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Аннотация. Представлены результаты исследований, проведенных в 2002–2020 гг. в длительном стаци-

онарном опыте на южных черноземах Оренбургского Предуралья с целью определения влияния влажно-
сти, целлюлозолитической активности почвы и подвижных форм питательных веществ (азот, фосфор, 
калий) на продуктивность яровой твердой пшеницы, выращиваемой по различным предшественникам: пар 
(черный, занятый, сидеральный), озимая пшеница, кукуруза на силос, мягкая пшеница, просо, ячмень, го-
рох, твердая пшеница, контроль. Установлена прямо пропорциональная зависимость между влажностью 
почвы и урожайностью изучаемой культуры после черного пара в шестипольном севообороте. За 19 лет 
наблюдений максимальная урожайность твердой пшеницы зафиксирована на вариантах после черного и 
сидерального паров – соответственно 1,04 и 0,92 т/га (выше контроля на 0,27 и 0,15 т/га), минимальная – 
после таких предшественников, как просо и горох – соответственно 0,64 и 0,69 т/га. На других вариантах 
урожайность находилась в диапазоне от 0,72 до 0,87 т/га. В шестипольном севообороте в предшествую-
щем черном пару весенние запасы продуктивной влаги возрастали до 148,5 мм, активируя жизнедеятель-
ность целлюлозолитиков в почве. Как следствие, разложение льняного полотна достигало 10%, доступ-
ность подвижных форм питательных веществ повышалась до следующих значений: NO3

- = 7,3; P2O5 = 6,2; 
K2O = 42,2 мг/100 г почвы. Внесение минеральных удобрений на делянках, где предшествующие злако-
вые/бобовые культуры (овес и горох) применялись в качестве сидератов, способствовало повышению со-
держания подвижного фосфора и обменного калия (соответственно до 5,5 и 42,1 мг/100 г почвы), целлю-
лозолитической активности почвы (до 9,1%) и, как следствие, росту урожайности зерна. Таким образом, 
сельхозпроизводителям для повышения урожайности зерна твердой пшеницы можно рекомендовать при-
менять весенние посевы по черным и сидеральным парам в шестипольных севооборотах после внесения 
минеральных удобрений под осеннюю вспашку. 
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Abstract. The author presents the results of research conducted in 2002-2020 in a long-term stationary 

experiment in southern chernozems of Orenburg Cis-Urals in order to determine the influence of moisture, 
cellulosolytic activity of soil and labile forms of nutrients (nitrogen, phosphorus, and potassium) on the productivity 



АГРОНОМИЯ 

AGRICULTURAL SCIENCES 91 

of spring durum wheat grown after various predecessors, e.g. fallow (black, seeded, green manure), winter wheat, 
maize for silage, soft wheat, millet, barley, peas, durum wheat, and control. A directly proportional relationship has 
been established between soil moisture and the yield of the studied crop after black fallow in six-field crop 
rotation. Over 19 years of observations, the maximum yield of durum wheat was recorded in the variants after 
black and green manure fallows, i.e. 1.04 and 0.92 t/ha, respectively, which was higher than control by 0.27 and 
0.15 t/ha. The minimum yield was after such predecessors as millet and peas, i.e. 0.64 and 0.69 t/ha, 
respectively. In other variants the yield ranged from 0.72 to 0.87 t/ha. In six-field crop rotation in the preceding 
black fallow the spring reserves of productive moisture increased to 148.5 mm, activating the cellulosolytics in the 
soil. As a result, the decomposition of flax linen reached 10%, and the availability of labile forms of nutrients 
increased to the following values: NO3

- = 7.3; P2O5 = 6.2; K2O = 42.2 mg per 100 g of soil. The application of 
mineral fertilizers in the plots where preceding cereals/legumes (oats and peas) were used as green manure 
contributed to an increase in the content of labile phosphorus and exchangeable potassium (up to 5.5 and 42.1 
mg per 100 g of soil, respectively), as well as cellulosolytic activity of soil (up to 9.1%). As a result, the yield of 
grain increased. Thus, in order to increase the grain yield of durum wheat, agricultural producers can be 
recommended to perform spring sowing on black and green manure fallows in six-field crop rotations after 
applying mineral fertilizers for autumn plowing. 
Key words: durum wheat, yield, soil moisture, microorganisms, nitrates, labile phosphorus, exchangeable  

potassium 
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ведение 

Оренбургская область в настоящее время является одним из ведущих регионов 

 по производству зерна твердой пшеницы. Правильное размещение сельскохо-

зяйственных культур в севообороте играет огромную роль для повышения их урожай-

ности [19]. Учитывая тот факт, что в Оренбургской области отмечаются часто повто-

ряющиеся в вегетационном периоде засухи, учеными проводятся исследования, 

направленные на выявление приемов, обеспечивающих повышение выхода зерна твер-

дой пшеницы.  

