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Показано влияние технологий прямого посева с различными уровнями интенсивности использо-
вания пашни, в сравнении с традиционной обработкой, на элементы плодородия чернозема обык-
новенного и продуктивность яровой твердой пшеницы в Среднем Заволжье. Комплексное приме-
нение технологии прямого посева с использованием в качестве удобрений соломы стабилизирует 
в регионах с традиционной технологией обеспеченность почв азотом, увеличивает содержание 
в ней подвижных форм фосфора на 1,5–21,2 %, обменного калия – на 10,4–18,3 %. Улучшение азот-
ного режима почвы при прямом посеве, в котором стартовые дозы азотных удобрений сочетались 
с интегрированной защитой растений, обеспечило получение наибольшей урожайности зерна – 
1,76–1,79 т/га, что на 0,41–0,44 т/га (30,4–32,6 %) выше контроля. Прибавка урожая от приме-
нения биопрепаратов составила 0,15 т/га (11,9 %), азотных удобрений N30 – 0,17 т/га (13,4 %), 
удобрений + инсектицидов – 0,50–0,53 т/га (39,7–42,0 %). Наибольшая окупаемость затрат 
получена при прямом посеве с максимальным уровнем интенсификации – 1,98–2,02 руб./га, что 
на 0,14–0,32 руб./га выше остальных вариантов. Наименьшие экономические показатели получе-
ны в контроле – 1,54 руб./га. По итогам исследований при прямом посеве яровой твердой пшеницы 
в регионе предлагается на фоне интегрированной защиты растений применять расчетные дозы 
минеральных удобрений на урожайность 2,0 т/га (припосевное, локально-ленточное внесение). 

АГРОНОМИЯАГРОНОМИЯ

Введение. В сложившихся условиях ре-
гиона основным направлением ведения рас-
тениеводства является ресурсосбережение, 
которое должно быть устойчиво в разные по 
погодным условиям годы, а получаемая про-
дукция должна быть востребована и должна 
иметь высокую экономическую эффектив-
ность. Производство яровой твердой пшени-
цы соответствует этим критериям. При этом 
в условиях недостаточного увлажнения из 
средств интенсификации первостепенное зна-
чение имеет защита растений от сорняков, 
болезней и вредителей. Однако для получе-
ния стабильного урожая с высоким качеством 
зерна она должна быть связана с благоприят-
ным питательным режимом почвы [1].

Несмотря на то, что черноземные почвы 
Поволжья подвергались в последние десятиле-
тия существенным процессам деградации, они 
продолжают обладать большим резервом ос-
новных питательных веществ, которые в боль-
шинстве своем находятся в малодоступном для 
растений состоянии [1, 9–12]. 

Установлено, что на содержание основ-
ных питательных веществ в почве, кроме 
удобрений, оказывают влияние применяе-
мые системы обработки почвы, однако при 
этом их воздействие на питательный режим 
и плодородие почвы весьма противоречи-
во [3, 5, 7, 8, 11]. Многие ученые отмечают 
снижение минерализации гумуса и улучше-
ние некоторых элементов питания расте-
ний при минимализации обработки почвы 
и производственной системе No-till по срав-
нению с традиционной технологией [1, 4, 6]. 
Другие утверждают, что в большинстве слу-
чаев снижение интенсивности обработки 
почвы приводит к ухудшению питательного 
режима почвы и их плодородия [5].

Недостаточная обеспеченность сельского 
хозяйства материально-денежными средства-
ми приводит к дисбалансу питательных ве-
ществ в системе почва – растение – удобрение. 
В этих условиях особую значимость приоб-
ретают сберегающие системы использования 
удобрений [5, 11, 12]. 
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Цель исследований – выявить длитель-
ное воздействие технологий прямого посева 
с различными уровнями интенсификации на 
элементы эффективного плодородия чернозе-
ма обыкновенного и продуктивность яровой 
твердой пшеницы в Среднем Заволжье.

Методика исследований. Нами были 
проанализированы результаты, полученные в 
многолетнем полевом стационаре отдела зем-
леделия Самарского НИИСХ. Яровую твердую 
пшеницу Безенчукскую Ниву возделывали в 
шестипольном зернопаропропашном сево-
обороте, развернутом во времени и пространс-
тве (2011–2016 гг.) с чередованием культур: 
чистый пар (черный, ранний) – озимая мяг-
кая пшеница – соя – яровая твердая пшени-
ца – яровой ячмень – подсолнечник. Изучали 
шесть вариантов опыта.

