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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ  

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ МЯГКОЙ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В ПОВЫШЕНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ  
И КАЧЕСТВА ЗЕРНА В ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Цель исследований – установить влияние агротехнологий возделывания яровой пшеницы на 

продуктивность и технологические свойства зерна в лесостепи Западной Сибири. В лесостеп-
ных агроландшафтах Западной Сибири в лаборатории ресурсосберегающих агротехнологий 
Омского аграрного научного центра на лугово-черноземной почве проведены комплексные ис-
следования в длительном стационарном 5-польном зернопаровом севообороте в 2004–2019 гг. 
Изучалось три фактора: способ обработки почвы (отвальная, комбинированная, минимально-
нулевая), средства комплексной химизации (гербициды, удобрения, фунгициды и ретарданты) и 
предшественник (пар, бессменные посевы пшеницы в течение трех лет). Длительное использо-
вание в севообороте минимально-нулевой обработки почвы вызвало уменьшение содержания 
нитратного азота до 30 % и повышение засоренности посевов, что способствовало снижению 
урожайности яровой пшеницы на 0,20–0,24 т/га (7–13 %), в зависимости от предшественника. 
При повторных посевах урожайность уменьшалась в среднем на 34,6 % к третьей пшенице по-
сле пара, а количество сырой клейковины в зерне – на 3,2 %. Использование комплекса средств 
защиты растений и удобрений повышало продуктивность пшеницы на 1,48–1,77 т/га (в 1,9–2,3 
раза), устойчивость к стрессовым абиотическим факторам при улучшении качества зерна. 
Изучены изменчивость и устойчивость технологических показателей качества зерна и урожай-
ности по годам исследования в зависимости от применения различных приемов агротехноло-
гий. Значительное варьирование по годам отмечено для массы 1000 зерен, стекловидности и 
урожайности; минимальное – для натуры зерна. Вариабельность показателей качества зерна 
увеличивалась в 1,3 раза по мере удаления посевов от пара. Установлено, что максимальное 
влияние на формирование урожайности и качества зерна оказывают средства химизации –  
31,2 %, на предшественник и систему обработки почвы приходится 22,7 и 10 % соответственно. 

Ключевые слова: пшеница, обработка почвы, средства химизации, предшественник, уро-
жайность, качество зерна. 
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AGROTECHNOLOGICAL METHODS OF SOFT SPRING WHEAT CULTIVATION USE EFFICIENCY  

TO INCREASE PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY IN THE OMSK REGION 
 
The aim of the study is to establish the influence of agricultural technologies for the cultivation of spring 

wheat on the productivity and technological properties of grain in the forest-steppe of Western Siberia. In 
the forest-steppe agrolandscapes of Western Siberia, in the laboratory of resource-saving agricultural 
technologies of the Omsk Agrarian Research Center on meadow-chernozem soil, comprehensive studies 
were carried out in a long-term stationary 5-field grain-fallow crop rotation in 2004–2019. Three factors 
were studied: the method of soil cultivation (dump, combined, minimum-zero), means of complex chemi-
calization (herbicides, fertilizers, fungicides and retardants) and the precursor (fallow, permanent sowing of 
wheat for three years). Long-term use of minimum-zero tillage in crop rotation caused a decrease in the 
content of nitrate nitrogen up to 30% and an increase in weediness of crops, which contributed to a de-
crease in the yield of spring wheat by 0.20–0.24 t / ha (7–13 %), depending on the precursor. With repeat-
ed sowing, the yield decreased by an average of 34.6% to the third wheat after fallow, and the amount of 
wet gluten in the grain - by 3.2 %. The use of a complex of plant protection products and fertilizers in-
creased wheat productivity by 1.48–1.77 t / ha (1.9–2.3 times), resistance to stress abiotic factors while 
improving grain quality. The variability and stability of technological indicators of grain quality and yield 
were studied by years of research, depending on the use of various methods of agricultural technologies. 
Significant year-to-year variation was noted for 1000 grain weight, vitreousness, and yield; the minimum is 
for the nature of the grain. The variability of grain quality indicators increased by 1.3 times as the crops 
were removed from the fallow. It has been established that the maximum influence on the formation of 
yield and grain quality is exerted by chemical agents - 31.2 %, the precursor and the system of soil cultiva-
tion account for 22.7 and 10 %, respectively.  

Key words: wheat, tillage, chemicals, precursor, yield, grain quality. 
 
