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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современная экологически безопасная адаптивно-ландшафт-

ная система земледелия Нижнего Поволжья, спроектированная и 

внедренная на базе системы "сухого" земледелия, должна осно-

вываться на принципах сохранения и повышения экологической 

устойчивости и продуктивности агроэкосистем, максимального 

использования местных природно-климатических, социальных и 

организационно-экономических условий и адаптации к ним при-

меняемых технологий возделывания сельскохозяйственных куль-

тур. Это является фактором не только повышения урожаев, но и 

сокращения затрат на выращивание полевых культур за счет реа-

лизации законов земледелия и функционирования агроландшаф-

тов, так как в результате формируется устойчивая экосистема, 

требующая минимальных затрат на ее поддержание. В конечном 

итоге система земледелия должна быть ориентирована на запро-

сы рынка и получение максимальной прибыли в условиях повы-

шения устойчивости производства и обеспечивать дополнитель-

ный прирост валового сбора сельскохозяйственной продукции. 

Составной частью современной системы земледелия являет-

ся система агроценозов, устойчивое функционирование и про-

дуктивность которых зависит от набора и чередования сельскохо-

зяйственных культур, энергосберегающих приемов, обеспечи-

вающих воспроизводство плодородия почвы, наибольший выход 

растениеводческой продукции с 1 га севооборотной площади. 

Возросшие уровни интенсификации сельскохозяйственного 

производства и антропогенной нагрузки на почву привели к уси-

лению процессов деградации почвенного покрова, росту дегуми-

фикации и некомпенсируемой минерализации гумуса. Стремле-

ние к улучшению качества продукции растениеводства, экологи-
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чески чистой от вредных примесей тяжелых металлов, продуктов 

метаболизма азота и других химических веществ, дороговизна 

промышленных минеральных удобрений, низкий выход навоза, 

обусловленный резким спадом поголовья КРС, требуют новых 

подходов к освоению органического биологического земледелия, 

основанного на повышенной роли азота в формировании урожая 

возделываемых культур. 

Задача повышения эффективности сельскохозяйственного 

производства решается на основе биологизации земледелия, 

уменьшения в агроценозе разрыва круговорота вещества и энер-

гии, путем вовлечения в него максимального количества образо-

вавшейся фитомассы. Внедрение системы агробиологических се-

вооборотов и приемов воспроизводства почвенного плодородия, 

в которых чистый пар заменяется занятым сидеральным, в струк-

туру посевных площадей включаются зернобобовые и бобовые 

культуры, травы, применяются органические удобрения в виде 

сидератов, соломы, листостебельной массы культур и их сочета-

ний на фоне ресурсосберегающей обработки почвы, способствует 

активизации почвенной биоты, снижению деградации почв, тру-

довых и энергетических затрат, повышению урожайности зерно-

вых культур и выхода экологически чистой продукции с единицы 

севооборотной площади. 

Проблема научного обеспечения практической реализации 

вышеизложенных задач послужила теоретической основой настоя-

щих исследований, на разных этапах которых принимали участие 

ученые Камышинской госселекционной станции – И. И. Лисничен-

ко, В. П. Волынсков, П. А. Смутнев; преподаватели Волгоградского 

ГАУ – К. Г. Шульмейстер, А. М. Гаврилов, В. М. Жидков, А. Н. Су-

хов, В. И. Филин, Н.С. Веденяпина, М.П. Лобанов, А. И. Беленков, 

А. В. Зеленев, И. В. Киричкова, Ю. А. Лаптина; сотрудники Нижне-

Волжского НИИСХ – В. И. Пожилов, В. М. Кононов, А. А. Климов, 

Г. П. Диканев, В. Н. Рассадников, А. А. Бугреев, Л. П. Андриевская, 

В. М. Протопопов, В. Ю. Селиванова, Е. В. Семинченко. 
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1. ЗНАЧЕНИЕ И СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ ВОПРОСА 

 

Проблема стабилизации и увеличения производства зерна, 

повышения урожайности и качества выращиваемой продукции с 

учетом потребности рынка, сохранения плодородия почв входит 

в важнейшую задачу развития сельскохозяйственного производ-

ства Нижнего Поволжья на ближайшую перспективу. 

Волгоградская обл. в земледельческом отношении молодой 

регион. Первые казачьи поселения появились в XVII в. При этом 

Войсковой круг, когда казаки по Дону и Медведице начали сеять 

хлеб, принял постановление: "Чтобы военным промыслам помехи 

не было, повелевать казакам, дабы никто землю не пахал и хлеба 

не сеял. А кто станет пахать, того бить до смерти и грабить, а по-

севы вытаптывать". В энциклопедическом словаре Ф. А. Брокгау-

за и И. А. Ефрона записано: "В Царицынском уезде Саратовской 

губернии система хозяйства была переложная, господствующий 

оборот – залежь, пшеница, рожь по жниву без пара, яровое и сно-

ва залежь: по жниву сеять после одной вспашки, иногда только 

под борону. Сев, вследствие сухости климата и малого количест-

ва влаги в почве, весьма редок: на 1 десятину в среднем высевают 

пшеницы 4 пуда. По урожайности Царицынский уезд в губернии 

занимает последнее место: в среднем за 20 лет (1881-1901 гг.) с 

десятины собирается пшеницы 22 пуда". 

Перед Октябрьской революцией применялась примитивная 

залежная система земледелия, распаханность территории колеба-

лась от 10 % в сухостепной до 50-70 % в черноземностепной зоне 

области. Агротехника в отчете агронома Войска Донского Куш-

наренко-Кушнарева, опубликованном в 1913 г., описана так: "В 

Хоперском округе посев озимых проводился по беспарью под ра-
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ло или борону, яровых культур – по пахоте двухлемешным плу-

гом на 2-4 вершка, т. е. 0,088-0,176 м. Снопы обмолачивались 

катками и телегами. В Усть-Медведицком округе озимые сеяли 

после вспашки буккерами и двух- трехлемешниками на глубину 

2-4 вершка, посев производился под борону, после посева прика-

тывали. Во втором Донском округе под озимые не пахали, под 

яровые пахали до 4 вершков весной и частично – осенью. Посев 

проводился под борону или рало". 

Освоение севооборотов и систем земледелия началось в Ниж-

нем Поволжье после коллективизации в начале 30-х гг. XX в. До 

этого они отсутствовали или применялось экстенсивное трехполье: 

пар – озимые – яровое сборное. В середине 30-х гг. производству 

рекомендовались зернопаропропашные севообороты: пар чистый – 

озимая пшеница – яровая пшеница – яровая пшеница – пропашные – 

яровая пшеница – ячмень. В Сталинградском крае, который был са-

мым низким по урожайности, в плане 1936 г. ставилась задача полу-

чить по 0,75 т/га зерновых, причем на 3,8 млн га посевов приходи-

лось 950 тыс. га озимых, чистых паров – 749 тыс. га или 16,5 % [35]. 

С начала 40-х и до 50-х гг. прошлого века в Нижнем Повол-

жье вместо паропропашной внедрялась травопольная система 

земледелия. В Новоаннинском районе, который считался образ-

цом травополья, применялись такие севообороты: пар черный – 

озимая пшеница с подсевом многолетних трав (люцерна и жит-

няк) – многолетние травы 1-го года – многолетние травы 2-го го-

да – яровая пшеница твердая – яровая пшеница мягкая – пар чер-

ный – озимая рожь – подсолнечник – яровые зерновые (пшеница, 

ячмень) или пар черный – озимая пшеница с подсевом многолет-

них трав – многолетние травы 1-го года – многолетние травы 2-го 

года – яровая пшеница твердая – яровая пшеница мягкая – пар + 

пропашные – озимая пшеница + яровая пшеница – яровое сбор-

ное (ячмень, овес) [34]. 

В конце 50-х гг. произошел возврат к паропропашной сис-

теме земледелия с 8-10-польными севооборотами: пар черный – 
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озимая пшеница – яровая пшеница – кукуруза на силос – озимая 

рожь – яровая пшеница – ячмень – подсолнечник. 

В начале 60-х гг., когда стала отрицаться положительная 

роль чистого пара, сделана попытка перейти к пропашной системе 

земледелия без чистых паров, площадь их в области уменьшилась 

до 300-400 тыс. га. Площадь посевов зерновых культур составляла 

84 %, посевы гороха расширены до 113 тыс. га или в 8,5 раз, уве-

личены посевы озимой пшеницы, ячменя и кукурузы на корм. 

С середины 70-х гг. доля чистых паров стала расти, в 1986 г., 

когда была освоена система "сухого" земледелия, составила 1 млн 

350 тыс. га или 24 % пашни. Многопольные универсальные па-

ропропашные севообороты уступили место короткоротационным 

узкоспециализированным зернопаровым и парозерновым с 20-50 % 

чистого пара. Для Заволжья рекомендовались такие схемы сево-

оборотов: пар чистый – озимая рожь; пар чистый – озимая рожь – 

ячмень; пар чистый – ячмень; пар чистый – озимая рожь – сорго 

на зерно [49]. 

П. В. Артеменко и Г. Ф. Булащенко [2] указывали, что значи-

тельная часть посевов озимых культур в Волгоградской обл. раз-

мещается по занятым парам и непаровым предшественникам. Ко 

времени наступления оптимальных сроков сева озимых, т. е. в кон-

це августа – первой половине сентября, почва на таких площадях 

часто бывает сильно иссушенной. Нередки случаи, когда даже в 

конце сентября – начале октября влажность посевного слоя почвы 

оказывается ниже оптимальной, обеспечивающей получение пол-

ных всходов. В результате, проведенными исследованиями в 1972-

1976 гг. установлено, что при посеве озимых по занятым парам и 

непаровым предшественникам в лучшие рекомендуемые сроки 

своевременные полные всходы удается получить лишь в благопри-

ятные по увлажнению годы. Чаще всего всходы озимых, разме-

щенных по таким предшественникам, появляются лишь после ув-

лажнения почвы в позднеосенний период, иногда даже весной. 

Продолжительность периода посев – всходы в таких случаях дос-
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тигает 30-45 дней, что приводит к гибели значительной части семян 

и проростков озимых и к снижению урожая. При посеве же озимых 

в излишне поздние сроки (конец сентября – первая половина ок-

тября), когда почва имеет достаточные для образования всходов 

запасы влаги, озимая пшеница и рожь по урожаям нередко теряют 

преимущества перед яровой пшеницей. 

В конце 70- начале 80-х гг., когда принятая в Волгоградской 

обл. паропропашная система земледелия с ограниченным количе-

ством чистых паров дискредитировала себя низкими и неустой-

чивыми урожаями в засушливые годы, была разработана система 

"сухого" земледелия – система земледелия нового поколения, 

адаптированная к местным условиям. Ее особенности: 

1. Является противозасушливой и направлена на макси-

мальное накопление и сохранение почвенной влаги. 

2. Ориентирована на производство зерна, так как Волгоград-

ская обл. находится в зерновом поясе, причем среди зерновых 

культур главное место принадлежит озимым по чистым парам. 

3. Способствует не только росту, но и стабилизации произ-

водства продукции в различные по увлажнению годы. 

