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WINTER WHEAT PRODUCTIVITY DEPENDING ON AGROPHYSICAL PROPERTIES  

OF LEACHED CHERNOZEM IN THE WEST CISCAUCASIA 
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Выращивание сельскохозяйственных растений все-

гда оказывает влияние на почвенное плодородие, но, к 
большому сожалению, не всегда в лучшую сторону, что 
в свою очередь влияет на величину урожая. В сложив-
шихся экономических условиях высокое применение 
минеральных удобрений привело к ухудшению черно-
земных почв. Сохранить баланс гумуса возможно толь-
ко при внесении органических удобрений в севооборо-
те с заделкой сидератов. Это позволит вернуть 60% 
выноса питательных веществ в почву за счёт органики, 
и лишь оставшийся процент через минеральные удоб-
рения для сохранения почвенного плодородия. Гумус 
влияет на размер агрегатов в почве, оказывающих 
прямое воздействие на воздушный и водный режимы. 
Сказывается влияние соотношения суммы глыбистой 
(>10 мм) и пылеватой (<0,25 мм) фракции к агрономи-
чески ценной (10-0,25 мм), что составляет коэффици-

ент структурности, который влияет на уплотнение поч-
вы. Плотность почвы имеет прямое влияние на обес-
печение растений водой и воздухом для роста и фор-
мирования урожаев. В статье изложены материалы 
исследований, проводимых в многофакторном стацио-
нарном опыте Кубанского ГАУ. Изучалось влияние раз-
личных технологий возделывания озимой пшеницы на 
агрофизические свойства чернозема выщелоченного и 
его продуктивность. Технологии различаются основной 
обработкой и системой удобрений: в семипольном зер-
нотравяно-пропашном севообороте с насыщением его 
люцерной – на 28,5%, озимой пшеницей – 28,5, соей – 
14,3, кукурузой – 14,3, сахарной свёклой – 14,3%. Изу-
чались семь технологий возделывания озимой пшени-
цы. Каждый вариант включает в себя системы основ-
ных обработок и систему удобрений по предшествен-
нику люцерна второго года жизни. Установлено, что 
технологии возделывания озимой пшеницы сорта Граф 
оказали положительное влияние на водный и воздуш-
ный режим чернозема выщелоченного, деградирующе-
го в низинно-западинном агроландшафте центральной 
зоны Краснодарского края. 
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Growing crops always affects soil fertility, unfortunately, 

not always for the better, which in turn affects the yield. 
Under current economic conditions, intensive application of 
mineral fertilizers led to the deterioration of chernozem 
soils. It is possible to maintain humus balance only with the 
application of organic fertilizers in combination with green 
manure. This will return 60% of the nutrient removal to the 
soil due to organic matter, and only the remaining percent-
age through mineral fertilizers to maintain soil fertility. Hu-
mus affects the size of soil aggregates. The soil aggregate 
composition has a direct impact on the air and water re-
gime. The influence of the ratio of the total blocky (>10 
mm) and silt (<0.25 mm) fractions to the agronomical valu-
able (10-0.25 mm) fraction which is the coefficient of struc-
ture affecting soil compaction, has an effect. Soil density 

has a direct impact on providing plants with water and air 
for growth and yield formation, and controls the degree of 
aeration and the size of soil capillaries. This paper dis-
cusses the research findings of the multifactorial perma-
nent experiment conducted at the Kuban State Agricultural 
University. The influence of various winter wheat cultivation 
technologies on the agrophysical properties of leached 
chernozem and its productivity was studied. The technolo-
gies differed in basic tillage and fertilizer system. In a sev-
en-course grass-grain-row crop rotation (alfalfa - 28.5%; 
winter wheat - 28.5%; soybean - 14.3%; maize - 14.3%; 
sugar beet - 14.3%) seven technologies of winter wheat 
cultivation were studied. Each variant included a system of 
basic treatments and a fertilizer system after alfalfa of the 
second year as forecrop. It was found that the growing 
technologies of winter wheat of the Graf variety had a posi-
tive effect on the water and air regime of the leached cher-
nozem degrading in the lowland pitted agricultural land-
scape of the central zone of the Krasnodar Region. 
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Введение 

Агрофизические свойства почвы имеют фун-

даментальное значение для роста и продуктив-

ности озимой пшеницы. Формирование опти-

мальной листостебельной массы возможно 

только при оптимизации основных факторов 

жизни растений. Это возможно при оптимальных 

агрофизических показателях почвы, особенно в 

условиях низинно-западинных агроландшафтов 

[1, 2]. 