1. Традиционная технология с ежегодной 
вспашкой под все культуры севооборота + про-
травливание семян + гербициды по вегетации 
(контроль).

2. Прямой посев АУП-18.05 яровой пшени-
цы + протравливание семян + гербициды по 
вегетации (фон).

3. Фон + биопрепараты в фазу кущения 
(Бионекс Кеми).

4. Фон + предпосевное внесение аммиачной 
селитры (N30) – Фон 1.

5. Фон 1 + инсектициды на яровой пшенице 
(Децис Профи двукратно) – Фон 2.

6. Фон 2 + биопрепараты (Бионекс Кеми).
Почва опытных участков – чернозем обык-

новенный малогумусный среднемощный сред-
несуглинистый. Повторность опыта 3-кратная, 
размер делянок – 550 м2. 

В годы проведения исследований гидротер-
мический коэффициент за май – август был 
близок к норме – 0,45–0,74. В 2011, 2013 гг. 
отмечены хорошие условия для роста и разви-
тия яровых зерновых при максимальных зна-
чениях ГТК – 0,70–0,74. В 2015 г. при ГТК за 
июнь 0,21 и за май – август 0,57 получена уро-
жайность яровой пшеницы существенно ниже 
среднемноголетних значений. Нитраты, под-
вижные формы фосфора и калия определяли 
согласно ГОСТ 26951-86; 26204-91.

Полученные результаты обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа на ПК (Програм-
ма AGROSver. 2.09.) и по методике Д.А. Доспе-
хова [2].

Результаты исследований. Из макро-
элементов в почвах Поволжья, необходимых 
для роста и развития зерновых культур, в 
первом минимуме находится азот, который 
в засушливых условиях региона в основном 
находится в нитратной форме [11, 12]. В на-
ших исследованиях во время всходов яровой 
пшеницы содержание NO3 на естественном 
по плодородию фоне (варианты 1–3) не за-
висело от изучаемых технологий и составило 
30,5–33,2 мг/кг (табл. 1). 

При анализе зависимости содержания 
нитратов в весенний период от климатичес-
ких условий и свойств почвы на традицион-
ной технологии установлена средняя прямая 
связь элемента с температурой воздуха за ап-
рель – май (r = 0,52), количеством осадков 
за вневегетационный период сентябрь – ап-
рель (r = 0,58) и относительной влажностью 
воздуха за май (r = 0,77). При прямом посеве 
(вариант 2) накопление NO3 в наибольшей 
степени было сопряжено с количеством осад-
ков апреля (r = 0,70).

Внесение аммиачной селитры обеспечило 
увеличение содержания нитратов на 12,3–
26,0 мг/кг (37,0–78,3 %) по сравнению с кон-
тролем. При технологии с прямым посевом 
содержание NO3 по сравнению с неудобрен-
ным фоном увеличивалось на 13,7–28,7 мг/кг 
(43,1–94,1 %). 

При очень высоком содержании Р2О5 
(202,5–218,6 мг/кг почвы) применение пря-
мого посева яровой пшеницы обеспечило 
улучшение фосфорного режима почвы по 
сравнению с вариантом 1, где проводилась 
вспашка, на 22,2–38,3 мг/кг почвы (12,3–
21,2 %). Содержание подвижного фосфора 
при традиционной технологии находилось 
в средней обратной зависимости от относи-
тельной влажности воздуха мая (r = –0,80) и 
прямой от запасов продуктивной влаги в слое 
почвы 0–40 см (r = 0,71). На вариантах с пря-
мым посевом и естественным по плодородию 

Таблица 1 

Содержание основных питательных веществ после посева яровой пшеницы 
в слое 0–40 см, мг/кг почвы (среднее за 2011–2016 гг.)

Питательные 
вещества

Вариант опыта
НСР05, среднее

1 2 3 4 5 6

NO3 33,2 30,5 31,8 45,5 51,7 59,2 12,8

P2O5 180,3 206,1 210,3 202,5 210,0 218,6 24,0

K2O 172,8 199,4 194,6 195,5 190,7 204,5 20,6
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фоне установлены аналогичные тенденции 
при значениях коэффициента корреляции 
r = от –0,91* до –0,96** и r = 0,71–0,79 
соответственно. 

