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Нестабильность высоких урожаев сельскохо-
зяйственных культур в Нечерноземной зоне Рос-
сии объясняется главным образом низким уров-
нем плодородия почв. Если 15–20 лет назад 

получение высокой и стабильной растениеводче-
ской продукции в стране решалось в основном 
за счет применения химических средств, то в по-
следние годы, в связи с нехваткой материальных 
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Одной из причин нестабильности высоких урожаев сель-
скохозяйственных культур в Нечерноземной зоне России 
является низкий уровень плодородия почв. В последние 
годы в связи с резким сокращением использования 
сельхозпредприятиями страны органических и минераль-
ных удобрений эта проблема стала еще актуальней. 
Поэтому агрономическая наука стала уделять больше 
внимания изучению проблем биологизации земледелия, 
позволяющая создавать высокопродуктивные и эколо-
гически устойчивые агроэкосистемы, более полно и ра-
ционально использовать биоценотический потенциал 
агроценоза и природные ресурсы региона. В Нечерно-
земной зоне РФ озимую рожь в севооборотах главным 
образом размещают по чистому, занятому и реже – сиде-
ральному парам, значение которого в последние годы 
возрастает. Сидерация паров, как агротехнический при-
ем, может стать основным направлением биологизации 
земледелия и получения высоких урожаев сельскохо-
зяйственных культур. Проведены исследования по изу-
чению влияния чистого, сидерального, занятого паров 
и перелога на биологические свойства и водный режим 
почвы озимой ржи в условиях Республики Марий Эл. 
Выявлено, что погодные условия вегетационного пе-
риода Республики Марий Эл позволяют возделывать 
озимую рожь по сидеральному пару. При своевремен-
ной запашке сидерата количество продуктивной влаги 
в почве перед посевом озимых культур достаточно. 
Являясь пищевым и энергетическим материалом для 
почвенной микрофлоры, запахиваемая органическая 
масса зеленых удобрений способствует существенному 
повышению микробиологической активности почвы. 
Замена чистого и занятого паров сидеральным и воз-
делывание по нему озимой ржи позволяет получать 
достоверное увеличение урожайности зерна.  
Ключевые слова: чистый пар, сидеральный пар, занятый 
пар, перелог, микробиологическая активность почвы, 
водный режим, озимая рожь 

One of the reasons of instability of high crops of agricultural 
crops in the Non-Chernozem zone of Russia is the low 
level of soil fertility. In recent years, due to the sharp  
reduction in use organic and mineral fertilizers by agricul-
tural enterprises of the country, this problem has become 
more urgent. Therefore, agronomic science began to pay more 
attention to the study of the biological agriculture, which 
allows to create highly productive and environmentally 
sustainable agro-ecosystems, more fully and rationally use 
the potential of biocenosis and agrocenosis natural resources 
of the region. In the Non-Chernozem zone of the Russian 
Federation winter rye in the rotation mainly placed on 
complete, occupy and less – green-manured fallows whose 
value in recent years is increasing. Sideration vapor, as 
agro-technical reception, can be a major area of biological 
agriculture and the way of producing high yields of agri-
cultural crops. The researches about of the influence of 
complete, green-manured, occupy and long fallows on the 
biological features and water regime soil of winter rye in  
the conditions of the Republic of Mari El were conducted 
in this study. It is revealed that the weather conditions  
of the vegetation period of the Republic of Mari El allows 
cultivation of winter rye on a green-manured fallow.  
With timely ploughing green manure the amount of pro-
ductive moisture in soil before sowing of winter crops was 
sufficient. As food and energy material for soil microor-
ganisms, plough organic matter green manure contributes 
significant in increasing microbiological activity soil.  
Replacement of complete and occupy fallows on the  
green-manured fallow, and cultivation on it winter rye  
allowed to obtain a statistically significant increase of 
productivity of grain. 

Keywords: complete fallow, green-manured fallow, occupy 
fallow, long fallow, microbiological activity of soil, water 
regime, winter rye 
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ресурсов на приобретение и применение минераль-
ных удобрений и пестицидов, сельскохозяйст-
венные товаропроизводители стали вынуждены 
искать менее затратные агротехнологии и боль-
ше внимания уделять биологизации земледелия. 
Одним из главных средств биологизации земледе-
лия, сохранения и повышения почвенного плодоро-
дия является применение сидерации [4; 6, с. 41].  

