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Статья посвящена оценке влияния предшественников, приемов основной обработки почвы, удобре-

ний на биологическую активность чернозема выщелоченного и урожайность озимой мягкой пшеницы. Ис-
следования проводились в многолетнем стационарном полевом опыте в четырех 6-польных севооборотах. 
Объектом изучения явились посевы озимой пшеницы, размещенной по разным предшественникам, обработ-
ке почвы и фонам удобрений. Оценка микробиологической активности почвы под озимой пшеницей методом 
разложения льняных полотен показала, что она повышалась после чистого пара и составила 46,8 % (больше 
чем по другим предшественника на 5,1-11,1%), что объясняется большей влагообеспеченностью пахотного 
слоя. Этим же и большей пористостью аэрации объясняется повышение микробиологической активности 
почвы по комбинированной обработке почвы в севообороте (на 3,9 %). Усиливалось разложение полотна в 
почве по фону удобрений - солома + ����������������������������������������������������������������������N���������������������������������������������������������������������60�������������������������������������������������������������������P������������������������������������������������������������������45����������������������������������������������������������������K���������������������������������������������������������������45 (на 3,3 %) за счет наличия свободного азота. Кроме того, ин-
тенсивность разложения льняного полотна определялась погодными условиями, складывающимися в период 
май-июнь. Нами отмечено повышение урожайности озимой пшеницы по чистому пару в сравнении с занятым 
горохом, люпином и их смесью на 18,0 - 22,0 % с преимуществом комбинированной в севообороте обработкой 
почвы и повышенного фона удобрений - солома + N60P45K45. Методами корреляционного и регрессионного 
анализов нами установлена прямая связь (r=0,852) урожайности озимой пшеницы (у, т/га) с интенсивностью 
разложения льняного полотна в почве (x, %), что характеризуется полиномиальным уравнением третьей 
степени.

Введение
Запасы и режим органического вещества 

почвы служит основным критерием оценки пло-
дородия почвы, а в последнее время все больше 
рассматривается и с точки зрения экологической 
устойчивости почв как компонента биосферы. 
Основным источником органического вещества 
почвы в агрофитоценозах служат пожнивно-кор-
невые, растительные остатки, солома и другие 
биогенные ресурсы, которые, попадая в почву, 
подвергаются сложным процессам трансформа-
ции под действием комплекса микроорганиз-
мов [1]. Микроорганизмы играют ведущую роль 
в биохимических превращениях веществ и био-
логическом круговороте химических элементов 
в агрофитоценозах [2, 3, 4].

Деятельность человека способна усили-
вать биогеохимическую функцию и регулиро-
вать активность микроорганизмов в нужном 
направлении, поэтому данный показатель мо-
жет быть использован в качестве показателя по 
оценке того или иного агроприема. На биоло-
гическую активность почвы оказывают влияние 
режим использования и применяемые агро-

технологии [5]. Считается, что общую биологи-
ческую направленность микробиологических 
процессов в почве достаточно полно отражает 
интенсивность разложения клетчатки [6, 7].

Цель исследований – оценка влияния 
предшественников, приемов основной обра-
ботки почвы, удобрений на биологическую ак-
тивность чернозема выщелоченного и урожай-
ность озимой мягкой пшеницы.

Объекты и методы исследований
 Исследования выполнялись в многолет-

нем стационарном полевом опыте кафедры 
земледелия и растениеводства Ульяновской 
ГСХА в 4-х 6-польных севооборотах. Объектом 
изучения явились посевы озимой пшеницы, раз-
мещенной по следующим предшественникам 
(Фактор А): 1) чистый пар 2) горох 3) люпин 4) 
горох + люпин. Севообороты развернуты во вре-
мени и пространстве, культуры размещены на 
двух системах основной обработки почвы (фак-
тор В): 1) комбинированная (сочетание вспашки 
и плоскорезной обработки с дифференциаци-
ей по глубине в зависимости от биологических 
требований культур); 2) минимизированная 
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обработка (в расчете на уменьшение глубины, 
кратности, совмещения операций за счет при-
менения энергосберегающих агрегатов). Под 
бобовые культуры и пар обработка почвы была 
следующей: 1) дискование на 10-12 см + безот-
вальное рыхление на 20-22 см 2) дискование на 
10-12 см + культивация на 12-14 см. После убор-
ки предшественника под озимую пшеницу по 
всем вариантам применялось двукратное дис-
кование соответственно на 8-10 см и 10- 12 см 
+ предпосевная культивация на 6-8 см (рис. 1). 