При применении прямого посева аналогич-
но с содержанием P2O5 по сравнению с тради-
ционной технологией установлено улучшение 
калийного режима почвы на 17,9–31,7 мг/кг 
(10,4–18,3 %). Содержание обменного калия 
при традиционной технологии в ранневесен-
ний период в наибольшей степени зависело от 
количества осадков апреля – мая (r = –0,88*). 
При прямом посеве (варианты 2, 3) установле-
на достоверная на 1- и 5%-м уровне связь эле-
мента с температурным режимом воздуха за 
вневегетационный период сентябрь – апрель 
(r = 0,90*–0,97**).

На всех изучаемых технологиях выявле-
на дифференциация содержания подвижных 
питательных веществ в почве по глубине. 
На естественном по плодородию фоне (ва-
рианты 1–3) содержание NO3 в слое 0–20 см 
превышало показатели, накопленные в слое 
20–40 см на 17–27 %. Применение азотных 
удобрений обеспечивало увеличение коли-
чества нитратов в верхнем слое почвы по 

сравнению с расположенным ниже слоем до 
1,5–1,9 раза. 

Послойное содержание фосфатов и обмен-
ного калия изменялось также и в зависимос-
ти от систем обработки почвы. При прямом 
посеве содержание P2O5 по сравнению с тра-
диционной технологией в верхнем слое уве-
личивалось на 33,5–58,0 мг/кг (17,6–30,4 %), 
в слое 20–40 см разница между вариантами 
сокращалась до 2,9–18,5 мг/кг (1,7–10,9 %), 
рис. 1.

Дифференциация K2O по слоям почвы 
была еще более выраженной. При применении 
прямого посева содержание обменного калия 
в верхнем слое увеличивалось по сравнению 
с контролем на 9,6–58,8 мг/кг (5,2–31,7 %). 
В слое почвы 20–40 см разница между изучае-
мыми вариантами была несущественной – 
156,3–169,9 мг/кг, при традиционной техно-
логии – 160,4 мг/кг (рис. 2).

Содержание NO3 после уборки сельско-
хозяйственных культур в зависимости от 
изучаемых систем основной обработки и 
уровня питания изменялось несуществен-
но – 16,9–30,7 мг/кг почвы, контроль – 
25,9 мг/кг (табл. 2).

Рис. 1. Послойное содержание P2O5 при разных технологиях (2011–2016 гг.)

Рис. 2. Послойное содержание K2O при разных технологиях (2011–2016 гг.)
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Содержание нитратов в этот период при 
традиционной технологии находилось в 
существенной зависимости от количест-
ва осадков и ГТК июня (r = от –0,98** до 
–0,99** соответственно). При прямом посе-
ве (варианты 2, 3) выявлена обратная связь 
с количеством осадков вневегетационного 
периода сентябрь – апрель (r = от –0,90* 
до –0,96**).

Преимущество по содержание P2O5 при 
прямом посеве по сравнению с традиционной 
технологией к уборке урожая сократилось до 
3,6–13,2 мг/кг почвы (1,5–6,9 %). На вариан-
те с традиционной технологией выявлена 
средняя и высокая сопряженность содержа-
ния P2O5 с температурным режимом воздуха 
за вегетационный период (r = 0,67–0,96**), 
количеством осадков (r = 0,66–0,82*) и за-
пасами продуктивной влаги в верхнем слое 
почвы во время всходов пшеницы (r = 0,57). 
При технологии прямого посева получены 
аналогичные зависимости. Влияние запасов 
влаги на содержание элемента возрастало 
(r = 0,57–0,82*).

Содержание обменного калия при тра-
диционной технологии находилось в пря-
мой зависимости от температуры воздуха 
июня (r = 0,89*) и обратной – от количества 
осадков и ГТК июня (r = 0,85*–0,89*). При 
прямом посеве существенное влияние на со-
держание элемента оказывала относитель-
ная влажность воздуха июня (r = от –0,93** 
до –0,94**).

При сложившихся климатических усло-
виях урожайность яровой твердой пшеницы 
в среднем за годы исследований при прямом 
посеве составила 1,26–1,79 т/га, на контроле – 
1,35 т/га (табл. 3).