Биологические процессы, протекающие в почве 
и интенсивность которых зависит главным обра-
зом от количества и качества поступающего в нее 
органического вещества, являются важным пока-
зателем почвенного плодородия [1]. Сидерация 
способствует интенсивному развитию в пахот-
ном слое почвы сапрофитной микрофлоры, иг-
рающей большую роль в минерализации органи-
ческого вещества и повышении биологической 
активности почвы, а также являющейся антаго-
нистом почвенных грибов-возбудителей многих 
болезней культурных растений [5].  

Озимая рожь в мировом земледелии имеет важ-
ное значение. Несмотря на то, что в последние 
годы наблюдаются значительные сокращения 
посевов озимой ржи в мире, Россия занимает ли-
дирующее место по площади посева и валовому 
сбору зерна. В России в настоящее время озимая 
рожь высевается примерно на 2 млн га и произ-
водится около 3,5–4 млн т зерна в год [3, 7].  

В Марий Эл озимую рожь возделывают по чи-
стому, реже занятому парам. И в связи с этим  
замена чистого пара сидеральным позволит по-
высить почвенное плодородие и получать в ре-
гионе высокие устойчивые урожаи зерна данной 
культуры.  

Цель исследований – изучение влияния паро-
вых предшественников на микробиологическую 
активность и водный режим почвы озимой ржи  
в условиях Республики Марий Эл.  

Исследования проведены в 2010–2012 гг.  
в звене севооборота на опытном поле Марийско-
го государственного университета. Озимую рожь 
возделывали по следующим паровым предшест-
венникам: 

1) чистый пар (контроль); 
2) перелог; 
3) сидеральный пар; 
4) занятый пар.  
Почва опытного участка – дерново-подзолис-

тая среднесуглинистая, содержание гидролизуе-
мого азота составило 60–75, подвижного фосфо-
ра – 220–230 и обменного калия – 100–110 мг/кг, 
pHсол. – 6,1. Повторность опыта – трехкратная. 

Расположение повторностей – в один ярус, раз-
мещение делянок – систематическое. Общая пло-
щадь делянки 60, учетной – 54 м2.  

На зеленое удобрение и в занятом пару возде-
лывали викоовсяную смесь. Обработка чистого 
пара велась по типу черного. Уборку парозанима-
ющей культуры и запашку сидерата проводили 
за месяц до посева озимой ржи. С биологической 
массой зеленого удобрения и сорно-полевой 
растительностью перелога в почву вносилось 
соответственно 3,62 и 1,16 т/га абсолютно-су-
хого органического вещества, в том числе 186,7 
и 48,8 кг/га NPK.  

Озимую рожь сорта Татьяна высевали в опти-
мальные для зоны сроки с нормой 6,0 млн всхожих 
семян на один гектар. Технология возделывания 
была общепринятой. Наблюдения, учеты и анали-
зы проводили по соответствующим методикам.  

Биологическая активность почвы определяется 
различными группами микроорганизмов – бакте-
риями, актиномицетами и грибами. Нами была изу-
чена грибная микрофлора пахотного слоя почвы.  

Результаты проведенных исследований пока-
зали, что в период весеннего отрастания озимой 
ржи на вариантах опыта в слое почвы 0–20 см 
содержалось от 11,2 до 22,3 тыс. КОЕ/г п. микро-
мицетов (табл. 1). В фазу колошения культуры 
наблюдается увеличение количества почвенных 
грибов – на 37,8–42,4 % в зависимости от вари-
анта. Перед уборкой озимой ржи, в фазу полной 
спелости, количество почвенных микромицетов 
уменьшилось на 43,5–60,3 % по сравнению с ко-
лошением и 20,1–43,2 % – с весенним отрастанием. 
При этом количество почвенных грибов состави-
ло от 7,5, при размещении озимой ржи по пере-
логу до 17,9 тыс. КОЕ/г п. – по сидеральному пару.  

Исследования выявили, что наибольшее коли-
чество почвенных микромицетов в течение вегета-
ции озимой ржи было при возделывании культуры 
по сидеральному пару. Так, количество почвенной 
грибной микрофлоры при возделывании озимой 
ржи по сидеральному пару в период весеннего 
отрастания было на 73,6 %, в фазу колошения – 
на 51,2 % и полной спелости – на 102,3 % боль-
ше в сравнении с контрольным чистым паром.  

