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Аннотация
Актуальность исследований заключается в том, что при ежегодно растущих площадях посева 

яровой твердой пшеницы в Северо-Казахстанской области, посевы преимущественно располага-
ют по паровым предшественникам, что не отражается на повышении урожайности, редко дости-
гающей 1,5 – 1,8 т/га. Научные исследования предполагали сравнительное изучение различных 
предшественников – гороха, кукурузы на зеленый корм, льна, яровой пшеницы, в сравнении с 
чистым паром. Методика исследований предполагала полевую закладку опытов в стационаре, а 
также лабораторную оценку продуктивности с/х культур. По результатам исследования, наряду 
с чистым паром, в качестве предшественника яровой твердой пшеницы могут выступать зерно-
бобовые культуры, пропашные (кукуруза), зерновые. Полученные результаты обоснованы по-
вышением урожайности твердой пшеницы, продуктивным расходом влаги в период вегетации, а 
также обеспеченностью питательными веществами. Практическая ценность проведенных иссле-
дований заключается в получении достоверных данных по оптимальной технологии многолет-
него возделывания яровой твердой пшеницы в севооборотах, или бессменных посевах, с потен-
циальным их использованием фермерскими хозяйствами для повышения уровня производства.

Ключевые слова: яровая твердая пшеница; севооборот; предшественник; влажность почвы; 
плодородие; урожайность; качество зерна.

Введение
Яровая твердая пшеница в последние годы 

встала в ряд основных высокорентабельных 
культур, удерживая довольно высокие рыноч-
ные цены, при относительно невысокой стои-
мости производства. Так за последние 10 лет 
наблюдался стабильный рост рыночной цены 
твердой пшеницы (durum), до 470 USD в 2022 

году, с резким падением закупочных цен до 
257 USD к началу 2023 г.

Несмотря на обвал рынка зерновых куль-
тур, в т.ч. твердой пшеницы, площади посева 
по Северо-Казахстанской области показывают 
ежегодный рост, до 188,0 тыс га в 2022 году, 
или 7% от общего посевного клина зерновых 
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культур. При этом урожайность дурума, учи-
тывая большую распространенность зарубеж-
ных высокопродуктивных сортов, не превыша-
ла 18,0 ц/га (2022 г. – 15,5 ц/га).

По результатам настоящих исследований, 
значимым фактором, позволяющим повысить 
продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур, наряду с накоплением и рациональным 
использованием почвенной влаги, применения 
минерального питания, эффективной защиты, 
является правильный подбор предшественни-
ка, и внедрение эффективных севооборотов.

Эффективность рациональных приемов и 
систем обработки почвы, применения удобре-
ний, внедрения новых высокопродуктивных 
сортов и других факторов интенсификации 
земледелия повышается при правильном че-
редовании культур [1]. Важный агротехноло-
гический прием, обеспечивающий формиро-
вание высоких урожаев качественного зерна 
яровой пшеницы – размещение по хорошим 
предшественникам [2, 3].

Наиболее благоприятные условия для вы-
ращивания яровой твердой пшеницы скла-
дываются при размещении в зернопаровых и 
зернопаропропашных севооборотах и после 
пропашных, получивших хороший уход за 
период вегетации. При возделывании яровой 
твердой пшеницы по многолетним травам в 
качестве сидерата можно использовать второй 
укос многолетних трав [4]. Установлено, что 
хорошими предшественниками для пшеницы 
могут быть, кроме кукурузы и горохо-овса, го-
рох, подсолнечник на силос и масло, гречиха, 
просо и ячмень, которые обеспечивают при-
бавку урожая по сравнению с бессменной пше-
ницей, от 0,24 до 0,92 т/га, удовлетворитель-
ным – овес [5].