Улучшение азотного режима почвы при 
прямом посеве обеспечило наибольшую 
урожайность зерна – 1,76–1,79 т/га, что на 
0,41–0,44 т/га (30,4–32,6 %) выше вариан-
та с традиционной технологией. Несмотря 
на засушливые условия, в годы проведения 
исследований установлена высокая отзывчи-
вость культуры на вариантах с прямым посе-
вом на средства интенсификации. Прибавка 
урожая зерна от применения биопрепарата 
составила 0,15 т/га (11,9 %), стартовых доз 
азотных удобрений N30 – 0,17 т/га (13,4 %), 
удобрений + инсектицидов – 0,50–0,53 т/га 
(39,7–42,0 %).

При анализе зависимости урожайности 
яровой пшеницы от свойств почвы и клима-
тических условий сельскохозяйственного года 
установлено, что при традиционной техноло-
гии продуктивность зависела от температуры 
воздуха, осадков и ГТК в фазы кущение – ко-
лошение (r = –0,86* и r = 0,85*–0,89* соот-
ветственно). При этом урожайность культуры 
в благоприятные по увлажнению годы возрас-
тала на 0,76 т/га (78,4 %).

При прямом посеве яровой пшеницы на ес-
тественном по плодородию фоне (варианты 2, 3) 
установлена аналогичная с традиционной тех-
нологией наибольшая связь анализируемых 
признаков урожайности культуры с темпера-
турой воздуха, количеством осадков и ГТК 
в кущение – колошение (r = от –0,79 до–0,81 
и r = 0,78–0,83* соответственно). При этом не 
выявлено существенных изменений урожай-
ности яровой пшеницы по сравнению с тра-
диционной технологией в различные по ГТК 
годы. Улучшение условий для роста и развития 
растений в благоприятные годы обеспечива-
ло по сравнению с засушливыми увеличение 

Таблица 2

Содержание питательных веществ в пахотном слое почвы осенью после уборки 
яровой пшеницы в слое 0–40 см, мг /кг (среднее за 2011–2016 гг.)

Питательные 
вещества

Вариант опыта НСР05, 
среднее1 2 3 4 5 6

NO3 25,9 20,7 16,9 27,1 22,0 30,7 7,0

P2O5 190,7 193,6 199,3 195,2 201,0 203,9 26,7

K2O 168,5 169,3 165,4 174,4 169,1 177,1 20,6

Таблица 3

Урожайность яровой твердой пшеницы в зависимости 
от климатических условий в фазы кущения – колошения, т/га

ГТК по годам
Вариант опыта НСР05, 

среднее1 2 3 4 5 6

ГТК >0,8 (2011, 2012, 2014) 1,73 1,57 1,73 1,80 2,24 2,27 0,20
ГТК <0,4 (2013, 2015, 2016) 0,97 0,95 1,08 1,06 1,28 1,31 0,15
Среднее (за 2011–2016) 1,35 1,26 1,41 1,43 1,76 1,79 0,18
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урожайности на 0,62–0,65 т/га (60,2–65,3 %). 
Влияние подвижных питательных веществ 
на урожайность культуры было несущест-
венным. 

Прямой посев с внесением азотных удоб-
рений (вариант 4) обеспечил существенную 
прибавку урожая яровой твердой пшеницы, 
по сравнению с экстенсивным по удобрени-
ям фоном на 0,23 т/га (14,6 %), только в бла-
гоприятные по увлажнению годы. В засуш-
ливых условиях увеличение урожайности 
от улучшения минерального питания расте-
ний культуры снижалось незначительно – 
0,11 т/га (11,6 %). 

При применении прямого посева с эле-
ментами адаптивной интенсификации (ва-
рианты 5, 6) установлена наибольшая тес-
ная прямая связь урожайности пшеницы с 
количеством осадков и ГТК в аналогичные 
с другими вариантами фазы развития куль-
туры (r = 0,98**). Температура воздуха в 
этих вариантах влияла на урожайность не-
значительно (r = 0,71).