Структурный анализ микромицетного состава 
показал, что среди выделенных грибов есть и са-
протрофы и патогены. Из сапротрофов были об-
наружены микромицеты родов Aspergillus spp.,  
и Penicillium spp., а также Rhizopus nigricans Ehr., 
Mucor piriformis Fisch. и гриб-антагонист Tricho-
derma lignorum (Tode) Harz.  
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Из патогенных грибов на варианте озимой 
ржи, размещенной по занятому пару, выявлены 
Fusarium graminearum Sch. – 0,3–1,3 и Drechslera 
sorokiniana Sacc. – 0,1–0,6 тыс. КОЕ/г абс. сухой 
почвы в зависимости от фазы развития, что со-
ставляет соответственно 2,6–14,6 и 0,9–3,4 %  
от общего количества обнаруженных грибов.  
На варианте озимой ржи по чистому пару выявлен 
Fusarium graminearum Sch. – 0,1–0,5 тыс. КОЕ/г 
абс. сухой почвы, в зависимости от фазы разви-
тия, составляющий 0,7–1,8 % от всего количест-
ва почвенных микромицетов.  

Интенсивность разложения клетчатки целлю-
лозоразлагающими микроорганизмами является 
показателем, характеризующим общую актив-
ность почвенной биоты. Нами аппликационным 
методом, по Е. Н. Мишустину, была определена 
микробиологическая активность почвы (табл. 2). 
Микробиологическая активность пахотного слоя 
почвы, по результатам исследований, в вариан-
тах опыта в целом была высокой. При этом более 
сильная активность почвенных микроорганизмов 
наблюдалась на варианте озимой ржи, возделыва-
емой по сидеральному пару, – разложилось 86,0 % 
льняного полотна, и степень активности при этом 
была очень сильной. На остальных вариантах про-
цент разложившейся ткани был на 18,5–32,2 % 
ниже и составил от 53,8 до 64,7 %, но при этом 

степень микробиологической активности почвы 
оставалась сильной.  

Таблица 2 
Микробиологическая активность 0–20 см слоя почвы  

Паровой  
предшественник 

Доля 
разложившейся 

ткани, % 

Степень активности  
(по Е. Н. Мишустину) 

Чистый пар  
(контроль) 54,6 сильная 

Перелог 64,7 сильная 

Сидеральный пар 86,0 очень сильная 

Занятый пар 53,8 сильная 

НСР05 4,9  

Применение сидерации, как показали исследова-
ния, существенно повышало микробиологическую 
активность почвы. В сравнении с контрольным 
чистым паром, в среднем за годы исследований, 
сидерация увеличивала степень разложения льно-
полотна в 1,5 раза.  

Активность почвенных микроорганизмов, их ка-
чественный и количественный состав определя-
ется как наличием в почве органического вещест-
ва, являющегося им пищевым и энергетическим 
материалом, так и влажностью, аэрацией и реак-
цией почвы.  

Таблица 1 
Динамика микромицетного состава 0–20 см слоя почвы, тыс. КОЕ/г абс. сухой почвы  

Варианты Всего 

В том числе 

патогены сапротрофы 

Fusarium 
spp. 

Drechslera 
sorokiniana 

Sacc. 
всего Aspergillus 

spp. 

Mucor  
piriformis 
Fischer 

Penicillium 
spp. 

Rhizopus 
nigricans 

Ehr. 

