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Аннотация. Цель исследований – изучение влияния паровых предшественников 

озимой пшеницы и систем удобрений на ее урожайность и качество, а также на урожай-

ность последующей культуры сахарной свеклы. Материалы и методы. Исследования 

проводились в течение 23 лет в полевом стационарном опыте. Предшественниками 

озимой пшеницы являлись черный пар, сидеральный пар и занятый пар. Применялись 

органическая и органоминеральная системы удобрения. В первом случае проводились: 

1) внесение навоза – 6 т/га пашни (30 т/га под озимую пшеницу); 2) использование на 

удобрение нетоварной части урожая культур и сидеральной массы в пару. В дополне-

ние к этому на органоминеральном фоне применяли минеральные удобрения – 

N₁₈₅P₁₈₅K₂₀₀ за ротацию севооборота, причем под озимую пшеницу и сахарную свеклу 

вносили соответственно N₆₀P₆₀K₆₀ и N₉₀P₉₀K₉₀, т. е. в данном случае уровень применения 

удобрений здесь был выше. Результаты. После занятого пара средняя урожайность 

озимой пшеницы, по сравнению с черным паром, снизилась в варианте с внесением 

минеральных удобрений на 20 %, без них – на 13 %. Преимущество черного пара перед 

сидеральным по урожайности зерна пшеницы было только на органоминеральном 

фоне – на 0,27 т/га. Замена черного пара сидеральным приводила к увеличению уро-

жайности сахарной свеклы, особенно при органической системе удобрений. Во всех 

изучавшихся звеньях севооборотов органоминеральная система удобрений превосхо-

дила органическую по урожайности как озимой пшеницы, так и сахарной свеклы.  

Качество зерна озимой пшеницы снижалось в плодосменном севообороте с занятым 

паром и было практически одинаковым в севооборотах с черным и сидеральным паром. 

Выводы. Наибольший урожай корнеплодов сахарной свеклы за 23 года исследований 

получен в зернопаропропашном севообороте с сидеральным паром. Показатели качества 

зерна озимой пшеницы выше всего и практически одинаковыми были в звеньях севообо-

ротов с черным и сидеральным парами и ниже – в звене с занятым паром. Полученный 

результат может свидетельствовать о том, что в севооборотах хозяйств зерно-свек-

ловодческой специализации возможна в структуре посевных площадей частичная замена 

черного пара сидеральным, что улучшит состояние плодородия почвы. 
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Abstract. Purpose: to study the impact of fallow predecessors of winter wheat and fer-
tilization systems on its productivity and quality, as well as on the yield of subsequent crop of 
sugar beet. Materials and methods. The research was conducted over 23 years in a field sta-
tionary experiment. The predecessors of winter wheat were black fallow, green manure fallow 
and sown fallow. Organic and organomineral fertilization systems were applied. In the first 
case, the following were carried out: 1) manure application – 6 t/ha of arable land (30 t/ha for 
winter wheat); 2) use of non-marketable part of the crop yield and green manure mass in fal-
low for fertilization. In addition to this, mineral fertilizers were applied on an organomineral 
background – N₁₈₅P₁₈₅K₂₀₀ per crop rotation, and N₆₀P₆₀K₆₀ and N₉₀P₉₀K₉₀ were applied for 
winter wheat and sugar beet, respectively, i. e. in this case the level of fertilizer application 
was higher. Results. After sown fallow, the average productivity of winter wheat, compared 
to bare fallow, decreased in the variant with the mineral fertilizers application by 20 %, with-
out them – by 13 %. The advantage of bare fallow over green manure in terms of wheat grain 
yield was only on an organomineral background – by 0.27 t/ha. Replacing black fallow with 
green manure led to an increase in the yield of sugar beet, especially with an organic fertiliza-
tion system. In all studied crop rotation links, the organomineral fertilizer system surpassed 
the organic one in productivity of both winter wheat and sugar beet. The quality of winter 
wheat grain decreased in the crop rotation with sown fallow and was practically the same in 
crop rotations with black and green manure fallow. Conclusions. The highest yield of sugar 
beet root crops over 23 years of research was obtained in the grain-fallow-row crop rotation 
with green manure fallow. The grain quality indicators of winter wheat were the highest and 
practically the same in crop rotation links with black and green manure fallow and lower in 
the link with sown fallow. The obtained result may indicate that in crop rotations of farms 
specializing in grain and sugar beet growing, partial replacement of black fallow with green 
manure is possible in the structure of sown areas, which will improve the state of soil fertility. 

