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Аннотация. Введение. Производство зерна является важнейшей задачей в развитии сельского хозяй-

ства. Разработка и совершенствование агротехнических приемов технологии возделывания – постоян-

ный процесс, который коррелирует с биологическими особенностями и зональными условиями возде-

лывания культуры. Еще одним из важнейших факторов, обеспечивающих стабильные урожаи 

сельскохозяйственных культур, является почвенное плодородие. В наших исследованиях предшествен-

никами яровой пшеницы являлись сидеральные культуры: люпин узколистный и викоовсяная смесь. 

Одним из дешевых источников пополнения органического вещества в почве является солома зерновых 

культур. Материалы и методы. Полевые опыты проводили по схеме: 1 ‒ озимая рожь, без удобрений 

(контроль); 2 ‒сидеральный люпиновый пар; 3 ‒ сидеральный викоовсяный пар; 4 ‒ озимая рожь + 

внесение N77-90P29-34K10-14, рассчитанного на получение запланированной урожайности 3 т/га; 5 ‒ ози-

мая рожь + внесение на удобрение измельченной соломы озимой ржи при внесении компенсирующей 

дозы азота. Результаты и обсуждение. Все изучаемые факторы привели к достоверному повышению 

урожайности, по сравнению с контрольным вариантом. В среднем за 3 года исследований максимальная 

урожайность получена по люпиновому пару (3,03 т/га) и при внесении расчетных доз минеральных удоб-

рений на 3 т/га (2,8 т/га). Результаты исследований показали улучшение основных мукомольных и хлебо-

пекарных свойств зерна яровой пшеницы при внесении минеральных удобрений и применении викоов-

сяной и люпиновой сидерации. Заделка в почву зеленой массы сидератов оказывала положительное 

влияние на биологическую активность и структурный состав почвы. Заключение. Заделка в дерново-

подзолистую среднесуглинистую почву 45‒64 т/га зеленой массы люпина узколистного, 32‒44 т/га зеле-

ной массы викоовсяной смеси приводит не только к существенному увеличению урожайности и улучше-

нию качества зерна яровой пшеницы, но и улучшает структурный состав почвы. 
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Abstract. Introduction. Grain production is the most important task in the development of agriculture. The develop-

ment and improvement of agrotechnical methods of cultivation technology is an ongoing process that correlates with 

the biological characteristics and zonal conditions of crop cultivation. Soil fertility is another of the most important  

factors that ensure stable crop yields. In our studies, the forecrop of spring wheat were green manure crops of narrow-

leaved lupine and vetch-oat mixture. One of the cheap sources of soil organic matter replenishment is cereal straw. 

Materials and methods. Field experiments were carried out according to the scheme: 1 ‒ winter rye, without fertilizers 

(control); 2 ‒ green manure lupine fallow; 3 ‒ green manure vetch-oat fallow; 4 ‒ winter rye + application of N77-90, 

P29-34 K10-14, calculated to obtain the planned yield of 3 t/ha; 5 ‒ winter rye + application of chopped winter rye straw 

for fertilizer with the introduction of a compensating dose of nitrogen. Results and discussion. All studied factors led 

to a significant increase in yield compared to the control variant. On average, over 3 years of research, the maximum 
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yield was obtained for lupine fallow (3.03 t/ha) and with the application of calculated doses of mineral fertilizers by  

3 t/ha (2.8 t/ha). The results of the research showed an improvement in the main flour-grinding and baking properties 

of spring wheat grain when applying mineral fertilizers and using vetch-oat and lupine sideration. The incorporation of 

green manure into the soil had a positive effect on the biological activity and structural composition of the soil.  

Conclusion. The incorporation of 45–64 t/ha of narrow-leaved lupine green mass and 32–44 t/ha of vetch-oat mixture 

into sod-podzolic medium loamy soil leads not only to a significant increase in yield and improvement in the quality of 

spring wheat grain, but also improves the structural composition of the soil. 

Keywords: spring wheat, green manure forecrop, lupine, vetch-oat mixture, productivity, grain quality,  

structural composition of the soil 
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Введение 

Производство зерна является важнейшей за-

дачей в развитии сельского хозяйства. Разработ-

ка и совершенствование агротехнических прие-

мов технологии возделывания – постоянный 

процесс, который не предполагает универсаль-

ных рекомендаций, а коррелирует с биологиче-

скими особенностями и зональными условиями 

возделывания культуры. Еще одним из важней-

ших факторов, обеспечивающих стабильные 

урожаи сельскохозяйственных культур, является 

почвенное плодородие. Несмотря на многочис-

ленные научные исследования, поиск путей со-

хранения и повышения плодородия почвы про-

должается. Общеизвестно, что определяющим 

фактором многогранного положительного воз-

действия на плодородие почвы является попол-

нение в почве органического вещества. Большой 

акцент исследователями уделяется к таким био-

логическим факторам, как внесение органиче-

ских удобрений, рациональный севооборот, по-

сев культур на зеленое удобрение [3].  

