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ской обл. Сравнили данные стационарных экспериментов на Шадринском, Центральном и Маку-
шинском опытных полях Курганского НИИСХ. Приведены результаты многолетних наблюдений
за накоплением нитратного азота в паровом поле зернопарового севооборота, по этому показателю
существенное преимущество было за Макушинским полем. Показана повторяемость разных уров-
ней урожайности пшеницы в неудобренных вариантах и при внесении оптимальных доз удобрений.
Общая экономическая оценка зернопарового севооборота была больше для Макушинского поля.
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ВВЕДЕНИЕ

Паровое поле дает определенные гарантии по-
лучения высокой урожайности 1-й культуры по-
сле пара и хорошего качества продукции, что бо-
лее всего определяется достаточно высоким на-
коплением в пару нитратного азота в 1-метровом
слое почвы. При сравнении содержания нитратов
в почве в конце парования на разных опытных
полях Курганского НИИСХ были обнаружены
существенные отличия. Обследования проведе-
ны на 4-х опытных полях: Шадринском (север об-
ласти), Центральном (центральная зона), Юж-
ном (юг области) и Макушинском (восточная зо-
на) при ежегодной вспашке. Анализ сделан по
наблюдениям в течение от 5-ти до 15–20-ти лет
[1]. Результаты показали, что наибольшее накоп-
ление нитратного азота в метровом слое (194 кг
N-NО3/га) характерно для легкоглинистого
обыкновенного солонцеватого чернозема на во-
стоке области на Макушинском опытном поле
(рис. 1). В тяжелосуглинистом выщелоченном
черноземе Шадринского опытного поля в связи с
меньшим количеством тепла в северо-западной
зоне области в слое 0–100 см почвы накапливалось
лишь 85 кг N-NО3/га. Промежуточное положение
занимали Центральное и Южное опытные поля,
где почва – выщелоченный чернозем среднесу-
глинистый в центре и легкосуглинистый на юге.

Более значимыми становятся различия в пита-
нии растений при рассмотрении урожайных дан-
ных длительных стационарных экспериментов на
опытных полях в 4-польных зернопаровых сево-
оборотах. Проанализировано действие и после-
действие пара в повышении урожайности мягкой
яровой пшеницы на 3-х опытных полях. Извест-
но, что при достаточном накоплении азота под
посевом пшеницы после пара эффект пара усили-
вался улучшением фосфорного питания, по-
скольку эти два элемента находятся в тесном вза-
имодействии [2, 3]. Обеспеченность растений по-
движным фосфором на Центральном опытном
поле низкая (40 мг/кг), на Макушинском – очень
низкая (28 мг/кг). Поэтому действие пара суще-
ственно усиливалось с применением фосфорного
удобрения. На Шадринском опытном поле содер-
жание в почве подвижного фосфора – повышенное
(70–75 мг/кг), при таком показателе больше реали-
зация имеющихся запасов азота, но меньше эффек-
тивность фосфорного удобрения [5–7]. Именно по-
вышенное количество фосфора в почве Шадрин-
ского опытного поля послужило причиной
умеренного влияния внесения Р30 в посеве 1-й
пшеницы после пара и высокой эффективности
азота. В силу наименьшего накопления азота в пару
на Шадринском опытном поле в посевах 1-й куль-
туры звена севооборота иногда проявлялся эффект
от добавления азотного удобрения к фосфорному.
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Цель работы – анализ приемов усиления поло-
жительного действия пара на урожайность и ка-
чество яровой пшеницы с помощью внесения оп-
тимальных доз удобрений в каждом из 3-х посе-
вов пшеницы зернопарового севооборота.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование выполнено в Курганском НИИ
сельского хозяйства в лаборатории земледелия в
рамках Государственного задания Министерства
науки и высшего образования по направлению
142 Программы ФНИ государственных академий
наук по теме № 0773-2019-0027 “Усовершенство-
вать систему адаптивно-ландшафтного земледе-
лия для Уральского региона и создать агротехно-
логии нового поколения на основе минимизации
обработки почвы, диверсификации севооборо-
тов, интегрированной защиты растений, биоло-
гизации, сохранения и повышения почвенного
плодородия и разработать информационно-ана-
литический комплекс компьютерных программ и
баз данных, обеспечивающий инновационное
управление системой земледелия”. Проведен
анализ данных стационарных длительных опытов
в течение 40–45–50 лет. Опыты заложены
В.И. Овсянниковым с помощниками. Исследо-
вания вели: на Шадринском поле – В.П. Новосе-
лов, на Макушинском – Г.П. Попов, на Цен-
тральном – С.М. Овсянникова и в 2007–2018 гг. –
Ю.В. Суркова. Анализ многолетних данных с
подготовкой таблиц для сравнительной оценки
роли пара в разных зонах Курганской обл. и под-
бором экономически выгодных приемов удобре-
ния пшеницы, положительно влияющих на уро-
жайность и качество зерна, проведен О.В. Волын-
киной и Ю.В. Сурковой.