Keywords: winter wheat, crop rotation, types of fallow, productivity, grain quality  
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Введение. Севообороты являются организационным и экономическим 

фундаментом, на котором базируется вся система земледелия. Севооборо-

ты – легко доступное и, в то же время, достаточно эффективное средство 

улучшения водного и питательного режима почв, стабилизации почвенного 

плодородия, устранения факторов почвенной токсичности [1, 2]. 
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В настоящее время при интенсификации сельскохозяйственного про-

изводства обязательным условием является соблюдение экологических тре-

бований. Отмечается взаимосвязь элементов системы земледелия и эколо-

гического состояния агроландшафтов, в частности, роль севооборотов [3, 4]. 

Отмечается [5], что севооборот за счет изменения состава выращива-

емых культур и их последовательности позволяет влиять на характеристики 

природных и антропогенных превращений вещества и энергии. С ростом 

интенсификации процессов производства продукции растениеводства се-

вооборот приобретает большее значение в решении вопросов экологиче-

ской оптимизации, расширения использования биологических приемов, 

сохранения почвой свойства плодородия, фитосанитарного благополучия, 

получения продукции, соответствующей экологическим нормативам. 

Запасы органического вещества почвы восстанавливаются преиму-

щественно в результате насыщения почвы остатками выращиваемых рас-

тений. Больше всего остатков растений поступает в почву при выращива-

нии многолетних трав. Незначительным их количеством отличаются про-

пашные культуры, зерновые занимают промежуточное положение. 

В результате исследований в Центрально-Черноземном регионе [6] 

установлена важная закономерность. Количество возвращаемых в почву 

питательных элементов прямо и сильно зависит от накапливаемой в поч-

ве массы пожнивно-корневых остатков. Коэффициент корреляции соста-

вил r = 0,90. 

Элементы питания, находящиеся в почве, не полностью используют-

ся выращиваемыми растениями на формирование урожая. По материалам 

Курского ФАНЦ [7], установлены следующие коэффициенты использова-

ния элементов питания из почвы растениями озимой пшеницы в Цен-

трально-Черноземном регионе: N – 24,3 %, P2O5 – 9,3 и K2O – 19,9 %. 

Учеными Белгородского ФАНЦ [8] доказана главенствующая роль 

вида севооборота в улучшении плодородия почвы. Так содержание гумуса 
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в почве в зернотравянопропашном севообороте увеличивалось даже на 

неудобренном фоне. В севооборотах, насыщенных пропашными культура-

ми, для того, чтобы содержание гумуса не снижалось, необходимо вносить 

органические удобрения. 

К современным агротехнологиям предъявляется много требований, 

одно из них – гибкость [9]. Это требование предъявляется и к севооборо-

там. Они должны быть адаптированы к особенностям агроландшафта, ме-

теорологическим условиям, производственным задачам. В связи с этим 

имеются основания для расширения состава культур, используемых в ка-

честве предшественников основных культур севооборота. Это позволит 

гибко реагировать на изменения условий выращивания. 

Среди предшественников озимой пшеницы большинство исследова-

телей выделяют черный пар, обращая внимание на его способность накап-

ливать влагу и очищать поле от сорняков [10–12]. 

Определенное место в структуре посевов в регионах, где выращивает-

ся озимая пшеница, занимает занятый пар. Он несколько уступает черному 

пару по названным выше показателям, но при замене черного пара занятым 

выращивается дополнительная продукция, что положительно влияет на эко-

номические показатели и улучшает гумусовый баланс [13, 14]. 

В последнее время в связи с тенденцией биологизации земледелия 

возрос интерес к сидеральным культурам, в частности, к их выращиванию 

на паровом поле. Могут также выращиваться промежуточные культуры на 

зеленое удобрение, но в Центрально-Черноземном регионе это бывает за-

труднительным из-за засушливых условий в период их посева. 

Позитивное действие сидератов на свойства почвы и урожай культур 

зависит от объема и качества растительного материала и продолжается  

3–6 лет [15]. 

При производстве зерна задача состоит не только в том, чтобы полу-

чить необходимое его количество, но и чтобы оно соответствовало стан-

дартам качества. 
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Курские исследователи [16] отмечают получение зерна высокого ка-

чества при посеве озимой пшеницы по чистому пару и связывают это, 

в первую очередь, с обеспеченностью растений азотом, которая выше, чем 

после занятого пара и непаровых предшественников. В полевых опытах 

ФАНЦ Северо-Востока [17] повышение качества производимой продукции 

произошло при выращивании в паровом поле на сидерат люпина. 

Цель исследований – изучение действия севооборотов, в частности, 

предшественников озимой пшеницы, и систем применения удобрений на 

продуктивность сельскохозяйственных культур – озимой пшеницы и сахар-

ной свеклы, а также на качественные показатели зерна озимой пшеницы. 

