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Показана эффективность приемов интенсификации (применения удобрений, гербицидов, фунги-
цидов) возделывания яровой пшеницы сорта Зауралочка (местной селекции) в 3-польном зернопа-
ровом севообороте на выщелоченных среднесуглинистых черноземах центральной лесостепной зо-
ны Зауралья. На фоне гербицидов и удобрений, а в годы эпифитотий – и фунгицидов, яровая пше-
ница значительно превышала по урожайности и качеству зерна пшеницу, возделываемую без
средств химизации. В процессе исследования были изучены и применены агроприемы, позволяв-
шие снизить содержание остаточных количество пестицидов в зерне до максимально допустимого
уровня. Расчет экономической эффективности по результатам исследования позволил установить
наиболее эффективные технологии производства зерна пшеницы с высокими показателями качества.

Ключевые слова: зернопаровой севооборот, яровая пшеница, средства химизации, приемы интенси-
фикации, пар черный, комбинированный, химический.
DOI: 10.31857/S0002188119120044

ВВЕДЕНИЕ
Проблема производства продуктов необходи-

мого объема и хорошего качества имеет важней-
шее значение для аграрного сектора страны. На-
учными исследованиями и производственной
практикой установлено, что основой высоких и
стабильных урожаев сельскохозяйственных куль-
тур являются современные интенсивные техноло-
гии. Научно обоснованное комплексное примене-
ние средств химизации обеспечивает оптимальное
питание растений, защиту от фитопатогенов, яв-

ляясь гарантом стабильности и качества урожая, а
также основным фактором сохранения почвен-
ного плодородия. При низкой обеспеченности
растений минеральным питанием и средствами
защиты урожайность уменьшается в разы, снижа-
ется качество продукции и потенциальное плодо-
родие почв [1]. Эта закономерность достаточно
четко прослежена в длительных стационарах
Курганского НИИСХ – филиала УрФАНИЦ
УрО РАН [2, 3], в опытах ученых Западной Сиби-
ри [4, 5] и Алтайского края [6].

Существует мнение, что необходимо внедрять
систему “устойчивого сельского хозяйства” без
средств химизации, к которому относится и орга-
ническое земледелие. Сторонники этого направ-
ления считают, что зерно пшеницы, выращенное
без удобрений и средств защиты, экологически
чистое, отличается высоким качеством, его мож-
но использовать в диетическом питании и реали-
зовывать по более высоким ценам [7]. По мнению
[8], необходимость для перехода на экологиче-
ские и экономически эффективные агротехноло-
гии во всем мире давно уже назрела.

1 Исследование выполнено в Курганском научно-иссле-
довательском институте сельского хозяйства – филиале
УрФАНИЦ УрО РАН в лаборатории земледелия в рамках
Государственного задания Министерства науки и высшего
образования по направлению 142 Программы ФНИ госу-
дарственных академий наук по теме № 0773-2019-0027
“Усовершенствовать систему адаптивно-ландшафтного
земледелия для Уральского региона и создать агротехноло-
гии нового поколения на основе минимизации обработки
почвы, диверсификации севооборотов, интегрированной
защиты растений, биологизации, сохранения и повыше-
ния почвенного плодородия и разработать информацион-
но-аналитический комплекс компьютерных программ и
баз данных, обеспечивающий инновационное управление
системой земледелия”.
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В работе [9] достаточно четко обозначена суть
проблемы, которая заключается в том, что агро-
технологии, где наложен запрет на применение
минеральных удобрений, пестицидов, регулято-
ров роста и других химических средств, не имеют
объективного научного обоснования. По этому
поводу высказано следующее: “Совмещение ин-
тенсификации и экологизации земледелия дости-
гается лишь тогда, когда интенсификация приоб-
ретает адаптивный характер. Например, когда аг-
рохимические ресурсы используются, прежде
всего, как средства регулирования круговорота
веществ в агроландшафтах, как фактор оптимиза-
ции севооборотов, освоения почвозащитных и
минимальных систем обработки почвы, прямого
посева и т.д.”.

