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Целью данных исследований было изучение влияния глубокой безотвальной обработки почвы на урожай-
ность и качество зерна яровой пшеницы сорта Ирень в северной лесостепи Тюменской области. Исследования 
проведены в 2020–2022 гг. на опытном поле ГАУ Северного Зауралья. Установлено, что при ежегодной отваль-
ной вспашке на выщелоченном тяжелосуглинистом черноземе образуется плотный подпахотный слой почвы 
с плотностью 1,6–2,1 г/см2, который сдерживает поступление воды в глубокие слои почвы, а также ограничива-
ет развитие корневой системы. Безотвальная глубокая (35–40 см) обработка почвы ПЧН-2,1 позволяет снизить 
плотность почвы до 1,2 г/см2, увеличить запас влаги в пахотном горизонте с 19 до 24 мм, в метровом – со 147 
до 173 мм. Растения пшеницы хорошо росли, развивались, сформировали площадь листьев 42,4 тыс. м2/га, 
что на 7,7 тыс. м2/га выше по сравнению с отвальной вспашкой. На глубокой безотвальной обработке к уборке 
сохранилось 4,41 млн растений, на отвальной вспашке – 4,06 млн шт./га, продуктивная кислотность соответ-
ственно была 1,1; 1,3, количество зерен в колосе – 14 и 18 шт. в пользу глубокой безотвальной обработки. Уро-
жайность была 4,61 т/га, что на 0,69 т/га выше по сравнению с отвальной вспашкой. По качеству зерна больших 
различий не установлено, в обоих случаях зерно отвечало требованиям на ценную пшеницу. Рентабельность 
составила 40,3 %, что выше на 15,5 % по сравнению с отвальной вспашкой.
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The purpose of the current work was to study the effect of deep subsoil tillage on productivity and grain qual-
ity of spring wheat variety ‘Iren’ in the northern forest-steppe of the Tyumen region. The study was conducted  
on the experimental plot of the Northern Trans-Ural State Agricultural University in 2020–2022. There has been  
established that with annual moldboard plowing of leached heavy loamy blackearth, there is a dense subsur-
face soil layer with a density of 1.6–2.1 g/cm2, which restrains the flow of water into the deep soil layers and limits  
the development of the root system. The deep (35–40 cm) subsoil tillage PCHN-2.1 allows reducing the soil densi-
ty to 1.2 g/cm2, increasing the moisture reserve in the arable layer from 19 to 24 mm, in the meter layer from 147  
to 173 mm. The wheat plants have grown, developed well and formed a leaf area of 42.4 thousand m2/ha, which is 7.7 
thousand m2/ha higher compared to moldboard plowing. 4.41 million plants remained for harvesting with deep subsoil 
tillage, 4.06 million plants/ha with moldboard plowing, the productive acidity was 1.1; 1.3, respectively, the number  
of grains per ear was 14 and 18 pcs. in favor of deep subsoil tillage. The productivity was 4.61 t/ha, which was  
0.69 t/ha higher compared to moldboard plowing. There were no significant differences in grain quality; in both tillage 
options the grain met the requirements for valuable wheat. Profitability was 40.3 %, which was 15.5 % higher than  
with moldboard plowing.

Keywords: tillage, spring wheat, variety ‘Iren’, productivity, grain quality.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 6. 202488

Введение. Яровая пшеница является ос-
новной зерновой культурой в Тюменской об-
ласти. В прошлом она занимала площадь паш-
ни около 800 тыс. га. В последнее десятилетие 
стабильно высевается на площадь 400 тыс. га. 
Средняя урожайность ее в области составля-
ет 2,2–2,4 т/га, хотя реестровые сорта сибир-
ской и инорайонной селекции имеют потен-
циальную урожайность 4–5 т/га, в том числе 
и сорт Ирень уральской селекции (Зезин и др., 
2022; Ященко и др., 2022; Morgounov et al., 2022; 
Шаманин и др., 2021).

Следует отметить, что реестровые сорта 
пшеницы возделываются по общепринятой 
технологии, поэтому не могут полностью проя-
вить свои потенциальные возможности. В этой 
связи необходимо для каждого сорта разраба-
тывать технологию возделывания (Зезин и др., 
2022; Конищев и Гарифуллин, 2022; Rzaeva, 
2021).

Последние десятилетия отличаются поте-
плением климата и усилением засух, осенняя 
вспашка почвы оборотными плугами затрудне-
на. Орудия часто выходят из строя. Кроме того, 
ежегодная вспашка отвальными плугами при-
водит к образованию плужной «подошвы», ко-
торая сдерживает поступление влаги в пахот-
ный горизонт из нижних слоев почвы, а также 
сдерживает развитие корневой системы вглубь 
(Абрамов и др., 2022; Фисунов и Чекмарева, 
2023; Fisunov et al., 2022).