4. Основным стабилизирующим элементом является чистый 

пар, оптимальная площадь которого возрастает от 20 % на черно-

земах до 33-50 % на каштановых почвах. 

5. Сочетание в севооборотах посевов озимых, ранних и позд-

них яровых культур, отличающихся сроками вегетации, по-разному 

реагирующих на различные типы засух, характерных для Волго-

градской обл., способствует стабилизации зернового производства: 

озимые по парам страхуют в годы с длительной засухой, ранние 

яровые – от летне-осенней и поздние яровые – от весенней засухи. 

6. Применение влагоэнергосберегающей обработки почвы, 

основанной на сочетании приемов отвальной и безотвальной об-

работки почвы на разноглубинной основе. 

7. Преобладание короткоротационных зернопаровых и зерно-

паропропашных севооборотов с малым числом полей (от 2-3 до 5-6). 
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8. Противоэрозионная направленность, так как Волгоград-

ская обл. находится в зоне активной водной и ветровой эрозии. 

9. Малозатратная система воспроизводства почвенного пло-

дородия, основанная на рациональном применении органических 

и минеральных удобрений, сидерации, посева многолетних трав, 

внесения в почву не кормовых растительных остатков в виде со-

ломы, стеблей зерновой кукурузы, сорго, подсолнечника, горчи-

цы, парования почвы. 

И. И. Лисниченко [40] исследованиями, проведенными в 

1981-1985 гг., установил возможность насыщения специализиро-

ванных севооборотов зерновыми культурами до 75-80 % с целью 

получения максимальных сборов зерна с 1 га пашни. В них звено 

пар черный – озимая рожь представляет агротехническую основу 

получения высоких и устойчивых против засухи урожаев зерна. На 

первом месте по выходу зерна и кормовых единиц стоит четы-

рехполье (пар черный – озимая рожь – просо – ячмень), оно дало 

1,74 т/га зерна и 2,68 т/га кормовых единиц. Второе место (1,56 т/га 

зерна и 2,39 т/га к. е.) занимает пятиполье с чередованием пар чер-

ный – озимая рожь – горох – озимая рожь – ячмень. На третье ме-

сто (1,52 т/га зерна и 2,37 т/га к. е.) вышла трехпольная ротация: 

пар черный – озимая рожь – ячмень. Оптимальная площадь звена 

пар черный – озимые хлеба в подзоне каштановых почв в среднем 

составляет 50 % пашни (четырехполье) с колебаниями от 40 % (пя-

типолье) до 66,7 % (трехполье). Другая часть пашни занимается 

яровыми культурами, среди которых преимущество принадлежит 

поздним зерновым пропашным – сорго и кукурузе, а также просу, 

зернобобовым, горчице, яровой пшенице и ячменю. Зернопаропро-

пашные и зернопаровые севообороты короткой ротации с расши-

ренной площадью чистых паров до 25 % пашни под озимые куль-

туры сохраняют преимущество и по экономическим показателям. 

Такие севообороты с расширенными посевами озимых культур по 

чистым парам решают основной вопрос "сухого" земледелия в ре-

гионе по производству зерна. Но они не обеспечивают воспроиз-
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водства плодородия каштановых почв в части поддержания и уве-

личения в них содержания гумуса в перспективе. В местных усло-

виях при большом недостатке органических удобрений (навоз) эта 

цель достигается наряду с применением минеральных удобрений, 

введением в севообороты донника как самого эффективного фито-

мелиоранта каштановых почв. Однако это мероприятие приводит к 

резкому сокращению производства зерна. 

К середине 80-х гг. прошлого столетия система "сухого" зем-

леделия была освоена, что позволило увеличить урожайность зер-

новых культур, которая в 1982-1991 гг. составила 1,39 т/га и вырос-

ла по сравнению с предыдущим десятилетием (1972-1981 гг.) на 

17,8 %. Проведенные научными учреждениями Нижнего Поволжья 

исследования показали, что в среднем наибольший выход зерна с 

единицы севооборотной площади достигается в трех- и четырех-

польных зернопаровых и зернопаропропашных севооборотах: пар 

чистый – озимые – кукуруза (сорго) – ячмень или пар чистый – 

озимые – кукуруза – кукуруза и пар чистый – озимые – ячмень – 

ячмень [10, 55]. Самое дешевое зерно с наименьшей трудоэнерго-

емкостью при рыночной конъюнктуре получается в двухпольном 

севообороте пар чистый – озимые культуры [42]. Однако в ОПХ 

"Камышинское" НВНИИСХ, по мере увеличения продолжительно-

сти применения севооборота пар чистый – озимая рожь (солома), 

происходило прогрессирующее снижение урожайности [21]. 

В начале 90-х гг. сельское хозяйство в силу социально-

экономических причин, перешло от стратегии развития к страте-

гии выживания, что привело к новым подходам в разработке сис-

тем земледелия и их элементов. Раньше они основывались на ин-

тенсивных технологиях возделывания сельскохозяйственных 

культур, то теперь в связи с невозможностью их практической 

реализации в полном объеме из-за ограниченного ресурсного 

обеспечения, они заменялись малозатратными, соответствующими 

реальным производственным возможностям хозяйств. В результа-

те средняя урожайность зерновых культур в 1992-2001 гг. снизи-
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лась на 0,27 т/га или 19,4 %. До перестройки системы земледелия 

и технологии разрабатывались исходя из задачи получения мак-

симального количества продукции, без учета экономической со-

ставляющей. Теперь возникла необходимость перехода к менее 

затратным системам земледелия, адаптированным не только к 

почвенно-климатическим и ландшафтным условиям, но и конъ-

юнктуре рынка, технико-экономическим возможностям хозяйств 

различных форм собственности, ресурсного обеспечения, кото-

рые были бы ориентированы на получение продукции с прием-

лемой рентабельностью и доступны производству. Эти сообра-

жения легли в основу разрабатываемых адаптивно-ландшафтных 

систем земледелия [5, 22, 65]. 

Концепция современного земледелия предполагает экологи-

ческий подход к сельскохозяйственному производству, использо-

вание биологических принципов, которые не всегда учитываются 

сторонниками традиционного земледелия. 

Осваивая новые земли, человек своими действиями вынуж-

денно нарушает природное равновесие и естественный почвообра-

зовательный процесс, не создавая условий для их саморегуляции и 

самовосстановления. Эти "усилия" привели к тому, что за более 

чем десятитысячелетнюю историю земледелия пришло в непри-

годное для дальнейшего использования состояние больше земли, 

чем сейчас находится в сельскохозяйственном обороте [20], а зна-

чительная часть сохранившейся пашни находится в критическом 

состоянии по своим агрономическим показателям [16, 54]. 

По данным "Южгипрозем" в почвах Волгоградской обл. 

за последние 20-30 лет содержание гумуса уменьшилось от 

0,2-0,3 % до 0,7-1,0 %. В Воронежской обл. за 55 лет южные чер-

ноземы потеряли 2,4 % гумуса, в Курской за 100 лет выщелочен-

ные черноземы – 2,5 %, в Орловской обл. за 70 лет оподзоленные 

черноземы – 2,1 % гумуса. 

Исключить негативное воздействие аграрного природополь-

зования на состояние агроландшафта невозможно, но реально его 
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уменьшить и даже полностью компенсировать за счет системы 

природоохранных мероприятий, и наиболее действенным средст-

вом для этого является биологизация земледелия, которая опре-

деляется как земледелие, основанное на применении органиче-

ских удобрений, механической обработки почвы и биологических 

методов защиты растений. 

Важнейшими регулируемыми антропогенными факторами, 

определяющими экологическое равновесие и эффективность аг-

рарного природопользования, являются структура сельскохозяйст-

венных угодий, посевных площадей и севообороты, которые для 

этого должны быть адекватными природно-ресурсному и произ-

водственно-экономическому потенциалу сельхозпроизводителя. 

Биологизация севооборотов достигается различными спосо-

бами, среди которых технологические, фитоценотические, органи-

зационно-землеустроительные и другие приемы и мероприятия: 

1. Соблюдение закона плодосмена и принципа необходимо-

го биологического разнообразия. 

2. Восстановление сбалансированного круговорота органиче-

ского вещества и замкнутого цикла биогенных элементов в агроце-

нозах за счет рециклизации соломы и других мероприятий, способ-

ствующих пополнению запасов органического вещества в почве. 

3. Замена техногенно-химических средств биологическими 

и технологическими приемами сохранения плодородия почв 

(азотфиксация, использование технологических и фитоценотиче-

ских методов борьбы с вредными организмами, парование, тра-

восеяние, сидерация и т. п.). 

4. Организация и размещение севооборотов на территории в 

соответствии с экологическими требованиями обустройства агро-

ландшафтов в части соотношения площади пашни и необрабаты-

ваемых сельскохозяйственных угодий, размера полей и совмеще-

ния их периметра со средовосстанавливающими угодьями (есте-

ственными резерватами природных популяций полезной биоты: 

патогенов, хищников и паразитов, врагов вредных биологических 
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объектов) – лесом, лугом, пастбищами, лесонасаждениями, вод-

ными источниками, из которых посевы многолетних трав явля-

ются наиболее подвижными и легко регулируемыми стабилизи-

рующими элементами агроландшафта. 

Основой растениеводства Нижнего Поволжья является зер-

новое хозяйство, а главной культурой – озимая пшеница, зани-

мающая в разные годы от 15,9 до 39,7 % посевных площадей, или 

от 27,3 до 58,1 % посевов зерновых культур. В зональных засуш-

ливых условиях получать высокие и стабильные урожаи этой 

культуры возможно только по чистым парам, которые являются 

основным и незаменимым урожаеобразующим фактором местно-

го земледелия, но в то же время и сильно действующим дестаби-

лизатором агроэкосистемы, вызывая биологическую эрозию в 

виде ускоренной минерализации гумуса и разрушения структуры 

почвы, ее уплотнения и распыления, в результате чего развивает-

ся водная и ветровая эрозия. Поэтому чистые пары, занимающие 

от 20 до 50 % площади севооборотов, требуют первоочередного 

внимания и являются главным объектом биологизации. 

Исследованиями установлена значительная роль примене-

ния в структуре севооборотов занятых сидеральных паров, за-

пашки в почву сидератов, соломы и листостебельной массы воз-

делываемых сельскохозяйственных культур и их сочетаний в по-

вышении ее плодородия. 

Солома является важным источником органического удоб-

рения. С этой целью она используется в хозяйствах, специализи-

рующихся на производстве зерна и обеспечивающих хорошую 

кормовую базу для животноводства. Научные предпосылки ис-

пользования соломы на удобрение следующие: 

1. Солома – источник питательных элементов. Химический 

состав соломы изменяется в зависимости от почвенных и погод-

ных условий. В среднем она содержит 0,5 % азота, 0,25 – фосфо-

ра, 0,8 – калия и 35-40 % углерода в форме различных органиче-

ских соединений. В соломе находится некоторое количество се-
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ры, кальция, магния, различных микроэлементов (бор, медь, мар-

ганец, молибден, цинк, кобальт и др.). При средних урожаях зер-

новых культур (2-3 т/га) в почву с соломой возвращается 10-15 кг 

азота, 5-8 – фосфора, 18-24 кг калия, а также соответствующее 

количество микроэлементов. 

