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В статье представлены данные по продуктивности яровой твёрдой пшеницы, возделываемой в дву-
польных севооборотах и монокультуре с применением минеральных удобрений и без них на чернозёмах юж-
ных Оренбургского Предуралья. Полевые опыты проводились в центральной зоне Оренбургской области на 
стационаре отдела земледелия и ресурсосберегающих технологий ФГБНУ «ФНЦ биологических систем и агро-
технологий РАН» 51.775125о с.ш. 55.306547о в.д. Почва опытного участка - чернозём южный карбонатный 
малогумусный тяжелосуглинистый с содержанием гумуса 3,2-4,0%. Целью исследований было определение 
влияния длительного возделывания пшеницы твёрдой яровой в двуполье по разным (кукуруза на силос, пшени-
ца мягкая яровая, горох на зерно) предшественникам и в монопосевах по двум фонам удобренности на почвен-
ное плодородие и продуктивность культуры. Объектом исследования являются посевы пшеницы твёрдой 
яровой и почвенные образцы под вариантами опытов. Период исследований (2012-2020) характеризовался 
неблагоприятными погодными условиями (небольшое выпадение осадков на фоне высокой температуры воз-
духа в вегетацию культуры), приводящими к явлениям засухи, по причине действия которой два года (2015, 
2021) урожайность твёрдой пшеницы отсутствовала. Самая низкая урожайность пшеницы твёрдой полу-
чена в 2018 году (0,15-0,24 т/га). В 2017 году урожайность пшеницы твёрдой сформировалась более 1 т/га. 
Моновозделывание пшеницы твёрдой на удобренном фоне в среднем за 10 лет исследований увеличивает 
продуктивность за счёт фона почвенного питания на 0,07 т/га зерновых единиц. Возделывание твёрдой 
пшеницы длительное (более 10 лет) время в монокультуре и двуполье приводят к разному содержанию гу-
муса под изучаемыми вариантами опытов, увеличивается потребление калия в севооборотах с кукурузой на 
силос по удобренному фону на 23 мг, в монопосевах пшеницы твёрдой на 28 мг в сравнении с неудобренным.

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2022-2024гг. 
ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (№ 0526-2022-0014) 

Введение
Сельскохозяйственная культура яровой 

твёрдой пшеницы является ценной и востребо-
ванной в России и за рубежом. Одним из веду-
щих регионов России по производству высоко-
классного зерна твёрдой пшеницы выступает 
Оренбургская область. Площадь выращивания 
яровой пшеницы в Оренбургской области со-
ставляет 1225 тыс. га при средней урожайности 
8,9 ц с 1га.

Урожайность яровой твёрдой пшеницы в 
Оренбуржье уступает другим зерновым культу-
рам [1, 2, 3].

Основными факторами, влияющими на 
урожайность твёрдой пшеницы, являются вид 
предшественника, фон почвенного питания и 
погодные условия [4, 5, 6].

Повышение урожайности и качества зер-
на яровой твёрдой пшеницы в значительной 

степени достигается путём улучшения состава 
предшественников, сохраняющих и повышаю-
щих почвенное плодородие. В Оренбургской 
области лучшим предшественником для яровой 
твёрдой пшеницы является чистый пар, но он 
имеет существенный недостаток в подвержен-
ности почвы различным видам эрозии. В связи с 
защитой почвы от различных видов эрозии вста-
ёт вопрос применения беспаровых севооборо-
тов. Возделывание яровой твёрдой пшеницы в 
двупольных севооборотах без пара и примене-
ние системы удобрений позволяют увеличить 
урожайность культуры, выгодно использовать 
пашню и сохранять почвенное плодородие [7, 
8, 9].