В регионе Зауралья научных данных и практи-
ческого опыта по производству экологически чи-
стых продуктов растениеводства на фоне интен-
сивных приемов возделывания крайне мало. По-
этому цель работы – установить степень влияния
приемов интенсификации (применения мине-
ральных удобрений, гербицидов, фунгицидов и
других средств) на продуктивность, качество зер-
на, экологическую безопасность и экономиче-
скую эффективность при возделывании основ-
ной продовольственной культуры Зауралья –
яровой пшеницы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
На центральном опытном поле Курганского

НИИСХ в течение 2-х последних ротаций (2013–
2018 гг.) 3-польного зернопарового севооборота
(пар–пшеница–пшеница) на фоне современных
высокоэффективных средств химизации разраба-
тывали интенсивные ресурсосберегающие техно-
логии производства зерна яровой пшеницы сорта
Зауралочка. В качестве экологических вариантов
без удобрений и средств защиты изучали техноло-
гические агроприемы в системе черного пара.

Полевой эксперимент развернут по террито-
рии и во времени в системе 3-х видов паровых по-
лей: черного (традиционного), химического и
комбинированного. Традиционный пар: осенью
после уборки урожая проводили вспашку на глу-
бину 22–24 см и 4–5 культиваций летом по мере
отрастания сорняков; пар химический: 2-кратная
обработка глифосатсодержащими гербицидами
(торнадо 500 или другими); пар комбинирован-
ный: 2 механические поверхностные обработки
КПЭ-3,8, одна – баковой смесью гербицидов
(глифосат + 2,4-Д). Под посев 2-й пшеницы в си-
стеме химического и комбинированного паров
основную обработку почвы не проводили.

Минеральные удобрения (N60) применяли в
3-м поле севооборота. Контрольные варианты и
первую пшеницу после пара не удобряли. В пери-
од кущения растений пшеницы проводили хими-
ческую прополку посевов баковой смесью герби-
цидов (2,4-Д и противозлаковых).

В годы эпифитотии листостебельных инфек-
ций для защиты от болезней использовали фун-
гициды колосаль про (2016 г.) и титул дуо (2018 г.).
В контрольных и экстенсивных вариантах опыта
средства защиты не применяли. В зерне урожая
2016, 2017, 2018 гг. определяли остаточное количе-
ство пестицидов относительно максимально до-
пустимых уровней (МДУ) по техническому регла-
менту Таможенного союза [10]. Исследования
проводили в лаборатории филиала Российского
сельскохозяйственного центра Тюменской обл.

В полевых экспериментах наблюдения, учеты,
сопутствующие исследования проводили по об-
щепринятым методикам. Качество клейковины и
ее количество определяли в технологической ла-
боратории института (ГОСТ Р 54478-2011), содер-
жание белка и микроэлементов – в лаборатории
ГСАС “Курганская”. Математическую обработку
полученных данных делали в программах Excel и
Statistica 6.0, а также методом дисперсионного
анализа по [11], экономическую оценку техноло-
гий – в программе, разработанной лабораторией
экономики и инновационного развития Курган-
ского НИИСХ.

Климат центральной лесостепной зоны Заура-
лья характеризуется неустойчивым увлажнением
с периодически повторяющимися засухами. В пе-
риод с 2013 по 2018 гг. гидротермические условия
вегетационных периодов отличались засушливо-
стью. В 2013 г. засуха проявилась в июне и в 2-х
декадах июля (ГТК = 0.3 и 0.4). В мае и июне
2014 г. практически не было эффективных осад-
ков (свыше 5.0 мм). В 2015 г. атмосферные засуш-
ливые явления особо проявились в июне, в этот
период среднемесячная температура превысила
норму на 3.7°С, ГТК составил 0.3. В мае 2016 г.
выпало 9.5 мм осадков при норме 35 мм, в резуль-
тате сложились неблагоприятные условия для
всходов. За первые 2 декады июля количество
осадков превысило норму в 3 раза, что вызвало
активное развитие мучнистой росы, бурой листо-
вой и стеблевой ржавчин. Вегетационный период
2017 г. в целом был благоприятным по гидротер-
мическим условиям, ГТК составил 1.2. Однако в
результате недобора тепла и обилия влаги в фазе
формирования зерна сложились оптимальные
условия для развития листовых инфекций, что
привело к снижению урожайности в вариантах
без средств защиты. 2018 г. по условиям тепло- и
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влагообеспеченности был близким к среднемно-
голетним показателям, в то время как июнь и
июль оказались засушливыми (ГТК = 0.70 и 0.66
соответственно).