2. Солома – активный энергетический материал для образо-

вания гумуса почвы и повышения ее микробиологической актив-

ности. По химическому составу солома зерновых культур харак-

теризуется высоким количеством безазотистых веществ (целлю-

лоза, гемицеллюлоза, лигнин), низким содержанием азота и ми-

неральных элементов. Широкое отношение C : N в соломе (70-80) 

оказывает большое влияние на разложение ее в почве. Оно за-

ключается в следующем. Солома поставляет микрофлоре почвы 

легкодоступный источник углерода. Целлюлозоразлагающие 

микроорганизмы испытывают высокую потребность в азоте. 

Учитывая небольшое количество его в соломе, микроорганизмы 

потребляют минеральный азот из почвы, т. е. идет процесс иммо-

билизации азота. Если азота почвы ограниченное количество, то 

тормозятся процессы разложения соломы. Установлено, что для 

нормального протекания процессов разложения соломы отноше-

ние C : N должно быть 20-30 : 1. Более узкое соотношение этих 

элементов приводит к минерализации азотистых соединений, а 

более широкое – усиливает процессы иммобилизации азота. Эф-

фективность удобрения соломой возрастает при дополнительном 

внесении азота. Сравнительная оценка удобрения соломой с ком-

пенсацией азота и навозом показывает их близкую эффектив-

ность. Важно при этом, чтобы с внесенной соломой и азотом дос-

тигалось соотношение C : N, равное 20 : 1. При компостировании 

соломы в аэробных условиях выход гумуса составляет 7,9 %, а 

при добавлении к соломе минерального азота – 8,5 % от общей 

массы соломы. Наиболее интенсивно гумус образуется в первые 

4 месяца компостирования, в период разложения целлюлозы и 

гемицеллюлозы. Причем гумус накапливается в максимальном 
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количестве в период самой высокой численности микроорганиз-

мов, что указывает на причастность их к его образованию. В со-

четании с соответствующим минеральным удобрением, жидким 

навозом или используемыми в качестве сидератов бобовыми 

культурами солома по действию на содержание гумуса в почве не 

уступает эквивалентному количеству навоза. 

3. Применение соломы для удобрения улучшает физико-

химические свойства почвы, уменьшает потери азота, повышает 

доступность фосфатов и биологическую активность почвы, в ре-

зультате чего улучшаются условия питания растений. Положи-

тельное действие соломы на плодородие почвы и урожайность 

сельскохозяйственных культур возможно при наличии необхо-

димых условий для ее разложения. Так, скорость микробного 

разложения соломы зависит от наличия в почве источников пита-

ния для микроорганизмов, их численности, видового состава и 

активности, типа почвы, ее окультуренности, температуры, влаж-

ности, аэрации и др. Например, разложение соломы усиливается 

при внесении различных источников азота, дополнительном вне-

сении фосфора на почвах, бедных фосфором, внесении таких 

микроэлементов, как марганец, молибден, бор, медь и др. Отме-

чено также, что интенсивность разложения клетчатки возрастает 

от светло-каштановых почв к темно-каштановым и черноземам. 

Оптимальная температура разложения клетчатки 28-30 ºС и влаж-

ность почвы 60-70 % от полной ее влагоемкости. Интенсивность 

разложения соломы в верхнем слое почвы выше, что объясняется 

хорошей аэрацией почвы, а также большой численностью и раз-

нообразием видового состава микроорганизмов. Внесение соло-

мы в почву усиливает азотфиксирующую способность, фермен-

тативную активность почвы. 

4. Часто в первый год внесения соломы урожайность злако-

вых культур снижается. Это объясняется наличием в соломе и 

образованием токсических соединений в процессе ее разложения, 

а также ухудшением условий азотного питания растений при за-
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креплении почвенного азота микроорганизмами в связи с широ-

ким отношением в соломе C : N. Особое значение удобрение со-

ломой имеет для бобовых культур, фиксирующих молекулярный 

азот атмосферы. Более высокий эффект от соломы получается 

при обработке семян бобовых нитрагином, поэтому на площадях, 

удобренных соломой, желательно размещать в первую очередь 

бобовые или пропашные культуры. Заблаговременно внесенная в 

почву солома стимулирует азотфиксирующую способность бобо-

вых и повышает их урожайность. Питание азотом пропашных 

культур обеспечивается вследствие мобилизации азота почвы при 

ее междурядных обработках. 

5. Азот минеральных удобрений снижает депрессирующее 

действие соломы на зерновые культуры. Иммобилизованный в 

присутствии соломы азот минеральных удобрений характеризу-

ется большей подвижностью и минерализуется интенсивнее, чем 

азот, иммобилизованный без соломы. Особенно азот гумуса. В 

последействии соломы усиливаются процессы мобилизации азота 

в почве, повышается использование растениями как иммобилизо-

ванного азота удобрений, так и азота почвы, что и определяет по-

ложительное ее действие на урожайность последующих культур. 

Существует несколько способов использования соломы на 

удобрение: 

1. Измельченную и разбросанную по полю солому запахи-

вают осенью при подъеме зяби или весной в районах достаточно-

го увлажнения. Целесообразно этот прием сочетать с зеленым 

удобрением. Это позволяет исключить внесение минерального 

удобрения, создает благоприятные условия для образования гу-

муса в почве. 

2. На почвах тяжелого гранулометрического состава и во 

влажных климатических условиях разбросанную по полю солому 

не запахивают, а заделывают поверхностно лущильником, диско-

вой бороной или фрезой. Такой способ заделки дает лучший эф-

фект по сравнению с заделкой плугом. Там, где возможно, после 
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поверхностной заделки соломы желательно посеять промежуточ-

ную пожнивную, лучше бобовую культуру. 

3. Солому используют в качестве мульчи для борьбы с вод-

ной и ветровой эрозией почвы. Мульчирование создает благо-

приятные условия для впитывания воды в почву, уменьшает, а 

иногда и полностью устраняет опасность поверхностного стока, 

способствует более равномерному распределению воды по по-

верхности почвы, улучшает структуру пахотного горизонта, ос-

лабляет испарение влаги. 

4. При оставлении стерни и соломы, в случае замены обыч-

ной обработки почвы безотвальной, на 40-60 % уменьшается ско-

рость ветра над поверхностью почвы, вследствие этого угроза 

ветровой эрозии становится менее опасной, поэтому в зонах, 

подверженных ветровой эрозии, где обработку почвы проводят 

безотвально, заделывать солому в почву не рекомендуют. 

5. На полях, удобренных соломой, желательно в первую 

очередь размещать бобовые или пропашные культуры. При посе-

ве на них злаковых культур полезно внести азотные удобрения из 

расчета 8-10 кг азота на 1 т соломы. Вносимый вместе с соломой 

азот в общей норме минеральных удобрений не учитывается, так 

как он включается в общий оборот азота почвы и играет опреде-

ленную роль лишь при систематическом применении соломы на 

удобрение в севообороте. Норма дополнительного внесения азота 

с соломой существенно различается и зависит от климата, плодо-

родия почвы, вида соломы, зеленого удобрения, вида высеваемой 

на этих полях культуры. Во всяком случае установлено, что де-

прессивное действие соломы на первой культуре можно предот-

вратить, если внести такое количество минерального азота, кото-

рое обеспечит отношение C : N, равное 20 : 1. 

6. Систематическое внесение высоких норм азотных удоб-

рений в севообороте, особенно при возделывании пропашных 

культур, полностью удовлетворяет потребность в этом питатель-

ном элементе как растений, так и микроорганизмов. В этом слу-
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чае внесение дополнительного азота при удобрении соломой мо-

жет не дать положительного эффекта. В то же время на почвах, 

недостаточно окультуренных, при удобрении соломой и посеве 

промежуточной пожнивной небобовой культуры норма азота по-

вышается до 15-20 кг на 1 т соломы. 

7. Хороший эффект наблюдается при комбинации удобрения 

соломой и зеленого удобрения. При этом используются различные 

виды зеленого удобрения: самостоятельные посевы, пожнивные 

или подсевные культуры. Лучшее действие отмечается при исполь-

зовании на зеленое удобрение бобовых культур, так как солома 

оказывает положительное действие на рост бобовых культур и 

фиксацию ими азота из атмосферы. Даже при подсеве под злако-

вую культуру донника и осенней запашке его с соломой отпадает 

необходимость во внесении минерального азота, так как его доста-

точно накапливается донником. Если в качестве пожнивного зеле-

ного удобрения используется небобовая культура, то возникает не-

обходимость во внесении минеральных азотных удобрений. Во 

всех случаях хороший положительный эффект от комбинации со-

ломы на удобрение и сидерации получается при высоком урожае 

культур, высеваемых на зеленое удобрение. Минеральные азотные 

удобрения заменяют бесподстилочным жидким навозом из расчета 

не менее 6-8 т на 1 т соломы. При таком сочетании удобрение дей-

ствует не хуже обычного подстилочного навоза [45]. 

По данным В. Г. Кутилкина [38] в звене севооборота с чистым 

паром внесение соломы в почву способствует увеличению ее влаж-

ности весной, а в звеньях с занятым и сидеральным парами влаж-

ность почвы не зависела от удобрения соломой. Внесение соломы 

сопровождается изменением запасов питательных веществ во всех 

звеньях севооборота только в верхнем 0-10 см слое почвы: содер-

жание легкогидролизуемого азота здесь снижается, а подвижных 

форм фосфора и калия увеличивается. Использование соломы на 

удобрения увеличивает поступление органического вещества в 

почву в звеньях севооборота с чистым и занятым парами в 1,7, в 
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звене с сидеральным паром – в 1,2 раза по сравнению с контролем. 

В звеньях севооборота с чистым и занятым парами использование 

соломы на удобрение не приводит к увеличению общей засоренно-

сти полей. Однако солома способствует усилению засоренности 

посевов полевых культур многолетними сорняками в 1,1-2 раза по 

сравнению с делянками, где она не оставлялась на полях. 

В условиях интенсивного земледелия наблюдается активная 

минерализация гумуса. Это приводит к ухудшению агрохимиче-

ских, физико-химических, биологических и других свойств поч-

вы, т. е. к снижению ее плодородия, поэтому комплексное ис-

пользование всех видов органических удобрений для пополнения 

запасов гумуса в почве, создания не только бездефицитного, но и 

положительного его баланса – важная задача современного зем-

леделия. В этой связи зеленым удобрениям (сидератам) должно 

быть уделено значительно большее внимание как мощному сред-

ству повышения плодородия почвы. 

