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Аннотация. Цель: оценить изменение урожайности и качества зерна озимой 

пшеницы при использовании различных способов основной обработки почвы под 

культуру. Материалы и методы. Исследования выполнены в Курской области в по-

левом опыте в 2023–2025 гг. Изучались способы основной обработки почвы: вспашка 

с оборотом пласта (20–22 см); комбинированная обработка (дискование 8–10 см + чи-

зель 20–22 см); поверхностная обработка (дискование) до 8 см; прямой посев. Резуль-

таты. Урожайность озимой пшеницы, выращенной на фоне прямого посева, незначи-

тельно уступает вспашке (на 0,08 т/га) и комбинированной обработке (на 0,13 т/га), 

а поверхностная обработка обеспечивает наиболее высокий сбор зерна (6,31 т/га). 

При этом на фоне поверхностной обработки формируется зерно самого низкого каче-

ства с наименьшим содержанием белка (11,4 %) и клейковины (16,8 %). Способ основ-

ной обработки почвы на физические показатели качества зерна озимой пшеницы суще-

ственного влияния не оказывает. Возделывание озимой пшеницы на фоне вспашки и 

прямого посева позволяет получать зерно не ниже 4-го класса качества, а на фоне комби-

нированной и поверхностной обработок – не ниже 5-го класса. Экономическая оценка 

показала, что прямой посев обеспечивает наиболее высокий чистый доход – 40182 руб., 

это выше, чем при использовании вспашки, на 3312 руб., поверхностной обработки – 

на 9258 руб., комбинированной обработки – на 10787 руб. Высокая доходность и низ-

кие прямые затраты обусловили наиболее высокую рентабельность возделывания ози-

мой пшеницы при прямом посеве (111,4 %). Выводы. Установлено, что минимизация 

основной обработки почвы под озимую пшеницу не оказывает негативного влияния на ее 

урожайность. Качество зерна озимой пшеницы ниже на фоне комбинированной и по-

верхностной обработок, чем на фоне вспашки и прямого посева. Прямой посев озимой 

пшеницы обеспечивает наиболее высокие экономические показатели производства.  

Ключевые слова: озимая пшеница, способ основной обработки почвы, прямой 

посев, качество зерна, экономическая эффективность 
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Abstract. Purpose: to evaluate changes in the yield and grain quality of winter wheat us-

ing different methods of primary tillage for crop cultivation. Materials and methods. The studies 

were carried out in Kursk region in a field experiment in 2023–2025. The following methods 

of primary tillage were studied: plowing with soil layer turnover (20–22 cm); combined culti-

vation (disking 8–10 cm + chisel 20–22 cm); surface cultivation (disking) up to 8 cm; direct 

seeding. Results. The winter wheat yield grown with direct seeding is slightly inferior to 

plowing (by 0.08 t/ha) and combined cultivation (by 0.13 t/ha), and surface tillage provides 

the highest grain yield (6.31 t/ha). At the same time, surface cultivation produces grain of the 

lowest quality with the lowest protein (11.4 %) and gluten (16.8 %) content. The primary till-

age method does not significantly affect the physical quality parameters of winter wheat 

grain. Winter wheat cultivation with plowing and direct seeding allows obtaining grain at 

least quality class 4, while with combined and surface tillage – at least quality class 5. 

An economic evaluation showed that direct seeding provides the highest net income – 

40,182 rubles, which is higher than with plowing by 3,312 rubles, surface tillage by 9,258 ru-

bles, and combined tillage by 10,787 rubles. High profitability and low direct costs deter-

mined the highest profitability of winter wheat cultivation with direct seeding (111.4 %). 

Conclusions. It has been established that minimizing primary tillage for winter wheat does 

not negatively affect its yield. Winter wheat grain quality is lower with combined and surface 

tillage than with plowing and direct seeding. Direct seeding of winter wheat provides the 

highest economic production indicators. 

Keywords: winter wheat, primary tillage method, direct seeding, grain quality, eco-

nomic efficiency 
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Введение. В структуре посевов Курской области озимая пшеница 

занимает ведущее место, является основной и наиболее урожайной зерно-

вой культурой [1]. В связи с растущими ценами на топливо, пестициды и 

агрохимикаты возникает необходимость разработки агротехнологий, спо-
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собствующих снижению затрат на возделывание культуры, но при этом 

позволяющих получать стабильные урожаи зерна хорошего качества [2]. 

