
5Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 5

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И ХИМИЗАЦИЯ 
AGRICULTURE AND CHEMICALIZATION

Земледелие и химизация

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2023-5-1 
УДК: 633.11:631.582

ВЛИЯНИЕ ДЛИНЫ РОТАЦИИ СЕВООБОРОТОВ И ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ

Плаксина В.С., Асташов А.Н.
Российский научно-исследовательский и проектно-технологический институт сорго  
и кукурузы
Саратов, Россия 

e-mail: v.plaksina88@yandex.ru
Представлены результаты исследования изменения урожайности зерна озимой пшеницы 

в зависимости от длины ротации севооборотов в условиях Нижнего Поволжья. В результате 
12-летних исследований (2008–2019) выявлено, что максимальная урожайность получена в че-
тырех- и пятипольном севооборотах с включением зернобобовых культур – 2,73 и 2,79  т/ га 
соответственно. В ходе дисперсионного анализа отмечено различное воздействие условий веге-
тации и длины ротации севооборота на урожайность озимой пшеницы. Доля влияния условий 
вегетации составила 98,6%. Также значимым было влияние ротации севооборота (0,6%). Уро-
жайность зерна озимой пшеницы существенно зависела от погодных условий, что позволило 
оценить в полной мере потенциал использования звена озимая пшеница – пар в севооборотах 
с короткой ротацией. При возделывании озимой пшеницы в четырех- и пятипольных сево- 
оборотах с включением зернобобовых культур урожайность повышалась как во влажные, так 
и в средние по увлажнению годы. При ГТК больше 0,9 в пятипольном севообороте урожай-
ность зерна составила 4,40 т/га, в четырехпольном – 4,31, в трехпольном – 4,02 т/га. При ГТК 
от 0,6 до 0,9 в четырех- и пятипольном севооборотах урожайность варьировала в пределах 
2,78–2,84 т/ га, в трехпольном – 2,52 т/га. В засушливые годы не выявлено существенной раз-
ницы в урожайности озимой пшеницы между севооборотами, которая варьировала в преде-
лах 0,98–1,07  т/ га. Можно сделать вывод об эффективности возделывания озимой пшеницы 
на втором поле короткоротационных севооборотов по паровому предшественнику в условиях 
недостаточного увлажнения.
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The results of the study of changes in winter wheat grain yield depending on the rotation length 

of crop rotations in the Lower Volga region are presented. As a result of 12 years of research (2008-
2019) it was found that the maximum yield was obtained in four- and five-field crop rotations with 
the inclusion of leguminous crops - 2.73 and 2.79 t/ha, respectively. During the analysis of variance, 
different effects of growing conditions and rotation length on winter wheat yields were noted. The in-
fluence of vegetation conditions accounted for 98.6%. The effect of crop rotation was also significant 
(0.6%). Winter wheat grain yield significantly depended on the weather conditions, which allowed to 
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fully evaluate the potential of winter wheat - fallow in crop rotations with a short rotation. When win-
ter wheat was cultivated in four- and five-field crop rotations with the inclusion of leguminous crops, 
the yield increased both in wet and moderately wet years. With HTC greater than 0.9 in the five-field 
crop rotation the grain yield was 4.40 t/ha, in four-field - 4.31, in three-field - 4.02 t/ha. With HTC of 
0.6 to 0.9 in four- and five-field crop rotations, the yield ranged from 2.78-2.84 t/ha, and in three-field 
crop rotations it was 2.52 t/ha. In dry years, no significant difference in winter wheat yield between 
crop rotations was found, which ranged from 0.98-1.07 t/ha. It can be concluded that winter wheat 
cultivation on the second field of short rotational crop rotations on fallow preceding crop in conditions 
of insufficient moisture is effective.
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ВВЕДЕНИЕ

Комплекс факторов, определяющих уро-
жайность сельскохозяйственных культур, 
связан с биоклиматическим потенциалом, 
фитосанитарным состоянием посевов и дру-
гими факторами, определяющими продук-
тивность растений [1–3]. Озимая пшеница – 
одна из основных стратегических зерновых 
культур, занимающая в мире самую боль-
шую посевную площадь, которая составляет 
240,4 млн га, валовые сборы зерна – 560 млн т 
[4, 5]. Она отличается высокой зимостойко-
стью, устойчива к эдафическому стрессу, ее 
возделывают в разных почвенно-климатиче-
ских условиях1. 