Гидротермический режим (температура 
воздуха и выпавшие осадки) оказывает влияние 
на формирование урожайности сельскохозяй-
ственных культур (в том числе и пшеницы твёр-
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дой яровой). В сильно засушливые годы уро-
жайность твёрдой пшеницы полностью зависит 
от температуры воздуха и выпавших осадков 
[10, 11, 12]. С учётом погодных условий предел 
насыщения яровой твёрдой пшеницы в севоо-
бороте составляет 50%, что обеспечивает мак-
симальный выход необходимой ценной продук-
ции [13,14]. Применение бессменных посевов 
позволяет увеличить выход с гектара пашни не-
обходимых и ценных культур для сельскохозяй-
ственного производства [15,16,17].

Цель исследований - определить влияние 
длительного возделывания пшеницы твёрдой 
яровой в двупольных севооборотах по разным 
предшественникам и в монопосевах на продук-
тивность культуры и почвенное плодородие.

Материалы и методы исследований
Объектом исследования является пшени-

ца твёрдая яровая (Triticum durum) сорта Орен-
бургская 21 с нормой высева 4,0 млн. всхожих 
семян на 1 га, возделываемая в двупольных се-
вооборотах и монопосеве.

Схема опыта при возделывании пшени-
цы твёрдой яровой имеет следующий вид: 2А х 
4В, где А – удобрение (фон с применением ми-
неральных удобрений и без них), В – вариант 
предшественников изучаемой культуры (1. По 
кукурузе на силос (Zea Mais), 2. По пшенице мяг-
кой (Triticum aestivum), 3. По гороху (Pisum Sa-
tivum), 4. Монопосев пшеницы твёрдой (Triticum 
dupum). Также объектом исследования является 
почва под вариантами опытов. Исследования 
проведены на базе многолетнего стационара 
по севооборотам и бессменным посевам отдела 
земледелия и ресурсосберегающих технологий 
ФГБНУ «ФНЦ биологических систем и агротех-
нологий РАН», расположенного в Оренбургском 
районе Оренбургской области в координатах 
51.775125о с.ш. 55.306547о в.д. Комплексные ис-
следования проведены в 2012-2021 годах. Ста-
ционар представляет собой опытный участок 
общей площадью 24 га с расположением деля-
нок в четыре яруса (повторения).

Каждый ярус имеет длину делянок 90 м, 
который в свою очередь делится на два фона 
питания: удобренный и неудобренный. Размер 
опытных делянок на удобренном фоне состав-
ляет 7,2 х 30 м, на неудобренном 7,2 х 60м. Ста-
ционарный опыт заложен в 1988 году согласно 
методике Доспехова Б.А. [17,18]. На одной тре-
ти делянки вносили минеральные удобрения в 
дозе N40P80K40 с осени под основную обработку 
почвы (нитроаммофоска и суперфосфат двой-
ной гранулированный), оставшаяся часть делян-

ки не удобрялась.
Почва опытного участка - чернозём юж-

ный карбонатный малогумусный тяжелосугли-
нистый с содержанием общего азота до 0,31 %, 
общего фосфора до 0,22%, обменного калия 30-
38 мг на 100 г почвы, гумуса 3,2-4,0 %. 

В районе проведений исследований 
среднемноголетнее количество осадков за год 
составляет 367 мм, продолжительность безмо-
розного периода – 144 дня, число дней с темпе-
ратурой воздуха выше +10оС – 129, число дней 
с суховеями – 37, среднегодовая температура 
воздуха +3,2оС.

Для изучения гумусового состояния почвы 
использовались методы определения показате-
лей фракционного группового состава гумуса по 
методике Тюрина в модификации В.В. Понома-
рёвой и Т.А. Плотниковой, количественное со-
держание общего гумуса по ГОСТ 26213-91 [19].