В отечественной и зарубежной литературе 
признано, что лучшим предшественником для 

возделываемых культур является паровое поле 
[6], однако согласно исследованиям зарубеж-
ных ученых, самая высокая урожайность зер-
на и пожнивных остатков у твердой пшеницы 
была получена после фасоли (бобовые) (7,40т/
га и 7,92 Мг/га) соответственно [7], а самая низ-
кая урожайность и биомасса твердой пшеницы 
наблюдались в звене севооборота твердая пше-
ница-кукуруза (снижение на 18,7%) [8]. Хоро-
шими предшественниками твердой пшеницы 
в освоенных севооборотах являются зернобо-
бовые культуры, способные обогащать почву 
свежим органическим веществом с повышен-
ным содержанием азота. По данным Ульянов-
ского НИИСХ, размещение яровой пшеницы 
по гороху повысило урожайность в сравнении 
с другими предшественниками на 4–4,5 ц/га, у-
величилось содержание в зерне клейковины на 
1,5–2%, белка – на 1,2–4% [9]. 

Исследованиями Павлодарского НИИСХ, 
при изучении предшественников яровой пше-
ницы, установлено, что наибольшую урожай-
ность пшеницы обеспечивают бобовые куль-
туры: нут – 11,1 ц/га, горох – 10,7 ц/га, будучи 
хорошо облиственными, хорошо сохраняющи-
ми структуру почвы и обогащающими почву 
азотом [10].

Так на основании проведенного анализа 
литературных источников, большинство ис-
следований сводятся к рекомендациям дву-
польных севооборотов с чередованием яровой 
твёрдой пшеницы с кукурузой на силос и го-
рохом при тщательном соблюдении техноло-
гии возделывания и с применением гербици-
дов [11].

Цель. Изучение эффективности различных 
предшественников яровой твердой пшеницы 
на основании изучения агротехнических пока-
зателей, с оценкой урожайности и качествен-
ных показателей зерна.

Материалы и методы 
Объектом исследований выступил сорт                 

яровой твердой пшеницы Дамсинская янтар-
ная, разновидность – леукурум, среднеспелого 
типа созревания. 

Изучение проводилось в 2018-2022 годах 
на опытном стационаре плодосменных севоо-
боротов Северо-Казахстанской сельскохозяй-
ственной опытной станции, расположенного в 
степной зоне Северного региона, климат рез-
коконтинентальный, засушливый. Почва опыт-
ного участка – карбонатный тяжелосуглини-
стый чернозем, среднемощный, с нейтральной 

и слабощелочной реакцией, рН водной вытяж-
ки 7,2-8,0. Содержание гумуса 4.5 – 5.0 %. По-
вторность опыта трехкратная. 

В исследовании использовались следую-
щие методики:

1. Методы определения влажности почвы 
(термостатно-весовой метод), максимальной 
гигроскопической влажности (ГОСТ 28268-
89);

2. Определение нитратного азота иономе-
трическим методом (ГОСТ 26951-86), подвиж-
ного фосфора по методу Мачигина в модифи-
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кации ЦИНАО (ГОСТ 26205-91).
3. Урожайность и качество урожая проведены 
по Методике государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных растений.
4. Математическая обработка полученных 
данных на достоверность проведена методом 
многофакторного дисперсионного анализа 

MANOVA с использованием программного о-
беспечения Microsoft Excel и пакета программ 
Statistica 10.
Анализы проведены в лаборатории Северо-Ка-
захстанской сельскохозяйственной опытной 
станции.

Результаты
Метеоусловия периода исследований 2018 – 2022 гг.
Годы исследований по метеорологическим показателям в вегетационный период были до-

вольно контрастными, с условиями достаточного и хорошего увлажнения в период вегетации 
(таблица 1).

Максимальная сумма осадков в период май-август наблюдалась в 2018 году, когда выпало 
316,0 мм, среднее количество осадков за данный период, в остальные годы варьировало в преде-
лах 131,0 – 184,7 мм.

Таблица 1 - Метеорологические показатели вегетационного периода, 2018-2022 гг.

