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Урожайность озимой пшеницы в зависимости 
от предшественников и сортов в условиях 
Ростовской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Озимая пшеница принадлежит к числу наиболее ценных и высокоурожайных зер-
новых культур. Рост ее производства, качества и стабильности валовых сборов является важным 
аспектов экономической независимости страны. Тенденция совершенствования агротехнологий в 
условиях санкций является актуальной. 

Методика. Эксперимент был проведен в 2021–2022 сельскохозяйственном году на черноземе 
обыкновенном в Ростовской области. Объекты исследований: растения озимой пшеницы сортов 
Юка, Гром, Таня , выращиваемые после культур севооборота нут и озимый рыжик. 

Результаты. Плотность почвы в слое 0–40 см в посевах пшеницы была различной по вариантам, 
наблюдалась тенденция уплотнения от всходов до колошения. Полевая всхожесть пшеницы ва-
рьировала от 61 до 79%. Среднее линейное отклонение по озимому рыжику составило 6,44, а по 
нуту — 6,89. В среднем за период «всходы — колошение» показатель влагообеспеченности посевов 
по озимому рыжику был выше на 12,1–18,7%, чем посевов по нуту. Наибольшие показатели среднего 
линейного отклонения в развитии растений приходятся на фазу всходов — 1,78 и 1,11 по озимому 
рыжику и нуту соответственно, наименьшие показатели — на фазу колошения — 0,89 и 0,67 соответ-
ственно. Установлена тенденция снижения содержания азота в растениях от всходов до колошения. 
По предшественнику озимый рыжик выявлено меньше на 10,4–16,6% накопление азота в растениях 
относительно нута. Урожайность пшеницы варьировала по вариантам опыта от 4,81 до 5,98 т/га. 

Ключевые слова: Cicer arietinum (L.), Camelina sativa (L.), озимая пшеница, сорт, предшественник, 
урожайность, плотность почвы, влажность
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The yield of winter wheat depending on the 
sequence in the crop rotation and variety in the 
conditions of the Rostov region 
ABSTRACT
Relevance. Winter wheat is one of the most valuable and high-yielding grain crops. The growth of 
its production, quality and stability of gross output is an important aspect of the country's economic 
independence. The trend of improving agricultural technologies in the conditions of sanctions is relevant. 

Methods. The experiment was conducted in 2021—2022 agricultural year on ordinary chernozem in the 
Rostov region. Objects of research: winter wheat plants of Yuka, Grom, Tanya varieties , sown after crop 
rotation crops Cicer arietinum (L.) and Camelina sativa (L.).

 Results. The density of the soil in a layer of 0–40 cm in wheat crops was different in variants; a tendency of 
compaction from germination to earing was observed. Field germination of wheat varied from 61 to 79%. The 
average linear deviation for Camelina sativa (L.) was 6.44, and for Cicer arietinum (L.) — 6.89. On average, 
during the period "germination — earing", the moisture supply index in crops sown after Camelina sativa 
(L.) was higher by 12.1–18.7% relative to crops sown after Cicer arietinum (L.). The highest indicators of the 
average linear deviation in plant development occur at the germination phase — 1.78 and 1.11 for Camelina 
sativa (L.) and Cicer arietinum (L.), respectively, the lowest indicators — at the earing phase — 0.89 and 
0.67, respectively. A tendency of decrease in the nitrogen content in plants from germination to earing has 
been established. After the predecessor Camelina sativa (L.), a decrease in nitrogen accumulation in plants 
was higher by 10.4–16.6% than after Cicer arietinum (L.). Wheat yield varied according to the experimental 
variants from 4.81 to 5.98 t/ha. 

Key words: Cicer arietinum (L.), Camelina sativa (L.), winter wheat, variety, precursor, yield, soil density, 
humidity 
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Введение / Introduction
Традиционно озимая пшеница является главной 

зерновой культурой в Ростовской области. В 2021–
2022 сельскохозяйственном году ее возделывали на 
площади 2940,1 тыс. га (100,2% к уровню 2020 года). 
Урожай пшеницы в Ростовской области в 2021 г. составил 
11,33 млн тонн. Валовой сбор зерна пшеницы в 2022 году 
составил 13 млн 334 тыс. тонн (92% валового сбора ран-
них зерновых) при средней урожайности 44 ц/га [1].

Рост производства озимой пшеницы, качества и ста-
бильности валовых сборов является важным аспектом 
экономической независимости страны. Совершенство-
вание агротехнологий в условиях санкций является ак-
туальным направлением исследований [2].