В Западной Сибири по бонитету земельного 

фонда Омская область занимает 4-е место по-
сле Алтайского края, Кемеровской и Новосибир-
ской областей. В то же время при дефиците 
почвенно-климатических и финансовых ресур-
сов на жителя области производится более 1,5 т 
зерна, в том числе и яровой пшеницы, что в 2,5 
раза больше, чем в среднем по России. В 2020 г. 
яровая пшеница занимала более 72 % от по-
севной площади зерновых и зернобобовых 
культур, или 1,424 млн га. 

За последние годы урожайность яровой 
пшеницы в регионе стабилизировалась на 
уровне 1,5–1,7 т/га при снижении качества зер-
на. Ухудшению хозяйственно-ценных признаков, 
наряду с засушливостью климата (350–400 мм 
годовых осадков и их неравномерного распре-

деления за вегетационный период), способ-
ствовало нарушение научно обоснованных зо-
нальных технологий возделывания культуры, в 
том числе ограниченное применение минераль-
ных удобрений (менее 10 кг/га), недостаток тех-
нических средств, медленное внедрение в про-
изводство новых сортов. 

В России в структуре зернового клина посе-
вы основной продовольственной культуры со-
ставляют около 59 %, а в общем объеме произ-
водства зерна – более 62 %. Доля пшеницы в 
российском экспорте зерна достигает 70–80 % 
[1–3]. 

За последние годы производство пшеницы 
возрастало с негативной тенденцией ухудшения 
качественных параметров зерна. В стране еже-
годная потребность в сильном зерне составляет 
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11–12 млн т, фактически потребность удовле-
творяется на 20–30 %. Если в восьмидесятые 
годы среднегодовое производство пшеницы 3-го 
класса в России составляло около 80 %; в 2012 г. 
– 48; а в 2017 г. – только 24 %. На долю слабой 
и очень слабой пшеницы в России приходится 
более 50 % зерна, а доля пшеницы  
на производственные цели составляет менее  
70 % [4, 5]. 

Сибирская пшеница, благодаря почвенно-
климатическим особенностям региона, отлича-
ется высокими технологическими свойствами.  
В Омской области заготовка сильного зерна 
пшеницы в 80-е гг. ХХ в. достигала около 370 
тыс. т, с конца восьмидесятых до 1990 г. – 220 
тыс. т, а с начала 90-х гг. сократилась в 6 раз 
(65 тыс. т). В последние 20 лет такое зерно 
практически отсутствовало [6, 7]. В 2017–2019 
гг. в области заготовка пшеницы 4-го и 5-го 
класса достигала 62,7 %, а 3-го класса – только 
37,3 %. Зерна 1-го и 2-го класса не выявлено. 

Использование научно обоснованных прие-
мов технологии возделывания позволит про-
явить сортовые преимущества сельскохозяй-
ственных культур, улучшить хозяйственно-
ценные признаки зерна [5, 8–10]. 

Цель исследований: установить влияние 
комплекса агротехнических приемов возделы-
вания яровой пшеницы на продуктивность и 
технологические свойства зерна в лесостепи 
Западной Сибири. 

Объекты и методы исследований. Стаци-
онарные исследования проведены в течение 16 
лет, с 2004 по 2019 г., в Омской области в зоне 
лесостепи на лугово-черноземной среднегуму-
совой (содержание 7,4 %) среднемощной тяжело-
суглинистой почве. Содержание общего азота – 
0,19–0,34 %; валового фосфора – 1237– 
1524 мг/кг, подвижного фосфора – 67–108 мг/кг, 
на фоне комплексной химизации – до 182– 
197 мг/кг; обменного калия – до 501–583 мг/кг.  

Изучалось три фактора: способ обработки 
почвы (отвальная, комбинированная, мини-
мально-нулевая), средства комплексной хими-
зации (гербициды, удобрения, фунгициды и ре-
тарданты) и предшественник (пар, бессменные 
посевы пшеницы в течение трех лет). Внесение 
удобрений в зернопаровом севообороте прово-
дили перед посевом – N24P36 на 1 га пашни. При 
расчете оптимальных доз удобрений использо-

вали данные лаборатории агрохимии по их ра-
циональному применению в зернопаровых се-
вооборотах зоны южной лесостепи с учетом 
наибольшей прибавки зерна и окупаемости. 
Применялись следующие средства защиты рас-
тений: система гербицидов (баковая смесь ди-
котицидов и граминицидов), фунгициды («Тилт-
250», «Абакус Ультра») – в фазу конец трубкова-
ния, начало колошения; ретордант «ЦеЦеЦе» –  
в рекомендованные фазы развития растений и 
нормах применения. Объекты исследования – 
среднеранние сорта мягкой яровой пшеницы: 
Памяти Азиева и Омская 36. Сроки и нормы по-
сева – оптимальные для региона. Повторность 
четырехкратная. Показатели качества зерна, 
представленные в таблицах, определяли в ла-
боратории качества зерна ФГБНУ Омский АНЦ 
методами, рекомендованными ГОСТ 9353-2016 
в двух повторностях. Статистическая обработка 
результатов осуществлялась при помощи таб-
личного процессора Microsoft Excel и диспер-
сионного анализа по В.Н. Перегудову [11]. 