Зеленое удобрение (сидераты) – это сельскохозяйственные 

культуры, выращенные на зеленую массу для запашки в почву в 

качестве органического удобрения. Это один из эффективных 

способов повышения плодородия почв. Основные научные пред-

посылки применения зеленого удобрения состоят в следующем: 

1. Зеленое удобрение – важнейший источник гумуса и азота в 

почве. При запашке высоких урожаев зеленой массы сидератов 35-

40 т/га в почву попадает 150-200 кг азота, что равноценно 30-40 т 

навоза. Коэффициент использования азота зеленого удобрения (в 

первый год действия) вдвое выше, чем такой же коэффициент на-

воза. Бобовые сидераты обогащают пахотный слой почвы усвояе-

мым фосфором, калием и другими элементами. Так, на легких 

почвах в Вуберне (Великобритания) ежегодное запахивание сиде-

ратов в течение семи лет увеличило содержание органического 

вещества на 10 %, на Ротамстедской опытной станции использо-

вание зеленого удобрения в течение 30 лет накопило органическо-

го углерода в почве около 35 т/га. В Баварии (Германия) примене-
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ние зеленого удобрения на суглинистой почве в течение 25 лет по-

высило содержание гумуса с 2,2-2,3 до 2,8 %, в то время как при 

внесении только минеральных удобрений содержание гумуса в 

почве снизилось до 1,9 %. Зеленое удобрение изменяет фракцион-

ный состав гумуса. Так, в опытах на дерново-среднеподзолистой 

среднесуглинистой почве зеленая масса люпина увеличивала со-

держание гуминовых кислот на 20-30 %, в то время как абсолют-

ное и относительное содержание фульвокислот уменьшалось. В 

условиях Средней Азии на типичных сероземных почвах проме-

жуточные культуры на зеленое удобрение вместе с посевами лю-

церны в хлопково-люцерновых севооборотах улучшили баланс 

гумуса в почве, мобилизовали накопление в почве доступного для 

растений фосфора из слаборастворимых фосфатов. 

2. Зеленое удобрение улучшает агрохимические, физико-

химические и физические свойства почвы. Они повышают вели-

чину pH, сумму поглощенных оснований. Обогащая почву орга-

ническим веществом, зеленое удобрение повышает связность 

песчаных и супесчаных почв, что улучшает их водно-физические 

и физические свойства. На серой лесной среднесуглинистой поч-

ве Северного Зауралья запашка сидератов снижала плотность 

почвы в 0-0,1 м слое на 0,070-0,011 т/м
3
, а в слое 0,1-0,2 м – на 

0,06-0,12 т/м
3
. По данным Донского зонального НИИСХ, по сни-

жению плотности почвы сидераты были эквивалентны 20-30 т 

навоза на 1 га. В Дагестане зеленые удобрения при террасирова-

нии склонов уменьшили плотность почвы в слое 0,4 м на 9,5 %, а 

содержание гумуса в пахотном слое увеличилось на 0,54-0,71 %. 

3. Повышение содержания гумуса и улучшение агрохимиче-

ских и агрофизических свойств почвы под влиянием сидерации 

приводит к усилению биологической активности почвы, почвен-

ный и надпочвенный воздух обогащается углекислым газом, что 

улучшает воздушное питание растений. Активизируется деятель-

ность почвенной микрофлоры. Запашка пожнивных сидератов 

увеличивает количество микроорганизмов в 0-0,3 м слое в 1,5-2 
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раза по сравнению с контролем, а при сочетании сидерата с ми-

неральными удобрениями – в 2-3 раза. Запашка пожнивной гре-

чихи на дерново-слабоподзолистой среднесуглинистой слабо-

окультуренной почве в Московской обл. с массой 20-30 т/га по-

высила биологическую активность почвы, способствовала увели-

чению содержания в ней нитратного азота за счет интенсивной 

минерализации органического вещества. Положительный эффект 

от подзимних посевов рапса, горчицы, озимой ржи, ячменя, вики 

получены и в условиях Узбекистана. Посеянные в сентябре – ок-

тябре, они к началу апреля накапливают надземную зеленую мас-

су свыше 25-40 т/га. Запашка такого количества органической 

массы в апреле улучшает свойства почвы, активирует микробио-

логическую активность; повышается содержание нитратов, са-

профитных микроорганизмов и актиномицетов. Все это оздоров-

ляет почву от патогенной микрофлоры. Применение зеленых 

удобрений в чистом виде и в сочетании с соломой приводило и к 

изменению видового состава спорообразующих бактерий на 

опытных полях РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева. При запашке 

зеленого удобрения и соломы растет доля бацилл, использующих 

минеральный азот почвы, что является показателем интенсивно 

идущего процесса разложения органического материала. 

4. Зеленое удобрение является важным звеном интенсивного 

земледелия, выполняющим функцию защиты окружающей чело-

века природной среды от загрязнения. Так, с развитием химизации 

земледелия, увеличением темпов применения минеральных удоб-

рений возрастают потери биогенных элементов в окружающую 

среду: за счет смыва с поверхности почвы, миграции в более глу-

бокие слои почвы, недоступные для растений, усиления процессов 

денитрификации и т. д. И чем больше пашня не занята раститель-

ностью, тем больше эти потери. В этом смысле растущие проме-

жуточные сидераты, особенно многолетний люпин, вегетирую-

щий осенью и весной между основными культурами севооборота, 

предотвращают потери питательных элементов из пахотного слоя 
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почвы, защищают ее от процессов водной и ветровой эрозии, т. е. 

являются элементами почвозащитной системы земледелия. К та-

ким удобрениям относятся пожнивные посевы, а также осенние и 

подзимние (посев в сентябре – октябре и позже с запашкой вес-

ной). Такие посевы применяются в орошаемых районах Средней 

Азии, во влажных субтропиках побережья Кавказа и в Закавказье. 

В этих районах промежуточное зеленое удобрение не только обо-

гащает почву органическим веществом и биологическим азотом, 

но и предохраняет почву от водной и ветровой эрозии, предот-

вращает выщелачивание питательных элементов, особенно на лег-

ких почвах, т. е. является средством охраны окружающей среды. 

5. Зеленое удобрение выполняет важную фитосанитарную 

роль. Так, запаханная растительная масса многолетнего люпина 

оказывает фитосанитарное действие. Большой вред сельхозкульту-

рам причиняют фитопатогенные грибы, вызывающие корневые 

гнили. Основными носителями инфекции корневых гнилей явля-

ются растительные остатки и семена. Чем быстрее разлагаются ор-

ганические остатки в почве, тем активнее гриб выводится из со-

стояния покоя, а почва освобождается от инфекции. Пожнивные 

сидераты способствуют увеличению в почве количества актиноми-

цетов (антагонистов возбудителя корневой гнили), численности са-

профитной микрофлоры, ускоряющей минерализацию раститель-

ных остатков и вытесняющей фитопатогенные грибы. 

Все перечисленное подтверждает, что зеленое удобрение – 

важное звено научного земледелия. Оно оказывает на почву и 

систему земледелия комплексное воздействие: способствует на-

коплению гумуса и азота, что в значительной степени улучшает 

физические свойства (влагоемкость, связность, плотность и т. д.), 

снижает дефицит азота в системе почва – растение; возрастает 

продуктивность севооборота и качество получаемой продукции. 

В севообороте зеленое удобрение следует рассматривать как зве-

но почвозащитной системы земледелия. Систематическое научно 

обоснованное применение зеленого удобрения в комплексе с дру-
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гими приемами агротехники способствует повышению рента-

бельности сельскохозяйственного производства. Особенно высо-

кая эффективность от зеленых удобрений наблюдается на легких 

песчаных почвах с плохими агрохимическими, физико-химичес-

кими, биологическими и водными свойствами. 

В качестве сидератов используются бобовые культуры: мно-

голетний и однолетний люпин, сераделла, однолетний и двулетний 

донник, озимая и яровая вика, пажитник, горох полевой и кормо-

вой, чина, чечевица, эспарцет, клевер, люцерна и др. Из небобовых 

культур интерес представляют: горчица, гречиха, озимый и яровой 

рапс, озимая рожь, овес, сорго-суданковый гибрид, озимый и яро-

вой рыжик, сурепица, редька масличная, фацелия и др. Удобри-

тельное действие зеленой массы бобовых культур по своей силе не 

уступает навозу. Зеленое удобрение может быть следующих видов: 

1. Самостоятельное – если поле занимают бобовым растением 

с весны и почти весь вегетационный период. Оно может быть запа-

хано как под озимые, так и под яровые посевы. Это зеленое удоб-

рение занимает самостоятельное поле севооборота. Практика зем-

леделия показывает, что по мере окультуривания почв, вследствие 

комплексного использования всех видов минеральных и органиче-

ских удобрений, введения специализированных севооборотов и т. 

д., наиболее целесообразно вводить промежуточное зеленое удоб-

рение, не нарушая чередования культур в севооборотах. Примене-

ние сидеральных паров, т. е. самостоятельного зеленого удобрения, 

представляет большой интерес на неокультуренных, бедных орга-

ническим веществом почвах с низким плодородием. 

2. Промежуточное – если сидерат высевают между снятием 

урожая одной культуры и посевом другой. К этому зеленому 

удобрению относятся пожнивные посевы, а также осенние и под-

зимние (посев в сентябре – октябре и позже, запашка весной). Та-

кие посевы применяются в орошаемых районах Средней Азии, 

Нижнего Поволжья, во влажных субтропиках побережья Кавказа 

и Закавказья. 
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3. Укосное удобрение – выращивают в выводном клине, а 

затем перевозят в поля севооборота и запахивают. Для этого 

лучше всего подходит многолетний люпин. Преимущество его 

еще в том, что он вызревает на семена даже в северных районах 

Нечерноземной зоны, в то время как семена кормового люпина 

нужно завозить из Полесья Украины, Белоруссии или южных 

районов Нечерноземной зоны. 

4. Отавное удобрение – используют для запашки после от-

растания рано скошенных бобовых культур. Применяется оно на 

посевах дерново-подзолистой зоны, особенно легкого грануло-

метрического состава, распространено в Сибири, на Дальнем 

Востоке; в качестве отавных сидератов в орошаемых районах 

Туркмении, Таджикистана, Узбекистана, Закавказья, Киргизии, 

Казахстана имеют значение озимый и кормовой горох, чина. В 

районах ирригации Заволжья применяются чина, донник. 

Пожнивные промежуточные сидераты высевают после скоро-

спелой яровой культуры, например после ячменя, и под зябь запа-

хивают. С этой целью уборку проводят быстро и после подготовки 

почвы сеют растения на зеленое удобрение. В этом случае успева-

ют накопить значительную массу чина, вика яровая. В качестве зе-

леного удобрения рекомендуется также донник, который подсева-

ют весной к какой-либо зерновой культуре, например ячменю. По-

сле уборки основной культуры, ко времени наступления холодов 

донник успевает накопить достаточную массу. Почти везде в каче-

стве зеленого удобрения используются промежуточные культуры. 

И только на сильно истощенных почвах, а также на участках, уда-

ленных на значительное расстояние от животноводческих ферм, 

применяются самостоятельные посевы на зеленое удобрение [45]. 