Одним из наиболее энергозатратных элементов агротехнологий воз-

делывания озимой пшеницы является обработка почвы [3]. При этом чем 

глубже обработка почвы, тем больше затрат энергоресурсов приходится 

на нее [4, 5]. Также при обработке различными орудиями посредством ме-

ханического воздействия на почву изменяются ее агрофизические, агрохи-

мические, физико-химические и биологические свойства [6–8]. Поэтому 

в качестве альтернативы глубокой отвальной обработке почвы активно 

внедряются минимальные способы обработки, вплоть до крайней степени – 

прямого посева [9, 10]. Данные о влиянии минимизации обработки почвы 

на продуктивность сельскохозяйственных культур, и в частности озимой 

пшеницы, зачастую противоречивы. В одних случаях переход от глубокой 

вспашки к прямому посеву сопровождался снижением урожайности зерна 

и ухудшением его качества [11, 12], в других – не приводил к негативным 

последствиям [13]. При этом нужно учитывать, что в экономическом плане 

уменьшение валового сбора зерна при минимизации основной обработки 

может компенсироваться сокращением затрат на производство [14]. 

Цель работы – оценить изменение урожайности и качества зерна 

озимой пшеницы при использовании различных способов основной обра-

ботки почвы под культуру. 

Материалы и методы. Исследования выполнены в полевом стацио-

нарном опыте по изучению агротехнологий возделывания сельскохозяй-

ственных культур, включающих различные способы основной обработки 

почвы, в ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская область, Курский район, 

пос. Черемушки) в 2023–2025 гг. Опыт заложен в 2015 г., идет третья ро-

тация севооборота со следующим чередованием культур: горох – озимая 

пшеница – соя – ячмень. 
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Изучались следующие способы основной обработки почвы: вспашка 

с оборотом пласта (20–22 см); комбинированная обработка (дискование  

8–10 см + чизель 20–22 см); поверхностная обработка (дискование) до 8 см; 

прямой посев (No-till). Вариант No-till осуществляли без какой-либо обра-

ботки почвы, сеялкой прямого посева «Дон 114». 

Варианты в полевом опыте размещали систематически в один ярус. 

Площадь посевной делянки 6000 м2 (60 × 100), повторность трехкратная.  

Исследования выполняли при возделывании озимой пшеницы сорта 

Безостая 100. Технология возделывания общепринятая для региона и 

не различалась за исключением основной обработки почвы.  

Почва опытного участка – чернозем типичный мощный тяжелосу-

глинистый. Содержание в пахотном слое: гумуса (по Тюрину) – 5,29 %, 

щелочногидролизуемого азота (по Корнфилду) – 155,1 мг/кг, подвижного 

фосфора (по Чирикову) – 208,1 мг/кг, обменного калия (по Чирикову) – 

125,8 мг/кг. Реакция почвенной среды слабокислая, рНKCl = 5,3. 

Урожайность озимой пшеницы определяли методом сплошного уче-

та комбайном Sampo-2010 с последующим взвешиванием и пересчетом на 

14% влажность и 100% чистоту. 

Содержание белка, клейковины и крахмала в зерне озимой пшеницы 

высчитывали методом инфракрасной спектроскопии на анализаторе  

«Инфратек 1241», натуру зерна устанавливали по ГОСТ 10840-64, массу 

1000 семян – по ГОСТ 12042-80, стекловидность с помощью электронного 

диафаноскопа «Янтарь», число падения – на приборе ПЧП-М. 

При расчете экономических показателей использовалась цена за 1 т 

зерна пшеницы 4-го класса – 12500 руб., 5-го класса – 11000 руб. 

Статистическую обработку полученных данных проводили методами 

дисперсионного и регрессионного анализов с использованием программ 

Microsoft Excel и Statistica.  

По данным метеопоста ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская обл., 
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Курский р-н, пос. Черемушки), метеорологические условия в период посе-

ва, осенней вегетации и зимний период складывались следующим образом. 

В предпосевной период 2022 г. (урожай 2023 г.) количество осадков, 

выпавших в августе и сентябре, составило 168,6 мм, или 155,6 % от нормы. 

Температурный режим предпосевного периода озимой пшеницы был близ-

ким к средним многолетним значениям – 16,5 °С при норме 15,2 °С. Коли-

чество осадков, выпавших в предпосевной период 2023 г. (урожай 2024 г.), 

составило 60,0 мм, или 55,6 % нормы. Температура этого периода была 

на 3,2 °С выше среднемноголетнего значения (15,2 °С) и составила 18,4 °С. 

Количество осадков, выпавших в августе – сентябре 2024 г. (урожай 2025 г.), 

составило 0,8 мм при среднемноголетнем их количестве 108 мм. Средне-

месячная температура этого периода была равна 20,7 °С, что на 5,5 °С вы-

ше нормы (15,2 °С). Это обусловило неблагоприятные условия для роста и 

развития озимой пшеницы в начальный (осенний) период вегетации.  

Перезимовка озимой пшеницы во все годы исследований проходила 

в благоприятных условиях. Температура воздуха была ниже среднемного-

летних значений, вымерзания посевов не наблюдалось. 