Ученые изучают различные аспекты агротехнологий 
и адаптируют их к различным условиям. Так, в предгор-
ной зоне Адыгеи на слитых черноземах изучали продук-
тивность звена севооборота «соя — озимая пшеница». 
Исследованиями доказана высокая рентабельность про-
изводства озимой пшеницы по сое с использованием по-
верхностной обработки почвы (10–12 см) [3].

Для условий засушливой степной зоны Приуралья 
установлены лучшие по влагообеспеченности севообо-
роты: чистый пар — озимая пшеница — яровая пшени-
ца — сафлор и чистый пар — озимая пшеница — нут — 
яровая пшеница. Наибольшая урожайность озимой 
пшеницы наблюдалась в зернопаропропашном севоо-
бороте (1,60 т/га) [4].

В условиях Верхневолжья на серых лесных почвах из-
учено и доказано преимущество черного пара в аспекте 
обеспечения продуктивной влагой и подвижными фор-
мами азота растений озимой пшеницы. В этих условиях 
получена урожайность 55,0 ц/га. А пласт многолетних и 
однолетних трав иссушал почву [5].

В предгорной зоне Адыгеи проводились исследования 
по влиянию предшественников на продуктивность озимой 
пшеницы. При размещении озимой пшеницы по сое уро-
жайность была максимальной — 4,90–5,86 т/га [6].

В условиях неустойчивого увлажнения Ставрополь-
ского края на черноземе обыкновенном карбонатном 
положительное влияние на рост и развитие оказали ре-
гуляторы роста «Биосил», «Альфастим», «Райкат Старт», 
«Аминокат» и «Атланте Плюс», применяемые в фазу 
колошения на фоне ранневесенней корневой азотной 
подкормки (N30). Комплексное применение удобрений 
позволило увеличить урожайность на 6,4–16,3% [7].

В условиях Курской области для повышения продук-
тивность озимой пшеницы рекомендуют зернопаропро-
пашной севооборот, при использовании которого при-
бавка составила 1,71 т/га [8].

В Воронежской области изучали возможности био-
логизации севооборотов. Размещение озимой пшени-
цы по эспарцету и сидеральным парам способствовало 
увеличению коэффициента структурности в посевах на 
48–69% и содержания агрономически ценных агрегатов 
в пахотном слое до 82,9%. Твердость почвы снижалась на 
7–13%, а общая пористость возрастала до 63,0%. В це-
лом наблюдалось улучшение агрофизических свойств 
почвы [9].

В условиях приазовской зоны Ростовской области 
наибольший урожай озимой пшеницы в 2020 году был 
при оптимальном сроке посева ее после подсолнечника 
(5,22 т/га); урожай 5,13 т/га был получен после предше-
ственника озимая пшеница. Ранние и поздние посевы 
озимой пшеницы снижали ее продуктивность. Матема-
тическая обработка полученных данных показала досто-
верное снижение урожая пшеницы при посеве в первый 

срок — первые допустимые даты и в четвертый срок — 
подзимний посев [10].

В условиях Ростовской области в 2010–2020 г. изуча-
ли влагообеспеченность мягкой озимой пшеницы при 
размещении по различным предшественникам. Данные 
наблюдений показали, что в большую часть лет осенью 
обеспеченность осадками составляла 37%, что свиде-
тельствует о засухе. С сентября по июнь обеспечен-
ность пшеницы осадками составила 70% при потребно-
сти в воде 664,7 мм. Озимая пшеница по черному пару 
сформировала 7,03 т/га зерна при влагообеспеченно-
сти 88%, а по предшественнику — 5,32 т/га при влагоо-
беспеченности 77% [11].

Цель и задачи исследования — установить вли-
яние предшественников и сортовых особенностей на 
урожайность озимой пшеницы в условиях Ростовской 
области. Это предполагает следующие задачи: 
1. Изучить показатели полевой всхожести озимой пше-

ницы в зависимости от предшественников по различ-
ным сортам.

2. Выявить влияние предшественников на плотности 
почвы в посевах культуры.

3. Установить влияние предшественников на накопле-
ние продуктивной влаги в почве по различным со-
ртам пшеницы.

4. Выявить зависимость в динамике развития расте-
ний сортов озимой пшеницы по различным предше-
ственникам.

5. Изучить влияние предшественников на накопление 
азота в различных сортах растений пшеницы.

6. Дать оценку биологической урожайности пшеницы.
7. Провести статистическую обработку и дисперсион-

ный анализ результатов.