Рассмотрена урожайность в 4-польном зернопа-
ровом севообороте – пар и 3 пшеницы. Агрохими-
ческая характеристика почвы приведена в табл. 1.

Общая площадь делянки 288 м2 (7.2 × 40), учет-
ная 80 м2 (2 × 40). Повторность трехкратная. Учет
урожая пшеницы вели напрямую комбайном
“Сампо-500” с отбором образца для определения
влажности и чистоты бункерной массы зерна.

Окончательную оценку эффективности зерно-
паровых севооборотов выполнили путем эконо-
мической оценки. Тип технологий несколько от-
личался на разных опытных полях. Например, на
основную обработку почвы затраты были одинако-
выми на Центральном и Шадринском опытных по-
лях, поскольку данные получены при ежегодной
вспашке с весенним боронованием и предпосевной
обработкой (1237 + 193 + 588 = 2018 руб./га). На Ма-
кушинском поле 30 лет проводили вспашку и
15 лет – поверхностную обработку почвы, средне-
взвешенные затраты за 45 лет на основную обработ-
ку и сопутствующие ей работы складывались из
следующих сумм: 1021 + 193 + 588 = 1802 руб./га.
Для 1-й культуры на всех опытных полях добави-
лись расходы на 4 летних культивации в пару
(588 руб. × 4). Стоимость семян и посевных работ
дисковой сеялкой СЗ-3,6 с прикатыванием рав-
нялась 2862 руб./га. В применении удобрений то-
же были особенности. Например, на Централь-
ном опытном поле фосфорный фон поддержива-
ли дозой Р30 с 1969 по 1999 гг., далее –
последействием суперфосфата. Поэтому средне-
взвешенная доза за 50 лет была равна Р18. Также
поддерживали фосфорный фон и на Макушин-
ском поле: 30 лет применяли Р30, после чего ис-
пользовали последействие фосфорных удобре-
ний, в этом случае в среднем на год за 45 лет вно-
сили Р20.

Таблица 1. Агрохимическая характеристика почвы 3-х опытных полей Курганского НИИСХ (слой 0–20 см поч-
вы) [4]

*На Макушинском опытном поле – . 
**Для Макушинского опытного поля содержание P2О5 (по Мачигину) – 3 мг/100 г.

Показатель
Опытное поле

Шадринское, северо-
западная зона области

Центральное, центральная 
зона области

Макушинское, восточная 
зона области

Срок проведения опытов 1970–2011 гг. 1969–2018 гг. 1970–2014 гг.
Тип и подтип почвы Чернозем выщелоченный Чернозем выщелоченный Чернозем обыкновенный 

солонцеватый
Гранулометрический состав Тяжелый суглинок Средний суглинок Легкая глина
Гумус, % 6.14 3.4–3.8 5.0
рНKCl*, 1970/2008 гг. 6.2/4.8 6.3/5.1 7.3/8.03
P2О5 (по Чирикову), мг/кг 70–75 38–40 25–28**
K2О (по Чирикову), мг/кг 150–170 212–300 170–185

2Н ОрН
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Защитные мероприятия большую часть лет
представляли применение гербицида 2,4-Д, по-
купка которого и расходы на опрыскивание со-
ставляли 706 руб./га. С распространением злако-
вых сорняков последние 10 лет применяли бако-
вую смесь из гербицидов против широколистных
и злаковых сорняков, затраты с расходами на об-

работку посева составили 1507 руб./га. Средне-
взвешенные затраты на защиту от сорняков за
50 лет на Центральном опытном поле были равны
866, за 45 лет на Макушинском поле – 884 и за
40 лет на Шадринском поле – 906 руб./га. Уборка
пшеницы с доработкой зерна стоила 106 руб./ц,
поэтому в зависимости от уровня урожайности

Рис. 1. Накопление N-NО3 в 1-метровом слое почвы в разных зонах Курганской обл. [1].
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Таблица 2. Варьирование урожайности 1–3-й пшеницы после пара на Центральном опытном поле

Примечание. Приняты следующие уровни урожайности: низкий – до 13.7, средний – 13.8–23.7, высокий – 23.8 и более. То же
в табл. 3–8. 
*Дозу Р30 во всех полях вносили в 1969–1999 гг., далее использовали последействие суперфосфата, в среднем на год за 50 лет – Р18.
То же в табл. 3.