А.Г. Крючковым и В.И. Елисеевым определен минимальный расход продуктив-

ной влаги на различных фонах питания: на неудобренном – коэффициент водопотреб-

ления составляет 2192,5 куб. м/т, на удобренном – 1976,8 куб. м/т [10].  

Основным фактором, влияющим на повышение урожайности твердой пшеницы 

(от 15,0 до 31,6 ц/га), является расход суммарной влаги (весенние почвенные запасы, 

количество выпавших осадков) за вегетацию, который варьирует от 210,8 до 329,5 мм. 

Низкая урожайность культуры (от 1,4 до 5,0 ц/га) наблюдается при расходах суммарной 

влаги от 122,4 до 204,0 мм [9].  

Изучению особенностей водного режима почвы в связи с применением мине-

ральных удобрений под посевы яровой пшеницы в засушливых условиях Оренбургской 

области посвящены исследовательские работы таких авторов, как В.Ф. Аникович, А.Г. 

Крючков, Н.А. Максютов, В.М. Жданов, В.М. Косинский, Г.А. Кремер, Л.В. Давыдова, 

В.Ю. Скороходов и др. [1, 11, 12, 14, 15, 17]. 

Факторы интенсификации, воздействующие на почву, изменяют соотношение 

различных физиологических групп внутри микробного сообщества и, как следствие, 

биологическую активность [3]. Результаты исследований по изменению целлюлозоли-

тической активности почвы под влиянием различных вариантов внесения удобрений 

показывают, что интенсивность распада клетчатки под изучаемыми культурами неоди-

накова. Удобрения оказывают существенное воздействие на целлюлозолитическую ак-

тивность почвы [22]. Твердая пшеница проявляет положительную реакцию на приме-

нение минеральных удобрений в дозе N40P80K40 действующего вещества на 1 га, что 

приводит к прибавке урожайности [20].  

За длительный период изучения на черноземах южных установлено, что уровень 

урожайности яровой пшеницы после предшественника проса в зернопаровом севообо-

роте в основном зависит от влияния активности целлюлозоразлагающих почвенных 
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микроорганизмов при внесении минеральных удобрений [23]. При многолетнем ис-

пользовании минеральных удобрений в более высоких дозах (N100P50K120) в условиях 

Нечерноземной зоны наблюдается средняя интенсивность разложения целлюлозы,  

создающая благоприятные условия для роста и развития полевых культур [7]. 

Твердая пшеница по урожайности уступает ранним яровым зерновым культурам 

(мягкая пшеница, ячмень и др.), вот почему возрастает важность выбора лучших предше-

ственников в сочетании с рациональной системой удобрений и учетом особенностей аг-

роландшафтов для успешного возделывания в севооборотах [18].  

В результате исследований, проведенных в Оренбургском Предуралье, за пять 

ротаций севооборотов (30 лет) наибольшая урожайность твердой пшеницы по сравне-

нию с другими предшественниками в севооборотах (озимая рожь, пшеница, кукуруза 

на силос, горох) и бессменным посевом отмечена на вариантах выращивания по черно-

му, почвозащитному и сидеральному парам, где она составляла в среднем по удобрен-

ному и неудобренному фонам питания соответственно 11,4 ц/га, 11,4 и 11,6 ц/га. При-

бавка зерна по этим предшественникам наблюдается после внесения минеральных 

удобрений, что повышает урожай на 0,3–1,0 ц/га [13], в то время как в засушливых 

условиях среднего Заволжья применение удобрений под твердую пшеницу способству-

ет повышению урожайности на 1,9–3,1 ц/га [21]. В засушливых условиях Оренбуржья 

эффективность удобрений во многом зависит от количества весенних осадков, темпе-

ратурного режима вегетационного периода и предшественников севооборотов.  