В Поволжском регионе значительно воз-
росли площади посева озимой пшеницы. Их 
высокий рост связан и с изменением клима-
та [6, 7]. В Саратовской области среднегодо-
вая температура воздуха за последние 10 лет 
увеличилась на 0,36 ºС, зимнего сезона – на 
0,6 ºС, т.е. зимние темпы роста температуры 
воздуха почти в 2 раза выше, чем в среднем 

за год. Сумма средних годовых осадков за по-
следние 30 лет повысилась на 24 мм, за май – 
июль уменьшилась на 3  мм [8]. Глобальное 
потепление с его тенденцией к изменению 
основных агрометеорологических характе-
ристик привело к тому, что последние три 
десятилетия отличаются повышением тем-
пературы воздуха, уменьшением продолжи-
тельности зимнего периода, что создает бла-
гоприятные условия для перезимовки ози-
мых культур [9]. 

В Нижнем Поволжье озимая мягкая пше-
ница значительно превосходит по урожайно-
сти яровые ранние культуры [10]. Преиму-
щество озимой мягкой пшеницы особенно 
проявляется в засушливые и острозасушли-
вые годы, когда урожайность озимых культур 
больше, чем у яровых [11, 12]. Проведенные 
ранее исследования свидетельствуют, что 
включение звена пар – озимая пшеница – не-
обходимое условие для обеспечения устой-
чивой продуктивности в связи с низким зна-
чением гидротермического коэффициента в 
засушливых условиях2.

1Жученко А.А. Адаптивное растениеводство. Теория и практика. М.: Агрорус, 2002. Т. 1. 814 с.
2Plaxina V., Astashov A., Bochkareva Ju., Azizov Z., Safronov A. Im-provement of the ecological sustainability of shorttermro-

tation under the aridi-zation conditions // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. Development of the Agro-In-
dustrial Complex in the Context of Robotization and Digitalization of Production in Russia and Abroad: International Scientific and 
Practical Conference. DAICRA, 2022. DOI: 10.1088/1755-1315/949/1/012135.
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Необходимо проведение комплексных ис-
следований по совершенствованию научно 
обоснованной системы земледелия на основе 
изучения влияния длины ротации севооборо-
тов на продуктивность озимой пшеницы как 
одного из путей смягчения последствий не-
благоприятных климатических изменений.

Цель исследования – установить влияние 
длины ротации севооборота и погодных ус-
ловий на урожайность озимой пшеницы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены в 2008–2019 гг. 
на опытном поле Российского научно-иссле-
довательского и проектно-технологическо-
го института сорго и кукурузы (РосНИИСК 
«Россорго») в стационарных севооборотах, 
развернутых во времени и в пространстве:

– трехпольный: пар черный – озимая пше-
ница – сборное поле (яровая мягкая пшеница, 
яровой ячмень, кукуруза, зерновое сорго);

– четырехпольный: пар черный – озимая 
пшеница – соя – сборное поле (яровая мягкая 
пшеница, яровой ячмень, кукуруза, зерновое 
сорго);

– пятипольный: пар черный – озимая пше-
ница – сборное поле (зерновое сорго, кукуру-
за, яровой ячмень, яровая мягкая пшеница) – 
нут – сборное поле (яровая мягкая пшеница, 
яровой ячмень, кукуруза, зерновое сорго).

В качестве объекта исследований послу-
жил сорт озимой мягкой пшеницы Левобе-
режная  3. Агротехника в полевых опытах – 
общепринятая для зоны, без применения пе-
стицидов. Повторность в опыте трехкратная, 
размещение делянок систематическое. Посев 
проведен в оптимальные сроки сплошным 
рядовым способом с использованием сеялок 
СЗ-3,6. Закладка опыта и учет урожайности 
выполнены по общепринятым методикам3. 
Статистическая обработка полученных дан-
ных проведена методом дисперсионного ана-
лиза с использованием компьютерной про-
граммы AGROS версии 2.094, 5.