Погодные условия в период активной вегетации озимой пшеницы 

в годы проведения исследований имели отклонения от среднемноголетних 

значений (таблица 1). 

Таблица 1 – Метеорологические условия за период весенне-летней 

вегетации озимой пшеницы 

Table 1 – Meteorological conditions during the spring-summer winter 

wheat growing season  

Показатель 2023 г. 2024 г. 2025 г. 
Среднее много-

летнее значение 

Сумма активных температур, °C 1597 1746 1644 1533 

Сумма осадков, мм 202,2 132,3 267,7 180,0 

Гидротермический коэффициент 1,27 0,76 1,63 1,17 

Так, сумма активных температур за период май – июль превышала 

среднемноголетние значения на 64–213 °C, причем наиболее высокие зна-

чения зафиксированы в 2024 г. (1746 °C).  
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Количество осадков в 2023 и 2025 гг. было выше среднемноголетней 

нормы на 22,2 и 87,7 мм соответственно. В 2024 г. наблюдался дефицит 

осадков – выпало на 47,7 мм ниже нормы. За период весенне-летней веге-

тации озимой пшеницы увлажнение территории по гидротермическому ко-

эффициенту в 2023 г. можно охарактеризовать как оптимальное, в 2024 г. – 

как недостаточное, а в 2025 г. – как избыточное. 

Результаты и обсуждение. Наиболее высокая урожайность зерна ози-

мой пшеницы в среднем за три года получена при использовании в качестве 

способа основной обработки почвы поверхностной обработки – 6,31 т/га. 

Это выше на 0,13 т/га, чем при вспашке, на 0,08 т/га, чем при комбиниро-

ванной обработке, и на 0,21 т/га, чем при прямом посеве (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Урожайность зерна озимой пшеницы  

в зависимости от способа основной обработки  

почвы (среднее за 3 года) (НСР05 = 0,11) 

Figure 1 – Grain yield of winter wheat depending  

on the primary tillage method (average over 3 years)  

(least significant difference at the 0.05 level = 0.11) 

Как видно из данных рисунка 1, по уровню влияния на урожайность 

зерна вспашка и прямой посев существенно не различаются (0,08 т/га при 

НСР05 = 0,11 т/га). Также между комбинированной и поверхностной обработ-

ками значимых различий в урожайности не наблюдается (разница 0,08 т/га).  



Мелиорация и гидротехника. 2026. Т. 16, № 2. С. 227–239. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2026. Vol. 16, no. 2. P. 227–239. 

 

7 

Снижение урожайности при традиционной технологии, очевидно, обу-

словлено большей степенью развития болезней озимой пшеницы, в частно-

сти, септориозной пятнистости (Septoriatritici). Так, поражение растений 

было выше на 5,8–22,1 %, чем при других изучаемых технологиях. 

Оценка биохимических показателей качества зерна озимой пшени-

цы в среднем за 3 года показала, что меньше всего белка содержалось 

в зерне, полученном на фоне поверхностной обработки (11,4 %), это зна-

чимо ниже, на 0,7 %, чем при возделывании на фоне вспашки и прямого 

посева (таблица 2). Снижение количества белка при комбинированной об-

работке относительно других изучаемых способов обработки почвы было 

несущественным (на 0,3–0,4 %).  

Таблица 2 – Биохимические показатели качества зерна озимой 

пшеницы (среднее за 3 года) 

Table 2 – Biochemical indicators of winter wheat grain quality  

(average for 3 years) 

Обработка почвы 
Содержание 

белка, % 

Содержание 

клейковины, % 

Содержание 

крахмала, % 

Число  

падения, с 

Вспашка 12,1 18,5 67,0 278 

Комбинированная 11,7 17,6 67,4 320 

Поверхностная 11,4 16,8 67,7 295 

Прямой посев 12,1 18,7 66,8 309 

НСР05 0,5 1,3 0,8 22 

Содержание клейковины в зерне также было самым низким при ис-

пользовании в качестве способа основной обработки почвы поверхностной 

обработки (16,8 %). Это существенно ниже, чем при вспашке (на 1,7 %) и 

прямом посеве (на 1,9 %). Вспашка, комбинированная обработка и прямой 

посев по уровню влияния на содержание клейковины в зерне значимо не 

различались (17,6–18,7 %), можно лишь отметить тенденцию к снижению 

содержания клейковины на фоне комбинированной обработки на 0,9–1,1 %. 

Содержание крахмала в зерне варьировалось в пределах 66,8–67,7 % 

и было наиболее высоким на фоне поверхностной обработки, что есте-

ственно, поскольку между содержанием белка и крахмала имеется обрат-

ная весьма высокая корреляционная связь (r = –0,97). 
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Показатель числа падения, характеризующий активность фермента 

альфа-амилазы, был наиболее высоким в зерне, выращенном на фоне комби-

нированной обработки (320 с). Это выше на 42 с, чем при вспашке, на 25 с, 

чем при поверхностной обработке, на 11 с, чем при прямом посеве. 