Материал и методы исследования / Materials and 
method
Эксперимент был проведен в 2021–2022 сельско-

хозяйственном году на черноземе обыкновенном [12] 
в КФХ ИП  Рябцев Е.Н. Ростовской области. Объекты 
исследований: растения озимой пшеницы сортов Юка, 
Гром и Таня. Сорт Юка (стандарт) выбран в качестве 
контроля как производственный, выращиваемый в хо-
зяйстве несколько лет. Гром и Таня — высокоурожайные 
сорта, рекомендованные для зоны выращивания. 

Схема опыта: 
1) фактор А — предшественник: А1 — нут — Cicer arietinum 

(L.); А2 — озимый рыжик — Camelina sativa (L.);
2) фактор В — сорта озимой пшеницы: В1 — Юка; В2 — Гром; 

В3 — Таня.
Площадь опытного участка составила 3 га, повтор-

ность — 3-кратная. Полевые опыты, учеты и наблюде-
ния были проведены в соответствии с Методикой госу-
дарственного испытания (1983) и Методикой полевого 
опыта [13].

Посев озимой пшеницы осуществляли 7 октября 2021 
года с нормой высева 210 кг/га (4,5 млн шт. на га). При 
посеве вносили удобрения (аммофос N12P52) — 100 кг/
га. Весной была проведена подкормка аммиачной сели-
трой (N35) в дозе 100 кг/га. Листовая подкормка прово-
дилась в фазу кущения КАС (N32) в дозе 100 кг/га. Гер-
бицидная обработка препаратом «Балерина» (0,4 л/га) 
проведена против сорняков. Против болезней проводи-
ли фунгицидные обработки, принятые в хозяйстве: пер-
вая — «Альтосупер» (0,5 л/га); вторая — «Колосаль Про» 
(0,4 л/га). 

Плотность почвы определяли согласно ГОСТ 28268-89 
«Почвы. Методы определения влажности, максимальной 
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гигроскопической влажности и влажности устойчивого 
завядания растений».

Закладка, проведение опыта, основные наблюдения 
и учеты проводились по Доспехову Б.А. (1985) [14].

Определение азота в растениях — по ГОСТ Р 58596-
2019 «Почвы. Методы определения общего азота». 

Статистическую обработку и дисперсионный анализ 
результатов проводили с использованием программы 
«Statisitica», США.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Наблюдения в опыте начали с изучения динами-

ки плотности почвы в слое 0–40 см в посевах культуры. 
В эксперименте на варианте А1 плотность почвы сорта 
Юка в фазу всходов составляла 1,27 г/см3. К кущению 
показатель возрос до 1,28 г/см3. К фазе выхода в трубку 
наблюдалось уплотнение в изучаемом слое до 1,32 г/см3, 
а к наступлению колошения — до 1,34 г/см3.

На варианте А1В2 на момент всходов растений от-
мечались идентичные показатели с контролем, но к на-
ступлению кущения плотность почвы увеличивалась на 
1,5% относительно предыдущего этапа и составляла 
1,29 г/см3. К фазе выхода в трубку наблюдалось уплот-
нение в изучаемом слое до 1,33 г/см3, а к наступлению 
колошения — до 1,35 г/см3.

У сорта Таня на варианте А1 отмечалось повышение 
плотности почвы в период появления первых всходов до 
1,28 г/см3. К кущению показатель возрос до 1,30 г/см3. 
К фазе выхода в трубку наблюдалось уплотнение в изу-
чаемом слое до 1,33 г/см3, а к наступлению колоше-
ния — до 1,36 г/см3.

На варианте А2 (озимый рыжик) по сорту Юка наблю-
далось снижение плотности почвы на 4,7–7,4% в сред-
нем за представленный период вегетации относительно 
варианта А1. Агрофизический показатель находится в 
пределах 1,21–1,25 г/см3. 

В посевах сорта Гром отмечалось незначительное 
разуплотнение слоя почвы в среднем за период «всхо-
ды — колошение» на 0,1–1,5% относительно контроля; 
показатель составил 1,22–1,26 г/см3. В посевах по фак-
тору А1 установлено снижение плотности относитель-
ного фактора А2 на 4,0%–7,5 % за изучаемый период. 
Естественная вариабельность отмечалась в пределах 
1,21–1,25 г/см3.

Полевая всхожесть озимой пшеницы по сортам и 
предшественникам колебалась от 61 до 79%. Среднее 
линейное отклонение по озимому рыжику составило 
6,44, а по нуту 6,89 (рис. 1). В среднем густота всходов 
озимой пшеницы составляла 303–309 шт./м² при норме 
высева 450 шт./м².