Потенциальное повышение урожайности твердой пшеницы до 20–30 ц/га на 

обыкновенных черноземах Оренбургского Предуралья возможно лишь при благопри-

ятных по увлажнению условиях вегетационного периода и в результате применения 

минеральных удобрений [8]. По данным В.И. Елисеева, твердая пшеница отзывчива на 

азот в составе полного минерального удобрения (NPK): прибавка урожая зерна варьи-

рует от 2,0 до 4,5 ц/га [5].  

Сокращение посевов твердой пшеницы в Оренбургской области обуславливается 

высокими требованиями, предъявляемыми данной культурой к условиям выращивания, 

а также ее низкой урожайностью. По многолетним данным отдела агрохимии Орен-

бургского научно-исследовательского института сельского хозяйства, в засушливые 

годы отмечается минимальное влияние внесенных минеральных удобрений на урожай-

ность зерна твердой пшеницы: прибавка не превышала 1,6 ц/га (для сравнения: во 

влажные годы прибавка урожая составляла 5,0 ц/га [6]). 

Повышение урожайности зерна яровой твердой пшеницы в условиях сухого 

земледелия Оренбургской области приобретает особую актуальность. В связи с этим 

исследования проводили по изучению влияния влажности почвы, целлюлозоразруша-

ющей активности микроорганизмов и макроэлементов питания на урожайность зерна 

яровой твердой пшеницы в севооборотах и бессменном посеве на черноземах южных 

Оренбургского Предуралья. 

Условия, материалы и методы  

Полевые исследования проводили с 2002 по 2020 г. в рамках длительного экспе-

риментального стационарного опыта в севооборотах и бессменном посеве на террито-

рии Федерального научного центра биологических систем и агротехнологий Россий-

ской академии наук (возле п. Нежинка Оренбургского района, центральная зона обла-

сти). Опыт был заложен в 1988 г. сотрудниками отдела земледелия и ресурсосберега-

ющих технологий Оренбургского научно-исследовательского института сельского 

хозяйства.  

Объектами исследования являлись почва (чернозем южный карбонатный сред-

немощный тяжелосуглинистый) и зерновая культура (твердая пшеница) в севооборотах 

и бессменном посеве. 
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Почва опытного участка характеризовалась следующими показателями:  

- гумус в пахотном слое почвы 0–30 см – 3,5%; 

- общий азот – 0,25%; 

- общий фосфор – 0,20%; 

- подвижный нитратный азот – 12,5 мг/100 г; 

- подвижный фосфор – 2,0 мг/100 г; 

- обменный калий – 35 мг/100 г; 

- pH почвенного раствора – 7,5; 

- сумма поглощенных оснований – 40,1 мг·экв/100 г почвы; 

- гидролитическая кислотность – 2,0 мг·экв/100 г сухой почвы.  

Объемная масса почвы в слое 0–30 см составляла 1,15 г/см3 и повышалась до 

1,40 г на 1 см3 в слое 0–100 см. Углубление в нижние слои почвы приводило к сниже-

нию влажности завядания, максимальной гигроскопичности и влагоемкости. Наимень-

шая полевая влагоемкость в слоях почвы 0–100 см и 0–150 см составляла соответствен-

но 28,1 и 24,4%. 

Схема полевого опыта включала в себя одиннадцать вариантов выращивания 

яровой твердой пшеницы в шестипольных, двупольных севооборотах и бессменном по-

севе по следующим предшественникам. 

I. Черный пар (контроль). 

II. Озимая пшеница. 

III. Черный пар. 

IV. Занятый пар (посев суданской травы). 

V. Сидеральный пар (овес и горох). 

VI. Кукуруза на силос. 

VII. Мягкая пшеница. 

VIII. Просо. 

IX. Ячмень. 

X. Горох. 

XI. Твердая пшеница (бессменный посев).  

Исследования проводили в соответствии с методикой полевого опыта по Б.А. 

Доспехову [4]. 

Длительные полевые опыты (19 лет) закладывали в четырех повторениях. Де-

лянки представляли собой прямоугольники с размерами 14,4 на 30 м (S2 = 432 м2) в ше-

стипольных севооборотах, 7,2 × 30 м (S2 = 216 м2) в двупольных севооборотах и бес-

сменном посеве, 3,6 × 30 м с площадью 108 м2 после гороха. Общая площадь полевого 

опыта составляла 13 392 м2, или 1,3 га.   