Материалы и методы. В стационарном полевом опыте на протяже-

нии 23 лет (1993–2015 гг.) изучалась урожайность озимой пшеницы в зави-

симости от вида пара (черный пар, сидеральный пар, занятый пар) и фона 

удобрения (только органические удобрения и органические + минеральные). 

В первом случае проводились: 1) внесение навоза – 6 т/га пашни (30 т/га 

под озимую пшеницу); 2) использование на удобрение нетоварной части 

урожая культур и сидеральной массы в пару. В дополнение к этому на ор-

ганоминеральном фоне применяли минеральные удобрения – N185P185K200 

за ротацию севооборота, причем под озимую пшеницу и сахарную свеклу 

вносили соответственно N60P60K60 и N90P90K90, т. е. в данном случае уро-

вень применения удобрений здесь был выше. 

С 2016 г. опыт проводился по измененной схеме. Предшественника-

ми озимой пшеницы в трех севооборотах были пар черный, пар сидераль-

ный (горох на сидерат) и пар занятый (кормовые бобы). Предусматрива-

лось четыре уровня обеспеченности удобрениями: без удобрений, 

N60P60K60, N80P80K80, N100P100K100 кг д. в. на 1 га. Навоз на опытном участке 

не применялся. Влияние факторов опыта на качество зерна озимой пшени-

цы изучалось нами в 2020–2023 гг. 

Результаты и обсуждение. Всхожесть озимой пшеницы зависела от 

предшественников и снижалась от черного пара к сидеральному и далее 
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к занятому. После занятого пара средняя урожайность, по сравнению с 

черным паром, снизилась в варианте с внесением минеральных удобрений 

на 20 %, без них на сидерат на 13 % (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Урожайность и прибавка урожая озимой  

пшеницы при разных паровых предшественниках и  

системах удобрений (в среднем за 23 года) 

Figure 1 – Productivity and yield increase of winter wheat with different 

fallow predecessors and fertilizer systems (average over 23 years) 

Различий между черным и сидеральным паром по их воздействию 

на урожайность озимой пшеницы при применении одних органических 

удобрений практически не было. На фоне «органические + минеральные 

удобрения» проявилось преимущество черного пара, урожайность зерна 

была выше на 0,27 т/га. 

Исследования показали, что при выращивании озимой пшеницы в 

хозяйствах зерно-свекловичного направления в зернопаропропашных се-

вооборотах на черноземных почвах черный и занятый пар может быть за-

менен сидеральным паром, особенно при органической системе удобре-

ний. При органоминеральной системе удобрений предпочтительнее с точ-

ки зрения роста урожайности озимой пшеницы в среднем за 23 года иссле-

дований черный пар.  
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Проанализировано действие различных систем удобрения на уро-

жайность озимой пшеницы. Во всех изучавшихся звеньях севооборотов 

органоминеральная система имела преимущество над органической. 

Наибольшая прибавка урожая зерна за счет внесения минеральных удоб-

рений получена в звене с черным паром – 0,75 т/га, наименьшая – в звене 

с занятым паром – 0,35 т/га, промежуточный результат был в звене с сиде-

ральным паром – 0,47 т/га. Полученные данные свидетельствуют о нецеле-

сообразности противопоставления биологических и небиологических фак-

торов использования удобрений, а в правильности их сочетания. 

Отмеченные на озимой пшенице закономерности в основном про-

явились и при выращивании культуры, идущей в севооборотах за озимой 

пшеницей – сахарной свекле (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Урожайность и прибавка урожая сахарной свеклы 

в звеньях севооборотов с разными предшественниками озимой 

пшеницы и при разных системах удобрений (в среднем за 23 года) 

Figure 2 – Productivity and yield increase of sugar beet in crop  

rotation links with different predecessors of winter wheat under  

different fertilizer systems (on average for 23 years) 

Из рисунка 2 видно, что по обеим системам удобрений замена черного 

пара сидеральным не только не приводила к снижению урожайности корне-
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плодов сахарной свеклы, но и способствовала ее увеличению. Преимущество 

сидерального пара как предшественника озимой пшеницы по рассматривае-

мому показателю на фоне внесения органических удобрений составило 

1,7 т/га, а при добавлении минеральных удобрений оно снижалось до 1,0 т/га. 

В звене с занятым паром корнеплодов сахарной свеклы было получено 

меньше, чем при ее выращивании в двух других звеньях, особенно при со-

четании органических и минеральных удобрений. 

Во всех изучавшихся севооборотах при переходе от органической к 

органоминеральной системе удобрений получена прибавка урожая этой 

пропашной культуры. В зернопаропропашном севообороте с черным па-

ром она составила 3,9 т/га, в зернопаропропашном сидеральном севообо-

роте – 3,2 т/га, в плодосменном – 2,1 т/га. 