В связи с изменением климата — уменьшением 
среднегодового количества осадков, их перераспреде-
лением и возрастанием температур — проявляется тен-
денция снижения запасов продуктивной влаги из года 
в год.

В табл. 1 представлена динамика продуктивной поч-
венной влаги в опыте. На момент всходов в слое почвы 
0–40 см в посевах сорта Юка на варианте А2 запас про-
дуктивной влаги был 54,1 мм, к кущению он возрос до 
59,4 мм в связи с выпадением осадков. К фазе выхода 
в трубку запасы влаги снизились на 18,9%, а к колоше-
нию — до 42,0 мм.

По другим сортам наблюдалась аналогичная тенден-
ция. К наступлению фазы кущения исследуемый пока-
затель возрастает до 57,2 мм. К колошению отмечается 
снижение до 39,8 мм. В почве варианта А2В2 выявлено 
некоторое снижение объема доступной влаги за период 

«всходы — колошение» — на 11,1–4,5% относительно 
контроля (48,1–40,1 мм). Коэффициент вариации пока-
зателя низкий — 0,09–0,12 (с достоверностью 95,0%).

В посевах на варианте А2 отмечен больший запас 
продуктивной влаги. В среднем за период «всходы — 
колошение» показатель был выше на 12,1–18,7%, чем в 
посевах по нуту, и составил 57,4–48,8 мм. Коэффициент 
вариации низкий — 0,20–0,25 (табл. 1).

По продолжительности прохождения фаз развития 
прослеживается последовательность: фаза колоше-
ния (5–6 суток), фаза весеннего кущения (11–12 суток), 
фаза осеннего кущения (19 суток), фаза всходов (19–20 
суток), фаза выхода в трубку (24–25 суток). Наибольшие 
показатели среднего линейного отклонения в развитии 
растений приходятся на фазу всходов — 1,78 и 1,11 по 
озимому рыжику и нуту соответственно, наименьшие 

Рис. 1. Полевая всхожесть озимой пшеницы в зависимости от 
сортов (В) и последовательности в севообороте (А) (2021–2022 
 сельскохозяйственный год), %
Fig. 1. Field germination of winter wheat depending on the varieties 
(В) and sequence in the crop rotation (А) (2021–2022 agricultural 
year), %
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Таблица 1. Динамика продуктивной влаги в посевах озимой 
пшеницы в слое почвы 0–40 см в зависимости от сорта и 
последовательности в севообороте (2021–2022 сельскохо-
зяйственный год), мм

Table 1. Dynamics of productive moisture in winter wheat crops 
in the soil layer 0–40 cm, depending on the variety and sequence 
in the crop rotation (2021–2022 agricultural year), mm

Сорт
Фаза

всходы кущение выход в трубку колошение

Предшественник — нут_А1

Юка_В1 54,1 59,4 48,2 42,0

Гром_В2 51,4 57,2 46,5 39,8

Таня_В3 48,1 52,1 41,4 40,1

Среднее 51,2 56,2 44,9 41,1

Коэффициент 
вариации

0,09 0,08 0,11 0,12

Сорт
Фаза

всходы кущение выход в трубку колошение

Предшественник — озимый рыжик_А2

Юка_В1 61,8 66,1 58,7 51,6

Гром_В2 55,2 60,1 54,1 46,7

Таня_В3 55,2 53,2 48,1 42,6

Среднее 57,4 59,8 51,8 48,8

Коэффициент 
вариации

0,20 0,20 0,22 0,25
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показатели отмечены по фазе колошения — 0,89 и 0,67 
соответственно (рис. 2). 

В табл. 2 представлено содержание азота в растени-
ях озимой пшеницы. Установлена тенденция снижения 
этого показателя от всходов до колошения по нуту с 4,94 
до 2,44 мг/л по сорту Юка, с 5,18 до 2,61 мг/л по сорту 
Гром и с 5,24 до 2,75 мг/л по сорту Таня. В  растениях по 
предшественнику озимый рыжик выявлено меньше на 
10,4–16,6% накопление азота  относительно нута.

Биологическая урожайность озимой пшеницы пред-
ставлена на рис. 3. Она варьировала по вариантам опыта 
от 4,81 до 5,98 т/га. Установлено на 95%-ном уровне зна-
чимости повышение урожайности по фактору В (0,23 т/
га) и по фактору А (0,31 т/га),  а при взаимодействии фак-
торов АВ — 0,25 т/га. Для фактора А НСР 05 составило 
0,31 т/га, для фактора В НСР 05 — 0,23 т/га; для фавтора 
АВ НСР 05  — 0,25 т/га.