Показатель

Контроль без удобрения Р18*

Уровень урожайности

низкий средний высокий низкий средний высокий

1-я культура
Урожайность, ц/га 10.9 19.1 30.1 11.4 19.1 30.9
Число лет из 50 7 17 26 5 15 30
Доля лет, % 14 34 52 10 30 60
Среднее 23.7 25.4

2-я культура
Контроль без удобрения N40Р18

Урожайность, ц/га 8.9 19.0 28.8 8.2 19.9 30.2
Число лет из 50 17 24 9 14 19 17
Доля лет, % 34 48 18 28 38 34
Среднее 17.3 20.1

3-я культура
Контроль без удобрения N40Р18

Урожайность, ц/га 9.3 16.7 26.1 6.9 19.2 30.0
Число лет из 50 21 24 5 12 26 12
Доля лет, % 42 48 10 24 52 24
Среднее 14.5 18.8
НСР05, ц/га 1-я культура – 1.2–1.5, 2-я культура – 1.9–2.1, 3-я культура – 2.1–2.4
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сумма этих затрат менялась. Стоимость удобре-
ний (аммофос – 2900, аммиачная селитра –
1600 руб./ц) и зерна пшеницы (3-й класс,
1040 руб./ц) взяты по ценам 2019 г. Цена пшени-
цы скорректирована по частоте выращивания
зерна 3-го класса в каждом из полей севооборота.
Детализация расходов на разные технологиче-
ские операции способствовала обоснованной
экономической оценке эффективности пара на
каждом из опытных полей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты анализа изложили сначала отдель-
но для каждого из опытных полей, а затем полу-
ченные оценки сравнили между собой. Очень
важно увидеть повторяемость по годам урожаев
пшеницы разного уровня, а также выявить пути
увеличения частоты лет с получением высокой
продуктивности зернопарового севооборота. Па-
раллельно были выявлены оптимальные дозы
удобрений в каждом из полей севооборота.

Центральное опытное поле, 50 лет, 1969–2018 гг.
Фосфорное удобрение в посеве 1-й пшеницы по-

сле пара на Центральном опытном поле оказало
умеренное положительное действие, повысив
число лет с высокой урожайностью зерна (с 26 до
30 ц/га) и увеличив среднюю урожайность на
1.7 ц/га (табл. 2). В следующем поле существенно
снижалась обеспеченность растений азотом.
В почве под 2-й пшеницей после пара содержа-
ние N-NО3 снижалось почти в 2 раза по сравне-
нию с 1-й пшеницей после пара (рис. 1) [1]. По-
этому положительно действовало азотно-фос-
форное удобрение. За счет оптимальной дозы
N40Р30 число лет с высокими урожаями увеличи-
лось с 9 до 17, а с низкими – снизилось с 17 до 14.

В конце севооборота применение азотно-фос-
форного удобрения было уместно в той же дозе
N40, т.к. среди испытанных в опыте доз N20–40–
60 минимальная доза была менее эффективной,
особенно по влиянию на качество зерна, а доза
N60 не обеспечивала стабильно существенного
прироста урожая. На удобренном фоне в этом по-
ле заметно снижалось число лет с низкими уро-
жаями – с 21 года до 12 лет (табл. 2).

Макушинское опытное поле, 45 лет, 1970–2014 гг.
На Макушинском опытном поле с лучшим азот-

Таблица 3. Варьирование урожайности 1–3-й пшеницы после пара на Макушинском опытном поле

Примечание. В графе 1 – низкий, 2 – средний, 3 – высокий уровень урожайности. То же в табл. 4.