Сидеральные культуры также по-разному воз-

действуют в зависимости от типа почвы и возде-

лываемой культуры. По нашему мнению, для су-

щественного улучшения плодородия дерново-

подзолистых почв необходимо внесение большо-

го количества зеленой массы сидератов. В Не-

черноземной зоне сидеральные культуры исполь-

зуются в основном как предшественники для 

озимых зерновых культур. Для яровых зерновых 

культур сидерация используется только в проме-

жуточных посевах. Из-за особенностей климати-

ческих условий в этом случае эти культуры не 

успевают накапливать достаточного количества 

зеленой массы. 

Как известно, яровая пшеница имеет 

наибольший вынос из почвы азота, поэтому воз-

никает необходимость обеспечить поступление 

азота в почву различными возможными приема-

ми. Самый быстрый и эффективный путь – это 

внесение минеральных удобрений. Многочис-

ленными опытами нами установлена прямая кор-

релятивная связь между внесением минеральных 

удобрений и урожайностью и качеством зерна 

яровой пшеницы. К сожалению, повышенные до-

зы азотных удобрений чаще всего вызывают в 

наших условиях полегание посевов, что в итоге 

заметно снижает и урожайность, и качество зер-

на. Как отмечают исследователи, минеральные 

удобрения эффективно используют и сорные рас-

тения, одновременно при этом увеличивается се-

бестоимость продукции [2].  

Для изучения в качестве сидеральных культур 

мы выбрали люпин узколистный, как наиболее 

высокобелковую культуру и викоовсяную смесь, 

как наиболее распространенную в нашем регионе 

сидеральную смесь. 

Одним из дешевых источников пополнения 

органического вещества в почве является соло-

ма зерновых культур. Озимая рожь является 

распространенным предшественником в поле-

вых севооборотах в нашем регионе. Солому 

озимой ржи мы заделывали в почву в наших ис-

следованиях.  

В настоящее время научные исследования  

зарубежных ученых направлены на исследования 

свойств пшеничного генома [5; 8; 9; 13], на  
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получение экологически чистой продукции [7; 

11; 12; 14], изучение характеристик пшеницы, 

выращенной при разных условиях [6; 10; 15]. 

Отдельные технологии, похожие на наши ис-

следуемые, изучаются широко и при этом все 

они для конкретных природно-климатических 

условий России [1; 4]. Новизна наших исследо-

ваний заключается в использовании в качестве 

предшественника яровой пшеницы самостоя-

тельных посевов люпина узколистного и викоов-

сяной смеси на зеленое удобрение. 

 

Материалы и методы  

Научные исследования по теме «Экологиче-

ски сбалансированная технология производства 

продовольственного зерна яровой пшеницы в 

Республике Марий Эл» нами проводились с 1996 

по 2016 год. За такой длительный период прово-

дили многочисленные полевые опыты: по изуче-

нию норм высева, приемов предпосевной и ос-

новной обработки почвы, влияния гуминовых 

удобрений, стимуляторов роста, предшественни-

ков, сидеральных культур на урожайность и ка-

чество зерна, изучали АВЗ-(антистрессовое вы-

сокоурожайное земледелие) технологии. Из всех 

исследуемых факторов наиболее существенное 

влияние на продуктивность яровой пшеницы, 

качество ее зерна оказали сидеральные культу-

ры, поэтому в данной работе приводятся резуль-

таты трехлетних исследований по изучению вли-

яния предшественников яровой пшеницы на 

урожайность, качество зерна и некоторые пока-

затели плодородия почвы. 

В этой связи на опытном поле аграрно-

технологического института Марийского государ-

ственного университета, проводились полевые 

опыты по схеме: 1 – озимая рожь, без удобрений 

(контроль); 2 – сидеральный люпиновый пар (45‒

64 т/га зеленой массы узколистного люпина в фазе 

сизых бобов); 3 – сидеральный викоовсяный пар 

(32‒44 т/га зеленой массы); 4 – озимая рожь + 

внесение N77-90P29-34K10-14, рассчитанного на полу-

чение запланированной урожайности 3 т/га;  

5 – озимая рожь + внесение на удобрение измель-

ченной соломы озимой ржи (2,5 т/га) при внесе-

нии компенсирующей дозы азота из расчета 10 кг 

д.в. на 1 т соломы. Почва ‒ дерново-подзолистая 

среднесуглинистая, в пахотном слое которой со-

держалось гумуса – 1,5‒2,0 %, P2O5 – 20,6-25,6, 

К2 О-10,3‒15,6 мг на 100 г почвы, pHсол ‒ 5,9‒6,2. 