Цель наших исследований заключается 
в изучении влияния глубокой безотвальной об-
работки почвы на урожайность и качество зер-
на яровой пшеницы сорта Ирень в северной 
лесостепи Тюменской области.

Материалы и методы исследований. 
Исследования были проведены в 2020–2022 гг. 
на опытном поле ГАУ Северного Зауралья. 
Почва – чернозем выщелоченный тяжелосуг-
линистый, средне обеспечена азотом и фос-
фором, хорошо – калием, реакция почвенного 
раствора 6,7,  содержание гумуса 7,2 %.

Предшественник однолетние травы. В опы-
те изучалась глубокая (35–40 см) безотвальная 
обработка почвы ПЧН-2,1 в сравнении с тради-
ционной отвальной вспашкой плугом ПН-3-35 
на глубину 23–25 см.

За объект изучения взят реестровый сорт 
яровой мягкой пшеницы Ирень, который ши-
роко распространен в Тюменской области. 
Сорт раннеспелый, по качеству зерна относит-
ся к ценной пшенице.

Площадь делянки 100 м2, учетная – 50 м2, 
повторность четырехкратная, размещение де-
лянок систематическое. Срок посева оптималь-
ный при температуре почвы 10–12 °С, норма 
высева 6 млн всхожих зерен на гектар.

Минеральные удобрения вносили в почву 
перед посевом пшеницы на планируемую уро-
жайность 5 т/га. Для борьбы с сорняками посе-
вы пшеницы обрабатывали гербицидом Пума 
Супер 100, КЭ в дозе 1,0 л/га в фазу кущения 
растений.

Уборку провели в фазу полной спелости 
зерна комбайном Sampo-130 с последующим 
взвешиванием урожайности и приведени-
ем ее к 14%-й влажности и 100 %-й чистоте. 
Урожайные данные обработаны статистическим 
методом по Б. А. Доспехову (2014) и с использо-
ванием программного продукта Snedecor.

Результаты и их обсуждение. Годы ис-
следований по условиям были разными. Так, 
2020  г. характеризовался как умеренно влаж-
ный и прохладный (ГТК = 1,04) во второй поло-
вине лета. В 2022 г. погода сложилась вполне 
благоприятной для роста, развития растений 
пшеницы и получения высокой урожайности 
(ГТК = 1,14). 2021 г. отличался сухой и жаркой 
погодой (ГТК = 0,44). Контрастные погодные ус-
ловия в годы исследований позволили более 
полно изучить поставленную задачу.

Изучаемые обработки повлияли на запас 
влаги в пахотном и метровом слоях почвы 
(табл. 1).

Таблица 1. Запас влаги в почве в зависимости от основной обработки (2020–2022 гг.)
Table 1. Soil moisture content depending on primary tillage (2020–2022)

Вариант опыта
Запас влаги в почве, мм

перед посевом фаза кущения перед уборкой
1 2 1 2 1 2

Отвальная вспашка  ПН-3-35 на 23–25 см 19 147 16 139 12 94
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 24 173 21 162 17 115
НСР05 3 14 4 11 2 7

Примечание. 1 – пахотный горизонт; 2 – метровый слой почвы.

Из анализа данных таблицы 1 следует, 
что по глубокой безотвальной обработке за-
пас влаги в пахотном слое и метровом слое по-
чвы в течение летнего периода был выше, чем 
по отвальной вспашке на 23–25 см.

Глубокая безотвальная вспашка благопри-
ятно повлияла на плотность почвы в подпа-
хотном горизонте (табл. 2), что способствовало 
лучшему развитию коневой системы и проник-
новению ее на большую глубину.
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Разрушение плужной «подошвы» улучша-
ет доступ влаги к корневой системе, что благо-
приятно влияет на формирование надземной 
части растений пшеницы. Прежде всего необ-

ходимо обратить внимание на густоту всходов 
и сохранность растений к уборке (табл. 3), кото-
рые тесно коррелируют с урожайностью зерна 
(r = 0,79±0,11; r = 0,86±0,14).

Таблица 2. Влияние обработки почвы на ее плотность (2020–2022 гг.)
Table 2. Effect of tillage on soil density (2020–2022)

Вариант опыта
Плотность почвы, г/см2

перед посевом фаза кущения перед уборкой
1 2 1 2 1 2

Отвальная вспашка ПН-3-35 на 23–25 см 1,12 1,35 1,19 1,43 1,24 1,62
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 1,14 1,17 1,22 1,28 1,17 1,24
НСР05 0,01 0,09 0,04 0,13 0,02 0,16

Примечание. 1 – пахотный слой; 2 – метровый слой почвы.