Год Месяц
Показатель 

Год Месяц
Показатель 

Осадки, 
мм

Темпера-
тура, 0С

Осадки, 
мм

Темпера-
тура, 0С

2018

Май 47,7 10,4

2021

Май 10,1 18,1
Июнь 52,6 17,1 Июнь 22,0 17,2
Июль 67,9 20,8 Июль 69,8 20,8

Август 147,8 16,9 Август 29,1 20,4
За лето 316,0 16,3 За лето 131,0 19,1

2019

Май 12,8 12,7

2022

Май 7,6 14,8
Июнь 56,8 15,6 Июнь 52,7 18,7
Июль 23,0 20,9 Июль 83,6 21,2

Август 43,3 18,1 Август 35,3 18,0
За лето 135,9 16,8 За лето 179,2 18,2

2020

Май 28,1 17,9
среднее 

(за 5 лет)

Май 21,3 14,8
Июнь 35,9 16,4 Июнь 44,0 17,0
Июль 75,6 21,4 Июль 64,0 21,0

Август 21,6 19,8 Август 55,4 18,6
За лето 161,2 18,9 За лето 184,7 14,3

В среднем за 5 лет, количество осадков за 
вегетационный период (май-август) состави-
ло 184,7 мм, при температуре 14,3 0С. Данный 
показатель будет использоваться для расчетов 
расхода продуктивной влаги яровой твердой 
пшеницей, за период вегетации, на единицу 
продукции.

Влажность почвы по предшественникам.
Продуктивная влажность, в условиях Се-

верного Казахстана, является главным лими-
тирующим фактором, который определяет                             
урожайность сельскохозяйственных культур. 
Учеными была доказана прямая связь между 
величиной урожая яровой твердой пшеницы и 

запасами продуктивной влаги в корнеобитае-
мом слое почвы в период формирования коло-
са и цветка. У полевых культурных растений 
критическими периодами являются у  яровой 
пшеницы - кущение – колошение [12]. Ис-
следования влагообеспеченности по предше-
ственникам пшеницы показывают, что лучшая 
влагообеспеченность всегда создаётся после 
чистого пара, все другие предшественники за-
метно уступают ему. Дополнительным факто-
ром, влияющим на урожайность яровой твёр-
дой пшеницы по пару, являются погодные 
условия. В засушливые годы её урожайность 
по чистому пару в 2,2–3,5 раза выше, чем по 
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другим предшественникам [13]. Однако при 
этом яровая пшеница (твердая и мягкая) ис-
пользует большее количество почвенной вла-
ги в последействии чистого пара (111,0 и 96,3 
мм соответственно), по сравнению с другими 

предшественниками [14].
Лучшая обеспеченность влагой перед по-

севом сложилась на посевах твердой пшеницы 
по пару чистому – 128,6 мм, а также кукурузе 
на зеленую массу – 120,8 мм (Таблица 2).

Таблица 2 – Динамика влажности почвы в зависимости от предшественника яровой твердой 
пшеницы, мм влаги в метровом слое почвы (среднее за 3 года)

№ Предшественник Культура

Влажность почвы, 
мм

Расход 
влаги за 

веге-
тацию, 

мм*

Затраты 
продук-
тивной 

влаги на 
100 кг 

урожая.