Минеральные удобрения вносили под предпосев-

ную обработку. 

Ежегодно в посевах яровой пшеницы проводи-

ли фенологические наблюдения, определяли об-

щую биологическую активность по интенсивности 

разложения льняного полотна, структурный состав 

почвы просеиванием воздушносухой почвы, водо-

прочность почвенных агрегатов – просеиванием 

этой же почвы в воде. Уборку зерна яровой пшени-

цы проводили сплошным способом комбайном. 

Из показателей качества зерна определяли массо-

вую долю сырой клейковины, стекловидность, 

натуру общепринятыми стандартными методами. 

 

Результаты и обсуждение  
Результаты исследований показали различное 

влияние изучаемых факторов на урожайность и 

качество зерна яровой пшеницы. Все изучаемые 

факторы привели к достоверному повышению 

урожайности, по сравнению с контрольным вари-

антом. Данные таблицы 1 показывают, что в сред-

нем за 3 года исследований максимальная урожай-

ность получена по люпиновому пару (3,03 т/га) и 

при внесении расчетных доз минеральных удоб-

рений на 3 т/га (2,8 т/га). По сравнению с кон-

тролем, прибавка зерна составила 0,9 т/га по лю-

пину и 0,86 т/га по минеральным удобрениям. 

Прибавка урожайности была существенной так-

же при заделке на зеленое удобрение викоовся-

ной смеси и при заделке в почву соломы. 

Таблица 1 / Table 1 

Влияние предшественников на урожайность и качество зерна яровой пшеницы (средние значения за три года) /  

The influence of forecrops on the yield and grain quality of spring wheat (average values for three years) 

Предшественники /  

Forecrops 

Урожайность, 

т/га /  

Yield, t/ha 

Стекловидность, 

% /  

Glassiness, % 

Натура, г/л \  

Nature, g/l 

Количество клей-

ковины, % / 

Amount of gluten, 

% 

Число падения, с /  

Falling number, c 

1 2 3 4 5 6 

Озимая рожь (контроль) 2,13 40 686 23.8 175 
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Окончание табл. 1  

1 2 3 4 5 6 

Люпиновый сидерат 3,03 71 743 30.9 210 

Викоовсяный сидерат 2,82 64 724 29.1 205 

Озимая рожь + NPK  

на 3 т/га 
2,99 72 743 32.8 220 

Озимая рожь + солома и 

N10 на 1 т соломы 
2,54 41 707 27.3 190 

НСР05 0,039 14,4 6,11 1,08 9,6 

 

Увеличение урожайности вызвано повыше-

нием количества зерен в колосе, увеличением 

массы 1000 семян. По сравнению с контроль-

ным вариантом, количество зерен в колосе уве-

личилось на 3‒11 шт. в зависимости от иссле-

дуемых предшественников. Существенное 

увеличение массы 1000 зерен отмечалось при 

использовании расчетного количества мине-

ральных удобрений (на 5,1 г), при использова-

нии люпинового сидерата (на 5,9 г), при исполь-

зовании викоовсяного сидерата (на 4,2 г), при 

НСР05 1,9 г. На вариантах с внесением мине-

ральных удобрений люпинового сидерата уве-

личилось также количество продуктивных стеб-

лей на 8‒16 шт/м2, по сравнению с контролем. 

Результаты исследований показали улучше-

ние основных мукомольных свойств зерна яро-

вой пшеницы при внесении минеральных 

удобрений и применении викоовсяной и люпи-

новой сидерации. При производстве муки из 

зерна пшеницы особое внимание уделяется по-

казателю стекловидности, как фактору, влияю-

щему на выход муки. К категории высокостек-

ловидного (> 60 %) относится зерно в этих 

вариантах. Зерно контрольного варианта и с 

заделкой соломы занимает нижнюю границу 

среднестекловидной категории, по требовани-

ям которой стекловидность должна быть в пре-

делах 40–60 %. По показателю натуры зерна 

сохраняется такая же закономерность. Мине-

ральные удобрения и оба вида сидерата суще-

ственно улучшили хлебопекарные свойства 

зерна, количество клейковины в этих вариантах 

увеличилось на 5,3–9,0 % в зависимости от ва-

риантов. Количество клейковины и число па-

дения существенно выше и при заделке в почву 

соломы озимой ржи, но во все годы исследова-

ний клейковина зерна в этом варианте относи-

лась ко II группе (больше 80 ед. ИДК) 

Яровая пшеница ‒ это главным образом 

продовольственная культура. Большая часть 

зерна мягкой пшеницы идет на производство 

хлебопекарной муки, поэтому логичнее завер-

шать изучение хлебопекарных свойств прове-

дением пробных выпечек. Мы выпекали фор-

мовой и подовый хлеб. Наилучшего качества 

(с интенсивно окрашенной коркой, глянцевой, с 

развитой пористостью (56–57 %) были изделия 

из зерна с люпинового сидерата и при исполь-

зовании минеральных удобрений. Из зерна 

контрольного варианта корка хлеба была с 

трещинами, мякиш был недостаточно эластич-

ным, у подовых изделий отмечались боковые 

подрывы корки. 