В последние годы при возделывании яро-
вой твердой пшеницы борьба с вредителя-
ми стала самым эффективным агроприемом 
из испытываемых средств интенсификации. 
В среднем за годы исследований прибавка 
урожая от двукратной обработки контактным 
инсектицидом составила 0,33 т/га (23,1 %). 
В благоприятные по увлажнению годы преи-
мущество от данного агроприема возрас-
тало до 0,44 т/га (24,4 %), в засушливые – 
0,22 т/га (20,8 %). При совместном примене-
нии удобрений и инсектицидов в благопри-
ятные годы при технологии прямого посева 
прибавка урожая возрастала до 0,67–0,70 т/га 
(42,7–44,6 %). В засушливые годы преиму-
щество комплексного использования средств 
интенсификации снижалось до 0,33–0,36 т/га 
(34,7–37,9 %).

В отличие от экстенсивных фонов пря-
мого посева на интенсивных вариантах вы-
явлена прямая существенная связь урожай-
ности с содержанием подвижного фосфора 
в весенний период (r = 0,80). Это свиде-
тельствует об эффективности применения 
при интегрированной защите растений не 
только азотных, но и фосфорных удобре-
ний. При высоком содержании нитратов 
их связь с продуктивностью была несуще-
ственной.

При расчете экономической эффек-
тивности в среднем за годы исследова-
ния наибольший уровень рентабельности 
был получен при прямом посеве с приме-
нением комплексной интенсификации – 

98,0–102,1 %, что на 14,1–31,7 % выше ос-
тальных вариантов. Наименьшие экономи-
ческие показатели получены при традицион-
ной технологии – 54,1 %.

Заключение. Длительное применение 
прямого посева яровой твердой пшеницы с 
использованием в качестве удобрений соло-
мые стабилизирует в условиях региона с тра-
диционной технологией обеспеченность почв 
азотом, увеличивает содержание в ней под-
вижных фосфатов на 1,5–21,2 %, обменного 
калия – на 10,4–18,3 %. Внесение азотных 
удобрений при прямом посеве по сравнению 
с экстенсивным фоном обеспечивает сущест-
венную прибавку урожая яровой пшеницы на 
0,23 т/га (14,6 %) только в благоприятные по 
увлажнению годы. 

Полученная существенная связь урожай-
ности на интенсивном фоне прямого посева 
с содержанием подвижных форм фосфора в 
весенний период (r = 0,80) свидетельству-
ет о том, что при интегрированной защите 
растений эффективно применение не толь-
ко азотных, но и фосфорных удобрений. По 
данным проведенных исследований, в зер-
нопаропропашном севообороте рекомен-
дуются при прямом посеве яровой твердой 
пшеницы в засушливых условиях на черно-
земе обыкновенном Среднего Заволжья, на 
фоне интегрированной защиты растений, 
расчетные дозы минеральных удобрений на 
урожайность 2,0 т/га, используя малозат-
ратные высокоэффективные приемы и спо-
собы их внесения (припосевное, локально-
ленточное). 
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It is given the impact of direct sowing technolo-
gies with different levels of intensity of arable land 
use, in comparison with the traditional tillage, on the 
elements of fertility of ordinary chernozem and pro-
ductivity of spring durum wheat in the middle Volga 
region. The complex application of direct sowing tech-

nology using straw as fertilizer stabilizes with tra-
ditional technology the supply of soil with nitrogen, 
increases the content of mobile forms of phosphorus 
in it by 1.5-21.2%, potassium exchange – by 10.4-
18.3%. Improving the nitrogen regime of the soil in 
direct sowing, in which the starting doses of nitrogen 
fertilizers were combined with integrated plant pro-
tection, provided the highest grain yield – 1.76-1.79 
t/ha, which is 0.41-0.44 t/ha (30.4-32.6 %) higher 
than the control. The increase in yield from the use of 
biological products was 0.15 t / ha (11.9 %), nitrogen 
fertilizers N30 – 0.17 t/ha (13.4 %), the combined use 
of fertilizers and insecticides 0.50-0.53 t/ha (39.7-
42.0 %). The highest cost recovery was after direct 
sowing with a maximum level of intensification-1
.98-2.02 rubles/ha, which is 0.14-0.32 rubles/ha 
higher than the other options. The smallest economic 
indicators obtained in the control to 1.54 rubles/ha. 
According to the results of research with direct seed-
ing of spring durum wheat in the region is proposed 
on the background of integrated plant protection ap-
plication of calculated doses of mineral fertilizers 
on yield of 2.0 t/ha (pre-sowing, local-band appli-
cation). 

EFFECTIVE FERTILITY IN DIRECT SOWING OF SPRING WHEAT 
IN THE MIDDLE VOLGA REGION