Севообороты размещены на двух фонах 
удобрения (фактор С), под озимую пшеницу 
дозы были следующими: 1) солома + N30Р30К30 

(фон средний); 2) солома + N60Р45К45(фон повы-
шенный). Посевная площадь делянок первого 
порядка 560 м2, второго порядка 280 м2, и тре-
тьего 140 м2. Делянки располагаются системати-
чески в трехкратной повторности.

Метеорологические условия за 2013 - 
2015 гг. отличались от среднемноголетних, са-
мый благоприятный по влагообеспеченности 
был 2013 год (ГТК май-июнь=0,88), более засушли-
вый 2015 год (ГТКмай-июнь=0,46).

Исследования проводились по общепри-
нятым методикам.

Результаты исследований
Существующие в настоящие время се-

вообороты с непропорциональной структурой 
посевных площадей, из-за уменьшения посту-
пления в почву свежего органического веще-
ства растительных остатков могут стать одной из 
причин снижения плодородия почвы [8, 9, 10]. 

Этот вывод согласуется с мнением С.И. Тютюно-
ва с соавторами [11] и Мельника А.Ф. [7], кото-
рые, опираясь на собственные исследования, 
утверждают, что научно обоснованные севообо-
роты, организованные на принципах плодосме-
на, остаются доступным и эффективным сред-
ством повышения уровня влагообеспеченности, 
микробиологической деятельности и питания 
растений, биологическим фактором сохранения 
и повышения плодородия почвы.

Предшественник является фактором бо-
лее полного использования экологических ре-
сурсов: света, тепла, влаги, естественного пло-
дородия, находящихся на территории агроланд-
шафта для повышения продуктивности всех 
культур, в том числе озимой пшеницы. Правиль-
ное размещение, оптимальное чередование, 
эффективная система основной обработки по-
чвы в севообороте и действенная система удо-
брения являются основой высокопродуктивного 
функционирования озимой пшеницы [12, 13].

Об эффективности звеньев севооборо-
тов и других агротехнических приемов можно 
судить по влиянию их на микробиологическую 
активность почв, которая определяется рядом 
методик, среди которых доступным является 
целлюлозоразлагающая активность почвы. Цел-
люлоза является одним из главных компонен-
тов растительных остатков. Она играет большую 
роль в почвенных процессах и в формировании 
ее свойств. По этому показателю можно судить 
об одной из главных функций микробного сооб-
щества – разложение органического вещества 

№ 
поля

А1 А2 А3 А4 В
С1 С2 С1 С2 С1 С2 С1 С2

1

Пар 
чистый

Пар 
чистый Горох Горох Люпин Люпин Горох + 

люпин
Горох + 
люпин В1

В2

2

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница

Озимая 
пшеница В1

В2

А – звенья севооборотов; А1 – зернопаровой; А2 – зернобобовое с горохом; А3 – зернобобовое с 
люпином; А4 – зернобобовое со смесью горох + люпин.

В – система обработки почвы: В1 – комбинированная; В2 – минимальная.
С – система удобрений: С1 –солома + NPK (средний фон); С2 – солома + NPK  (повышенный  фон);
Рис. 1 – Схема стационарного многолетнего трёхфакторного полевого опыта кафедры земле-

делия и растениеводства Ульяновской ГСХА
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почвы [14]. Нами был использован аппликаци-
онный метод определения интенсивности раз-
ложения целлюлозы, что определялось заложе-
нием льняных полотен. Метод наглядно демон-
стрирует интенсивность микробиологической 
деятельности в пахотном горизонте.

Как показывают наблюдения, предше-
ственники, приемы основной обработки почвы, 
нормы удобрений изменяли почвенные усло-
вия и существенно влияли на ход микробиоло-
гических процессов, что представлено в табл. 1. 