Показатель

Контроль без удобрения Р18*

Уровень урожайности

низкий средний высокий низкий средний высокий

1-я культура

Урожайность, ц/га 9.7 20.2 29.3 10.0 19.9 33.1
Число лет из 50 5 22 18 3 12 30
Доля лет, % 11 49 40 6 27 67
Среднее 22.7 28.0

2-я культура
Контроль без удобрения N20Р20 N40Р20

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Урожайность, ц/га 10.2 18.1 28.3 9.5 20.4 30.6 9.6 20.1 30.2
Число лет из 50 12 23 10 7 15 23 5 15 25
Доля лет, % 27 51 22 16 33 51 13 31 56
Среднее 18.3 23.9 24.5

3-я культура
Контроль без удобрения N20Р20 N40Р20

Урожайность, ц/га 10.1 18.4 29.5 10.6 18.8 29.2 8.9 17.1 31.3
Число лет из 50 18 22 5 9 15 21 7 16 22
Доля лет, % 40 49 11 20 33 47 15 36 49
Среднее 16.3 22.0 22.8
НСР05, ц/га 1-я культура – 1.9–3.2, 2-я культура – 1.7–3.5, 3-я культура – 2.5–3.7
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ным режимом обыкновенного солонцеватого
чернозема и очень низким содержанием подвиж-
ного фосфора применение дозы Р20 обеспечило
высокий эффект. Среднее повышение урожайно-
сти 1-й пшеницы после пара составило 5.3 ц/га.
Еще более высокие приросты урожайности в 6–
14 ц/га отмечены 21 раз за 45 лет опыта (табл. 3).

При удалении по времени посева пшеницы от
пара наряду с фосфором повышалась потреб-
ность в азоте. Действие доз N20–40 на изменение
урожайности на этом опытном поле показало це-
лесообразность применения дозы N20. В посеве
2-й пшеницы после пара на фоне применения
N20Р30 существенно менялось число лет с высо-
кой урожайностью. Оно повышалось с 10 лет в
контроле до 23 в опыте. Низкие урожаи отмечены
всего 7 раз при 12-ти в контроле. Удвоение дозы
азота внесло только небольшие изменения, что и
позволило считать дозу удобрения N20Р20 опти-
мальной для обыкновенного солонцеватого чер-
нозема в посеве 2-й пшенице после пара.

В конце севооборота удобрение N20Р20 было
еще эффективнее: число лет с высокими урожая-
ми пшеницы увеличилось с 5-ти лет до 21-го года,

а с низкими – уменьшилось с 18-ти до 9-ти лет.
Закономерность действия доз удобрения оказа-
лась одинаковой в посевах 2-й и 3-й пшеницы по-
сле пара. Удвоение дозы азота повысило среднюю
урожайность всего на 0.8 ц/га – с 22.0 до 22.8
(табл. 3).

Шадринское опытное поле, 40 лет, 1972–2011 гг.
Подход к выбору изученных доз азота в северо-за-
падной зоне Курганской обл. основывался на
учете лучших условий увлажнения. В связи с бо-
лее высоким содержанием подвижного фосфора
в почве и самым низким накоплением нитратно-
го азота в пару на Шадринском опытном поле,
оптимальный состав удобрения в посеве 1-й пше-
ницы после пара отличался от других опытных
полей. В этом случае добавление азота к фосфору
под 1-ю пшеницу после пара было эффективным:
прибавка урожайности возрастала на 2 ц/га и бо-
лее 15 раз за 40 лет, содержание клейковины в зер-
не – 18 раз. Поэтому средняя урожайность 1-й
пшеницы после пара от добавления азота к фос-
фору повысилась почти на 2 ц/га. Урожайность в
вариантах Р30 и N40Р30 составила 26.3 и 28.1 при
24.6 ц/га в контроле (табл. 4). Конечно, рекомен-

Таблица 4. Варьирование урожайности 1–3-й пшеницы после пара на Шадринском опытном поле

*В течение 14 лет из 40 лет прирост урожайности от добавления N40 к Р30 в посеве 1-й пшеницы после пара менялся от 2 до
6 ц/га (в 1980 г. – 10.2 ц/га), в среднем за эти 14 лет – 4.3 ц/га. 
** За 40-летний период 25 раз прибавки урожайности при применении N80Р30 были намного больше, чем при внесении
N40Р30.
*** Удвоение дозы азота давало дополнительную прибавку урожайности (2.0–8.0 ц/га) лишь 5 раз.