В осенний период под основную обработку почвы (вспашка) с помощью сеялки 

СЗ-3,6 вносили комплексные минеральные удобрения (аммофоска, нитроаммофоска) в 

дозе N40P80K40 кг/га действующего вещества. Длина делянки удобренного и неудоб-

ренного фона питания составляла 30 м. Контрольным вариантом опыта являлась делян-

ка без применения минеральных удобрений, остальные варианты (II–XI) размещены на 

удобренном фоне питания. 

В первой декаде мая с помощью сеялки СЗП-3,6 высевали твердую пшеницу 

следующих сортов: Оренбургская 10, Оренбургская 21, Целинница с рекомендуемой 

нормой 180–195 кг/га. После сева почву на делянках прикатывали. Уборку проводили 

селекционным комбайном САМПО-500, при этом учитывали зерновую продукцию с 

площади 60 м2.  
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Урожайность бункерного веса зерна с делянки определяли весовым методом и 

рассчитывали с 1 га пашни. Продуктивность твердой пшеницы устанавливали при 14% 

влажности и 100% чистоте зерна. 

В полевых условиях для определения влажности почвы после посева и перед 

уборкой твердой пшеницы на делянках отбирали образцы ручным пробоотборником с 

трех скважин в слое 0–100 см.  

В лабораторных условиях термостатно-весовым методом по рекомендации С.А. 

Воробьева определяли продуктивную влагу [2].  

За количеством выпавших осадков наблюдали с помощью установленного поле-

вого дождемера на делянках стационарного опытного участка.  

Целлюлозолитическую активность почвы определяли с помощью аппликационно-

весового метода Е.Н. Мишустина и А.Н. Петровой [16]. Высокая активность целлюло-

зоразлагающих микроорганизмов приводила к разрушению льняной ткани на прямо-

угольных стеклах. Разлагающаяся ткань состояла из 80% целлюлозы и 20% различных 

примесей, в частности лигнина. Срок инкубации льняной ткани на глубине 0–20 см 

почвы длился три месяца (май-август) в течение периода вегетации культуры. На каж-

дой делянке твердой пшеницы определяли целлюлозоразлагающую активность аэроб-

ных микроорганизмов (бактерии и грибы), анаэробных мезофильных и термофильных 

бактерий. К наиболее распространенным аэробным бактериям, разлагающим целлюлозу, 

относятся бактерии семейства Cytophagaceae рода Cytophaga (Spirochaeta cytophaga – 

необразующие микроцисты), Sporocytophaga (образующие микроцисты) и др. Грибами, 

разрушающими целлюлозу, являлись представители родов Fusarium и Chaetomium.  

В разлагающих процессах в почве участвовали хитридиомицеты, среди которых много 

паразитов и других анаэробных бактерий.  

На полевом опытном участке для установления количества макроэлементов пита-

ния в период посева отбирали почвенные образцы так же, как и при определении влажно-

сти, только на глубине 0–30 см. В лабораторных условиях Центра коллективного пользо-

вания биологических систем и агротехнологий РАН двумя методами (инометрическим и 

Мачигина) определяли в почве содержание подвижных форм питательных веществ (NO3
-, 

P2O5, K2O).  

Результаты данных по урожайности зерна твердой пшеницы математически об-

рабатывали с помощью дисперсионного анализа с помощью компьютерной программы 

для расчета однофакторного опыта «Самойлов Андрей, 2004 г.». 

Результаты и их обсуждение 
В первую очередь определяли среднюю влажность в метровом слое почвы по 

различным изучаемым предшественникам и срокам наблюдений. Наибольшие запасы 
продуктивной влаги с учетом выпавших осадков за вегетационный период наблюда-
лись после посева и перед уборкой по предшественникам второго и третьего вариантов 
опыта (озимая пшеница и пар черный). Они составляли соответственно 149,8 – 45,9 мм, 
148,5 – 50,4 мм с отклонением от контроля 7,0 – 2,8 мм, 5,7 – 7,3 мм (см. табл.). Это 
объясняется тем, что раннее окончание периода вегетации озимой пшеницы (вторая де-
када июля) и периода парования (май-август) способствовало большему накоплению 
запасов продуктивной влаги в почве будущего года, чем на вариантах с другими пред-
шественниками. Полевые культуры на других делянках расходовали влагу на свой рост 
и развитие, что приводило к снижению ее содержания в метровом слое почвы.   