Почвообразцы для определения гуму-
са отбирались в полевом опыте на делянках 
(удобренном и неудобренном фонах) ручным 
буром в пяти точках (методом конверта). Слой 
отбора почвенных образцов составляет 0-20 см. 
Почвообразцы, отобранные с двух несмежных 
повторений (первое и третье), объединялись в 
один, и формировался средний образец. Почва 
проходила этап естественной просушки и дро-
бления на почвенной дробилке, после чего в 
лабораторных условиях определялись показате-
ли содержания гумуса. Срок отбора почвенных 
образцов для определения гумуса - июль (сере-
дина вегетационного периода, фаза колошения 
пшеницы твёрдой). Почвообразцы для опреде-
ления макроэлементов в почве отбирались в 
полевых условиях в два срока (в начале и конце 
вегетации культуры). Для определения азота, 
фосфора и калия почва отбиралась ручным бу-
ром в трёх точках делянки в слое 0-30 см на двух 
несмежных (первое и третье) повторениях по 
двум фонам удобренности. При этом почвенные 
образцы с двух повторений не объединялись в 
один, а изучались индивидуально. По данному 
варианту опыта было отобрано 4 почвенных 
образца (два фона питания и два повторения). 
Почва просушивалась при комнатной темпера-
туре в течении 3-4 дней и дробилась на почвен-
ной дробилке. Далее в лабораторных условиях 
определялось содержание макроэлементов в 
почве.

Агротехника в опыте - принятая для про-
ведения исследований. Уборка пшеницы твёр-
дой яровой осуществлялась комбайном Сампо 
500. Учётная площадь делянки при комбайно-
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вой уборке на удобренном фоне - 60 м2, на фоне 
без применения минеральных удобрений - 120 
м2. Обмолоченное зерно пшеницы твёрдой с 
каждой делянки и фона удобренности взвеши-
валось на площадочных весах для определения 
бункерного веса урожайности. В ворохе опре-
делялась влажность обмолоченного зерна и 
его физическая чистота. Конечная урожайность 
зерна твёрдой пшеницы приводилась к 14%-ной 
влажности и 100%-ной физической чистоте.

Результаты исследований
Продуктивность яровой твёрдой пшеницы 

во многом зависит от предшественника, фона 
почвенного питания и погодно-климатических 
факторов сельскохозяйственного года. Боль-
шое влияние на урожайность твёрдой пшеницы 
оказывают выпавшие осадки и температурный 
режим вегетационного периода культуры. Нами 
подсчитан гидротермический коэффициент (ГТК 
по Г.Т.Селянинову) вегетационного периода. 
При этом выявлено, что из десяти лет исследо-
ваний один (2013) относится к I группе засушли-
вости по Селянинову Г.Т. [20], характеризующей 
его как незначительно засушливый (ГТК 0,82), 
один год (2019)- ко второй группе (засушливый, 
ГТК = 0,65) и остальные восемь лет (2012, 2014-
2018, 2020, 2021) -к третьей группе (очень за-
сушливые, ГТК – 0,6 и менее). 

В таблице 1 приведена урожайность яро-
вой твёрдой пшеницы за каждый год исследо-
ваний, по предшественникам, на двух фонах 
питания. Период (2012-2021) исследований ха-
рактеризовался неблагоприятными погодными 
условиями. Небольшое количество выпадаю-
щих осадков и высокая температура воздуха в 
течение вегетационного периода приводили к 
явлениям засухи.

По этой причине два года (2015 и 2021) 
урожайность твёрдой пшеницы отсутствовала 
полностью по всем вариантам опыта. В другие 
годы опыта яровая твёрдая пшеница формиро-
вала небольшую урожайность. Самая низкая 
урожайность твёрдой пшеницы получена в 2018 
году (0,15-0,24 т с 1 га). В среднем по всем пред-
шественникам урожайность пшеницы в 2018 
году составила на фоне с удобрением 0,18 т, без 
удобрений 0,20 т с 1 га (отмечается превышение 
урожайности пшеницы по фону без удобрений 
над удобренным на 0,02 т с 1 га). В 2017 году 
урожайность твёрдой пшеницы на двух фонах 
питания сформировалась более 1 т/га, исклю-
чение составляет вариант с предшественником 
горохом. В последействии гороха урожайность 
твёрдой пшеницы в 2011 году составила на удо-
бренном фоне 0,85 т, на неудробренном- 0,89 т 
с 1га.