На вариантах со средней нормой удобре-
ния интенсивность разложения клетчатки за 
2013 -2015 гг. варьировала от 38,2 % при мини-
мизированной обработке почвы после люпина, 
до – 51,1 % после чистого пара на повышенном 
фоне удобрения при комбинированной обра-
ботке почвы. Это обусловлено активным течени-
ем микробиологических процессов под озимой 
пшеницей, размещенной по предшественнику 
с высокой влажностью почвы (чистому пару). 
Нормы питания способствовали увеличению 
интенсивности разложения льняного полотна, 
система удобрения солома + N60P45K45 увеличила 
интенсивность разложения льняной ткани на 3,3 
% (абсолютная величина) или на 9,1 %(относи-
тельная величина) по сравнению с вариантом 

солома + N30P30K30. 
Приемы основной обработки также оказа-

ли влияние на микробиологическую активность 
почвы. Комбинированная в севообороте систе-
ма основной обработки в сравнении с миними-
зированной способствовала увеличению интен-
сивности разложения льняного полотна на 3,9 
% (абсолютная величина) 8,5 % (относительная 
величина), это связано с тем, что при отвальной 
обработке растительные остатки заделываются 
на дно борозды, где к тому же создаются более 
стабильные условия пористости и влажности, 
чем при поверхностной обработке.

При внесении соломы в почву в ней про-
исходят процессы, приводящие к морфологиче-
ским и химическим изменениям исходного орга-
нического материала. Осуществляют эти процес-
сы почвенные микроорганизмы, использующие 
органическое вещество в качестве источника 
пищи и энергии. К подобным выводам пришли 
и другие исследователи, которые отмечают уве-
личение целлюлозоразлагающей активности в 
вариантах с применением соломы, что приводит 
к повышению содержание доступных форм эле-
ментов минерального питания [15, 16].

Существенное влияние на микробиологи-
ческую активность почвы оказывают влагообе-

Таблица 1 
Биологическая активность почвы в посевах озимой пшеницы по чистому и занятым парам в 

зависимости от обработки почвы и удобрений
Севооборот 

предшественник
фактор А

Обработка 
почвы 

фактор В

Удобрения
фактор С

Разложение ткани, % В среднем по факторам

2013 г. 2014 г. 2015 г. среднее А В С

Пар чистый
А1

В1

С1 48,3 52,4 40,6 47,1

46,8
100

45,7
100

41,8
100

С2 51,8 56,7 44,8 51,1

В2

С1 40,7 45,6 39,8 42,0

С2 48,8 49,3 42,5 46,9

Горох
А2

В1

С1 48,3 51,1 37,3 45,6

44,4
94,9

С2 51,7 53,8 38,9 48,1

В2

С1 39,9 45,0 36,4 40,4

С2 46,4 47,8 37,0 43,7

Люпин
А3

В1

С1 37,6 50,6 35,0 41,1

42,1
90,0

41,8
91,5

45,1
109,1

С2 46,6 54,1 36,1 45,6

В2

С1 35,7 44,2 34,7 38,2

С2 46,2 48,9 35,4 43,5

Горох + люпин
А4

В1

С1 37,9 52,0 35,2 41,7

41,6
88,9

С2 45,8 53,3 35,9 45,0

В2

С1 37,1 43,5 34,0 38,2

С2 44,2 45,8 35,1 41,7
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спеченность, температурный режим и физиче-
ское состояние почвы. В 2013 и 2014 годах для 
жизнедеятельности микроорганизмов условия 
увлажнения и температуры были благоприят-
ные (сумма осадков за май - июнь – 66,4 – 75,3 
мм, сумма эффективных температур – 1095 - 
1089 °С соответственно), разложение льняной 
ткани находилось в среднем по опыту в преде-
лах 44,2 – 49,6 % (экспозиция 60 суток). Менее 
благоприятные условия для активной деятель-
ности почвенных микроорганизмов для разло-
жения льняного полотна сложились в 2015 году, 
разложение составило 37,4 %. Снижение био-
логической активности объясняется недостаточ-
ной влагообеспеченностью - содержание влаги 
в почве в июне снижалось почти до «мертвых 
запасов».