Наименьшая влажность почвы по срокам определения (после посева и перед 
уборкой) отмечалась на варианте выращивания пшеницы после проса и составляла соот-
ветственно 50,1 и 12,8 мм с отрицательным отклонением от контроля –92,7 и –30,3 мм. 
Кроме того, на этом варианте отмечена сильная засоренность посевов просом, которая 
повышала уплотнение почвы и, как следствие, уменьшала запасы продуктивной влаги в 
отличие от других предшественников севооборотов. 
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Запасы продуктивной влаги, степень разложения льняного полотна, содержание  
подвижных форм питательных веществ в почве и урожайность зерна яровой  

твердой пшеницы в зависимости от предшественника, фона питания  
и срока взятия проб (средние показатели за 2002–2020 гг.) 
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NO3
– P2O5 K2O 

I (контроль) 

Пар черный  

на фоне без  

удобрений 

142,8 43,1 9,7 6,4 4,5 39,7 0,77 0,34 

Удобренный фон питания 

II 
Озимая 

пшеница 

149,8** 

7,0*** 

45,9 

2,8 

9,6 

–0,1 

7,9 

1,5 

6,4 

1,9 

45,2 

5,5 

0,82 

0,05 
0,14 

III Пар черный 
148,5 

5,7 

50,4 

7,3 

10,0 

0,3 

7,3 

0,9 

6,2 

1,7 

42,2 

2,5 

1,04 

0,27 
0,07 

IV Пар занятый 
139,4 

–3,4 

47,2 

4,1 

8,9 

–0,8 

7,6 

1,2 

5,8 

1,3 

41,6 

1,9 

0,87 

0,10 
0,16 

V 
Пар 

сидеральный 

139,8 

–3,0 

43,7 

0,6 

9,1 

–0,6 

8,5 

2,1 

5,5 

1,0 

42,1 

2,4 

0,92 

0,15 
0,11 

VI 
Кукуруза 

на силос 

124,1 

–18,7 

34,2 

–8,9 

7,1 
–2,6 

8,0 

1,6 

5,7 

1,2 

40,5 

0,8 

0,74 

–0,03 
0,21 

VII 
Мягкая 

пшеница 

129,5 

–13,3 

40,6 

–2,5 

7,9 

–1,8 

7,3 

0,9 

6,1 

1,6 

41,1 

1,4 

0,75 

–0,02 
0,19 

VIII Просо 
50,1 

–92,7 

12,8 

–30,3 

2,7 

–7,0 

3,7 

–2,7 

3,1 

–1,4 

39,8 

0,1 

0,64 

–0,13 
0,36 

IX Ячмень 
86,4 

–56,4 

22,4 

–20,7 

2,8 

–6,9 

5,6 

–0,8 

5,1 

0,6 

31,2 

–8,5 

0,78 

–0,01 
0,22 

X Горох 
131,9 

–10,9 

36,1 

–7,0 

8,8 

–0,9 

9,1 

2,7 

6,2 

1,7 

41,4 

1,7 

0,69 

–0,08 
0,21 

XI 

Мягкая 

пшеница 

(бессменно) 

142,3 

–0,5 

48,9 

5,8 

7,0 

–2,7 

6,3 

–0,1 

6,0 

1,5 

39,8 

0,1 

0,72 

–0,05 
0,21 

Примечание: * – запасы продуктивной влаги с учетом выпавших осадков по данным полевого осадкомера  
                            за май в среднем составляли 31,2 мм, июнь – 34,0 мм, июль – 30,9 мм, август – 24,0 мм;  
                                    ** – среднее по вариантам; 

                       *** – отклонения от контроля (+ или –);  

                       1 – НСР05 урожайности по фактору (удобрения). 
 

За девятнадцать лет наблюдений определена степень разложения льняного по-
лотна по вариантам выращивания твердой пшеницы после паров и полевых культур. 
Самые высокие показатели целлюлозолитической активности почвы в слое 0–20 см от-
мечены на варианте опыта после черного пара и составили на удобренном фоне пита-
ния 10,0% с отклонением от неудобренного на 0,3%. В результате сохранения и накоп-
ления продуктивной влаги в черном пару целлюлозолитики оказывают положительное 
влияние на повышение целлюлозолитической активности в почве.   