Показатель
Контроль без удобрения Р30 N40Р30

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1-я культура

Урожайность, ц/га 9.6 19.1 32.1 10.2 19.4 32.6 9.9 20.2 34.1
Число лет из 50 4 16 20 3 14 23 3 12 25
Доля лет, % 10 40 50 7.5 35 57.5 7.5 30 62.5
Среднее 24.6 26.3 28.1*

2-я культура
Контроль без удобрения N40Р20 N80Р20

Урожайность, ц/га 10.3 18.7 28.3 11.4 18.4 31.6 10.5 18.4 33.3
Число лет из 50 14 21 5 4 12 24 3 8 29
Доля лет, % 35 52.5 12.5 10 30 60 7.5 20 72.5
Среднее 17.0 25.6 28.6**

3-я культура
Контроль без удобрения N40Р20 N80Р20

Урожайность, ц/га 10.4 18.1 27.6 11.3 18.8 31.7 12.0 18.1 33.4
Число лет из 50 15 23 2 4 11 25 5 11 24
Доля лет,% 37.5 57.5 5 10 27.5 62.5 12.5 27.5 60
Среднее 15.7 26.1 26.6***
НСР05, ц/га 1-я культура – 1.5–3.2, 2-я культура – 3.1–3.5, 3-я культура – 2.9–3.4
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дация применять азотное удобрение под 1-ю
пшеницу после пара не может быть повсемест-
ной. Однако в хозяйствах с применением интен-
сивных технологий это вполне возможно.

Действие удобрений N40Р30 и N80Р30 сравни-
ли в посеве 2-й пшеницы после пара. За 40-лет-
ний период 25 раз прибавки урожайности при
применении N80Р30 были намного больше, чем
при дозе N40Р30, что сказалось на повторяемости
высокой урожайности пшеницы (29 лет) при
5-летней в контроле и 24-летней при дозе N80.
При частом проявлении преимущества более вы-
сокой дозы азота средняя урожайность пшеницы
оказалась на 3 ц/га больше, чем в варианте
N40Р30. Удвоенная доза азота на фоне фосфора
обеспечила среднюю прибавку урожайности к
контролю, равную 11.6 ц/га. Поскольку шаг из-
менения дозы азота в опыте был большим, то
оптимальная рекомендованная доза удобрений
для Шадринского опытного поля могла менять-
ся в пределах N50–60–70–80.

В заключительном поле севооборота удвоен-
ная доза азота не показала такого же эффекта, как
в посеве 2-й пшеницы после пара. Удвоение дозы

азота дало дополнительную прибавку только 5 раз
за 40 лет. Удобрение N40Р30 обеспечило прирост
урожайности 10.4 ц/га, увеличив частоту лет с вы-
сокой урожайностью с 2-х лет в контроле до 25-ти
лет. Пониженная урожайность за счет примене-
ния удобрения повторилась всего 4 раза вместо
15-ти в неудобренном варианте.

Сравнили на примере 3-х опытных полей эко-
номические показатели для интенсивных техно-
логий возделывания пшеницы с применением
оптимальных доз удобрений. Суммарный сбор
зерна в севообороте на опытных полях был равен
64.3, 73.9, 82.8 ц/га соответственно (табл. 5).

Наблюдения за качеством зерна пшеницы в
разных полях севооборота и на 3-х опытных по-
лях позволили корректировать цену зерна. На-
пример, в северо-западной зоне Курганской обл.
(Шадринское опытное поле) сложнее всего вы-
растить качественную пшеницу. Согласно повто-
ряемости урожайности 3-го класса пшеницы, вы-
ведена средневзвешенная стоимость зерна на ос-
нове цен 2019 г. (табл. 6). При благоприятных
ценах на зерно пшеницы 3- и 4-го классов, уста-
новившихся осенью 2019 г. в Уральском регионе,
средневзвешенная цена 1 ц зерна пшеницы, не-
смотря на различную повторяемость качества
зерна в соответствии с требованиями к 3-му клас-
су, менялась в небольших пределах.

За счет внесения оптимальных доз удобрений
стоимость урожая была близкой для полей сево-
оборота заметнее всего на Шадринском опытном
поле. Это выравнивание достигалось примене-
нием во 2-м поле повышенной дозы удобрения
N80P30, поэтому одинаковой прибыли в 1- и 3-м
полях севооборота не получили (табл. 7). Показа-
тели изменились бы в лучшую сторону, если бы
вносили дозы порядка N65–70, которые могли
оказать близкое к дозе N80 влияние. В более

Таблица 6. Формирование цены пшеницы с учетом повторяемости качества зерна 3-го класса на основе цен 2019 г.*

*Цена 3-го класса – 1040, 4-го – 950 руб./ц. 
**В посеве 1-й пшеницы после пара уменьшение показателя вызвано сильным распространением стеблевой ржавчины в
2015–2016 гг.