0

5

10

15

20

25

30

Всходы Осеннее
кущение

Весеннее
кущение

Выход
в трубку

Колошение

Юка_В1 Гром_В2 Таня_В3 Среднее линейное отклонение

0

5

10

15

20

25

30

Всходы Осеннее
кущение

Весеннее
кущение

Выход
в трубку

Колошение

Юка_В1 Гром_В2 Таня_В3 Среднее линейное отклонение

Рис. 2. Динамика развития растений озимой пшеницы в 
зависимости от сорта и последовательности в севообороте 
(2021–2022 сельскохозяйственный год), сутки

Fig. 2. Dynamics of winter wheat plant development depending on the 
variety and sequence in the crop rotation (2021–2022 agricultural year), 
day

Рис. 3. Биологическая урожайность сортов озимой пшеницы 
(2021–2022 сельскохозяйственный год), т/га

Fig. 3. Biological yield of winter wheat varieties (2021–2022 agricultural 
years), t/ha

Вариант А1

Вариант А2

В двухфакторном опыте выявлена зависимость уро-
жайности озимой пшеницы от применяемых сортов и 
предшественников. Среди изучаемых непаровых пред-
шественников большую урожайность получили при раз-
мещении сортов по нуту. Среди изучаемых сортов ози-
мой пшеницы более урожайным оказался сорт Юка.

Выводы / Conclusion 
1. Установлено, что среднее линейное отклонение 

полевой всхожести озимой пшеницы по фактору А (ози-
мый рыжик) — 6,44, а по нуту — 6,89. Вариабельность 
полевой всхожести в опыте составила 61–79%.

2. Показано, что в посевах на варианте А1 установле-
но снижение плотности почвы по сравнению с вариан-
том А2 на 4,0%–7,5 % за период «всходы — колошение».

3. Установлен больший запас продуктивной влаги в 
посевах пшеницы на варианте А2. В среднем за период 
«всходы — колошение» данный показатель был выше на 
12,1–18,7% относительно показателя влагообеспечен-
ности в посевах по нуту, и составил 57,4–48,8 мм. Коэф-
фициент вариации низкий — 0,20–0,25. 

4. По продолжительности прохождения фаз орга-
ногенеза установлена временная детерминанта: фаза 
колошения (5–6 суток), фаза весеннего кущения (11–12 
суток), фаза осеннего кущения (19 суток), фаза всходов 
(19–20 суток), фаза выхода в трубку (24–25 суток). Наи-
большие показатели среднего линейного отклонения в 
развитии растений приходятся на фазу всходов — 1,78 
и 1,11 по озимому рыжику и нуту соответственно, наи-
меньшие показатели отмечены по фазе колошения — 
0,89 и 0,67 соответственно.

5. Тенденция снижения содержания азота в растени-
ях пшеницы от всходов до колошения установлена на 
варианте А1 с 4,94 до 2,44 мг/л по сорту Юка, с 5,18 до 
2,61 мг/л по сорту Гром и с 5,24 до 2,75 мг/л по сорту 
Таня. На варианте А2 выявлено меньшее на 10,4–16,6% 
накопление азота относительно варианта А1.

6. Урожайность озимой пшеницы на варианте А2В1 
была выше на 7%, чем в контроле, при 95%-ном уровне 
достоверной значимости.
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Таблица 2. Накопление азота в зеленой массе озимой пшеницы 
в зависимости от сорта и последовательности в севообороте 
(2021–2022 сельскохозяйственный год), мг/л

Table 2. Nitrogen accumulation in winter wheat plants depending 
on the variety and sequence in the crop rotation (2021–2022 
agricultural years), mg/l

Сорт
Фаза

всходы кущение выход в трубку колошение

Предшественник — нут_А1

Юка_В1 4,94 4,34 3,71 2,44

Гром_В2 5,18 4,62 3,94 2,61

Таня_В3 5,24 4,68 4,01 2,75

Среднее 5,10 4,55 3,89 2,60

Коэффициент 
вариации

7,81 8,79 10,29 15,38

Сорт
Фаза

всходы кущение выход в трубку колошение

Предшественник — озимый рыжик_А2

Юка_В1 4,42 3,98 3,07 2,08

Гром_В2 4,61 4,09 3,21 2,29

Таня_В3 4,82 4,12 3,40 2,31

Среднее 4,62 4,06 3,23 2,23

Коэффициент 
вариации

7,14 8,12 10,22 14,82
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