мым (НСР05 =  1,4 %). В варианте с сидераль-
ным паром на неудобренном фоне содержание 
сырой клейковины было больше в среднем 
на 2,3 и 2,5 %, чем в вариантах с занятым и чер-
ным паром соответственно. Подобная законо-
мерность сохранилась и в вариантах с различ-
ными дозами минеральных удобрений.

Во всех изучавшихся севооборотах во все 
годы исследований имела место тенденция 
увеличения содержания сырой клейковины 
в муке с ростом удобренности.

Упругость характеризует качество клейко-
вины. Чем меньше показатель упругости, тем 
выше качество. Полученные данные по упруго-
сти клейковины (ИДК) показывают, что клейко-

вина в опыте относилась ко второй и третьей 
группе (удовлетворительно слабая и неудов-
летворительно слабая). Такой результат в зна-
чительной мере определяется особенностями 
сорта. Сорт Синтетик, как отмечено в его харак-
теристике, относится ко второй группе по каче-
ству клейковины. 

По показателю упругости клейковины пре-
имущество в среднем по фонам удобрений 
имел севооборот с черным паром. Действие 
различных доз минеральных удобрений на рас-
сматриваемый показатель было довольно раз-
норечивым. Если в севооборотах с черным 
и сидеральным паром качество клейковины 
было выше при наибольшей дозе удобрений, 
то в севообороте с занятым паром – на неудо-
бренном фоне.

Суммирующим показателем, характеризу-
ющим действие изучаемых в опыте факторов, 
является урожайность. Материалы исследо-
ваний представлены на диаграмме (рисунок). 
Проведенный нами анализ данных показал, 
что на урожайность озимой пшеницы оказа-
ли существенное влияние как предшествен-
ник, так и различные дозы минеральных удоб- 
рений.

В варианте без применения удобрений 
урожайность озимой пшеницы выше всего 
была при ее выращивании по сидеральному 
пару. Совсем немного уступал ему севообо-
рот с черным паром. В плодосменном севоо-
бороте (с занятым паром) ситуация значитель-
но отличалась. Здесь отмечено снижение 
урожайности озимой пшеницы по сравнению 
с севооборотом с сидеральным и черным па-
ром на 21,1 и 20,3 % соответственно. При до-
зах минеральных удобрений NPK–60 и NPK–100 
наибольшая урожайность была, когда предше-
ственником озимой пшеницы был черный пар, 
а при дозе минеральных удобрений NPK–80 – 
сидеральный пар. При всех уровнях удобрен-
ности севооборот с занятым паром уступал 
по урожайности другим севооборотам.

Севооборот Доза внесения минеральных 
удобрений, кг д. в./га Масса 1000 зерен, г Сырая клейковина, % Упругость (ИДК), ед.

Зернопаропропашной 
с сидеральным 
паром

Контроль 47,0 24,1 102,2

N60P60K60 47,8 25,6 101,6

N80P80K80 48,3 26,3 102,2

N100P100K100 48,4 26,8 98,1

Плодосменный

Контроль 46,7 21,8 95,4

N60P60K60 47,1 23,0 101,2

N80P80K80 47,4 23,5 96,3

N100P100K100 48,0 24,9 101,6

НСР05

А 0,3 1,4 2,8

В 0,9 1,5 3,2

АВ 1,1 2,6 5,7

Окончание табл. 2
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Положительное влияние вносимых мине-
ральных удобрений на урожайность озимой 
пшеницы отмечено во всех изучавшихся сево-
оборотах. С увеличением дозы удобрений уро-
жайность культуры достоверно увеличивалась: 
в зернопаропропашном севообороте с чер-
ным паром с 4,39 т/га на неудобренном фоне 
до 6,19 т/га при внесении NPK–100 кг д. в./га; 
в зернопаропропашном севообороте с сиде-
ральным паром и плодосменном севооборо-
те (с занятым паром) – соответственно с 4,43 
до 5,91 и с 3,50 до 4,01 т/га. Самая низкая отда-
ча от удобрений, судя по урожайности озимой 
пшеницы, была при выращивании ее в плодо-
сменном севообороте, а самая высокая – в зер-
нопаропропашном севообороте с черным па-
ром. Максимальная прибавка урожая озимой 
пшеницы от удобрений получена в зернопа-
ропропашном севообороте с черным паром 
при уровне удобренности NPK–100 – 1,80 т/га 
(41 %).

Выводы. Исследованиями установле-
но, что вид севооборота и дозы минеральных 
удобрений оказывали существенное влияние 
на урожайность зерна озимой пшеницы сорта 
Синтетик. Из всех вариантов опыта наибольшей 
она была в зернопаропропашном севообороте 
при выращивании озимой пшеницы по черно-

му пару при максимальном уровне удобрен-
ности (NPK–100) – 6,19 т/га. Незначительно 
уступал этому предшественнику сидеральный 
пар – 5,91 т/га, а на отдельных фонах удобре-
ний превышал его. Значительно ниже была 
урожайность пшеницы в плодосменном сево-
обороте при максимальной дозе удобрений 
4,01 т/га.

По таким качественным показателям зер-
на, как масса 1000 зерен и содержание клейко-
вины в муке, преимущество имел зернопаро-
пропашной севооборот с сидеральным паром. 
Наибольшая масса 1000 зерен в опыте была 
в этом севообороте при дозе минеральных удо-
брений NPK–100 кг д. в./га – 48,4 г. Содержание 
сырой клейковины в муке также самым боль-
шим было в этом варианте – 26,8 %. 

При выращивании озимой пшеницы в пло-
досменном севообороте выше были крупность 
и выравненность зерна, при максимальной 
в опыте дозе минеральных удобрений NPK–100 
кг д.в./га – соответственно 92,9 и 99,0 %.

Увеличение дозы минеральных удобрений 
в опыте способствовало росту урожайности 
зерна озимой пшеницы, например, в зернопа-
ропропашном севообороте с черным паром – 
с 4,39 т/га на неудобренном фоне до 6,19 т/га 
при внесении NPK–100 кг д. в./га.

НСР05 (т/га) в среднем за 3 года: А – 0,19; В – 0,21; АВ – 0,38

Урожайность зерна озимой пшеницы в зависимости от севооборота и доз минеральных удобрений,  
т/га (2018–2020 гг.)

Productivity of winter wheat grain depending on crop rotation and mineral fertilizers’ doses,  
t/ha, 2018–2020

Примечание. А – севооборот, Б – минеральные удобрения, АБ – сочетание двух факторов. 
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С ростом удобренности также увеличива-
лись масса 1000 зерен, например, в зернопа-
ропропашном севообороте с черным паром 

с 46,1 в варианте без удобрений до 48,2 г и вы-
равненность зерна – с 97,9 до 98,7 %.
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