В годы исследований (2020–2023 гг.) показатели качества зерна ози-

мой пшеницы следующие: натура зерна, масса 1000 зерен, содержание сы-

рой клейковины в зерне при замене черного пара сидеральным не изменя-

лись или изменялись незначительно (таблица 1). В среднем по фонам 

удобрений в звеньях с черным и сидеральным паром масса 1000 зерен ози-

мой пшеницы была соответственно 43,7 и 43,8 г, натура зерна в обоих слу-

чаях – 823 г/л, содержание сырой клейковины в зерне – 22,1 и 22,0 %. 

Больше были различия между зернопаропропашными севооборотами и 

плодосменным севооборотом, в котором в среднем по фонам удобренности 

натура зерна снижалась на 0,8 %, масса 1000 зерен – на 3,2 %, содержание 

сырой клейковины в зерне – на 13,6 %. 

Отмечено повышение изучавшихся показателей качества зерна ози-

мой пшеницы при увеличении нормы внесения минеральных удобрений. 

Наиболее четко данная закономерность была выражена по массе 1000 зе-

рен и содержанию сырой клейковины в зерне. 

Как и в предыдущие годы ведения опыта, в 2020–2023 гг. в звене 

с занятым паром урожайность озимой пшеницы снижалась на 25,0–25,5 % 
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по сравнению со звеньями с черным и сидеральным парами. В контроле 

без минеральных удобрений и в вариантах с N30P30K30 в среднем за четыре 

года сидеральный пар как предшественник озимой пшеницы имел некото-

рое преимущество перед черным паром, однако при увеличении нормы 

внесения минеральных удобрений различия по урожайности озимой пше-

ницы между предшественниками нивелировались. 

Таблица 1 – Влияние севооборотов и норм внесения минеральных 

удобрений на урожайность и качество зерна озимой 

пшеницы (2020–2023 гг.) 

Table 1 – Impact of crop rotations and mineral fertilizer application rates 

on productivity and grain quality of winter wheat (2020–2023) 

Севооборот 

Минеральные 

удобрения на 

1 га севооборота 

Урожай-

ность, 

т/га 

Масса 

1000 зе-

рен, г 

Натура 

зерна, 

г/л 

Содержание  

сырой клейко-

вины в зерне, % 

Зернопаро-

пропашной 

с черным 

паром 

Контроль 5,32 43,2 820 21,4 

N30P30K30 6,12 43,6 824 21,9 

N40P40K40 6,22 43,7 824 22,4 

N52P52K52 7,14 44,3 825 22,8 

Зернопаро-

пропашной 

с сидераль-

ным паром 

Контроль 5,42 43,3 820 21,2 

N30P30K30 6,18 43,7 823 21,9 

N40P40K40 6,23 43,9 825 22,3 

N52P52K52 7,14 44,2 826 22,8 

Плодосмен-

ный 

Контроль 4,19 41,7 813 18,6 

N20P20K20 4,5 42,0 815 19,1 

N28P28K28 4,83 42,5 816 19,6 

N36P36K36 5,06 43,3 820 20,2 

НСР05 

А 0,20  0,49 2,92 1,09 

В 0,23 0,57 3,37 Fф ≤ Fт 

АВ 0,4 Fф ≤ Fт Fф ≤ Fт Fф ≤ Fт 

Примечание – Fф – критерий Фишера фактический; Fт – критерий Фишера 

теоретический. 

Выводы. Действие паровых предшественников на урожайность ози-

мой пшеницы зависело от системы удобрений. При органической системе 

практически не было различий по влиянию черного и сидерального пара 

на рассматриваемый показатель. При органоминеральной системе урожай-

ность озимой пшеницы по черному пару была больше, чем по сидерально-

му на 0,27 т/га. Плодосменный севооборот уступал севооборотам с черным 

и сидеральным паром. 
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Органоминеральная система удобрений превосходила органическую 

во всех севооборотах. 

Наибольший урожай корнеплодов сахарной свеклы за 23 года иссле-

дований получен в зернопаропропашном севообороте с сидеральным па-

ром. Плодосменный севооборот не смог обеспечить уровень урожайности 

сахарной свеклы, достигнутый в двух других севооборотах, особенно при 

органоминеральной системе удобрений. Показатели качества зерна озимой 

пшеницы выше всего и практически одинаковыми были в звеньях севооб-

оротов с черным и сидеральным парами и ниже – в звене с занятым паром. 

Полученный результат может свидетельствовать о том, что в севооборотах 

хозяйств зерно-свекловодческой специализации возможна в структуре по-

севных площадей частичная замена черного пара сидеральным, что улуч-

шит состояние плодородия почвы. 
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