В среднем за 2013 - 2015 годы предше-
ственники показали неоднозначное влияние на 
биологическую активность почвы. Следует от-
метить, что она была выше по варианту озимой 
пшеницы после чистого пара и составила 46,8 %. 
Варианты по занятым горохом и люпином па-

рам на 5,1 – 11,1 % уступали варианту с чистым 
паром.

Озимая пшеница является основной зер-
новой культурой на полях сельскохозяйственных 
предприятий лесостепи Поволжья. В Ульянов-
ской области в 2015 году доля озимой пшеницы 
в зерновом производстве составила более 40%. 
Размещение озимой пшеницы по лучшим пред-
шественникам с использованием современных 
технологий – первооснова накопления высокого 
урожая.

Интегральным показателем эффективно-
сти агротехнологий, применяемых при возделы-
вании сельскохозяйственных культур, является 
урожайность. В таблице 2 представлены уро-
жайные данные с учетом влияния предшествен-
ников, технологий обработки почвы и систем 
удобрений. Урожайность культуры изменялась 
по годам в зависимости от изменений водно-те-
плового режима в посевах, как основного меха-
низма регулирования продукционного процесса 
растений. Урожайность зерна озимой пшеницы 
по годам была следующая 2013 г. – 3,42 т/га, 

Таблица 2 
Урожайность озимой пшеницы в зависимости от предшественников, обработки почвы и удо-

брений, т/га

Предшественник
Фактор А

Обработка 
почвы 

фактор В

Удобрения 
фактор С

Год В 
среднем

В среднем по 
факторам

2013 2014 2015 А В С

Пар чистый
А1

В1

С1 3,55 5,55 4,05 4,38

4,46
100

3,84
100

3,67
100

С2 3,82 6,01 4,23 4,69

В2

С1 3,51 5,33 3,92 4,25

С2 3,78 5,70 4,06 4,51

Горох
А2

В1

С1 3,14 5,08 2,66 3,63

3,66
82,0

С2 3,44 5,26 2,75 3,82

В2

С1 3,09 4,79 2,55 3,48

С2 3,38 5,02 2,69 3,70

Люпин
А3

В1

С1 3,27 4,91 2,16 3,45

3,48
78,0

3,70
96,3

3,87
105,4

С2 3,50 5,12 2,23 3,62

В2

С1 3,25 4,73 2,01 3,33

С2 3,45 4,91 2,15 3,50

Горох + люпин
А4

В1

С1 3,56 4,89 2,14 3,53

3,48
78,0

С2 3,45 5,04 2,30 3,60

В2

С1 3,14 4,66 2,03 3,28

С2 3,42 4,90 2,20 3,51

Среднее 3,42 5,12 2,76 3,77
	 НСР05А

В
С

0,04 0,06 0,09
0,03 0,04 0,06
0,03 0,04 0,06
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2014 г. - 5,12 т/га, 2015 г -. 2,76. В среднем по 
опыту за эти годы она составила 3,77 т/га.

Наибольшая урожайность озимой пшени-
цы достигнута во влажный и теплый вегетаци-
онный период 2014 года, особо благоприятной 
была осень 2013 года после посева. В отдельных 
вариантах опыта она достигала 6,01т/га (вари-
ант комбинированной обработки, после чистого 
пара на повышенном фоне питания). 

В 2015 году урожай был в пределах от 2,01 
до 4,23 т/га. В этом году снижение урожайности 
было вызвано, прежде всего, недостатком влаги 
перед посевом, низким температурным фоном 
зимы 2014-2015 гг., малоснежным периодом 
при низких температурах (декабрь 2014 г.).

Учеты показали, что изменения урожай-
ности озимой пшеницы в зависимости от фона 
минеральных удобрений и применения соломы 
были достоверными. В среднем в варианте со-
лома + N30P30K30 урожайность составила 3,67 т/
га, а по фону солома + N60P45K45 - 3,87 т/га, раз-
ница 0,2 т/га в пользу повышенного фона пита-
ния. Комбинированная обработка обеспечила 
урожайность 3,84 т/га или на 3,7 % больше по 
сравнению с минимизированной.