Таблица 1
Урожайность пшеницы твёрдой яровой в зависимости от предшественника и фона питания и ГТК 

вегетационного периода по годам исследований (2012-2021гг), т/га

Вариант

Год эксперимента НСР05
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Кукуруза
А1В1 0,62 0,83 0,60 0,59 1,00 0,15 0,58 0,98 0,66 0,23

0,21
А2В1 0,48 0,65 1,00 0,20 1,29 0,17 0,61 0,98 0,67 0,33

Мягкая пше-
ница

А1 В2 0,55 0,89 0,30 0,54 1,29 0,21 0,43 0,89 0,64 0,30
0,18

А2 В2 0,39 0,71 0,70 0,21 1,30 0,20 0,46 0,74 0,59 0,30

Горох
А1 В3 0,57 0,68 0,40 0,55 0,85 0,18 0,23 0,49 0,49 0,19

0,20
А2 В3 0,41 0,63 0,90 0,19 0,89 0,19 0,20 0,42 0,48 0,25

Твёрдая пше-
ница 

А1 В4 0,53 0,88 0,50 0,56 1,15 0,16 0,29 0,73 0,60 0,27
0,27

А2 В4 0,37 0,62 0,70 0,20 1,18 0,24 0,37 0,58 0,53 0,43
Средняя по 

предшествен-
никам

А1
А2

0,57
0,41

0,82
0,65

0,45
0,82

0,56
0,20

1,07
1,16

0,18
0,20

0,38
0,41

0,77
0,68

ГТК* 0,34 0,82 0,24 0,33 0,46 0,34 0,65 0,30
Примечание: В 2015 и 2021 годах урожайность пшеницы твёрдой яровой отсутствовала. ГТК* - ги-

дротермический коэффициент вегетационного периода (в 2015 году составил 0,57, в 2021 – 0,11 единиц), А1 
– удобренный фон, А2 – неудобренный фон, фактор В – предшественники.
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На рисунке 1 представлен уровень уро-
жайности яровой твёрдой пшеницы в среднем 
по всем вариантам опыта на двух фонах почвен-
ного питания в сопряжении с ГТК вегетационно-
го периода.

Рис. 1 - Уровень урожайности пшеницы 
твёрдой яровой (средняя по всем предше-
ственникам опыта) на двух фонах удобренно-
сти и ГТК вегетационного периода

При моновозделывании твёрдой пшени-
цы с применением минеральных удобрений 
обеспечивается прибавка продуктивности (в 
среднем за 10 лет исследований) 0,07 т/га зер-
новых единиц.

При моновозделывании сельскохозяй-
ственной культуры длительное время (более 10 
лет) в монопосевах и двупольных севооборотах 
с различными предшественниками приводит 
к изменениям в почвенном плодородии. Про-
центное содержание гумуса под изучаемыми 
вариантами опытов составляет от 4,16 до 5,13% 
(табл. 2). 

Таблица 2
Содержание гумуса в почве при возделы-

вании пшеницы твёрдой в севооборотах и бес-
сменно на двух фонах почвенного питания

Предшественник

Содержание гумуса к 2021 году, 
%

фон питания разница «+» 
или «-» к 

неудобрен-
ному фону

удо-
брен-
ный

неудо-
бренный

Кукуруза (силос)
Пшеница мягкая

Горох
Монопосев пшеницы 

твёрдой

4,25
4,16
4,36
4,93

4,40
5,13
4,38
4,60

-0,15
-0,97
-0,02
+0,33

Применение минеральных удобрений 
в вариантах с двуполными севооборотами и 
бессменными посевами влияет на уровень по-
чвенного плодородия. Наибольшая разница в 
содержании гумуса между двумя фонами пи-

тания отмечается в двупольном севообороте с 
пшеницей мягкой и составляет 0,97% в пользу 
фона без применения минеральных удобрений. 
В севообороте с кукурузой на силос превыше-
ние содержания гумуса на неудобренном фоне 
в сравнении с удобренным составило 0,15 %. 
Севооборот с горохом на зерно имеет неболь-
шое (0,02 %) увеличение содержания гумуса на 
неудобренном фоне. Возделывание твёрдой 
пшеницы в монокультуре с применением ми-
неральных удобрений приводит к увеличению 
содержания гумуса по удобренному фону на 
0,33% относительно неудобренного.