Почва опытного поля – слабовыщелочен-
ный южный чернозем среднесуглинистого 
гранулометрического состава. В пахотном 
слое содержание гумуса составляло 3,5–4,2%, 
доступного фосфора – 2,4–12,0 мг/100 г поч-
вы, гидролизуемого азота – 10–15, обменного 
калия – 21–32, кальция – до 8 мг/100 г.

Климат региона резко континентальный 
с холодной малоснежной зимой, продолжи-
тельной весной и сухим летом. Территория 
Нижнего Поволжья в пределах Саратовской, 
Волгоградской и Астраханской областей рас-
полагает значительными радиационными 
и тепловыми ресурсами (сумма активных 
температур составляет 2900–4000°, сумма 
эффективных температур – 2700–3600°), 
продолжительным периодом активной ве-
гетации, но имеет низкую влагообеспечен-
ность (P  =  243–400  мм при испаряемости 
800–1200 мм). 

Гидротермический коэффициент равен 
0,6–0,7. По данным АМС Саратова, посту-
пление солнечной энергии за теплый период 
в среднем составляет 356  КДж/см, приход 
суммарной радиации для зоны проведения 
опытов носит довольно устойчивый харак-
тер. Продолжительность безморозного пери-
ода – 153–184 дня, продолжительность пери-
ода с температурой воздуха выше 10 °C – в 
среднем 150 дней.

Основной источник влаги – атмосферные 
осадки, среднегодовая норма которых со-
ставляет 391 мм, запас продуктивной влаги в 
слое почвы 0–100 см весной в момент пере-
хода среднемесячной температуры через 5 °C 
равен 125–150 мм. В период прекращения ве-
гетации выпадает 70–80  мм осадков. Снеж-
ный покров устанавливается в III декаде ноя-
бря, его высота 27–32 см.

Для оценки погодных условий исполь-
зовали данные опорной метеостанции «Са-
ратов ЮВЕС» (см. табл.  1). Сумма выпав-
ших осадков за апрель – июль варьировала 
от 56  мм в 2010  г. до 331  мм в 2017  г. при 

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Книга 
по требованию, 2012. 352 с.

4Казанцев В.П. Полевой опыт и основные методы статистического анализа. Омск: Изд-во ОмГАУ, 2010. 209 с.
5Мартынов С.П. Статистический и биометрико-генетический анализ в растениеводстве и селекции. Пакет программ 

AGROS 2.09. Тверь, 1999.
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среднемноголетнем показателе 251 мм. Сум-
ма активных температур составила от 2970° 
в 2017  г. до 3595° в 2012  г. при среднемно-
голетней 2988°.

Гидротермический коэффициент Селяни-
нова за вегетационный период озимой пше-
ницы (от начала возобновления весенней ве-
гетации до восковой спелости) в годы изуче-
ния равнялся 0,16–1,12 при среднемноголет-
нем значении 0,84. Из 12 лет благоприятны-
ми по увлажнению были 2008, 2013 и 2017 гг. 
(ГТК  ≥ 1,0); средними – 2009, 2014–2016, 
2018 и 2019  гг. (0,6 ≤ ГТК ≤ 1,0); сухими и 
жаркими – 2010–2012 гг. (ГТК < 0,6). Таким 
образом, изучение влияния рассматриваемых 
факторов проведено в разных агрометеоро-
логических условиях, что позволило всесто-
ронне оценить влияние изучаемых факторов 
на урожайность озимой пшеницы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность зерна озимой пшеницы 
значительно варьировала и существенно за-
висела от погодных условий. Наибольшей 
урожайностью отличался 2017  г.: 5  т/га в 
трехпольном севообороте, 5,64 и 5,66 т/га в 
четырех- и пятипольном севооборотах со-
ответственно. Минимальная урожайность 
сформирована в 2010 г. – 0,50–0,52 т/га в за-
висимости от севооборота. В среднем за годы 
исследований максимальная урожайность 
получена в четырех- и пятипольном сево- 

оборотах с включением зернобобовых куль-
тур  – 2,73 и 2,79  т/га соответственно. Уро-
жайность на данных вариантах была выше 
на 0,22–0,28 т/га в сравнении с трехпольным 
севооборотом (см. табл. 2).