По данным А. А. Чеснокова [68], в условиях светло-серых 

лесных легкосуглинистых почв Нижегородской обл. промежу-

точные посевы озимой ржи к концу мая обеспечивают получение 

7,5-24,0 т/га зеленой массы. Использование зеленой массы ози-

мой ржи на сидерат существенного влияния на запас влаги под 
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кукурузой в фазе двух-четырех листьев не оказало. Запас влаги в 

слое почвы 0-0,3 м составил от 38 до 42 мм. Глубокая вспашка на 

0,28-0,30 м после озимой ржи способствовала снижению количе-

ства сорняков почти в 2 раза (с 88 до 47 шт./м
2
). Наибольшее раз-

ложение льняной ткани в почве под кукурузой отмечалось в ва-

риантах, где озимую рожь использовали в качестве сидеральной 

культуры с заделкой зеленой массы на глубину 0,20-0,22 м плу-

гом и составило 38,2 %. Использование зеленой массы озимой 

ржи на сидерат способствовало увеличению урожая кукурузы, 

причем в вариантах с запашкой сидерата на 0,20-0,22 м величина 

урожая была максимальной – 25,4 т/га. Последействие сидерата 

проявилось и на второй культуре, урожайность ячменя повыси-

лась в среднем на 0,08-0,24 т/га или на 3-8 %. В вариантах, где 

озимую рожь использовали на сидерат, наибольший условно-

чистый доход 4747 руб./га получен при рядовом посеве кукурузы 

после запашки зеленого удобрения на 0,20-0,22 м, рентабельность 

производства при этом составила 63 %. 

И. Ф. Левин [39] утверждает, что в условиях Республики Та-

тарстан яровой рыжик используют в качестве парозанимающей 

культуры, если нет потребности в его маслосеменах. При раннем 

посеве зеленую массу рыжика заделывают в почву в середине 

июня, что дает возможность хорошо подготовить почву для посе-

ва озимых зерновых культур в конце августа. Но ввиду невысоко-

го роста растений рыжика выход зеленой массы невелик и вряд 

ли стоит использовать рыжик как сидерат. Для этого из капуст-

ных культур больше подходят редька масличная или рапс, у ко-

торых биомасса значительно выше, чем у рыжика. 

В засушливых условиях наибольшее значение имеют чистые 

пары, в увлажненных – занятые. В европейской части России по 

ним высеваются озимые и частично яровые культуры, на Урале и 

Сибири, где озимые не возделываются из-за суровой зимы, – яро-

вые культуры. 

Значение чистых паров в севообороте: 
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1. Сохраняют ко времени посева большое количество влаги 

в почве. Так, в степной зоне черноземных почв в метровом слое 

по парам содержится в среднем 130-150 мм продуктивной влаги, 

в сухостепной зоне каштановых почв – 90-130 мм. А для нор-

мального развития озимых культур ко времени их посева (конец 

августа – начало сентября) требуется 100 мм влаги. 

2. В отличие от непаровых предшественников, чистые пары 

в самое сухое время года сохраняют внешние запасы влаги. На 

чистых парах накапливается значительное количество усвояемых 

элементов питания, так как активизируется работа микроорга-

низмов и отсутствует потребление растениями. 

3. Чистые пары имеют большое фитосанитарное значение. В 

них провоцируются на прорастание и уничтожаются сорняки, по-

гибают почвообитающие энтомовредители и возбудители болез-

ней сельскохозяйственных культур. 

4. При правильной обработке к посеву создается благопри-

ятное ложе для семян, т. е. рыхлый, хорошо разделанный и вы-

ровненный поверхностный слой почвы и уплотненная прослойка 

на глубине заделки семян. 

Особенно велика роль чистых паров в засушливые годы. Ози-

мые по парам – страхующие культуры в годы засухи, так как ис-

пользуют осадки двух лет – года парования и года вегетации. По-

ложительная роль чистых паров сохраняется и в редких, но воз-

можных случаях гибели озимых в особо неблагоприятных услови-

ях осенне-зимнего сезона, поскольку неиспользованная погибшими 

озимыми влага используется при пересеве озимых яровыми. 

В современных условиях появились дополнительные при-

чины расширения площади чистого пара в севообороте: 

1. В острозасушливых условиях размещение озимых и части 

яровых культур по чистому пару позволяет уменьшить отрица-

тельное влияние засухи и стабилизировать производство, что в 

условиях рыночных отношений гарантирует финансовую устой-

чивость и выполнение договорных обязательств сельхозтоваро-
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производителей. 

2. Увеличение площади чистого пара расширяет границы 

более благоприятных по увлажнению природных зон и тем са-

мым позволяет продвинуть на юг и восток посев рыночно вос-

требованных, высокорентабельных, но более требовательных к 

увлажнению культур. 

3. Увеличение площади чистого пара позволяет перейти к 

короткоротационным севооборотам, отвечающим условиям кре-

стьянско-фермерским хозяйств с узкой специализацией и ограни-

ченной земельной площадью. 

4. В таких севооборотах эффективное плодородие почвы под-

держивается не за счет дорогостоящих и экологически небезопас-

ных техногенных средств, а естественных факторов; создаются ус-

ловия для перехода к малозатратным минимализированным агро-

технологиям, предусматривающим ограниченное применение хи-

мических средств защиты растений и минеральных удобрений. 

5. Насыщенные чистыми парами и паровыми озимыми сево-

обороты позволяют оперативно реагировать на уровень цен и 

рыночный спрос, изменять структуру посевных площадей, так 

как по таким хорошим предшественникам, как пар и паровая 

озимь, можно разместить любые культуры. 

По этим причинам в современных адаптивно-ландшафтных 

системах земледелия предусматривается расширение площади 

чистого пара до 35-40 % от площади пашни, или от 20 до 50 % в 

севообороте. 

Значение занятых паров в севообороте. Так как период "от-

дыха земли" или парования в занятом пару уменьшается, в нем на-

капливается меньше влаги и питательных веществ, хуже уничто-

жаются сорняки и поэтому урожайность озимых культур снижается 

по сравнению с чистым паром на 30 % и более. Но суммарная эф-

фективность занятых паров выше чистых паров за счет парозани-

мающих культур. В засушливых областях они используются в ка-

честве постоянных предшественников озимых только в наиболее 
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увлажненной степной зоне черноземных почв, где урожайность в 

звене занятый пар – озимые выше, чем в звене занятый пар – яро-

вая пшеница. В остальных зонах они используются под яровые 

культуры и только во влажные годы – под озимые. Напротив, в 

увлажненных зонах, например в Нечерноземье, практически все 

озимые культуры размещаются по занятым парам. 

Значение зернобобовых культур в севообороте: 

1. Улучшают азотный режим почвы за счет усвоения атмо-

сферного азота клубеньковыми бактериями, которые находятся 

на корнях. 

2. Некоторые зернобобовые культуры (люпин, горох) пере-

водят труднодоступные фосфаты почвы в доступные и тем самым 

улучшают фосфатный режим почвы. 

3. Некоторые зернобобовые, например горох, рано поспева-

ют и освобождают поле. 

4. Болезни и вредители зернобобовых культур в большинст-

ве неопасны для небобовых культур, т. е. они являются разъеди-

няющими культурами в севообороте [32, 33]. 

Совместными исследованиями Волгоградского ГАУ и Ниж-

не-Волжского НИИСХ изучена эффективность доступных совре-

менному российскому сельхозтоваропроизводителю приемов 

биологизации севооборотов. 

Вопрос обеспечения в севооборотах зерновой специализа-

ции бездефицитного баланса гумуса важен потому, что при на-

сыщении их высокопродуктивными культурами возрастает вынос 

питательных веществ с урожаем, а это приводит к сокращению 

валовых запасов гумуса в почве [1, 53]. 

Содержание гумуса в почве является важнейшим показате-

лем ее плодородия, в значительной степени определяющим агро-

физические, агрохимические и биологические свойства почвы. В 

связи с этим оптимизацию гумусового состояния почв следует 

оценивать как непременное условие воспроизводства почвенного 

плодородия. Содержание гумуса в почвах зависит от грануломет-
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рического состава, условий и характера почвообразовательного 

процесса, количества поступающей в почву органической массы, 

биологических особенностей сельскохозяйственных культур, 

применяемых технологий их возделывания и других факторов. 

Во всех природных зонах за счет минерализации органического 

вещества почвы удовлетворяется 50-60 % потребности растений в 

азоте, улучшаются условия питания фосфором, серой и микро-

элементами. Максимальное содержание гумуса приходится на 

глинистые и тяжелосуглинистые разновидности, самое низкое – 

на супесчаные и песчаные. Суглинистые почвы по содержанию 

гумуса занимают промежуточное положение. 

Динамика относительного содержания и абсолютных запасов 

гумуса в почве определяется степенью минерализации, новообра-

зованием и потерями в результате эрозии. Среднее ежегодное 

уменьшение содержания гумуса в почвах составляет 0,5-1,0 % по 

отношению к валовым запасам в пахотном слое, что свидетельст-

вует о снижении потенциального плодородия почвы. В связи с 

этим важнейшей задачей земледелия должно стать обеспечение по 

меньшей мере стабилизации содержания гумуса в почвах [62]. 

Известно, что возделывание полевых культур, кроме много-

летних трав, уменьшает содержание гумуса в почве, но главным его 

разрушителем является чистый пар [37, 46]. Так, по данным, приня-

тым для расчета гумусового баланса по методике ВНИИПТИХИМ, 

потери гумуса в чистом пару принимаются в размере 2,2 т/га; по 

методике ВНИИ земельных ресурсов – 2,5; по коэффициенту ми-

нерализации М. М. Кононовой – около 1,5-2,0 т/га в зависимости 

от его исходного содержания. Возникает проблема компенсации 

этих потерь, причем не только в данном поле, но и в целом по се-

вообороту, так как именно поле чистого пара предоставляет наи-

большие возможности для ремонта и окультуривания почвы. 

Оценка гумусового состояния почв Волгоградской обл. пока-

зала, что за последние 25 лет содержание гумуса в пахотном слое 

черноземов обыкновенных и южных тяжелосуглинистых снизи-
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лось на 0,3-0,8 %, или 11-25 т/га, и составило 4,7-7,0 %; темно-

каштановых, каштановых и светло-каштановых (1,8-3,4 %) – на 0,1-

0,5 %, или 4-17 т/га. Потери гумуса на склоновых почвах в 1,4-2 

раза больше, чем в плакорных почвах водоразделов. Снижение со-

держания гумуса в черноземах на каждые 0,1 % приводит к умень-

шению урожайности зерновых культур на 0,1-0,2 т/га. Поэтому не-

добор продукции в хозяйствах из-за потерь гумуса может быть 

ощутимым. В связи с этим рациональные экологически обоснован-

ные адаптивно-ландшафтные системы земледелия должны базиро-

ваться на сохранении и расширенном воспроизводстве почвенного 

плодородия и его базового элемента – запасов гумуса. 

В природных зонах области максимальные потери гумуса в ре-

зультате эрозии и минерализации происходят в парующей почве, 

меньшие под пропашными и зерновыми колосовыми культурами и 

минимальные под многолетними травами [23]. 

Существуют различные способы решения проблемы потерь 

содержания гумуса в почве: 

1. Вещественный – связан с применением навоза, соломы и 

других органических материалов, минеральных удобрений и ме-

лиорантов. 

2. Фитомелиоративный – за счет посева многолетних трав и 

сидератов, естественной сорнополевой сидерации, залежи и т. д. 

3. Технологический – использование почвозащитной техно-

логии и защита почвы от эрозии, научно-обоснованная минима-

лизация обработки почвы, замена черных паров на ранние, заня-

тые сидеральные и др. 