Почва опытного участка – чернозем выщело-
ченный среднесуглинистый маломощный мало-
гумусный (4–5%). Сумма поглощенных основа-
ний в пахотном слое почвы менялась от 18 до
27 мг-экв/100 г почвы, РНKCl 6.4–6.5. Содержание
валового азота – 0.24%, гидролизуемого (по Тю-
рину и Кононовой) – 11.7 мг/100 г почвы, по-
движных форм фосфора в слое 0–40 см – 6.3 мг
(по Чирикову), калия – до 19.7 и более мг/100 г
почвы (по Масловой).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Комплексное применение средств интенси-

фикации (минеральных удобрений, гербицидов и
фунгицидов) за анализируемый период (2013–
2018 гг.) обеспечило максимальную (в пределах
ресурсов климата) урожайность зерна яровой пше-
ницы. В среднем в севообороте уровень урожайно-
сти варьировал от 17.1 ц/га в системе химического
пара до 21.2 ц/га – черного против 11.6–15.0 ц/га в
вариантах без средств химизации (табл. 1).

Первая и вторая пшеницы севооборота, возде-
лываемые на фоне комплексных интенсивных
приемов, существенно превышали по урожайно-

сти и количеству клейковины в зерне пшеницу,
возделываемую без средств химизации в системе
изученных видов паров: черного – соответствен-
но на 6.6 и 5.4 ц/га (на 42.6 и 38.3%); комбиниро-
ванного – на 7.4 и 7.3 ц/га (на 57.8 и 62.9%); хими-
ческого – на 5.4 и 5.2 ц/га (на 41.2 и 49.1%).

Аналогичную закономерность наблюдали и в
среднем в севообороте. В вариантах черного пара
преимущество интенсивной технологии состави-
ло 6.0 ц/га, или 40.5%, комбинированного пара –
соответственно 7.4 ц/га (60.7%), химического па-
ра – 5.3 ц/га (44.5%).

Лабораторными исследованиями установле-
но, что в зерне яровой пшеницы, возделываемой
на интенсивном фоне, не выявлено отрицатель-
ного влияния азотных удобрений, гербицидов и
фунгицида на показатели качества, включая ко-
личество белка в зерне и качество клейковины.
Напротив, содержание сырой клейковины в зер-
не яровой пшеницы на фоне применения азот-
ных удобрений и средств защиты увеличилось на
1.8–3.4% после парового предшественника и на
3.7–5.0% после зернового предшественника по
сравнению с вариантами без средств химизации.
Клейковина зерна интенсивных фонов, как и без
средств химизации, отвечала требованиям 2-й груп-
пы качества. Не отмечено существенной разницы
и в содержании минеральных веществ. Зерно
пшеницы в большем количестве содержало фос-

Таблица 1. Влияние технологий возделывания на урожайность и качество зерна яровой пшеницы (2013–2018 гг.)

НСР05 фактора А – 1.5, фактора Б – 1.8 ц/га 
Примечание. Фактор А – без средств химизации, фактор Б – интенсивный фон (N60 + глифосат до посева (кроме отвальной
системы обработки) + баковая смесь гербицидов + фунгицид в период вегетации). То же в табл. 2, 4.

Технология возделывания 
(подготовка пара или обработка 

под 2-ю пшеницу)

Урожайность, ц/га Качество зерна

Фактор А Фактор Б прибавка
содержание 

клейковины, % ИДК, ед.

Фактор А Фактор Б Фактор А Фактор Б

Пшеница после пара
Черный пар 15.5 22.1 6.6 28.0 29.8 93.7 91.1
Комбинированный пар 12.8 20.2 7.4 27.4 30.8 87.8 96.3
Химический пар 13.1 18.5 5.4 28.3 30.4 78.8 91.1

Вторая пшеница
Вспашка 14.1 19.5 5.4 25.2 29.0 83.6 96.7
Без обработки 11.6 18.9 7.3 24.6 28.3 80.0 93.7
Без обработки 10.6 15.8 5.2 24.3 29.3 67.8 83.4

Среднее в севообороте
Черный пар/Вспашка 14.8 20.8 6.0 26.6 29.4 88.7 93.9
Комбинированный пар/Без 
обработки

12.2 19.6 7.4 26.0 29.6 83.9 95.0

Химический пар/Без обработки 11.9 17.2 5.3 26.3 29.9 73.3 87.3
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фор, калий и магний, в меньшем – кальций, что
было близким к средним показателям, получен-
ным еще 150 лет назад немецким ученым
Ю. Либихом [12].