перед 
посевом

перед 
уборкой

1 Пар чистый Пшеница твердая (1 КПП) 128,6 38,9 274,4 12,9
2 Горох Пшеница твердая (4 КПП) 110,6 28,4 266,9 11,1
3 Горох Пшеница твердая (5 КПП) 107,4 36,8 255,3 12,7
4 Кукуруза на з/м Пшеница твердая (2 КПП) 120,8 45,2 260,3 11,5
5 Лен Пшеница твердая (4 КПП) 105,7 36,2 254,2 16,7
6 Пшеница Пшеница твердая (5 КПП) 97,8 39,4 243,1 14,0

* - с учетом влаги в виде осадков за период май-август, мм.
Также по данным предшественникам от-

мечен самый высокий расход влаги за период 
вегетации, с учетом летних осадков: по пару 
– 274,4 мм, гороху (4 КПП) – 266,9 мм, куку-
рузе на з/м – 260,3 мм. Однако по показателю 
расхода влаги на 100 кг зерна (1 центнер) вы-
деляются предшественники, обеспечившие са-
мую низкую урожайность – лен и пшеница, на 
уровне 14,0 – 16,7 мм/на 100 кг. Приведенные 
данные доказывают эффективность использо-
вания влаги на единицу продукции по предше-
ственникам пар чистый, горох и кукуруза, и не-
эффективный расход влаги по льну и пшенице.

Обеспеченность питательными элемента-
ми в период вегетации.

Уровень питания оказывает прямое влия-
ние на урожайность любой сельскохозяйствен-
ной культуры. Дисперсионный анализ влияния 
факторов на урожайность яровой пшеницы, 

показал, что она на 53% определяется воздей-
ствием сложившихся погодных условий, на 
17% влиянием уровня удобренности, и на 12% 
размещением в севообороте [15]. При этом 
предшественник обеспечивает уровень содер-
жания элементов питания в большей или мень-
шей степени, так в зернопропашном севообо-
роте потери гумуса на фоне внесения азота 
увеличиваются, по сравнению с зернопаровым 
и бессменным посевом. Основная причина – 
высокий вынос элементов минерального пита-
ния урожаем кукурузы, возделываемой на си-
лос [16].

Согласно полученным данным исследова-
ния, установлено, что наибольшие показатели 
содержания азота, в период посева дают чи-
стый пар, и горох – 24,2 – 26,8 мг/кг. По фосфо-
ру выделяются чистый пар, и кукуруза на з/м 
– 28,2 – 27,3 мг/кг соответственно (Таблица 3).

Таблица 3 - Содержание подвижных форм азота и фосфора перед посевом и уборкой яровой 
твердой пшеницы в слое почвы 0-40 см в 2018-2022 гг, мг/кг

Предшественник Культура посев уборка
расход 

за период
 вегетации

N-NO3 Р2О5 N-NO3 Р2О5 N-NO3 Р2О5

Пар чистый Пшеница твердая (1 КПП) 24,9 28,2 11,3 16,8 13,6 11,4
Горох Пшеница твердая (4 КПП) 26,8 22,5 8,1 14,2 18,7 8,3
Горох Пшеница твердая (5 КПП) 24,2 23,3 10,2 12,5 14 10,8
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Кукуруза на з/м Пшеница твердая (2 КПП) 19,6 27,3 7,2 16,2 12,4 11,1
Лен Пшеница твердая (4 КПП) 17,7 21,6 5,6 12,0 12,1 9,6
Пшеница Пшеница твердая (5 КПП) 19,2 25,2 8,7 13,8 10,5 11,4

При этом, по данным предшественников, 
также отмечен высокий расход элементов пи-
тания к периоду уборки. Максимальное потре-
бление азота зафиксировано по гороху – 14,0 
– 18,7 мг/кг, а также пару – 13,6 мг/кг, потре-
бление фосфора колебалось в меньшем диа-
пазоне, с максимальным показателем по пару, 
пшенице и кукурузе.

Урожайность и качество семян твердой 
пшеницы по предшественникам.

По результатам исследований ученых Цен-
трально-Черноземной зоны РФ, самым лучшим 
предшественником яровой твердой пшеницы 
является горох, очень хорошими предшествен-
никами были сахарная свекла и кукуруза, у ко-

торых урожайность соответственно составляла 
40,4 ц/га и 42,6 ц/га. При посеве яровой твердой 
пшеницы после озимой пшеницы урожайность 
по изучаемым вариантам была наименьшей и 
составила 34,6 ц/га [17]. Лучшими и практиче-
ски одинаковыми предшественниками по вли-
янию на качество зерна яровой пшеницы явля-
ются черные, сидеральные и почвозащитные 
пары, кукуруза на силос и горох [18].