Высоко гумусированные почвы имеют благоприятную для 

растений структуру, хорошую водоудерживающую способность 

и достаточный запас питательных веществ. Повышение содержа-

ния гумуса в почве на 1 % увеличивает продуктивность пашни на 

25 % [19]. 

Увеличение площади пропашных культур, уменьшение по-

севов многолетних трав, недостаточное внесение органических 
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удобрений приводит к дефициту гумуса в почве. Выращивание 

пропашных культур повышает степень минерализации гумуса в 

1,5-2 раза по сравнению с культурами сплошного сева [58]. Сред-

ством увеличения содержания органического вещества в почве 

является повышение коэффициента гумификации корневых и 

пожнивных остатков, что возможно при благоприятном отноше-

нии углерода растительных остатков к азоту [51]. 

По балансу гумуса в почве в литературных источниках вы-

сказываются две противоположные точки зрения. Представители 

первой говорят о невозможности сохранения бездефицитного ба-

ланса гумуса без внесения в почву органического вещества в дос-

таточных количествах. Сторонники второй считают возможным 

сохранение положительного баланса гумуса в почве при внесе-

нии одних минеральных туков [6, 30, 47, 67]. 

В основе биологического земледелия лежит плодосмен, 

обеспечивающий подъем элементов минерального питания из 

нижних слоев почвы в верхний, испытывающий их постоянный 

дефицит в связи с ежегодным отторжением с урожаем и где наи-

более активно работают все типы корневых систем, создавая этот 

дефицит. В плодосмен обязательно входят бобовые культуры, 

обеспечивающие на основе симбиоза с бактериями фиксацию 

азота из атмосферы [15]. 

Севооборот выступает в качестве важнейшего средства био-

логизации и экологизации всего технического цикла, в полной 

мере реализует средо- и почвоулучшающую, почвозащитную, 

фитосанитарную, фитомелиоративную функции. Чередование 

культур в севообороте дает возможность равномерно распреде-

лять по полям поступающие послеуборочные остатки, регулиро-

вать их разложение и возврат в почву питательных веществ [43]. 

Принятые в Нижнем Поволжье короткоротационные зерно-

вые севообороты способствуют некомпенсируемым и значитель-

ным потерям гумуса, которые на каштановых почвах достигают 

500-700 кг/га пашни в год. Полная биологизация возможна в пло-
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досменных севооборотах, где потери гумуса снижаются в 1,5 и 

более раз, но в то же время на 15 % и более уменьшается выход 

зерна с единицы севооборотной площади [64]. 

При разработке севооборота в альтернативном земледелии 

особое значение имеет недопущение насыщения его одной куль-

турой или одной группой культур. Кроме того, необходимо, что-

бы в севообороте чередовались культуры с различной корневой 

системой. 

После прохождения первой ротации севооборотов содержа-

ние гумуса увеличивается в зернопаровом севообороте на 0,2 %, 

сидеральном донниковом  на 0,64, сидеральном гороховом  на 

0,13 и уменьшается в контрольном – на 0,46 % [17]. 

Самый распространенный в прошлом способ улучшения гу-

мусового баланса – внесение навоза – утратил былое приоритетное 

значение в связи с сокращением его производства, дороговизной 

транспортировки и внесения. Наиболее доступный из веществен-

ных способов улучшения гумусового баланса почвы – возврат в нее 

всей нетоварной части урожая и прежде всего соломы озимых 

культур. В совместных исследованиях Волгоградского ГАУ и 

Нижне-Волжского НИИСХ в ОПХ "Камышинское" при оставлении 

на поле соломы озимой ржи в почву дополнительно поступало в 

среднем от 2,45 до 4,00 т/га органического вещества, достаточного 

для компенсации 0,25-0,42 т/га потерянного гумуса [18]. 

Посев однолетних сидератов, например, малозатратной на 

семена горчицы, многолетних трав и донника дополнительно 

обогащают почву 4-10 т/га органики в виде наземной и корневой 

воздушно-сухой массы, что равноценно сокращению потерь гу-

муса на 0,7-1,8 т/га, или 150-400 кг/год. Полное возмещение по-

терь гумуса обеспечивается только в севооборотах, где многолет-

ние травы занимают около 50 % севооборотной площади [65]. 

Сельскохозяйственные культуры обеспечивают поступление 

в почву различной массы и качества органического вещества, ко-

торое является интегральным показателем плодородия. 
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Главным источником первичного органического вещества 

почв в современном земледелии являются надземные и корневые 

остатки растений. Они ежегодно удобряют почву после уборки 

урожая и не требуют дополнительных затрат на их внесение. 

Масса неразложившихся корневых и пожнивных остатков эс-

парцета, используемого как зеленое удобрение, составляет 5,95 т/га. 

При возделывании этой культуры на сено величина данного пока-

зателя снижается на 26,4 % и достигает 4,38 т/га. Разницы по со-

держанию органических остатков в почве после пропашных пред-

шественников подсолнечника и кукурузы на силос не установлено, 

их количество находится на уровне 2,74 и 2,79 т/га соответственно. 

После зернобобовых предшественников сои, гороха и пара занято-

го (горох + овес на зеленый корм) масса растительных остатков ко-

леблется в пределах 1,87 и 2,16 т/га и мало различается по культу-

рам. После чистого пара содержание растительных остатков в поч-

ве на 81,7 % ниже, чем после эспарцета на сидерат [52]. 

В севообороте с четырехлетним использованием люцерны 

объем пожнивно-корневой массы увеличивается на 10,4 % в срав-

нении с севооборотом с трехлетним использованием многолетних 

трав. В кормовом севообороте поступление органического вещест-

ва снизилось на 6,5-8,7 % в сравнении с севооборотами с люцер-

ной, а в зернокормовом – соответственно на 15,1-16,4 % [48]. 

Измельченная солома, зеленая масса сидерата и пожнивно-

корневые остатки оказывают комплексное воздействие на почву. 

Они обогащают ее органическим веществом, которое является 

источником энергии и питательных веществ для микроорганиз-

мов, пополняют запасы элементов минерального питания [63]. 

Сидерация пара обеспечивает лучшие условия для поступ-

ления в почву основных элементов минерального питания. В си-

деральном звене их поступает 142-174 кг/га, это эквивалентно 

внесению на 1 га посевной площади 9,5-11,6 т навоза, при этом 

коэффициент фиксации азота по сравнению с небиологизирован-

ным черным паром увеличивается почти в 10 раз. После внесения 
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соломы и возделывания сидеральной культуры поступление ор-

ганики в почву пара увеличивается с 1,1 до 3,9 т/га [50, 60]. 

Важным критерием обоснованности системы севооборотов 

в хозяйстве с агрономической и экономической стороны является 

баланс элементов питания, позволяющий дать прогноз возмож-

ных изменений обеспеченности почв питательными веществами в 

зависимости от уровня продуктивности культур и почвенно-

климатических условий. 

Использование в качестве органического удобрения пож-

нивно-корневых остатков и соломы в четырехпольном зернопа-

ровом севообороте позволяет за ротацию уменьшить вынос азота 

на 65-70 %, фосфора на 60 и калия на 75-80 %. Включение этих 

приемов в систему удобрения является малозатратным, но важ-

ным противоэрозионным мероприятием. 

Использование вегетативной части урожая (солома зерновых 

культур, листостебельная масса кукурузы, подсолнечника) обога-

щает почву органическим веществом и элементами питания. Соло-

ма злаковых культур при влажности 14-16 % содержит 0,5 % N, 

0,25 % Р2О5, 1,0-1,5 % К2О и 35-40 % углерода, небольшое количе-

ство кальция, магния, серы и микроэлементов. В связи с тем, что в 

соломе широкое отношение углерода к азоту (С : N = 60-100), раз-

лагающие ее органическое вещество микроорганизмы нуждаются 

в дополнительном питании азотом, который они поглощают из 

почвы и удобрений, конкурируя с культурными растениями. Для 

предотвращения этого при запашке измельченной соломы вносят 

по 5-15 кг д. в. азота в расчете на 1 т соломы. Применение соло-

мы в качестве органического удобрения улучшает физико-

химические свойства почвы, предотвращает вымывание нитрат-

ного азота и водорастворимых форм других элементов, повышает 

биологическую активность почвы и доступность растениям пита-

тельных элементов почвы и удобрений. Прибавка урожая культур 

от внесения соломы с добавлением азота составляет 0,1-0,2 т з. е. 

от каждой тонны соломы [45]. 



35 

А. И. Беленков [3] утверждает, что в период парования проис-

ходило увеличение накопления нитратного азота в почве. К посеву 

озимых по сидеральному пару в пахотном слое его накоплено на 

5,3 мг/кг почвы больше, чем по пару после ячменя. Повышенное в 

сравнении с ячменем содержание нитратов в пару после донника 

обусловливалось бóльшим количеством и лучшим качеством его 

запахиваемой органической массы (более узкое отношение C : N) в 

качестве субстрата для микроорганизмов-нитрификаторов, при 

благоприятном соотношении температуры и влажности почвы. В 

пару после донника в пахотном слое почвы отмечалось увеличение 

содержания аммиачного азота, что связано с улучшением микро-

биологического режима. Вследствие процессов минерализации ор-

ганического вещества в период парования происходило увеличение 

содержания фосфора в сравнении с весенним определением в па-

хотном слое по сидеральному пару на 2,9 мг/кг почвы. Проведен-

ные исследования подтверждают факт хорошей обеспеченности 

зональных светло-каштановых почв обменным калием, которого в 

пару после ячменя и донника содержалось 330-350 мг/кг почвы. 

Количество нитратов, аммония и фосфора в пахотном слое почвы 

под сорго после сидератов превысило их содержание после озимой 

ржи. Лучший пищевой режим почвы складывался под сорго после 

сидератов. Запашка соломы озимой ржи совместно с пожнивно-

корневыми остатками обеспечивала увеличение содержания азота 

и фосфора в пахотном слое почвы перед посевом сорго. По донни-

ку на сидерат отмечается наибольшее увеличение содержания нит-

ратов и аммония при одновременном превышении содержания 

фосфора. Наибольшее содержание калия отмечено в пахотном слое 

почвы под сорго после озимой ржи с запашкой соломы, наимень-

шее – по сидеральной горчице. 

В связи с освоением севооборотов с короткой ротацией (3-4 

года) для снижения негативных последствий частого парования в 

систему удобрения включают посев и запашку сидеральных 

культур, что позволяет уменьшить дефицит баланса гумуса и 
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восполнить недостаточное количество применяемых минераль-

ных удобрений и навоза. Обладая мощной корневой системой, 

сидеральные растения извлекают растворимые формы элементов 

питания из глубоких слоев почвы и перемещают их в зону сосре-

доточения основной массы корней (0,3-0,4 м). Хорошие результа-

ты дает использование на зеленое удобрение посевов озимой 

ржи, донника, горчицы, рапса, викоовсяной смеси и др. [31]. 

Чередование культур в зернотравянопропашном севооборо-

те и приемы их возделывания сохранили и несколько увеличили 

плодородие обыкновенного чернозема. В зернопропашном сево-

обороте обеспечивался отрицательный баланс по нитратному 

азоту и подвижному фосфору [70]. 