На основании полученных данных по целлюлозолитической активности почвы 
установлено, что после внесения минеральных удобрений уменьшается степень разло-
жения льняного полотна на вариантах выращивания твердой пшеницы после проса и 
ячменя. Наименьшая активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов в почве по 
данным предшественникам составляла 2,7 и 2,8% с отрицательным отклонением от 
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контроля –7,0 и –6,9%. В связи с этим высокая плотность почвы и минимальные запасы 
продуктивной влаги на этих делянках опыта способствовали снижению жизнедеятель-
ности микроорганизмов. Почвенная целлюлозоразрушающая активность микроорга-
низмов на других вариантах варьировала в интервале от 7,0 до 9,6%.  

Различная активность целлюлозолитиков приводит к неодинаковой доступности 

подвижных форм питательных веществ. В пахотном слое почвы (0–30 см) содержание 

нитратного азота, подвижного фосфора и обменного калия в период посева твердой 

пшеницы зависело от степени целлюлозолитической активности почвы. 

Максимальное содержание нитратного азота в почве наблюдалось в период по-

сева твердой пшеницы на варианте опыта после гороха – 9,1 мг/100 г почвы, что пре-

вышало значение контрольного варианта на 2,7 мг/100 г почвы. За счет внесения мине-

ральных удобрений и биологических особенностей гороха происходит накопление нит-

ратного азота в почве. Минимальное его количество отмечено в почве после проса –  

3,7 мг/100 г почвы, что меньше контрольного значения на 2,7 мг/100 г почвы.  

Самое высокое содержание подвижного фосфора на удобренном фоне питания 

отмечено на варианте после озимой пшеницы и составляло 6,4 мг/100 г почвы с положи-

тельным отклонением от контроля на 1,9 мг/100 г почвы, минимальное – на варианте по-

сле проса – 3,1 мг/100 г почвы с отрицательным отклонением от контроля (–1,4 мг/100 г 

почвы). Содержание подвижного фосфора в почве других вариантов варьировало от 5,1 

до 6,2 мг/100 г почвы.  

Самое высокое содержание обменного калия в почве отмечено на варианте по-

сле озимой пшеницы и составляло 45,2 мг/100 г почвы, что превышало показатель кон-

троля на 5,5 мг/100 г почвы. Низкий запас оксида калия отмечен на варианте после яч-

меня – 31,2 мг/100 г почвы, что ниже контроля на 8,5 мг/100 г почвы. Лучшее обеспе-

чение почвы обменным калием в сравнении с нитратным азотом и подвижным фосфо-

ром объясняется особенностями водного и биологического режима чернозема южного 

конкретного экспериментального участка, в результате чего происходит накопление 

именно таких запасов подвижных форм питательных веществ.  

Основными питательными веществами для твердой пшеницы в почве являются 

макроэлементы, которые используются для роста, развития и созревания зерна. Коли-

чество и доступность нитратного азота, подвижного фосфора и обменного калия в поч-

ве имеют большое значение в рационе питания твердой пшеницы для формирования 

урожая зерна.  

Максимальная урожайность зерна твердой пшеницы получена на вариантах 

опыта после черного и сидерального паров – соответственно 1,04 и 0,92 т, что превы-

шало значения контрольного варианта на 0,27 и 0,15 т/га. Минимальная продуктив-

ность яровой пшеницы отмечена на вариантах после проса и гороха – соответственно 

0,64 и 0,69 т/га. На других вариантах выращивания твердой пшеницы урожайность ва-

рьировала от 0,72 до 0,87 т/га. 

На основании математической обработки данных урожайности зерна твердой 

пшеницы с помощью дисперсионного анализа однофакторного опыта (НСР05 по удоб-

рениям) установлено, что фактическая разница наиболее существенна в третьем, пятом 

и контрольном вариантах – соответственно НСР05 = 0,07, 0,11 и 0,34 т. Этот факт сви-

детельствует о влиянии минеральных удобрений на повышение продуктивности (по 

сравнению с контролем). 