По результатам исследований, максималь-
ная урожайность твердой пшеницы получена 
гороху (4 КПП) – 24,0 ц/га, кукурузе на з/м – 
22,7 ц/га, что превышает показатель урожайно-
сти по пару чистому на 1,5 – 2,8 ц/га (Таблица 
4). 

Таблица 4 – Урожайность и качество семян яровой твердой пшеницы (Дамсинская янтарная), 
среднее 2018-2022 гг.

№ Предшественник Культура Урожай-
ность, ц/

га

+/- к пару, 
ц/га

Качество семян
протеин, 

%
клейковина, 

%
1 Пар чистый Пшеница твердая (1 КПП) 21,2 - 16,2 31,8
2 Горох Пшеница твердая (4 КПП) 24,0 + 2,8 15,2 34,2
3 Горох Пшеница твердая (5 КПП) 20,1 - 1,1 15,59 28,8
4 Кукуруза на з/м Пшеница твердая (2 КПП) 22,7 + 1,5 16,3 25,5
5 Лен Пшеница твердая (4 КПП) 15,2 - 6,0 13,3 24,6
6 Пшеница Пшеница твердая (5 КПП) 17,4 - 3,8 12,4 27,1

НСР0,05 2,37

Минимальная урожайность отмечена по 
фону льна – 15,2 ц/га, что ниже пара на 6,0 ц/
га. По качеству выделились варианты разме-
щения твердой пшеницы по гороху: протеин – 
15,2 – 15,6 %, клейковина – 28,8 – 34,2%, по 
пару: протеин – 16,2 %, клейковина – 31,8 %. 
Также высокий уровень содержания протеина, 
не уступающий паровому фону, отмечен по ку-
курузе на з/м.

Корреляционный анализ данных, направ-
ленный на оценку влияния факторов – влаж-
ность почвы, уровень питания, на урожайность 
и качество твердой пшеницы показывает высо-

кую зависимость урожайности от содержания 
фосфора и азота (r=0,5-0,7), а также от обще-
го расхода влаги в зависимости от предше-
ственника (r=0,65). Уровень протеина в боль-
шей степени определяется содержанием влаги 
(r=0,78), слабее динамикой азота (r=0, 45), при 
этом содержание клейковины в зерне высоко 
коррелирует с балансом влаги в почве (r=0,68), 
и содержанием азота (r=0,82). Фосфорный ре-
жим периода вегетации оказывает слабую кор-
реляционную связь с урожайностью и каче-
ством твердой пшеницы.

Обсуждение
На основании исследовательских данных 

отмечено, что высокое содержание влаги к мо-
менту посева (по предшественникам пар, зер-
нобобовые) ведет к наибольшему расходу вла-

ги за период вегетации, при этом расход влаги 
эффективен по соотношению с урожайностью 
с/х культуры.

По обеспеченности посевов твердой пше-

Продолжение таблицы 3
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ницы питанием, содержание нитратного азота 
значительно повышается по пару чистому и го-
роху, содержание фосфора более стабильно по 
пару и кукурузе. Оценка содержания элемен-
тов питания к уборке показывает, что расход 
нитратного азота на высоком фоне значитель-
но повышается, при этом фосфор менее лаби-
лен. 

Данные факторы обеспечивают повышен-
ную урожайность твердой пшеницы по гороху 
и кукурузе на зеленую массу, с превышением 
чистого пара на 1,5 – 2,8 ц/га, что также отража-
ется на качественных показателях (клейкови-
на, белок). Полученные результаты подтверж-
даются литературным обзором исследований, 
в сходных почвенно-климатических условиях.