Таблица 3. Густота всходов и сохранность растений пшеницы к уборке (2020–2022 гг.)
Table 3. Sprout density and survival of wheat plants at harvest (2020–2022)

Вариант опыта
Густота стояния растений в фазу всходов Сохранность растений к уборке

шт./м2 % шт./м2 %
Отвальная вспашка  ПН-3-35 на 23–25 см 458 76,3 406 67,6
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 495 82,5 441 73,5
НСР05 23 – 19 –

По безотвальной обработке на 35–40 см 
густота всходов составила 495 шт./м2, или  
на 37  шт. больше по сравнению с отвальной 
вспашкой на 23–25 см. По сохранности расте-
ний к уборке преимущество также было за без-
отвальной глубокой обработкой.

В варианте с безотвальной обработкой рас-
тения пшеницы хорошо росли и развивались. 
Они имели более развитую листовую поверх-
ность (табл. 4) за счет дополнительных побе-
гов, количества листьев на растении и более 
лучшего развития листовой пластинки.

Таблица 4. Площадь листьев и продуктивность фотосинтеза (2020–2022 гг.)
Table 4. Leaf area and photosynthetic productivity (2020–2022)

Вариант опыта
Количество 
листьев на 

растении, шт.

Площадь 
листьев,  
тыс. м2/га

ФСП,  
тыс. м2*сутки/га

Чистая продуктивность 
фотосинтеза,  

r*м2/сутки
Отвальная вспашка ПН-3-35 на 23–25 см 7 34,7 912 4,8
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 9 42,4 1175 5,2
НСР05 0,5 2,7 43 0,2

Общее состояние растений пшеницы 
по безотвальной глубокой обработке было луч-
ше, чем по отвальной вспашке. Растения имели 
темно-зеленую окраску. Между площадью ли-
стьев и урожайностью зерна пшеницы в изуча-

емых вариантах опыта установлена тесная по-
ложительная связь (r = 0,87±0,15; 0,92±0,12).

Показатели устойчивости растений к поле-
ганию представлены в таблице 5.

Таблица 5. Устойчивость растений пшеницы к полеганию (2020–2022 гг.)
Table 5. Lodging resistance of wheat plants (2020–2022)

Вариант опыта Высота 
растений

Длина нижних 
междоузлий, см Масса  

1 см стебля, мг
Устойчивость  

к полеганию, балл
первого второго

Отвальная вспашка ПН-3-35 на 23–25 см 86±5 3,8±0,6 7,5±0,9 18±1,4 4,6±0,5
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 92±8 4,2±0,4 8,6±0,7 21±0,9 4,2±0,3
НСР05 4,6 0,3 0,8 1,6 0,2

Строение стебля растений по изучаемым 
обработкам почвы было вполне приемлемо 
и обеспечило достаточно высокую устойчи-
вость к полеганию (4,6–4,2 балла). В годы ис-
следований посев пшеницы по делянкам уби-

рали без затруднений и качественно. При этом 
зерно среднераннего сорта Ирень имело влаж-
ность 12,4–13,8 %.

При изучении любого агроприема важным 
показателем является урожайность (табл. 6).
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Из анализа данных таблицы 6 следует, 
что в годы исследований по отвальной вспаш-
ке на 23–25 см урожайность пшеницы сор-
та Ирень изменялась от 3,21 т/га в 2021 г.  
до 4,37 т/га в 2022 г., в среднем 3,92 т/га. Таким 
образом, реальная урожайность была далека 
от планируемой.

По глубокой безотвальной обработке уро-
жайность в среднем за три года исследований 

составила 4,61 т/га. При этом в засушливом 
2021 г. она была 4,15 т/га, или на 0,94 т/га выше, 
чем по отвальной вспашке на глубину 23–25 см.  
В среднем за три года по глубокой без-
отвальной обработке урожайность пшеницы  
на 0,69 т/га, выше, чем по отвальной вспашке.

Обработка почвы также повлияла на фор-
мирование элементов структуры урожайности 
(табл. 7).

Таблица 6. Влияние обработки почвы на урожайность пшеницы (2020–2022 гг.)
Table 6. Effect of tillage on wheat productivity (2020–2022)

Вариант опыта
Урожайность, т/га Прибавка 

урожайности, т/га V, %
2020 г. 2021 г. 2022 г. средняя

Отвальная вспашка ПН-3-35 на 23–25 см 4,19 3,21 4,37 3,92 – 21,5
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 4,76 4,15 4,93 4,61 0,69 14,7
НСР05 0,38 0,24 0,31 – – –

Таблица 7. Структура урожайности пшеницы в зависимости от обработки почвы (2020–2022 гг.)
Table 7. Structure of wheat productivity depending on tillage (2020–2022)

Вариант опыта
Количество 

растений перед 
уборкой, шт./м2

Коэффициент 
продуктивной 
кустистости

Зерен  
в колосе, шт.