Наименьшим числом падения характеризуется зерно, полученное на фоне 

вспашки (278 с). 

Физические показатели качества зерна озимой пшеницы в зависимо-

сти от применяемого способа основной обработки почвы существенно не 

изменялись (таблица 3). Так, стекловидность зерна была на уровне 64–65 %. 

Показатель натуры зерна был в пределах 803,4–805,3 г/л с максимальным 

значением при прямом посеве. Масса 1000 семян значимо не изменялась 

(42,67–42,75 г), лишь имела небольшую тенденцию к повышению при ми-

нимизации обработки почвы. 

Таблица 3 – Физические показатели качества зерна озимой  

пшеницы (среднее за 3 года) 

Table 3 – Winter wheat grain physical quality indicators  

(average for 3 years) 

Обработка почвы Стекловидность, % Натура, г/л Масса 1000 семян, г 

Вспашка 64 803,5 42,67 

Комбинированная 65 804,4 42,69 

Поверхностная 64 803,4 42,72 

Прямой посев 65 805,3 42,75 

НСР05 3 7,9 2,50 

При совокупной оценке показателей качества зерна, согласно 

ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Технические условия», зерно, выращенное 

на фоне вспашки и прямого посева, относится к 4-му классу качества, 

а полученное на фоне комбинированной и поверхностной обработок –  

к 5-му классу.  

Оценка экономической эффективности технологий возделывания 

озимой пшеницы с использованием различных способов основной обра-

ботки почвы показала, что наиболее высокими прямые производственные 

затраты на 1 га были при использовании вспашки (40380 руб.), а наимень-
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шими – при прямом посеве (36068 руб.). Затраты на выращивание озимой 

пшеницы при комбинированной и поверхностной обработках были ниже, 

чем при вспашке, на 1245 и 1894 руб. соответственно (таблица 4). 

Таблица 4 – Экономическая эффективность технологий возделывания 

озимой пшеницы с использованием различных способов 

основной обработки почвы 

Table 4 – Economic efficiency of winter wheat cultivation technologies 

using various primary tillage methods 

Обработка почвы 

Урожай-

ность, 

т/га 

Стоимость 

валовой 

продукции, 

руб. 

Прямые про-

изводствен-

ные затраты, 

руб./га 

Себе-

стои-

мость, 

руб./т 

Чистый 

доход, 

руб./га 

Уровень 

рента-

бельно-

сти, % 

Вспашка 6,18 77250 40380 6534 36870 91,3 

Комбинированная 6,23 68530 39135 6281 29395 75,1 

Поверхностная 6,31 69410 38486 6099 30924 80,4 

Прямой посев 6,10 76250 36068 5913 40182 111,4 

Несмотря на наименьшую урожайность, благодаря сокращению затрат 

на механическую обработку почвы и 4-му классу качества зерна, прямой по-

сев обеспечивал наиболее высокий чистый доход на 1 га – 40182 руб., что 

выше, чем при использовании вспашки, на 3312 руб., поверхностной обра-

ботки – на 9258 руб., комбинированной обработки – на 10787 руб. 

Также прямой посев обеспечивал снижение себестоимости единицы 

продукции на 186–621 руб. относительно других изучаемых способов об-

работки почвы. 

Высокая доходность и низкие производственные затраты обусловили 

наиболее высокую рентабельность возделывания озимой пшеницы при 

прямом посеве (111,4 %). Наименьшая рентабельность отмечается при ис-

пользовании комбинированной обработки (75,1 %). 

Выводы. В результате исследований установлено, что минимизация 

основной обработки почвы под озимую пшеницу не оказывает негативного 

влияния на ее урожайность. Урожайность озимой пшеницы, выращенной 

на фоне прямого посева, незначительно уступает урожайности при вспаш-

ке и комбинированной обработке, а поверхностная обработка обеспечивает 
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наиболее высокий сбор зерна. При этом на фоне поверхностной обработки 

формируется зерно самого низкого качества с наименьшим содержанием 

белка и клейковины. Способ основной обработки почвы на физические по-

казатели качества зерна озимой пшеницы существенно не влияет. Возде-

лывание озимой пшеницы на фоне вспашки и прямого посева позволяет 

получать зерно не ниже 4-го класса качества, а на фоне комбинированной 

и поверхностной обработок – 5-го класса. Прямой посев озимой пшеницы 

обеспечивает наиболее высокие экономические показатели производства 

данной культуры благодаря наименьшим затратам, низкой себестоимости 

продукции, высокой доходности и рентабельности. 
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