Поле после 
пара/Опытное поле 1-е 2-е 3-е 1-е 2-е 3-е

Частота получения зерна 3-го класса, % лет Средневзвешенная цена, руб./ц

Центральное (50 лет) Р18 N40Р18 N40Р18 Р18 N40Р18 N40Р18

94* 93 93 1035 1033 1033

Макушинское (45 лет) Р30 N20Р N20Р Р20 N20Р20 N20Р20

100 80 67** 1040 1022 1010

Шадринское (40 лет) Р30 N80Р30 N40Р30 Р30 N80Р30 N40Р30

86 93 86 1026 1033 1026

Таблица 5. Урожайность пшеницы в зернопаровом се-
вообороте при оптимальных дозах удобрений, ц/га

Поле после 
пара/Опытное 

поле
1-е 2-е 3-е Суммарный 

сбор зерна

Центральное Р30 N40Р18 N40Р18 64.3
25.4 20.1 18.8

Макушинское Р30 N20Р20 N20Р20 73.6
27.7 23.9 22.0

Шадринское Р30 N80Р30 N40Р30 82.8
28.1 28.6 26.1
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поздних закладках опытов шаг изменения исле-
дованных доз был равен N20.

Суммы затрат и прибыли в целом в севооборо-
те свидетельствовали о наиболее высокой рента-
бельности выращивания пшеницы в зернопаро-
вом севообороте на Макушинском опытном поле
(табл. 8). Этот результат экономической оценки
зернопарового севооборота среди 3-х зон Курган-
ской обл. согласуется с преимуществом в накоп-
лении нитратного азота в почве пара на этом
опытном поле. В этом случае природный ресурс
обеспечивал не только высокую урожайность 1-й
пшеницы после пара, но и позволил в следующих
полях севооборота обходиться меньшей дозой
азота (N20). В почве этого опытного поля повы-
шенное количество нитратов с более высоким
эффектом реализовалось в урожае с помощью
фосфорного удобрения, поскольку почва была
беднее подвижным фосфором.

Показано наименьшее влияние пара в северо-
западной зоне области, т.к. по данным Шадрин-
ского поля, даже в посеве 1-й пшеницы после па-
ра добавление азота к фосфору было эффектив-
ным. В этой зоне есть хозяйства, где практикуют
на определенной части пашни беспаровое земле-
делие.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ уровня урожайности пшеницы в 3-х
полях 4-польного зернопарового севооборота вы-
явил ее различия в зависимости от полей севообо-
рота и 3-х зон Курганской обл. Уровень урожай-
ности в 1-м посеве после пара на Центральном
опытном поле при содержании Р2О5 в почве 40–
50 мг/кг умеренно менялся от применения фос-
фора в средней в опыте дозе Р18. За счет удобре-
ния число лет с повышенной урожайностью 1-й
пшеницы после пара возрастало с 26-ти в контро-
ле до 30-ти, а с низкой – уменьшалось с 7-ми до
5-ти лет. На Макушинском опытном поле при
стабильном положительном действии фосфора в
посеве 1-й пшеницы после пара высокая урожай-
ность отмечена 30 раз за 45 лет при 18-ти в кон-
троле. Средняя урожайность на фоне Р20 выявле-
на 12 раз при 22-х в контроле. На Шадринском
опытном поле с лучшей влагообеспеченностью
растений и в контроле урожайность в 1-м посеве
после пара была достаточно высокой при повто-
ряемости этого показателя в 50% лет. При внесе-
нии Р30 получен близкий результат. Проверена
целесообразность добавления азота к фосфору в
1-м поле после пара, что было эффективно в
большей части лет, что позволило рекомендовать
этот прием для применения в развитых хозяй-
ствах, т.к. среднее дополнительное повышение
урожайности на фоне N40Р30 достигало 2 ц/га.
Такой прием действовал положительно и на каче-
ство зерна.

Показано, что во 2-м посеве после пара на всех
опытных полях требовалось внесение азотно-
фосфорного удобрения при разных дозах азота.
На Центральном опытном поле доза N40P18
обеспечила высокую урожайность пшеницы
17 раз за 50 лет при 9-ти в контроле. На Макушин-
ском опытном поле на фоне N20Р20 высокая уро-
жайность за 45 лет получена 23 раза при кон-

Таблица 8. Общая экономическая оценка зернопаро-
вого севооборота при применении интенсивной тех-
нологии в разных зонах Курганской обл.