Равноценными были показатели содержания
основных микроэлементов. В зерне содержалось
наибольшее количество цинка и марганца, мень-
ше – меди (табл. 2). Следовательно, зерно яровой
пшеницы, выращенной без средств химизации,
по содержанию макро- и микроэлементов не от-
личалось от зерна пшеницы, возделываемой с
применением современных средств интенсифи-
кации, а по содержанию белка значительно усту-
пало зерну интенсивного фона.

Наряду с изучением продуктивности пшеницы
и качества зерна, в 2016–2018 гг. были разработа-

ны приемы, обеспечивающие безопасное произ-
водство растениеводческой продукции. Установ-
лено, что в зерне пшеницы урожая 2016 г., возде-
лываемой по технологиям с комплексным
применением средств химизации, обнаружено
остаточное количество примененных пестици-
дов. Меньше максимально допустимого уровня
находилось содержание глифосата, метсульфу-
рон-метила, феноксапроп-п-этила и пропикона-
зола (табл. 3).

В то же время для гербицида эстерон и фунги-
цида колосаль про в зерне урожая 2016 г. установ-
лено превышение максимально допустимого ко-
личества д.в. препаратов 2,4-Д и тебуконазола.
Полученные результаты в последующих полевых
экспериментах и лабораторных исследованиях
(2017, 2018 гг.) позволили разработать приемы
корректировки видов, доз, сроков применения
пестицидов, обеспечивающие исключение рис-
ков загрязнения зерна вышеприведенными пре-
паратами [13]. Вместо чистого препарата эстерон
его стали применять в пониженных дозах (0.2–
0.3 л/га) в составе баковых смесей с сульфонил-
мочевинами. Этот прием исключил наличие в
зерне остаточного количества 2,4-Д.

Не обнаружено остаточного количества тебу-
коназола при переносе срока обработки фунги-
цидом колосаль про с поздней фазы колошения
на более раннюю фазу флагового листа. Преиму-
щество переноса обработки фунгицидом под-
твердили исследования ВНИИ защиты растений,
в которых было установлено, что после примене-
ния фунгицидов на основе тебуконазола и пропи-
коназола на 40-е сут остаточное количество д.в.
препаратов в зерне пшеницы отсутствовало [14].

Расчет экономической эффективности агро-
технологий по ценам на зерно пшеницы, которые

Таблица 2. Содержание белка, макроэлементов (%),
микроэлементов (мг/кг) в зерне яровой пшеницы в за-
висимости от технологии возделывания и предше-
ственника (2017–2018 гг.)

Показатель
По 

Либиху
[12]

Технология возделывания

Экстенсивная 
(А)

Интенсивная 
(Б)

пар зерновые пар зерновые

Белок – 9.69 9.7 12.9 12.4
P2O5 0.79 0.5 0.5 0.46 0.57
K2O 0.52 0.55 0.5 0.48 0.44
Mg 0.20 0.25 0.25 0.25 0.22
Ca 0.05 0.09 0.11 0.09 0.06
Cu – 6.4 4.8 6.4 4.4
Zn – 30.1 33.3 33.1 35.1
Mn – 21.0 20.0 20.7 19.0

Таблица 3. Содержание остаточных количеств пестицидов в зерне пшеницы, возделываемой в зернопаровом се-
вообороте с применением средств химизации (2016 г.), мг/кг

*Фунгицид колосаль про в фазе колошения пшеницы.

Пар и способ основной 
обработки почвы Глифосат 2,4-Д Метсуль-

фуронметил
Фенокса-

проп-п-этил Пропиконазол Тебуконазол*

Максимально допусти-
мый уровень (МДУ)

3.0 Не допускается 0.05 0.01 0.1 0.2

Пшеница после пара
Черный пар 0.08 0.13 <0.01 <0.01 <0.01 0.70
Комбинированный пар 0.028 0.14 < < < 0.15
Химический пар 0.06 0.16 <0.01 0.02 <0.01 <0.01

Вторая пшеница после пара на фоне N60
Вспашка 0.01 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 0.30
Без обработки почвы 0.04 0.06 <0.01 <0.01 <0.01 0.24
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сложились в период 2013–2018 гг., показал, что
наиболее дешевое зерно пшеницы с себестоимо-
стью 585 руб./ц можно производить в зернопаро-
вом короткоротационном севообороте по класси-
ческой (отвальной) технологии без средств хими-
зации (табл. 4).