Погодные условия были контрастными, как 
за вегетационный период, так и по годам иссле-
дований. Вегетационный период в 2004, 2008, 
2010, 2012, 2014, 2017 гг. был более засушли-
вым (ГТК – 0,55–0,69). В 2018 г. – влажным за 
счет избыточного увлажнения в мае. Метеоро-
логические условия в остальные года были 
близки к среднемноголетним (ГТК – 1,04). Сум-
ма активных температур (выше 10 ºС) за веге-
тацию составляла 2000–2100 ºС. 

Результаты исследований. Многолетние 
исследования, проведенные в России и других 
странах на разных сельскохозяйственных куль-
турах, показали, что при минимизации обработ-
ки почвы в течение длительного времени 
наблюдается накопление сорного компонента в 
почве и снижение урожайности. Так, при выра-
щивании кукурузы в юго-западной Словакии  
(7 лет) при минимальной обработке почвы чис-
ленность сорняков возрастала  (7,5–9 раст/м2) в 
сравнении с отвальной (2,6 раст/м2) [12]. Иссле-
дования, проведенные в Швеции (1983–2012 гг.), 
показали, что для яровых зерновых и рапса 
урожайность была практически одинаковой как 
при отвальной, так и минимальных системах 
обработки почвы. Продуктивность гороха, са-
харной свеклы, картофеля и озимого рапса 
снижалась на 5–10 % при минимально-нулевой 
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и на 9,8 % при нулевой обработке почвы. В Лит-
ве за 8 лет исследований отмечено снижение 
урожайности кукурузы в системе без обработки 
почвы [13]. В то же время использование ком-
плексной химизации позволяет получать высо-
кие урожаи и при минимальных способах обра-
ботки почвы [14, 15]. 

Исследования, проведенные в Омской обла-
сти, показали, что в сравнении с отвальной об-
работкой наблюдался рост сорного компонента 
в 1,9 раза при длительном использовании ми-
нимальных систем обработки почвы, а также 
снижение нитратного азота в верхнем пахотном 
слое до 30 %. Без применения средств химиза-
ции урожайность пшеницы уменьшилась от 25,2 
(комбинированная обработка) до 43,4 % (мини-
мально-нулевая).  

Кроме данных факторов на формирование 
урожайности значительное влияние оказывает 

подбор качественных предшественников. Для 
засушливых условий Омской области установ-
лено существенное снижение урожайности (ме-
нее 1,3–1,5 т/га), усиление инфекционного фона 
и ухудшение основных показателей качества 
зерна на повторных посевах яровой пшеницы. 
Тем не менее в области 40–45 % посевов яро-
вой пшеницы проводят бессменно в течение 3–
5 лет после пара. На пар приходится около 28 % 
от общей площади, занимаемой яровой пшени-
цей, на вторую культуру после пара – 24 %. 

Диаграмма рисунка 1 показывает, что в 
среднем урожайность яровой пшеницы умень-
шилась на 47 % (контроль) и на 34 % в варианте 
с комплексной химизацией в зависимости от 
предшественника. На фоне применения средств 
химизации отмечался значительный рост уро-
жайности, практически в 2 раза, в сравнении с 
контролем. 

 
Рис. 1. Влияние предшественника и комплексной химизации на урожайность  

яровой пшеницы, т/га (2004–2019 гг.) 
 

Данные таблицы 1 иллюстрируют влияние 
интенсивности обработки почвы и предше-
ственника на формирование количественных  

и качественных показателей зерна по фактору 
химизации. 

 

Таблица 1 
Влияние способов обработки почвы в зависимости от предшественника 

на урожайность и качество зерна пшеницы (2004–2019 гг.) 
 