Низинно-западинный агроландшафт всегда 

подтопляется в весенний период, также в тече-

ние более 30 лет данный участок орошался. 

Вышеперечисленные причины привели к 

уменьшению агрономически ценных частиц, что 

отрицательно сказалось на плотности почвы [3]. 

При выборе технологии выращивания основ-

ной задачей было ее влияние на агрофизиче-

ские свойства почвы. 

Цель и задачи исследования – изучение 

воздействия инновационных технологий возде-

лывания на объёмную массу почвы и фотосин-

тетический потенциал растений. 

Объекты и методы 
Изучение вариантов возделывания озимой 

пшеницы сорта Граф проводилось на учебном 
хозяйстве «Кубань». 

Предшественником для выращивания озимой 
пшеницы была люцерна второго года жизни. 
Благодаря этому на технологиях без использо-
вания удобрений мы видим высокую урожай-
ность [4]. 

Повторность в опыте трехкратная. Учетная 
площадь делянки 48 м2. 

Технологии в опыте включали в себя:  
1) экстенсивная (контроль): отвальная обра-

ботка, без использования удобрений; 
2) экстенсивная: поверхностная обработка 

дисковой бороной, без удобрений;  
3) энергоресурсосберегающая поверхностная 

обработка, внесение минеральных удобрений;  
4) базовая отвальная обработка, внесение 

минеральных удобрений; 
5) экологически допустимая: отвальная обра-

ботка, внесение органоминеральных удобрений 
+ измельчение корнепожнивных остатков сои, 
озимой пшеницы и кукурузы; 
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6) мелиоративная: безотвальная обработка 
плоскорезом, внесение органики 80 т/га в рота-
цию севооборота + измельчение корнепожнив-
ных остатков сои, озимой пшеницы и кукурузы в 
размере 13 т/га + подкормка рано весной + под-
кормка в фазе выхода в трубку; 

7) биологизированная: отвальная обработка, 
внесение органики + измельчение корнепожнив-
ных остатков сои, озимой пшеницы и кукурузы в 
размере 13 т/га + подкормка рано весной + под-
кормка в фазе выхода в трубку. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Все применяемые технологии выращивания 
озимой пшеницы отличаются друг от друга, что 
даёт возможность определить их влияние на 
изменение агрофизических показателей почвы 
[4]. 

Из данных таблицы 1 следует, что в пахот-
ном слое на варианте с технологией экстенсив-
ная (1), базирующейся на вспашке, объёмная 
масса составила в фазу весеннего кущения  
1,36 г/см3, что на 0,05 г/см3 меньше относитель-
но технологии экстенсивная (2), где вспашку за-
менили поверхностной обработкой почвы. В 
подпахотном слое почвы плотность на техноло-
гии экстенсивная (1) была 1,45 г/см3, что на  
0,04 г/см3 ниже, чем при поверхностной обра-
ботке на технологии экстенсивная (2). Такая же 
тенденция отмечалась на экстенсивных техно-
логиях. 

Это даёт основание заключить, что замена 
вспашки на поверхностное рыхление на черно-

земе выщелоченном, деградирующем в услови-
ях низинно-западинного агроландшафта, приве-
ло к значительному увеличению объемной мас-
сы корнеобитаемого слоя под озимой пшеницей, 
что в дальнейшем повлияло на развитие корне-
вой системы. На этих двух вариантах плотность 
для возделывания озимой пшеницы намного 
превышает оптимальную, равную 1,25 г/см3, 
особенно на варианте экстенсивная (2). 

Применение минеральных удобрений на базе 
поверхностной обработки на варианте энерго-
ресурсосберегающей технологии не повлияло 
на объемную массу по сравнению с экстенсив-
ной (1). В пахотном слое в фазу восковой спело-
сти зерна объемная масса была выше на  
0,06 г/см3, а в подпахотном – больше на  
0,02 г/см3. 