Опытное поле

Затраты 
в 3-х полях 

севооборота, 
руб./га

Сумма 
прибыли в 

севообороте, 
руб./га

Рентабель-
ность, %

Центральное 36665 29807 81
Макушинское 35758 40008 112
Шадринское 42999 42155 98

Таблица 7. Экономические оценки применения удобрений в 1–3-м полях зернопарового севооборота при интен-
сивной технологии возделывания пшеницы

Поле после 
пара/Опытное поле

1-е 2-е 3-е 1-е 2-е 3-е

Средневзвешенная цена зерна, руб./ц Сумма от продажи пшеницы, руб./га

Центральное 1035 1033 1033 26289 20763 19420
Макушинское 1040 1022 1004 29120 24426 22220
Шадринское 1026 1033 1026 28831 29544 26779

Затраты на технологию Прибыль
Центральное 12487 12170 12008 13802 8593 7412
Макушинское 12692 11652 11414 16428 12774 10806
Шадринское 13560 15783 13656 15271 13761 13123
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трольном показателе 10 раз. На Шадринском
опытном поле доза N80Р30 позволила получить
высокую урожайность 29 раз за 40 лет, тогда как в
контроле лишь 5 раз. Повышение дозы азота до
N80 в сочетании с Р30 во 2-м посеве в северо-за-
падной зоне было оправдано, т.к. этот прием уве-
личил прибавку урожайности по отношению к
дозе N40Р30 в среднем на 3 ц/га.

В конце севооборота урожайность пшеницы в
контроле резко снижалась. На Центральном
опытном поле доза N40Р18 снизила частоту низ-
кой урожайности с 21-го года до 12-ти лет, на Ма-
кушинском опытном поле доза N20Р20 – с 18-ти
до 9-ти лет, на Шадринском опытном поле при
оптимальной дозе N40Р30 – с 15-ти до 4-х лет.
Высокая урожайность пшеницы за счет интенси-
фикации технологии соответственно в опытных
полях в 3-м посеве после пара повторилась 12, 21,
25 раз при 5, 5, 2 раза в контроле.

Применение удобрений существенно меняло
не только урожайность пшеницы в зернопаровом
севообороте, но и качество зерна. Выращивание
ценной пшеницы (3-го класса) удавалось в 1-м
поле после пара в 86–100% лет, а в следующих по-
севах, даже в удобренных вариантах – реже.
С удалением посева от пара ухудшались условия
азотного питания, что снижало белковость зерна.
Кроме этого, в 3-м и 4-м полях севооборота каче-
ство пшеницы сильнее зависело от погоды. Удоб-
рением не всегда удавалось преодолеть влияние
неблагоприятных погодных условий.

В экспериментах Курганского НИИСХ рента-
бельность выращивания пшеницы в зернопаро-
вом севообороте была больше на Макушинском
опытном поле. Такой результат был обеспечен за
счет наибольшего накопления нитратного азота в
пару в обыкновенном солонцеватом черноземе

восточной зоны области и высоким действием
фосфорного удобрения в этой почве, бедной по-
движными фосфатами. Наименьшее значение
имел пар в северо-западной зоне области, по-
скольку, по данным Шадринского поля, даже в
1-м поле после пара пшеница положительно реа-
гировала на добавление к фосфору азота. В этой
зоне практикуется на определенной части пашни
беспаровое земледелие.
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Action and Aftereffect of Steam in Different Zones of Kurgan Region
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The article investigates the productivity of grain-fallow crop rotations in three zones of the Kurgan region.
Data of stationary experiments on Shadrinsky, Central and Makushinsky experimental fields of Kurgan NI-
ISH were compared. Long-term observations of the accumulation of nitrate nitrogen in the fallow field are
given, according to this indicator, the Makushinsky field has a significant advantage. The repeatability of dif-
ferent levels of wheat yield on unfertilizered plots and at application of optimal doses of fertilizers was shown.
The overall economic evaluation of grain-fallow crop rotation from three experimental fields of the Kurgan
NIISH is higher in Makushinsky.

Key words: three zones of Kurgan region, grain-fallow crop rotation, nitrate nitrogen, wheat, yield



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