Одной из ключевых задач земледелия является поиск путей 

оптимизации влажности почвы. Большая роль в ее регулировании 

отводится предшественникам и приемам биологизации. 

С. В. Богомазов, П. А. Ильченко [8], проводя оценку влияния 

звеньев севооборота на запас продуктивной влаги метрового слоя 

почвы, отмечают тенденцию его снижения в звене с промежуточ-

ной сидерацией на 0,6 мм, в звене с сидеральным паром на 3,47 мм, 

в звене с сидеральным паром и промежуточной сидерацией на 

4,13 мм, в звене с многолетними травами на 8,87 мм, в звене с 

многолетними травами и промежуточной сидерацией на 10,1 мм. 

Установлена обратная сильная зависимость между звеном сево-

оборота и запасом продуктивной влаги метрового слоя почвы. 

Коэффициент корреляции составил 0,78, а уравнение регрессии 

имело вид у = 204,87 – 2,17х. 

Л. А. Радченко, К. Г. Женченко [57] показывают, что после 

чистого пара количество продуктивной влаги в метровом слое 

почвы было 62,9 мм, что соответственно на 13,1 и 20,9 мм боль-

ше, чем после пара, занятого озимыми и яровыми зернобобовы-

ми. К посеву пропашных (горох и горчица), являющихся третьим 

полем в пятипольных севооборотах, количество влаги не зависе-

ло от заглавного поля: в севооборотах с чистым паром ее было 
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78,0-72,4 мм, с занятыми парами – 78,8-76,2 мм. 

А. И. Беленков, А. А. Холод [7] пришли к выводу, что в усло-

виях светло-каштановых почв Нижнего Поволжья при получении 

максимального урожая по варианту сидерального трехпольного се-

вооборота отмечен минимальный расход влаги (152,1 мм/т). Про-

межуточное положение занимали зернопаротравяной трехпольный 

севооборот (161,5 мм/т) и сидеральный четырехпольный севообо-

рот (174,4 мм/т), по которым наблюдался более экономный расход 

воды в сравнении с контрольным севооборотом (194,5 мм/т). 

Внесение соломы в почву и использование сидерата активи-

зирует деятельность почвенной микрофлоры за счет усиления 

связывания азота атмосферы азотофиксирующими организмами, 

что приводит к существенному обогащению пахотного слоя его 

соединениями. 

По данным Н. С. Матюка с соавторами [46], при заделке в 

слой 0-10 см или поверхностно соломы и пожнивного сидерата 

смещается соотношение микробиологических процессов мобили-

зации и иммобилизации в сторону преобладания последнего, что 

обеспечивает закрепление азота в почве в органической форме и 

использование последующими культурами. В связи с временным 

биологическим закреплением азота уменьшается его вымывание 

из пахотного слоя при весеннем снеготаянии, что отражается на 

изменении содержания его легкодоступных форм. 

Приемы биологизации, улучшающие водный, воздушный, 

тепловой и пищевой режимы почвы, а также замена в полевых 

севооборотах чистых паров на занятые сидеральные не снижают 

засоренности посевов сельскохозяйственных культур. 

К. Г. Шульмейстер [72] считает, что в очищении посевов от 

сорняков черные пары занимают первое место среди компонен-

тов севооборота. В течение одного периода парования при благо-

приятных погодных условиях удается уничтожить в пахотном 

слое до 60 % имеющихся в нем семян сорняков. 

Результаты исследований В. М. Жидкова и А. В. Зеленева 
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[18] показывают, что в некоторых вариантах засоренность посе-

вов озимой ржи в условиях высокого насыщения севооборотов 

зерновыми культурами достигает по малолетним сорнякам сред-

него значения, а по многолетним – очень сильного. Но из всех 

изучаемых культур озимая рожь оказалась менее засоренной, по-

тому что возделывалась по черному пару, а он является самым 

сильным сороочистителем в севооборотах. 

Приемы биологизации, применяемые в полевых севооборо-

тах оказывают существенное влияние как на урожайность сельск-

хозкультур, так и на выход зерна с 1 га севооборотной площади. 

Биологизация севооборотов за счет однолетних сидератов, 

донника и многолетних трав, повышая урожайность последующих 

культур в среднем на 0,15-0,4 т/га, не компенсирует снижение про-

дуктивности севооборотов из-за сокращения посевных площадей 

основных культур. Только по выходу кормовых единиц звенья с 

многолетними травами были более продуктивными, чем паровые 

сидеральные, что позволяет их рекомендовать в хозяйствах живот-

новодческого направления. Что касается однолетних сидератов, то 

более широкие возможности для их применения открываются при 

использовании чистых паров не под озимые, а яровые культуры, 

когда период парования включает не один, а два осенне-зимних се-

зона. В этом случае появится возможность без сокращения посев-

ной площади основных культур севооборота высевать сидераты не 

в отдельном поле, а непосредственно в чистом пару, превращая его 

в сидеральный в расчете на то, что часть израсходованной ими вла-

ги будет компенсироваться более полным усвоением осадков вто-

рого осенне-зимнего периода парования [65]. 

А. И. Беленков [3] в проведенных исследованиях отмечает 

положительный эффект от применения приемов биологизации 

полевых севооборотов, где ежегодная запашка соломы озимой 

ржи обеспечивала прибавку урожая размещенного после нее сор-

го в пределах 0,12 т/га. В результате использования сидератов в 

сравнении с обычными зерновыми предшественниками она со-



39 

ставила 0,12-0,15 т/га. 

В зернопаропропашном севообороте выход продукции соста-

вил 11,56 т/га к. е. Замена чистого пара на сидеральный и введение 

в структуру посевных площадей севооборота пожнивного посева 

(горчицы) после уборки ячменя обеспечивали выход 13,52 т/га к. е. 

В зернотравянопропашном севообороте с бинарными посевами 

подсолнечника и озимой пшеницы с люцерной синей выход со-

ставил 15,07 т/га к. е., что было на 13 % выше, чем в севообороте 

с сидеральным паром, и на 30 % по сравнению с севооборотом с 

чистым паром [9]. 

По данным В. Н. Рассадникова [59], в опыте, где используется 

во всех севооборотах под вспашку почвы солома зерновых культур, 

а в восьмипольном севообороте – зернобобовых культур за пять лет 

исследований (2006-2010 гг.) наибольшей продуктивностью обла-

дали четырехпольный и восьмипольный севообороты. В четырех-

польном севообороте выход зерна – 1,09 т/га, биомассы – 3,92 т/га 

и кормовых единиц – 2,27 т/га. В восьмипольном севообороте со-

ответственно – 1,11 т/га, 3,43 т/га и 2,03 т/га. Преимущество вось-

мипольного севооборота теряется в сухие годы, нехватка почвен-

ной и воздушной влаги приводит к снижению как зерновой, так и 

нетоварной части урожая. Самый низкий урожай во всех севообо-

ротах был по яровой пшенице – 0,28-0,36 т/га. Включение в сево-

обороты измельченной и запахиваемой соломы положительно 

влияет не только на продуктивность культур, но и является замет-

ным приемом окультуривания светло-каштановых почв. 

А. В. Зеленев и В. М. Жидков [24] проведенными совмест-

ными исследованиями в ОПХ "Камышинское" Нижне-Волжского 

НИИСХ доказывают, что в подзоне каштановых почв Нижнего 

Поволжья внесение навоза, запашка сидератов, соломы и листо-

стебельной массы полевых культур, а также введение в структуру 

севооборотов наиболее продуктивных культур – озимой ржи и 

кукурузы на зерно способствует увеличению выхода зерна с еди-

ницы севооборотной площади на 10,9-54,5 %. 
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А. А. Дедов, А. В. Дедов, М. А. Несмиянова [12] утверждают, 

что оценку севооборотов с бинарными посевами необходимо про-

водить посредством перевода урожая культур в кормовые единицы. 

Продуктивность зернопаропропашного севооборота на фоне 

вспашки – 3,37 т/га к. е., при безотвальном рыхлении на 0,27 т/га к. 

е. ниже. При использовании приемов биологизации продуктив-

ность севооборотов повышалась: сидерального на фоне вспашки 

на 13,6 %, при безотвальном рыхлении на 3,8 %; зернотравяно-

пропашного на этих же фонах соответственно на 23 и 15,7 % по 

сравнению с зернопаропропашным контролем. 

В Нижнем Поволжье исследований по разработке альтерна-

тивных методов ведения земледелия проводилось мало. Между 

тем, экологическая обстановка в земледелии требует поиска не-

стандартных решений, а опыт показывает, что переход на новые 

системы земледелия возможен на базе внедрения в производство 

системы агробиологических севооборотов и приемов, научно 

обоснованных рекомендаций. 
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2. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПЫТА 

 

2.1. Климат 

 

Климат Нижнего Поволжья формируется под воздействием 

комплекса физико-географических условий, из которых важными 

являются циркуляция атмосферы, солнечная радиация и подсти-

лающая поверхность. В связи с тем, что этот район расположен 

на юго-востоке РФ и значительно удален от больших и теплых 

водных бассейнов, здесь преобладает континентальный умерен-

ный климат, который формируется под влиянием азиатского ан-

тициклона. Смягчающее действие даже такого большого водного 

бассейна, каким является Каспийское море, ограничено. 

По общепринятой классификации, территория Волгоград-

ской обл. относится к континентальной Восточно-Европейской 

климатической провинции. 

Действие на климат и погоду зимой антициклонов, летом 

циклонов изменяет температурный и гидрологический режим 

территории. Континентальность климата выражается в резком 

колебании температуры воздуха от зимы к лету, максимальная 

годовая амплитуда по среднемноголетним наблюдениям состав-

ляет 82,1º, средняя 33,5º. 

Второй особенностью климата Нижнего Поволжья является 

засушливость, которая состоит в том, что в период вегетации 

сельхозкультур возможно такое сочетание отдельных климатиче-

ских явлений, которое приводит к иссушению почвы и растений. 

Изменчивость атмосферных явлений есть третья характер-

ная особенность климата Нижнего Поволжья, вызываемая не 

очень частой, но резкой сменой крупных воздушных потоков, ко-
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торые вызывают значительную неустойчивость температуры воз-

духа зимой. Особенно неустойчиво количество выпавших осад-

ков по месяцам и за год. Практически в любой месяц осадки мо-

гут отсутствовать. В то же время не исключено большое количе-

ство осадков в отдельные месяцы. 

В сухостепной зоне каштановых, подзоне светло-кашта-

новых почв, куда относится территория землепользования Ниж-

не-Волжского НИИСХ – филиала ФНЦ агроэкологии РАН, кли-

мат континентальный, засушливый, с неустойчивым режимом 

увлажнения, сильными ветрами. Континентальность климата ха-

рактеризуется высокой годовой амплитудой среднемесячных 

температур воздуха, достигающих 35 ºС. Средняя годовая темпе-

ратура изменяется от 5,5 ºС до 8 ºС. Даты первых заморозков 

осенью (в воздухе) приходятся на 1-8 октября, последних замо-

розков весной (в воздухе) – на 19-24 апреля. Продолжительность 

безморозного периода составляет в среднем 168-170 дней, веге-

тационного – около 200 дней. Даты перехода температуры возду-

ха через +5 ºС (начало вегетации) – 7 апреля и 23-24 октября. Да-

ты перехода температуры воздуха через +10 ºС (начало и конец 

активной вегетации) – 19-20 апреля и 5-7 октября. Сумма поло-

жительных средних температур свыше 10 ºС колеблется от 3300 

до 3600 ºС. Продолжительность периода с температурой выше 

+10 ºС – 168-170 дней. Однако обилие тепла плохо реализуется 

растительностью вследствие недостатка влаги. Гидротермиче-

ский коэффициент колеблется от 0,3 до 0,5. 