На базовой технологии, где применялась 
вспашка, объемная масса была меньше в фазу 
колошения относительно эноргоресурсосбере-
гающей технологии на 0,04 г/см3 в пахотном и на 
0,05 г/см3 в подпахотном слое почвы. Данная 
тенденция прослеживается по мере развития 
растений. 

Заделка в почву корнепожнивных остатков на 
фоне вспашки по экологически допустимой тех-
нологии не оказала особого влияния на плот-
ность в пахотном и подпахотном слоях почвы. 
Намечается только тенденция к снижению объ-
емной массы почвы. Данные по влиянию техно-
логий на плотность показаны в таблице 1. 

Таблица 1  
Влияние технологий возделывания озимой пшеницы на объемную массу почвы, г/см3  

(среднее за 2019-2021 гг.) 
 

Технология 
Слой поч-

вы, см 

Фаза развития 

весеннее кущение колошение восковая спелость зерна 

Экстенсивная 1 (контроль) 
5-30 1,36 1,41 1,44 

30-70 1,45 1,48 1,51 

Экстенсивная 2 
5-30 1,41 1,44 1,52 

30-70 1,49 1,52 1,55 

Энергоресурсосберегающая 
5-30 1,41 1,45 1,50 

30-70 1,49 1,53 1,53 

Базовая 
5-30 1,36 1,41 1,44 

30-70 1,44 1,48 1,49 

Экологически допустимая 
5-30 1,34 1,36 1,43 

30-70 1,45 1,47 1,48 

Мелиоративная 
5-30 1,31 1,33 1,36 

30-70 1,38 1,40 1,44 

Биологизированная 
5-30 1,32 1,35 1,40 

30-70 1,44 1,46 1,47 
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Благодаря внесению под предшественники 
органических удобрений и заделки корнепо-
жнивных остатков, плотность в корнеобитаемом 
слое значительно снизилась на вариантах с 
применением мелиоративной и биологизиро-
ванной технологии. При мелиоративной техно-
логии обработка почвы представлена безот-
вальным рыхлением плоскорезом. Основной 
обработкой на биологизированной технологии 
была отвальная вспашка. На этих вариантах 
плотность приближена к оптимальным значени-
ям.  

Таким образом, наибольшим разуплотняю-
щим действием обладала мелиоративная тех-
нология. Основное влияние на плотность оказа-
ла и система обработки почвы, представленная 
глубоким безотвальным рыхлением и системой 
удобрений, в состав которой входили внесение 
органических удобрений и заделка корнепо-
жнивных остатков в почву.  

Объемная масса почвы напрямую влияет на 
водно-воздушный режим почвы. Рост корневой 
системы озимой пшеницы зависит от плотности 
почвы. Уменьшение потребления питательных 
веществ растений приводит к снижению площа-
ди листьев [5]. 

При наличии всех необходимых элементов 
растения озимой пшеницы развиваются дольше, 
что положительно влияет на фотосинтетический 
потенциал растений [6]. 

Оптимизация плотности оказала определен-
ное влияние на фотосинтетический потенциал.  

Наблюдается влияние агрофизических 
свойств почвы на фотосинтетический потенциал 
растений (табл. 2). 

Прослеживается прямая зависимость между 
плотностью почвы и фотосинтетическим потен-

циалом растений. На технологии экстенсивная 
(1) фотосинтетический потенциал в фазы от ку-
щения к выходу в трубку был 662,1 тыс. м2/га в 
сутки, что на 139,4 тыс. м2/га в сутки выше тех-
нологии экстенсивная (2). Варианты с внесени-
ем минеральных удобрений – базовая и энерго-
ресурсосберегающая сохранили тенденцию, в 
которой применение глубоких обработок гораздо 
лучше формирует фотосинтетический потенци-
ал. На базовой технологии в период с выхода в 
трубку до колошения составлял 1192,3 тыс. 
м2/га в сутки, что больше энергоресурсосбере-
гающего варианта на 170,9 тыс. м2/га в сутки.  

Самые высокие показатели фотосинтетиче-
ского потенциала были на технологиях, базиру-
ющихся на внесении органических удобрений с 
заделкой корнепожнивных остатков. На мелио-
ративной технологии, включающей в себя без-
отвальное рыхление, были самые высокие по-
казатели фотосинтетического потенциала и со-
ставили в фазы колошение – молочная спелость 
зерна 1270,8 тыс. м2/га в сутки, что на  
37,7 тыс. м2/га в сутки выше относительно био-
логизированной технологии, в основу которой 
входит отвальная вспашка. 