В таблице 3 приведены средние за 2012-
2021 годы данные по содержанию макроэле-
ментов в почве в начале и конце вегетации 
культуры твёрдой пшеницы по различным пред-
шественникам на двух фонах питания. В опытах 
отмечается большое потребление азота (15…32 
мг/кг) и калия (25…63 мг/кг) посевами твёрдой 
пшеницы на двух фонах питания. На удобрен-
ном фоне увеличивается потребление калия в 
севооборотах с кукурузой на 23 мг, пшеницей 
мягкой - на 18 мг, горохом -на 22 мг, в монопосе-
вах твёрдой пшеницы -на 28 мг/кг. Наименьшее 
количество почвенного азота 

потребляется за вегетацию в последей-
ствии гороха на зерно (на удобренном фоне 18 
мг, неудобренном 0).

Обсуждение
С целью повышения выхода необходимой 

продукции растениеводства (в нашей работе 
яровой твёрдой пшеницы) с гектара пашни не-
обходимо применять двупольные севообороты 
и возможность использования бессменных по-
севов культуры. Ценность проведённых нами 
исследований заключается в том, что они вы-
полнены в рамках многолетнего стационарного 
опыта, заложенного в 1988 году в Оренбургском 
районе Оренбургской области. На сегодняшний 
день - это единственный стационарный опыт-
ный участок с действующими долголетними 
опытами на всей территории Оренбургского 
Предуралья. Варианты возделывания яровой 
твёрдой пшеницы в двупольных севооборотах 
определены в период закладки стационарного 
опыта с учётом возделывания данной культу-
ры в лесостепных севооборотах. Информация, 
полученная на экспериментальном опытном 
участке, является уникальной и представляет на-
учный интерес в области земледелия и растени-
еводства. Изучение различных предшественни-
ков пшеницы твёрдой даёт информацию, позво-
ляющую регулировать продуктивность культуры 
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и почвенное плодородие. Возделывание яровой 
твёрдой пшеницы в двупольных севооборотах и 
бессменных посевах позволяет получить макси-
мальное количество продукции культуры за ко-
роткий промежуток времени [21, 22].

Заключение
При возделывании яровой твёрдой пше-

ницы в двупольных севооборотах по разным 
предшественникам длительное время установ-
лена продуктивность культуры на двух фонах 
почвенного питания (с применением минераль-
ных удобрений и без них). В среднем за годы 
эксперимента (2012-2021 годы) лучшим пред-
шественником для яровой твёрдой пшеницы 
среди вариантов опыта является кукуруза, ис-
пользуемая на силос. Урожайность пшеницы 
твёрдой по кукурузе составила на фоне мине-
ральных удобрений 0,66 т, без них- 0,67 т/га. 
Снижение урожайности твёрдой пшеницы от-
мечается в двупольном севообороте с горохом. 
Урожайность на удобренном фоне составляет 
0,49 т и 0,48- на неудобренном. Возделывание 
яровой твёрдой пшеницы в монокультуре не 
приводит к снижению урожайности в сравнении 
с выращиванием её в двупольных севооборо-
тах. В опытах отмечается большое потребление 
азота (15…32 мг) и калия (25…63 мг) посевами 
твёрдой пшеницы на двух фонах питания. В се-
вооборотах с кукурузой на силос увеличивается 
потребление по удобренному фону калия на 23 
мг, в монопосевах пшеницы на 28 мг/кг.
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Таблица 3
Содержание макроэлементов в почве под посевами твёрдой пшеницы в начале и конце веге-