По остальным вариантам отмечена несущественная наименьшая разность по срав-

нению с контролем (НСР05 – от 0,14 до 0,36 т). В результате обработки результатов вариан-

тов опыта выявлено, что на удобренном фоне питания такие предшественники, как озимая 

пшеница, пар занятый, кукуруза на силос, мягкая пшеница, просо, ячмень, горох и бес-

сменный посев твердой пшеницы не оказывают влияния на урожайность зерна.  
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На урожайность зерна твердой пшеницы на варианте после черного пара оказы-

вают влияние запасы весенней продуктивной влаги в метровом слое почвы (0–100 см) 

на удобренном фоне питания, особенно после осеннего внесения минеральных удобре-

ний (см. рис.). 

 
 

Урожайность зерна твердой пшеницы после черного пара  

в шестипольном севообороте в зависимости от содержания весенней   

продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см на удобренном фоне питания 
 

Из данных, приведенных на рисунке, видна прямо пропорциональная зависи-

мость между урожайностью твердой пшеницы и содержанием весенней продуктивной 

влаги в почве: чем выше влажность почвы (2003, 2011 и 2017 гг.), тем выше урожай-

ность твердой пшеницы после черного пара в шестипольном севообороте, и наоборот. 

Эта зависимость объясняется тем, что во влажные годы продуктивная влага метрового 

слоя почвы лучше усваивается культурой, и, как следствие, улучшаются процессы ро-

ста, развития и созревания зерна. В сильно засушливые годы исследования (2005, 2006 

и 2010 гг.) отмечено снижение влажности почвы, что способствовало проявлению пу-

стоколосости и гибели растений. 

Установлено, что перед посевом твердой пшеницы предшествующий черный 

пар за время своего парования накапливает достаточные запасы продуктивной влаги в 

почве на удобренном фоне питания, что оказывает влияние на повышение урожайности 

зерна. Запасы весенней влаги на делянках благотворно влияли на жизнедеятельность 

целлюлозоразлагающих микроорганизмов и доступность подвижных форм питатель-

ных веществ растениям твердой пшеницы.  

В посевах твердой пшеницы после сидерального пара на удобренном фоне пита-

ния отмечался рост урожайности зерна по сравнению с контролем. Этот процесс про-

исходил за счет действия зеленых минеральных удобрений (сидераты – овес и горох), 

целлюлозоразлагающей активности микроорганизмов, накопления достаточно высоких 

запасов весенней продуктивной влаги и макроэлементов питания в почве.  

Выводы 

Выявлено, что различные предшественники и минеральные удобрения не оказы-

вают заметного влияния на влажность, целлюлозолитическую активность почвы и со-

держание подвижных форм питательных веществ и, как следствие, на повышение уро-

жайности зерна твердой пшеницы. 
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Максимальная урожайность твердой пшеницы зафиксирована на вариантах вы-

ращивания твердой пшеницы после черного и сидерального паров – соответственно 

1,04 и 0,92 т/га, что выше контрольного варианта на 0,27 и 0,15 т/га. Минимальная про-

дуктивность твердой пшеницы отмечена после таких предшествующих культур, как 

просо и горох – соответственно 0,64 и 0,69 т/га. На других вариантах выращивания 

твердой пшеницы урожайность находилась в диапазоне от 0,72 до 0,87 т/га.  

В шестипольном севообороте в предшествующем черном пару весенние запасы 

продуктивной влаги возрастали до 148,5 мм, активируя жизнедеятельность целлюлозо-

литиков в почве. Как следствие, разложение льняного полотна достигало 10%, доступ-

ность подвижных форм питательных веществ повышалась до следующих значений: 

NO3
- = 7,3; P2O5 = 6,2; K2O = 42,2 мг/100 г почвы.  

Внесение минеральных удобрений на делянках, где предшествующие злаковые/ 

бобовые культуры (овес и горох) применялись в качестве сидератов в пару, способство-

вало повышению содержания подвижного фосфора и обменного калия (соответственно 

до 5,5 и 42,1 мг/100 г почвы), целлюлозолитической активности почвы (до 9,1%) и, как 

следствие, росту урожайности зерна. 

Таким образом, сельхозпроизводителям для повышения урожайности зерна 

твердой пшеницы можно рекомендовать применять весенние посевы по черным и си-

деральным парам в шестипольных севооборотах после внесения минеральных удобре-

ний под осеннюю вспашку. 
 

Исследования проводили в соответствии с планом научно-исследовательской  

работы на 2020–2021 гг. Федерального научного центра биологических  

систем и агротехнологий Российской академии наук (№ 0761-2019-0003). 
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