Заделка корнепожнивных остатков в почву, 
представленных в технологии экологически до-
пустимой, благоприятно воздействует на нарас-
тание листостебельной массы. В фазы выхода в 
трубку – колошение прирост составил  
1264,2 тыс. м2/га в сутки, что на 71,9 тыс. м2/га в 
сутки выше относительно базового варианта с 
применением минеральных удобрений. Следо-
вательно, корнепожнивные остатки увеличивают 
фотосинтетический потенциал растений относи-
тельно фона с минеральными удобрениями 
(табл. 2).  

Таблица 2  
Фотосинтетический потенциал посевов озимой пшеницы  

в зависимости от технологии возделывания, тыс. м2/га сутки (2019-2021 гг.) 
 

Технология 
Межфазный период 

кущение –  
выход в трубку 

выход в трубку – 
колошение 

колошение –  
молочная спелость 

Экстенсивная 1 (контроль) 662,1 961,4 893,9 

Экстенсивная 2 522,7 831,1 786,5 

Энергоресурсосберегающая 667,5 1021,4 1001 

Базовая 766,9 1192,3 1170,4 

Экологически допустимая 882,6 1264,2 1254,1 

Мелиоративная 905,8 1305,0 1270,8 

Биологизированная 892,8 1273,1 1233,1 
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Применение органических удобрений и глу-
бокие обработки способствовали уменьшению 
плотности почвы, что положительно сказалось 
на фотосинтетическом потенциале растений и 
урожайности.  

Фотосинтетический потенциал является од-
ним из основных факторов реализации продук-

тивности озимой пшеницы. Варианты с приме-
нением поверхностных обработок значительно 
уступают по урожайности технологиям с глубо-
кими обработками почвы от 5 до 9,2 ц/га  
(табл. 3). 

 Таблица 3  
Урожайность озимой пшеницы в низинно-западинном агроландшафте  

в зависимости от технологии возделывания, т/га (2019-2021 гг.) 
 

Технологии Урожайность 
Отклонение от контроля 

т/га % 

Экстенсивная 1 (контроль) 5,3 - - 

Экстенсивная 2 4,8 -0,5 -9,5 

Энергоресурсосберегающая 5,5 0,2 3,4 

Базовая 6,4 1,1 20,8 

Экологически допустимая 6,6 1,4 25,6 

Мелиоративная 7,2 1,9 36,6 

Биологизированная 6,9 1,6 30,9 

НСР0,5  1,8   

 
Внесение минеральных удобрений увеличи-

ло урожайность только на вариантах с глубокой 
обработкой почвы на 11,0 ц/га относительно 
контрольного варианта. 

Самые высокие показатели на мелиоратив-
ной технологии, прибавка относительно кон-
трольного варианта составила 19,3 ц/га благо-
даря безотвальному рыхлению почвы и внесе-
нию органических удобрений. 

 
Выводы 

1. Плотность почвы имеет основополагаю-
щее значение для оптимизации водно-
воздушного режима почвы. На вариантах с тех-
нологиями, основывающимися на глубокой об-
работке и внесении органических удобрений, 
было оптимальное сложение плотности почвы 
относительно вариантов с поверхностными об-
работками и внесением минеральных удобре-
ний. 

2. Самые высокие показатели фотосинтети-
ческого потенциала в течение всего периода 
роста были на варианте с мелиоративной тех-
нологией, и в фазы колошение – молочная спе-
лость зерна составили 1270,8 тыс. м2/га в сутки, 
что превышает контрольную технологию на 
376,9 тыс. м2/га в сутки.  

3. Технология экстенсивная (2) показала са-
мые низкие результаты по урожайности среди 
всех технологий – 47,8 ц/га, что на 5 ц/га ниже 
контроля. Это доказывает отрицательное воз-
действие поверхностных обработок на чернозем 
выщелоченный в низинно-западинном агро-
ландшафте. 

4. Самые высокие показатели урожая сфор-
мировались на мелиоративной технологии воз-
делывания и дали прибавку относительно кон-
троля на 19,3 ц/га благодаря системе безот-
вальной обработки почвы в севообороте и вне-
сению органических удобрений. 
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