тации культуры, возделываемой в двупольных севооборотах и монокультуре в зависимости от фона 
питания (в среднем за 2012-2021 годы)

Предшественник
(фактор В)

Ф
он

 п
ит

ан
ия

(ф
ак

то
р 

А)

Содержание макроэлементов в почве, мг/кг
срок определения разница по элементам пи-

тания за вегетацию полевых 
культурвесна осень

NO3 P2O5 K2O NO3 P2O5 K2O NO3 P2O5 K2O

Кукуруза (на силос)
А1В1 109 59 419 94 55 365 -15 -4 -54
А2В1 118 45 375 86 43 344 -32 -2 -31

Пшеница мягкая
А1 В2 105 66 422 83 55 359 -22 -11 -63
А2 В2 92 43 383 77 46 338 -15 +3 -45

Горох
А1 В3 127 69 423 109 58 373 -18 -11 -50
А2 В3 101 44 346 101 44 318 0 0 -28

Пшеница твёрдая (моно-
посев)

А1 В4 87 68 413 58 56 360 -29 -12 -53
А2 В4 83 43 357 60 45 332 -23 +2 -25

НСР05
А 1,01 0,59 1,27 1,15 0,36 1,20
В 1,43 0,84 1,80 1,63 0,51 1,70

АВ 1,43 0,84 1,80 1,63 0,51 1,70
Примечание: А1 – удобренный фон, А2– неудобренный, фактор А - удобрение, фактор В – предшествен-

ник. 
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INFLUENCE OF LONG-TERM CULTIVATION OF HARD WHEAT IN TWO FIELD CROP ROTATIONS AND AS MONOCROPS 
ON CULTURAL PRODUCTIVITY AND SOIL FERTILITY OF SOUTHERN BLACK SOILS IN ORENBURG CIS-URAL REGION

Skorokhodov V. Yu.
Federal State Budgetary Scientific Institution Federal Scientific Center of BST RAS 460000, Orenburg, 

9 January street, 29; tel.: 8(3532)308346 E-mail: skorohodov.vitali1975@mail.ru.

Keywords: productivity, hard wheat (Triticum durum), forecrop, humus, macronutrients, monocrop, fertilizer.
The article presents data on productivity of spring hard wheat cultivated in two-field crop rotations and as monocrop with and without application of 

mineral fertilizers on southern black soils of Orenburg Cis-Urals. Field experiments were carried out in the central zone of Orenburg region on stationary 
field of the department of agriculture and resource-saving technologies of Federal State Budgetary Scientific Institution “FSC of Biological Systems and 



34

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences” 51.775125о N. 55.306547 E. The soil of the experimental plot is southern carbonate low-humus heavy 
loamy black soil with humus content of 3.2-4.0%. The aim of the research was to determine the effect of long-term cultivation of hard spring wheat in a two-
field rotation with different (corn for silage, soft spring wheat, peas for grain) forecrops and as monocrop for two fertilization backgrounds on soil fertility and 
crop productivity. The objects of the study are hard spring wheat crops and soil samples under the experimental variants. The research period (2012-2020) 
was characterized by unfavorable weather conditions (small precipitation in combination with high air temperature during the growing season of the crop) 
leading to drought, therefore, there was no hard wheat yield in two years (2015, 2021). The lowest yield of hard wheat was obtained in 2018 (0.15-0.24 t/ha). 
In 2017, the durum wheat yield was more than 1 t/ha. Mono-cultivation of hard wheat on a fertilized background increases productivity by 0.07 t/ha of grain 
units due to background of soil nutrition, on average for 10 years of research. Cultivation of hard wheat for a long time (more than 10 years) in monoculture 
and two-field rotation leads to different humus content under the studied variants of experiments, potassium consumption increases in crop rotations with 
corn for silage on a fertilized background by 23 mg, in mono crops - by 28 mg in comparison with unfertilized background.
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