Trichoderma 
spp. всего 

Весеннее отрастание 

Чистый пар (контроль) 13,1 0,2 – 0,2 0,9 0,3 3,7 7,7 0,3 12,9 

Перелог  13,2 – – – 1,1 – 7,0 4,5 0,6 13,2 

Сидеральный пар  22,3 – – – 0,8 0,3 9,1 9,0 2,2 22,3 

Занятый пар  11,2 0,3 0,1 0,4 0,2 – 2,1 7,6 0,6 10,8 

Колошение 

Чистый пар (контроль) 21,5 0,4 – 0,4 1,5 0,2 12,5 6,4 0,5 21,1 

Перелог 18,2 – – – 1,9 – 10,1 5,0 1,2 18,2 

Сидеральный пар 31,7 – – – 2,6 0,4 16,0 7,3 5,4 31,7 

Занятый пар 19,8 0,7 0,6 1,3 2,1 – 5,6 9,8 1,0 18,5 

Полная спелость 

Чистый пар (контроль) 9,3 0,5 – 0,5 0,6 0,1 6,6 0,6 0,9 8,8 

Перелог 7,5 – – – 0,8 – 6,5 – 0,2 7,5 

Сидеральный пар  17,8 – – – 1,0 0,2 9,4 5,6 1,6 17,8 

Занятый пар 8,9 1,3 0,3 1,6 0,5 – 6,0 0,3 0,5 7,3 
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Одним из ограничивающих факторов выра-
щивания озимых хлебов по занятым парам явля-
ется также то, что парозанимающие культуры 
сильно иссушают почву, особенно это наблюда-
ется тогда, когда ее убирают незадолго до посева 
основной. Установлено, что для роста и развития 
большинства сельскохозяйственных культур со-
держание продуктивной влаги в метровом слое 
почвы считается очень хорошим, если ее количест-

во составляет более 160, хорошим – 130–160, удов-
летворительным – 90–130 и плохим – 60–90 мм [2].  

В среднем за годы исследований перед посе-
вом озимой ржи в метровом слое почвы было 
продуктивной влаги в достаточном количестве – 
155,3–169,9 мм, в том числе в пахотном слое 
почвы – 32,0–35,5 мм. При весеннем отрастании 
озимой ржи количество влаги на вариантах опы-
та составило 196,3–205,2 мм (рис.).  

 
В течение вегетации озимой ржи обеспечен-

ность почвы продуктивной влагой была в целом 
хорошей. Большее потребление озимой рожью 
почвенной влаги отмечалось при возделывании 
ее по чистому и сидеральному парам. Но при этом 
разница в содержании влаги между изучаемыми 
вариантами по фазам роста и развития озимой 
ржи была незначительной.  

Результаты проведенных исследований показа-
ли, что возделывание озимой ржи по сидеральному 
пару позволяет получать существенную прибавку 
урожая зерна (табл. 3).  

Таблица 3 
Урожайность зерна озимой ржи 

Паровой  
предшественник 

Урожайность,  
т/га 

+, –  
к контролю, кг/га 

Чистый пар  
(контроль) 1,89 – 

Перелог 1,99 +10 

Сидеральный пар  2,72 +830 

Занятый пар 1,83 –60 

НСР05 0,15  

Так, урожайность зерна озимой ржи по сиде-
ральному пару составила 2,72 т/га. При этом при-
бавка к контролю составила 830 кг/га. Минималь-

ная урожайность зерна озимой ржи была при по-
севе по занятому пару – 1,83 т/га.  

Более высокая урожайность зерна озимой ржи, 
возделываемой при использовании сидерации,  
по данным анализа структуры урожая, обеспечи-
вается такими элементами, как продуктивной 
кустистостью – 3,3, количеством зерен в колосе – 
39,9 шт. и массой 1000 зерен – 40,9 г (табл. 4). 
На остальных вариантах показатели структуры 
урожая были несколько ниже.  

Таблица 4 
Структура урожая озимой ржи  

Паровой 
предшест-

венник 

Продук-
тивная 

кустистость 

Длина 
колоса, 

см 

Количество 
зерен в ко-
лосе, шт. 

Масса 
1000 

зерен, г 

Чистый пар 
(контроль) 3,1 8,9 34,0 39,9 

Перелог 2,9 8,7 33,9 37,3 

Сидераль-
ный пар  3,3 10,2 39,9 40,9 

Занятый пар  3,2 8,2 35,4 39,0 

Таким образом, результаты проведенных иссле-
дований позволяют сделать следующие выводы: 

1. Являясь пищевым и энергетическим материа-
лом для почвенной микрофлоры, запахиваемая ор-
ганическая масса зеленых удобрений способствует 
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существенному увеличению количества почвенных 
микромицетов, в том числе и антагонистов грибов – 
возбудителей болезней растений, повышает показа-
тель общей биологической активности почвы.  

2. Погодные условия вегетационного периода 
Республики Марий Эл позволяют выращивать 
культуры на сидерат в занятом пару. При своевре-

менной запашке зеленого удобрения количество 
продуктивной влаги в почве перед посевом ози-
мых хлебов достаточно.  

3. Замена чистого и занятого паров сидераль-
ным и возделывание по нему озимой ржи позво-
ляет получать существенное увеличение урожай-
ности зерна.  
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