Формирование биологического урожая 
любой культуры во многом зависит от усло-
вий вегетации и места в севообороте. В ходе 
дисперсионного анализа отмечено различное 
воздействие означенных выше факторов на 
урожайность озимой пшеницы. Доля влия-
ния фактора «годы исследования» составила 
98,6%. Также значимым было влияние длины 
севооборота – 0,6%. Доля влияния взаимо-
действия факторов составила 0,8%.

При рассмотрении результатов исследова-
ний в четырех- и пятипольном севооборотах 
также выявлено достоверное превышение 
показателей в сравнении с трехпольным се-
вооборотом. Во влажные годы (ГТК ˃ 0,9) в 
среднем за 3  года получены максимальные 
показатели по всем вариантам опыта. В пя-
типольном севообороте с включением нута 
отмечена самая высокая урожайность зер-
на озимой пшеницы – 4,40  т/га, в четырех-
польном с включением сои продуктивность 
несколько ниже – 4,31 т/га, в трехпольном – 
4,02  т/га. В средние по увлажнению годы 
(0,6 ≤ ГТК ≤ 0,9) в среднем за 6 лет в четы-
рех- и пятипольном севооборотах урожай-
ность варьировала в пределах 2,78–2,84 т/га 
соответственно. В трехпольном севообороте 
отмечено снижение показателей до 2,52 т/га. 

Табл.  1 .  Характеристика погодных условий в годы исследований (от начала возобновления весен-
ней вегетации до полной спелости)
Table 1.  Characteristics of weather conditions during the years of research (from the beginning of the 
resumption of spring vegetation to full ripeness)

Год исследований

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Сумма активных температур, град.

3137 3002 3502 3285 3595 3309 3147 3270 3271 2970 3239 3324

Сумма выпавших осадков, мм

318 156 56 133 220 289 178 416 265 331 221 182

ГТК

1,02 0,52 0,16 0,41 0,40 1,01 0,51 0,84 0,81 1,12 0,72 0,61
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В засушливые годы (ГТК < 0,6) в среднем за 
3 года урожайность озимой пшеницы варьи-
ровала в пределах 0,98–1,07 т/га, разница по 
урожайности по севооборотам незначитель-
ная, в пределах ошибки опыта (см. табл. 3).

В ходе многолетних исследований выяв-
лено, что максимальная урожайность озимой 
пшеницы сформировалась в четырех- и пяти-
польном севооборотах. Помимо воздействия 
структуры посевных площадей, на этот фак-
тор значительное влияние оказало большое 
разнообразие сельскохозяйственных культур, 
которое сказалось на агрофизических свой-
ствах почвы, содержании основных элемен-
тов питания. По нашим длительным наблю-
дениям, количество продуктивной влаги под 
озимыми в слое почвы 0–100 см весной (го-
довой максимум) в большинстве лет (более 
75%) не достигало полевой влагоемкости. 

Весенние талые воды не оказывали суще-
ственного влияния на содержание нитрат-
ного азота путем его промывки по профилю 
почвы. Так, весной в посевах озимой пше-
ницы в фазу начала выхода в трубку в слое 
почвы 0–50  см в трехпольном севообороте 
оставалось 3,3  мг/кг азота, в пятипольном 
3,6 мг/ кг, в слое 50–100 см – 7,1 и 9,1 мг/кг 
соответственно. Следует отметить, что по 
всем слоям почвенного профиля содержание 
нитратного азота в пятипольном севообороте 
было выше, чем в трехпольном. Что касается 
других макроэлементов, например подвиж-
ного фосфора, то в отличие от нитратного 
азота в период усвоения почвой весенней та-
лой воды 80–90% от его содержания в изу- 
чаемом профиле 0–100  см не смещалось и 
находилось в слое 0–50 см. Обменный калий 
оказался более подвижным, чем фосфор, поэ-