Заделка в почву зеленой массы сидератов 

оказывала положительное влияние на биологи-

ческую активность и структурный состав поч-

вы. Интенсивность разложения целлюлозы на 

опытных делянках с заделкой узколистного 

люпина в среднем за три года была выше на 

27,4 %, по сравнению с контролем. На других 

вариантах в порядке убывания интенсивность 

разложения льняного полотна расположилась 

следующим образом: в варианте с викоовсяной 

сидерацией – 35,3 %, с заделкой соломы – 

34,0 %, при использовании минеральных удоб-

рений – 25,9 % и на контроле – 18,0 %. 

Для дерново-подзолистых почв с невысоким 

содержанием гумуса важное значение имеют 

физические свойства почвы. В наших опытах 

мы определяли структурный состав почвы и 

водопрочность почвенных агрегатов. 
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Рис. 1. Структурный состав дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы (слой 0‒20 см) /  

Fig. 1. Structural composition of sod-podzolic medium loamy soil (layer 0‒20 cm) 

 

Для сравнительной оценки влияния предше-

ственников на структурный состав почвы мы ис-

пользовали ситовой метод. Общее количество 

агрегатов различного размера, выраженное в 

процентах и показанное на рисунке 1, устанавли-

вали сухим просеиванием. Количество водо-

прочных агрегатов, приведенное в таблице 2, 

определяли мокрым просеиванием этой же поч-

вы в воде. В целом почва всех вариантов имеет 

хорошее структурное состояние, содержание аг-

регатов оптимального размера (0,25–10 мм) со-

ставляет 74,6–78,3 %. Применение сидератов и 

соломы приводит к увеличению содержания та-

ких агрегатов на 1,4‒3,2 %. Важным показателем 

является водопрочность агрегатов. Результаты 

исследований показали, что заделка сидеральных 

культур приводит к увеличению водопрочности 

почвенных агрегатов всех размеров. 

Таблица 2 / Table 2 

Водопрочность агрегатов дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы, % (слой 0‒20 см) /  

Water resistance of aggregates of sod-podzolic medium loamy soil % (layer 0‒20 cm) 

Варианты / Variants 
Размеры фракций, мм / Fraction sizes, mm 

5-3 3-1 1-0,5 0,5-0,25 < 0,25 5-0,25 

Озимая рожь 

(контроль) 
4,4 5,3 7,0 9,2 11,2 37,1 

Люпиновый сидерат 4,8 5.8 8,9 13,7 16,3 49,4 

Викоовсяный сидерат 4,7 5,8 8,8 12,8 15,8 47,9 

Озимая рожь+ NPK на 3 т/га 4,3 5,5 6,9 9,8 12,9 39,4 

Озимая рожь +солома и N10 

на 1 т соломы 
4,5 5,7 7,8 10,7 12,9 41,6 

НСР05 0,29 0,48 0,54 0,49 1,12 - 
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Люпиновый сидерат приводит к увеличению 

водорочности агрегатов почвы на 12,3 %, вико-

овсяный сидерат – на 10,8 %, заделка соломы – 

на 4,5 %, по сравнению с контролем. Заделка в 

почву соломы приводит к увеличению водороч-

ности только мелких агрегатов (0,25–1,0 мм). 

Водопрочность почвенных агрегатов в варианте 

применения минеральных удобрений остается на 

уровне контроля. 

 

Заключение 

Таким образом, заделка в дерново-подзолистую 

среднесуглинистую почву 45‒64 т/га зеленой мас-

сы люпина узколистного, 32‒44 т/га зеленой массы 

викоовсяной смеси приводит не только к суще-

ственному увеличению урожайности и улучшению 

качества зерна яровой пшеницы, но и улучшает 

структурный состав почвы. Эффективным агро-

приемом в увеличении урожайности яровой пше-

ницы является и заделка в почву соломы озимой 

ржи при внесении компенсирующей дозы азота. 

Минеральные удобрения приводят к существенно-

му увеличению урожайности и улучшению каче-

ства зерна яровой пшеницы, но не оказывают  

положительного влияния на биологическую актив-

ность и агрофизические свойства почвы. 
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