Заключение
Согласно полученным результатам экспе-

римента, выявлено, что при планировании се-
вооборота в хозяйстве, посевы яровой твер-
дой пшеницы допустимо располагать после 
зернобобовых культур (горох), кукурузы без 
снижения продуктивности и качества конеч-
ной продукции. По результатам исследований, 
максимальная урожайность твердой пшеницы 

получена гороху (4 КПП) – 24,0 ц/га, кукуру-
зе на з/м – 22,7 ц/га, что превышает показатель 
урожайности по пару чистому на 1,5 – 2,8 ц/
га. Корреляционный анализ данных показы-
вает высокую зависимость урожайности твер-
дой пшеницы от содержания фосфора и азота 
(r=0,5-0,7), а также от общего расхода влаги в 
зависимости от предшественника (r=0,65). 
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Abstract 
The relevance of the research lies in the fact that with the annually growing areas of sowing of spring 

durum wheat in the North Kazakhstan region, crops are mainly located on fallow predecessors, which 
does not affect the increase in yield, which rarely reaches 1.5 - 1.8 t/ha. Scientific studies involved a 
comparative study of various predecessors - peas, corn for green fodder, flax, spring wheat, in comparison 
with pure fallow. The research methodology involved field laying experiments in a hospital, as well as 
a laboratory assessment of the productivity of agricultural crops. According to the results of the study, 
along with pure fallow, leguminous crops, row crops (corn), cereals can act as a precursor of spring 
durum wheat. The results obtained are substantiated by an increase in the yield of durum wheat, a 
productive consumption of moisture during the growing season, as well as a supply of nutrients. The 
practical value of the conducted research lies in obtaining reliable data on the optimal technology for 
long-term cultivation of spring durum wheat in crop rotations, or permanent crops, with their potential 
use by farms to increase production levels.

Key words: spring durum wheat; crop rotation; predecessor; soil moisture; fertility; productivity; 
grain quality.
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Түйін
Зерттеудің өзектілігі Солтүстік Қазақстан облысында жаздық қатты бидайдың жыл                  

сайын өсіп келе жатқан егіс алқаптары кезінде ауылшаруашылық дақылдары негізінен 
тыңайған алдыңғы сорттарда орналасады, бұл өнімділіктің жоғарылауына әсер етпейді, ол си-
рек 1,5 - 1,8 жетеді. т/га. Ғылыми зерттеулерде әртүрлі предшественники – бұршақ, көк жемге 
арналған жүгері, зығыр, жаздық бидай, таза тыңайғанмен салыстырғанда салыстырмалы зерт-
теу жүргізілді. Зерттеу әдістемесі ауруханада далалық төсеу тәжірибелерін, сондай-ақ ауыл 
шаруашылығы дақылдарының өнімділігін зертханалық бағалауды қамтыды. Зерттеу нәтижелері 
бойынша таза тыңайған, бұршақ тұқымдас дақылдармен қатар қатарлы дақылдар (жүгері), дәнді 
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дақылдар жаздық қатты бидайдың алғышысы бола алады. Алынған нәтижелер қатты бидайдың 
шығымдылығының жоғарылауымен, вегетациялық кезеңде ылғалды өнімді пайдаланумен, со-
нымен қатар қоректік заттармен қамтамасыз етумен дәлелденді. Жүргізілген зерттеулердің 
практикалық құндылығы егістік ауыспалы егістіктерде немесе тұрақты дақылдарда жаздық 
қатты бидайды ұзақ мерзімде өсірудің оңтайлы технологиясы туралы сенімді мәліметтерді алу-
да, оларды шаруашылықтар өндіріс деңгейін арттыру үшін әлеуетті пайдаланады.

Кілт сөздер: жаздық қатты бидай; ауыспалы егіс; алдыңғы дақыл; топырақтың ылғалдылығы; 
құнарлық; өнімділік; астық сапасы.