Вариант 
обработки 

почвы* 

Урожайность, 
т/га 

Масса 1000 
зерен, г 

Натура 
зерна, 

г/л 

Стекловид- 
ность, 

% 

Массовая 
доля 

белка, 
% 

Кол-во 
клейковины, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 

Пшеница первой культурой после пара 

Вариант 1 2,96 34,5 746 50 14,16 28,6 

2,02 
1,54 

1,07 

4,03 

3,32 

2,65 

0

1

2

3

4

5

1-я пшеница после 
пара 

2-я пшеница после 
пара 

3-я пшеница после 
пара 

Контроль (без средств химизации Комплексная химизация 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Вариант 2 2,91 34,5 744 50 13,99 28,2 

Вариант 3 2,71 34,2 748 50 13,80 27,6 

Среднее 2,86 34,4 746 50 13,98 28,1 

Пшеница второй культурой после пара 

Вариант 1 2,50 34,6 756 46 12,96 25,8 

Вариант 2 2,40 34,8 755 46 12,93 25,8 

Вариант 3 2,20 34,1 754 46 12,50 25,1 

Среднее 2,36 34,4 755 46 12,80 25,6 

Пшеница третьей культурой после пара 

Вариант 1 2,00 33,7 757 46 12,42 25,0 

Вариант 2 1,92 33,6 758 46 12,40 25,0 

Вариант 3 1,68 33,6 758 45 12,14 24,6 

Среднее 1,87 33,6 758 46 12,32 24,9 

* Вариант 1 – отвальная; вариант 2 – комбинированная; вариант 3 – минимально-нулевая. 
 
Установлено, что в среднем по изучаемому 

фону урожайность пшеницы снижалась на 0,20–

0,24 т/га, или 7–13 % от комбинированной до 

минимально-нулевой системы обработки почвы 

при увеличении различий в продуктивности по 

мере удаления культуры от пара. 

Из представленных данных очевидно, что 

способ обработки почвы оказывает слабое вли-

яние и на качественные показатели, такие как 

масса 1000 зерен, насыпную плотность зерна и 

его консистенцию. Летние культивации по пару 

и отказ от осенней обработки почвы способ-

ствовали уменьшению количества общего белка 

и сырой клейковины в зерне, в основном из-за 

ухудшения азотного питания яровой пшеницы. В 

среднем на 3,2% отмечалось снижение показа-

теля количества сырой клейковины в зерне и 

при повторных пересевах пшеницы по мере 

удаления от пара. 

Исследования, проведенные в Западной Си-

бири, показали, что применение удобрений и 

средств защиты растений способствовало повы-

шению урожайности и технологических парамет-

ров зерна [1, 3]. Переход на интенсивные техноло-

гии возделывания пшеницы в Омской области 

способствовал научно обоснованному использо-

ванию минеральных удобрений до 40 кг/д.в.  

За последние 30 лет их применение резко со-

кратилось и составило в 2016–2020 гг. только 4–

5 кг/га. 

В стационарных опытах в сочетании с пести-

цидами систематически вносилось на 1 га паш-

ни 60 кг (N24P36). Длительные наблюдения пока-

зали результативность интенсивных технологий 

возделывания яровой пшеницы не только в по-

вышении урожайности, но и улучшении каче-

ства зерна. Внедрение интенсивных технологий 

возделывания яровой пшеницы способствова-

ло, в зависимости от предшественника, повы-

шению массы 1000 зерен на 4,5–5 г, стекловид-

ности после непаровых предшественников – на 

4–7 %, натуры зерна – на 16–19 г/л (табл. 2). 

Достоверные положительные изменения отме-

чены и в увеличении содержания белка на 1,08–

1,17 %, клейковины – на 2,3–2,9 %.  

Исследования за шестнадцатилетний период 

показали, что в различных гидротермических 

условиях вегетационного периода и агротехно-

логиях показатели изменчивости по коэффици-

енту вариации (CV) и устойчивости к стрессовым 

абиотическим факторам качественных свойств 

зерна различны. 
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Таблица 2 
Влияние средств комплексной химизации в зависимости от предшественников  

на качественные показатели зерна пшеницы (2004–2019 гг.) 
 

Уровень 
химизации М

ас
са

 

10
00

 з
ер

ен
, г

 
CV* 

Н
ат

ур
а,

 г
/л

 

CV* 

С
те

кл
о-

 

ви
д

но
ст

ь,
 %

 

CV* 

С
од

ер
ж

ан
ие

 

б
ел

ка
, %

 

CV* 

К
ол

ич
ес

тв
о 

 

кл
ей

ко
ви

ны
, %

 

CV* 

Пшеница первой культурой после пара 

Контроль  32,1 14,7 737 5,8 49 8,6 13,44 12,4 27,0 12,7 

Комплексная 
химизация 

36,6 15,1 754 4,7 51 8,5 14,52 9,04 29,3 7,9 

НСР05 0,54 – 3,8 – 0,9 – 0,28 – 0,7 – 

Пшеница второй культурой после пара 

Контроль  32,1 13,5 747 4,7 44 19,2 12,25 13,6 24,4 14,7 

Комплексная 
химизация 

36,8 9,5 763 2,9 48 13,8 13,33 11,9 26,8 11,9 

НСР05 0,72 – 3,4 – 1,4 – 0,19 – 0,3 – 

Пшеница третьей культурой после пара 

Контроль  31,1 15,8 748 4,5 42 21,8 11,73 13,2 23,4 13,6 

Комплексная 
химизация 

36,1 12,6 767 3,3 49 13,5 12,90 11,3 26,3 11,4 

НСР05 0,57 – 3,7 – 2,0 – 0,25 – 0,5 – 

*Коэффициент вариации, %. 
 