Масса, г

1000 зерен зерна с колоса

Отвальная вспашка ПН-3-35 на 23–25 см 406 1,1 14 36,2 0,86
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 441 1,3 18 37,9 0,81
НСР05 19 0,16 2 0,7 0,04

Глубокая безотвальная обработка  
на 35–40 см благоприятно повлияла на фор-
мирование структурных элементов урожайно-
сти, кроме массы зерна с колоса. Анализируя 
структурные элементы, следует отметить, 
что на урожайность пшеницы в большей мере 
влияют количество продуктивных стеблей 
перед уборкой и масса зерна с колоса. По глубо-
кой безотвальной обработке количество про-
дуктивных стеблей составило 573 шт./м2, или  
на 127  шт. больше по сравнению с отваль-
ной вспашкой, несмотря на то что масса зер-
на с колоса по безотвальной глубокой обра-
ботке была на 0,05 г ниже, чем по отвальной 
вспашке. Урожайность пшеницы с 1 га за счет 

продуктивных стеблей составила 4,61 т, или  
на 0,69 т выше по сравнению с отвальной 
вспашкой (23–25 см).

Между урожайностью и количеством 
продуктивных стеблей на единице площа-
ди установлена тесная положительная связь 
(r = 0,86±0,17), между урожайностью и мас-
сой зерна в колосе связь тоже положитель-
ная (r = 0,28±0,05) до средней отрицательной                    
(r = -0,31±0,07).

В условиях рынка урожайность зерна 
пшеницы должна сочетаться с его качеством 
(Ахтариева и Белкина, 2021). О влиянии основ-
ной обработки почвы на качество зерна пше-
ницы можно судить по данным таблицы 8.

Таблица 8. Качество зерна пшеницы (2020–2022 гг.)
Table 8. Quality of wheat grain (2020–2022)

Вариант опыта
Объемная 

масса зерна, 
г/л

Стекло-
видность, %

Седимен-
тация, мл Белок, %

Клейковина
количество, 

%
качество, 
ед. ИДК-1

Отвальная вспашка ПН-3-35 на 23–25 см 774 67 49 15,9 29,6 70
Безотвальная вспашка ПЧН-2,1 на 35–40 см 789 63 54 15,4 30,2 67
НСР05 12 8 1,2 0,9 1,5 4

Приведенные показатели качества зерна 
пшеницы сорта Ирень по изученным обработ-
кам почвы были близкими и отвечали требова-
ниям на ценную пшеницу.

Расчет экономической эффективности по-
казал, что рентабельность яровой пшеницы 
сорта Ирень на варианте с отвальной вспаш-
кой почвы составила 24,8 %, на безотвальной 
глубокой обработке – 40,3 %, или на 15,5 %  
выше.

Выводы. При ежегодной отвальной вспаш-
ке выщелоченного тяжелосуглинистого черно-
зема образуется плотная плужная «подошва», 
которая сдерживает подъем воды из глубо-
ких слоев почвы в пахотный горизонт, а так-
же препятствует развитию корневой системы 
в глубь почвы. При безотвальной глубокой об-
работке почвы ПЧН-2,1 на глубину 35–40  см 
плотный подпахотный слой разрушается, сни-
жается плотность почвы на глубине 35–40 см 
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перед посевом с 1,35 до 1,17 г/см3, в фазу ку-
щения растений пшеницы – с 1,43 до 1,28 г/см3  
и перед уборкой с 1,62 до 1,24 г/см3. Увели- 
чивается запас влаги в пахотном горизонте 
перед посевом с 19 до 24 мм, в фазу кущения 
растений пшеницы – с 16 до 21 мм, перед убор-
кой – с 12 до 17 мм. Соответственно увеличился 
запас влаги в метровом слое почвы при глуби-
не безотвальной обработке.

По глубокой безотвальной обработке рас-
тения пшеницы лучше росли и развивались, 

формировали структурные элементы и уро-
жайность 4,61 т/га, что на 0,69 т/га выше по срав-
нению с отвальной вспашкой. Качество зерна 
по отвальной вспашке и глубокой безотваль-
ной обработке практически было одинаковым, 
и зерно отвечало требованиям на ценную пше-
ницу.

Рентабельность зерна пшеницы, получен-
ного по отвальной вспашке, составила 24,8 %, 
по глубокой безотвальной обработке – 40,3 %.
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