На черноземных почвах лесостепи По-
волжья наиболее высокая урожайность озимой 
пшеницы формируется в севообороте после чи-
стого пара 4,46 т/га это на 18,0-22,0 % больше 
чем после занятого пара (горох, люпин, горох + 
люпин).

На основании полученных данных уста-
новлены корреляционные связи степени раз-
ложения льняного полотна с урожайностью ози-
мой пшеницы (рис. 2). Нами установлена тесная 
связь урожайности озимой пшеницы (у, т/га) со 
степенью разложения льняной ткани (х, %) в па-
хотном слое почвы. Зависимость выражается по-
линоминальным уравнением следующего вида:

y = 0,0011x3 - 0,1451x2 + 6,7319x - 100,78; r 
= 0,852 

Выводы
1. Оценка микробиологической активно-

сти почвы под озимой пшеницей методом раз-
ложения льняных полотен показала, что она 
повышалась после чистого пара, по комбиниро-
ванной обработке почвы в севообороте и по по-
вышенному фону удобрений - солома + N60P45K45.

2. Отмечено повышение урожайности 
озимой пшеницы по чистому пару в сравнении 
с занятым горохом, люпином и их смесью на 
18-22 % с преимуществом комбинированной в 
севообороте обработкой почвы и повышенного 
фона удобрений - солома + N60P45K45 в сравнении 
с фоном солома + N30P30K30.

3. Установлена прямая связь (r=0,852) 
между разложением льняного полотна в почве 
(x, %) и урожайностью озимой пшеницы (у, т/га), 
что характеризуется полиномиальным уравне-
нием третьей степени.

Рис. 2 – Связь разложения льняного полотна (%) с урожайностью озимой пшеницы (т/га), по 
данным исследований за 2013-2015 гг.

где у – урожайность озимой пшеницы, т/га;
х – интенсивность разложения льняного полотна, %. 
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INFLUENCE OF AGRO TECHNIQUES ON BIOLOGICAL SOIL ACTIVITY AND WINTER WHEAT YIELD IN CROP ROTATION 
IN THE FOREST-STEPPE OF ZAVOLZHIE REGION

Podsevalov M. I., Toigildin A.L., Ayupov D.E.
FSBEI HE Ulyanovsk SAA named after P.A. Stolypin

432017, Ulyanovsk, Novy Venets
Avenue, 1;  tel.: 8(8422)55-95-75 e-mail: zemledelugsha@yandex.ru

Key words: soil fertility, winter wheat, soil tillage, fertilizers, straw.
The aim of the research is to evaluate the influence of predecessors, methods of primary soil tillage, fertilizers on biological activity of leached black soil 

and yield of winter soft wheat. Research was conducted on the base of perennial stationary field trial in 4 6-field crop rotations. The object of the study was 
winter wheat crops, cultivated after different predecessors, with different soil tillage and fertilizer ground. The method of flax linen decay was applied to assess 
the soil microbiological activity on the field of winter wheat. The assessment showed that the microbiological activity increased after complete fallow and was 
46,8 % (more than after other predecessors by 5,1-11,1%), which is explained by higher moisture availability of the ploughed layer. This factor, together with 
greater aeration soil space, explains increase of microbiological activity of combined soil tillage in crop rotation (by 3,9 %). Linen decay in the soil increased on 
the fertilizer ground of straw+ N60P45K45 (by 3,3 %) due to free nitrogen. Besides, decay intensity of flax linen was determined by weather conditions in the 
May-June period. We noticed winter wheat yield increase after complete fallow (in comparison with pea, lupine or their mixture predecessors) by 18,0 - 22,0 %. 
The advantage of combined soil tillage in crop rotation and increased fertilizer ground of straw+ N60P45K45 were also stated. Applying methods of  correlation 
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and regression analysis, we determined direct connection (r=0,852) of winter wheat yield (у, t/ha) to intensity of flax linen decay in the soil (x, %), which is 
characterized by polynomial equation of the third degree.
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