Наибольшая изменчивость по годам отмеча-

ется у таких технологических свойств, как масса 
1000 зерен (CV = 9,5–15,8 %), стекловидность 
(CV = 8,5–21,8 %). Наибольшая стабильность от-
мечается у натурной массы зерна (CV=3,3–5,8 %). 
Показатели содержания белка и клейковины 
имеют относительно высокую устойчивость – 
7,9–14,7 %. Значительная изменчивость по го-
дам исследований отмечена для урожайности 
зерна – 17,1–40,1 %. 

Установлено, что наименьшая изменчивость 
и большая устойчивость технологических пара-
метров зерна отмечается на пшенице по пару – 
в среднем 12,9 %, на повторных посевах (3-я 
пшеница) коэффициент вариации составляет 
16,5 %, или выше в 1,3 раза. Применение ком-
плексной химизации стабилизирует устойчи-
вость качества зерна к стрессовым факторам. 
Относительно контроля (без химизации) вариа-
бельность показателей качества зерна по годам 
снижается с 14,5–18,4 до 11,3–14,6 %, или в 
среднем на 24 %. 

Исследования показали, что на формирова-
ние урожайности и качества зерна существенное 
влияние оказали средства интенсификации – 
31,2 %. Доля влияния предшественника соста-
вила 22,7 %, а системы обработки почвы – до 
10 %. 

Недостатком длительного использования 
средств комплексной химизации может стать 
накопление экотоксикантов в почве, зерне и со-
ответственно продуктах его переработки. В ходе 
проведения лабораторных исследований уста-
новлено, что концентрация тяжелых металлов 
(ТМ) в зерне яровой пшеницы было ниже допу-
стимых (ПДК) в 1,4–4,2 раза, а радионуклидов – 
в 10,1–36,4 раза. Накопление пестицидов в 
зерне не зафиксировано [16]. 

Выводы. В условиях юга Западной Сибири 
урожайность и качество зерна мягкой яровой 
пшеницы определялись применением средств 
комплексной химизации. Менее значимой ока-
залась интенсивность обработки почвы. Доля 
влияния средств химизации, предшественников 
и системы обработки почвы составила соответ-
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ственно 31,2; 22,7 и 10,0 %. В то же время изу-
ченные приемы оказали большее влияние на 
формирование урожайности зерна, чем на его 
качественные показатели. 

Лучшим предшественником при выращива-
нии яровой пшеницы оказался чистый пар. При 
повторном посеве пшеницы относительно паро-
вого предшественника урожайность культуры 
снижалась в среднем на 47 (контроль) и 34 % в 
варианте с комплексной химизацией при сниже-
нии показателей качества зерна вследствие 
ухудшения фитосанитарного состояния агрофи-
тоценоза и снижения плодородия лугово-
черноземных почв.  

Использование комплексной химизации, 
прежде всего удобрений, позволило получать 
относительно высокие урожаи как на паровых 
фонах, так и при повторных посевах яровой 
пшеницы, в среднем на 1,58–2,00 т/га выше, 
чем на контроле. Улучшение качественных по-
казателей на интенсивном фоне составило в 
среднем по предшественникам 17,3 г/л; 1,11 и 
2,5 % для насыпной плотности зерна, содержа-
ния в нем белка и клейковины соответственно. 

По фактору химизации сокращение интен-
сивности обработки почвы от комбинированной 
до минимальной урожайность в зависимости от 
предшественника снижалась на 7–13 %, как и 
качество зерна. 

По мере удаления от пара посевов яровой 
пшеницы увеличивается вариабельность техно-
логических показателей зерна в 1,3 раза. При-
менение комплексной химизации стабилизирует 
устойчивость качества зерна к стрессовым фак-
торам. Относительно контроля (без химизации) 
вариабельность показателей качества зерна по 
годам снижается в среднем на 24 % за счет 
меньшей зависимости продуктивности культуры 
и показателей качества зерна от воздействия 
абиотических факторов. 
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