Аналогичный уровень себестоимости зерна
(586 руб./ц) получен и в системе химического па-
ра, без применения средств химизации в полях
севооборота за исключением обработки парово-
го поля. Однако прибыль с 1 га посевной площа-
ди значительно больше была в экстенсивных ва-
риантах классической технологии (4016 руб./га
против 3171 руб./га). Максимальная прибыль
(4601 руб./га) получена в системе комбинирован-
ного пара с применением приемов интенсифика-
ции во всех полях севооборота. Затраты на сред-
ства химизации в этом случае окупались высокой
прибавкой урожайности (7.4 ц/га). Следователь-
но, система комбинированной обработки почвы
в паровом поле с применением химических средств
и механических приемов при возделывании яровой
пшеницы позволила вести более прибыльное про-
изводство качественного зерна по сравнению с
классической и нулевой технологиями.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного исследования уста-

новлено, что средства интенсификации суще-
ственно увеличивали продуктивность яровой
пшеницы и улучшали качество зерна в условиях
короткоротационных зернопаровых севооборо-
тов. В среднем за 2 ротации 3-польного зернопа-
рового севооборота за счет интенсификации тех-
нологических приемов яровая пшеница превыси-
ла по урожайности пшеницу, возделываемую в
системе черного пара без средств химизации, на
40.5%, химического и комбинированного пара –
на 44.5 и 60.7% соответственно. Содержание сы-
рой клейковины в зерне при применении интен-
сивных технологий увеличилось на 1.8–3.4% по-
сле парового предшественника и на 3.7–5.0% –

после зернового. При выращивании пшеницы по
технологии экологического земледелия (черный
пар, вспашка под вторую пшеницу) без удобре-
ний и пестицидов урожайность в 3-польном зер-
нопаровом севообороте не превысила 14.8 ц/га.
Этот уровень урожайности более чем на 40%
меньше по сравнению с вариантами интенсивной
технологии без преимущества в качестве зерна.
Следовательно, при возделывании яровой пше-
ницы в центральной зоне Курганской обл. на вы-
щелоченных черноземах без средств химизации
товаропроизводители теряют до 40% урожая, не
улучшая качество зерна. При научно обоснованном
подходе к применению удобрений и средств защи-
ты растений загрязнение зерна яровой пшеницы
пестицидами выше допустимых норм не происхо-
дит. Максимальную прибыль (4600 руб./га) обеспе-
чила технология с комбинированным паром на
фоне приемов интенсификации во всех полях
зернопарового севооборота.

Следует отметить, что интенсификация зерно-
вого производства требует значительных средств
на совершенствование систем удобрения и защи-
ты растений, обеспечивающих стабильную уро-
жайность, высокое качество продукции, экологи-
ческую безопасность и экономическую эффек-
тивность.
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Таблица 4. Показатели экономической эффективности агротехнологий (средние в севообороте, 2013–2018 гг.)

Подготовка пара/обработка 
под 2-ю пшеницу

Вид 
технологии

Урожайность, 
ц/га

Всего затрат, 
руб./га

Себестоимость, 
руб./ц

Прибыль, 
руб./га

Черный пар/Вспашка А 14.8 8705 585 4016
Б 20.8 13429 648 4449

Пар/Без обработки А 12.2 7445 605 3041
Б 19.6 12202 624 4601

Химический пар/Без обработки А 11.9 7014 586 3171
Б 17.2 11677 685 3064
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Agroecological and Economic Indicators of Spring Wheat Cultivation 
with the Use of Chemicals in the Trans-Urals

S. D. Gileva,#, I. N. Tsymbalenkoa, A. N. Kopylova, Yu. V. Surkovaa, and V. P. Efremova

a Ural Federal Agricultural Research Center, Ural division, RAS
ul. Belinskogo 112a, Yekaterinburg 620142, Russia

#E-mail: kniish@ketovo.zaural.ru

It was shown the efficiency of methods of intensification (use of fertilizers, herbicides, fungicides) of spring
wheat varieties Zauralochka (local selection) in the 3-dipole grain-fallow crop rotation on leached medium
loam Chernozem of Central forest steppe zone of  Trans-Urals. Against the background of herbicides and fer-
tilizers, and in the years of epiphytotics – and fungicides, spring wheat is much higher in yield and grain qual-
ity wheat cultivated without chemicals. In the course of the study, agricultural practices were studied and ap-
plied to reduce the content of residual pesticides in the grain to the maximum permissible level. The calcula-
tion of economic efficiency according to the results of the study allowed to establish the most effective
technologies for the production of wheat with high quality indicators.

Key words: grain-fallow crop rotation, spring wheat, tools, chemicals, techniques of intensification, black,
combination, chemical vapor.
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