Табл.  2 .  Урожайность озимой пшеницы в экспериментальных севооборотах, т/га
Table 2.  Yield of winter wheat in experimental crop rotations, t/ha

Год
(фактор А)

Севооборот (фактор В) Среднее  
по фактору Атрехпольный четырехпольный пятипольный

2008 4,37 4,32 4,76 4,48j

2009 3,52 3,72 3,82 3,69i

2010 0,52 0,50 0,51 0,51a

2011 1,30 1,39 1,45 1,38c

2012 1,12 1,21 1,25 1,19b

2013 2,68 2,98 2,79 2,82g

2014 1,63 1,80 2,06 1,83d

2015 2,10 2,29 2,27 2,22f

2016 1,94 1,97 2,01 1,97e

2017 5,00 5,64 5,66 5,43k

2018 2,90 3,60 3,61 3,37

2019 3,04 3,29 3,25 3,31h

Среднее по 
фактору В 2,51a 2,73b 2,79c

Ошибка опыта (Р) = 2,29%
НСР05(A) = 0,100, НСР05(B) = 0,050, НСР05(AB) = 0,173

Fфакт (А) = 1651,682*, Fфакт (B) = 53,499*, Fфакт (AB) = 6,883*
Примечание.  Данные, обозначенные разными буквами, значимо различаются в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р ≤ 0,05.
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тому его содержание в слое почвы 0–50 см со-
ставило 40–45%. При рассмотрении данной 
закономерности по отношению к различным 
видам севооборотов следует отметить следую- 
щее. В трехпольном зернопаропропашном 
севообороте в слое почвы 0–50 см содержа-
лось большее количество подвижного фос-
фора и обменного калия (46,5 и 365 мг/ кг со-
ответственно) по сравнению с пятипольным 
зернопаропропашным (42,8 и 357  мг/ кг). 
Установлено, что в условиях степной зоны 
Поволжья из-за неравномерного выпадения 
атмосферных осадков в течение года и ряда 
лет растительные остатки не успевают разло-
житься полностью. В засушливые годы про-
исходит их накопление в почве, во влажные, 
наоборот, уменьшение за счет усиления ин-
тенсивности разложения.

Таким образом, выяснено, что с уменьше-
нием продолжительности ротации севообо-
рота в связи с увеличением удельного веса в 
структуре посевных площадей чистого пара 
возрастает количество трудногидролизуемых 
органических остатков, поступающих в па-
ровое поле, что приводит в благоприятные 
по увлажнению годы к снижению урожайно-
сти озимой пшеницы: в среднем за послед-
ние 12 лет ее урожайность в трехпольном се-
вообороте составила 2,51 т/га. В четырех- и 
пятипольном севооборотах, в которых при-
сутствуют зернобобовые культуры, облада-
ющие средоулучшающим потенциалом, уро-
жайность составила 2,73 и 2,79 т/га соответ-
ственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате сравнительной оценки уро-
жайности озимой пшеницы в зависимости 
от погодных условий и длины ротации се-
вооборотов в Нижнем Поволжье выявлено, 
что стабильное получение урожая отмечено 
во всех севооборотах и выращивание озимой 
пшеницы на втором поле короткоротацион-
ных севооборотов по паровому предшествен-
нику обосновано. Однако полученные в ходе 
исследований данные показали, что урожай-
ность зерна озимой пшеницы варьировала и 
существенно зависела от погодных условий, 
что позволило оценить в полной мере потен-
циал использования звена озимая пшени-
ца – пар в севооборотах с короткой ротацией. 
Самая высокая урожайность зерна получена 
в годы с ГТК больше 0,9, несколько ниже 
показатели в годы с ГТК от 0,6 до 0,9. В эти 
годы максимальные показатели получены 
в четырех- и пятипольных севооборотах с 
включением зернобобовых культур, способ-
ствующих фиксации и аккумуляции биологи-
ческого азота, имеющих пролонгированное 
действие. В засушливые годы не выявлено 
существенной разницы в урожайности ози-
мой пшеницы между севооборотами.
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