Зима умеренно холодная, со средними суточными температу-

рами самого холодного месяца в году января от –8,5 до –12,5 ºС. 

Абсолютный минимум составляет –37…–40 ºС. Снежный покров 

устанавливается во второй декаде ноября и часто удерживается 

100-120 дней. Залегание снежного покрова не всегда устойчивое. 

Средняя высота снежного покрова из наибольших декадных вы-

сот снега за зиму на полях составляет 0,15 м. Среди зимы оттепе-

ли бывают 20-25 дней. Разрушение устойчивого снежного покро-
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ва происходит во второй декаде марта. Переход средних суточ-

ных температур к положительным значениям наблюдается в 

третьей декаде марта. 

Лето жаркое, сухое и пыльное. Средняя месячная температура 

воздуха самого теплого месяца в году июля +22…+23,5 ºС. Макси-

мальная температура может повышаться до +41…+43 ºС, со средне-

суточной температурой воздуха ≥ +30 ºС насчитывается 70-80 дней. 

Условия освещенности определяют поступления солнечной 

радиации на подстилающую поверхность и ее интенсивность. 

Разность между приходом солнечной радиации и ее расходом оп-

ределяет величину радиационного баланса, годовая сумма кото-

рого на территории НВНИИСХ составляет 188,4 кДж/см
2
. В те-

чение 10 месяцев радиационный баланс положительный, что сви-

детельствует о хорошей обеспеченности теплом. Только в декаб-

ре-январе баланс энергии солнца отрицательный (расходуется те-

пла больше, чем его поступает). Радиационный баланс, обуслов-

ливая тепловой режим почвы и растений, является энергетиче-

ской базой физического испарения и транспирации культур, ока-

зывает непосредственное влияние на важнейшие факторы про-

дуктивности посевов сельскохозяйственных культур. 

Наиболее важной характеристикой влагосодержания возду-

ха, особенно для оценки агроклиматических условий произраста-

ния сельскохозяйственных культур, является относительная 

влажность. Наиболее значительное число дней с низкой относи-

тельной влажностью наблюдается в мае, июне, июле и августе. В 

отдельные годы продолжительность засушливого периода может 

резко возрастать с апреля по сентябрь и составлять 30-50 дней. 

В зимнее время число дней с высокой влажностью до 12-22 в 

декабре, январе и феврале. В летние месяцы влажная погода бывает 

очень редко – не более 1-3 дней в мае, июне, июле и августе. 

Характерной особенностью климата является активный вет-

ровой режим в течение всего года. Среднегодовая скорость ветра 

изменяется от 3,3 до 6,3 м/с. В годовом выражении больше всего 
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дней с сильным ветром наблюдается в зимнее время. В феврале – 

марте их может быть 2-7, тогда как в августе – сентябре всего 1-2. 

Сведения об осадках являются одной из важных характери-

стик климата. Отрицательное воздействие оказывает как недоста-

ток осадков, так и избыточное их количество, особенно в период 

уборки зерновых культур. Среднегодовое количество осадков из-

меняется в интервале от 270 до 300 мм. Количество осадков в пе-

риод активной вегетации сельскохозяйственных культур не пре-

вышает 120-140 мм. Вместе с тем ресурсы тепла обеспечивают в 

течение года испарение в открытой водной поверхности (реки, 

пруды) 800-850 мм влаги, т. е. в 2,8-3 раза больше, чем выпадает с 

осадками. Это соотношение свидетельствует о том, что климатиче-

ские условия характеризуются резким недостатком осадков, силь-

ной засушливостью, особенно в весенне-летний период. 

Наиболее характерной особенностью годового режима 

осадков является преобладание их в летний период. Максимум 

осадков приходится на середину и конец лета. К началу осени 

сумма осадков несколько снижается, в конце осени и зимой уве-

личивается, а меньше всего выпадает весной – в марте и апреле. 

Около 20-30 % осадков выпадает в твердом виде. Снег пре-

дохраняет озимые культуры от вымерзания. Запас воды в нем оп-

ределяет весеннее увлажнение почвогрунтов и создает благопри-

ятные условия для развития сельскохозяйственных культур. 

Вероятность интенсивных суховеев достигает 95 % при 

среднем числе суховейных дней 47-49. Число дней с пыльными 

бурями составляет в среднем от 4 до 15. 

Таким образом, особенности климатических условий подзоны 

каштановых почв: суховеи, низкая относительная влажность возду-

ха, недостаток осадков в наиболее ответственные моменты разви-

тия культурных растений – показывают, что необходимо разраба-

тывать приемы в технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур, которые способствуют накоплению и сохранению влаги в 

почве, ее рациональному использованию растениями. 
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2.2. Почвы 

 

На опытном участке Нижне-Волжского НИИ сельского хо-

зяйства – филиала ФНЦ агроэкологии РАН почвы представлены 

солонцеватыми светло-каштановыми разновидностями тяжелого 

гранулометрического состава в комплексе с солонцами 15-20 %. 

По описанию профиля отмечена небольшая мощность гуму-

совых горизонтов (А + В1), не превышающая 0,36 м; наличие вы-

раженного уплотненного иллювиального горизонта В1; неболь-

шая мощность (с 0,36 до 0,46 м) карбонатного горизонта В2; глу-

бокий (0,25-0,27 м) пахотный слой, что характеризует хорошую 

его окультуренность. 

Гумусовый горизонт имеет коричневато-серую окраску, 

комковато-пылеватую структуру. Горизонт В2 небольшой мощ-

ности, на светло-коричневом фоне его слабо выделяют более 

темные гумусовые затеки. Постепенно горизонт В2 переходит в 

горизонт ВС, переходный к материнской породе, которая залега-

ет сравнительно близко к поверхности – на глубине 0,8-0,9 м. В 

светло-каштановых почвах скопление карбонатов кальция и маг-

ния обнаруживается уже на глубине 0,65 м. Горизонт скопления 

"белоглазки" является горизонтом наибольшего уплотнения. 

Горизонт А + В1 (пахотный) светло-каштановый, тяжелосуг-

линистый, комковато-пылеватый, уплотнен, переход заметный. 

Горизонт В1 (0,29-0,36 м) темновато-коричневый со слабым 

глянцем, тяжелосуглинистый, мелко призматический, уплотнен, 

переход постепенный. 

Горизонт В2 (0,36-0,46 м) светло-коричневый, неоднород-

ный с неясными гумусовыми затеками, тяжелосуглинистый, оре-

ховатый, уплотнен, переход постепенный. 

Горизонт ВС (0,46-0,86 м) пылевато-желтый с неясными уз-

кими гумусированными затеками, белыми пятнами карбонатов, 

уплотнен, ореховатый, переход постепенный. 

Горизонт С (0,86-2,6 м) пылевато-желтый с вкраплениями 



46 

легкорастворимых солей, тяжелый суглинок лёссовидного обли-

ка, уплотнен. Вскипание от соляной кислоты отмечено с 0,34 м, 

от карбоната "белоглазки" – 0,50-0,75 м, от легкорастворимых со-

лей – с 0,133 м. 

По гранулометрическому составу, согласно классификации 

Н. А. Качинского, почву опытного участка можно отнести к 

крупнопылевато-иловатому тяжелому суглинку. В составе меха-

нических фракций по почвенному профилю преобладают круп-

нопылеватые и илистые частицы. 

По почвенному профилю несколько больше опесчанены го-

ризонты В1 и В2 и ниже, меньше – Апах за счет увеличения содер-

жания глинисто-илистых фракций, причиной чего является пере-

мещение более богатой этими фракциями верхней части горизон-

та В1 в горизонт Апах при глубокой распашке целинной солонце-

ватой светло-каштановой почвы. Суммарное содержание в грану-

лометрическом составе малоактивной в структурообразовании 

крупной и мелкой пыли в сочетании с низким содержанием гуму-

са, в присутствии магния и натрия в поглощающем комплексе, 

обусловливает образование структуры коагулятивно-тиксотроп-

ного типа, что выражается в быстром самоуплотнении почвы и 

низкой водопрочности ее агрегатов. В этом процессе илистая 

фракция играет большую роль в формировании структуры почвы, 

цементируя отдельные частицы, обозначая, при определенных 

условиях увлажнения, ее механическую прочность. 

Почвы отличаются низкой гумусированностью и наличием 

слабой солонцеватости пахотного слоя, что подтверждается со-

ставом поглощающего комплекса, в котором, наряду с компонен-

тами кальция и магния, присутствует натрий, по содержанию ко-

торого в горизонте В1 определяют степень солонцеватости. Дан-

ный горизонт относится к среднесолонцеватым почвам, с глуби-

ной (в горизонте В2) количество натрия увеличивается. Погло-

щенный натрий придает почве отрицательные свойства: распы-

ленную непрочную структуру горизонта, откуда илистые части-
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цы вымываются в нижележащие горизонты. 

Водно-физические свойства почв опытного участка небла-

гоприятные для возделывания сельскохозяйственных культур. 

Наличие высокого процента глины и плотного иллювиального 

горизонта затрудняет усвоение осадков, а плохая оструктурен-

ность и солонцеватость способствуют быстрой усадке пахотного 

слоя, заплыванию поверхности поля и образованию почвенной 

корки, неравномерному поспеванию почвы весной, образованию 

сети трещин в засушливую погоду. 

Определение плотности сложения почвы в метровом слое 

почвенного профиля показало, что она колеблется от 1,24 до 1,42 

т/м
3
, достигая своего максимума на глубине 0,8-1,0 м. 

Влажность устойчивого завядания в пределах 7,52 % в пахот-

ном слое, до 8,82 % в карбонатном горизонте на глубине 0,5 см. 

Плотность твердой фазы пахотного слоя горизонта 2,73 т/м
3
, в 

пределах иллювиального повышается до 2,76 т/м
3
. Общая пороз-

ность изменяется в пределах 50-54 %. 

Под воздействием негативных явлений верхний слой почвы 

может уплотниться до 1,40-1,45 т/м
3
, а его общая порозность 

уменьшается до 45 %. 

Почва опытного участка в пахотном слое (0-0,3 м) содержит 

1,6-1,7 % гумуса (по Тюрину), количество его с глубиной посте-

пенно уменьшается. Реакция почвенного раствора в пахотном 

слое нейтральная или слабощелочная (рН = 7,0-8,2), с глубиной, 

т. е. с нарастанием карбонатности, активная реакция повышается 

до pH = 8,5; ввиду малогумусности имеет небольшую емкость 

поглощения (27-28 мг. экв. на 100 г почвы) и невысокое содержа-

ние общего азота (0,11-0,13 %), валового фосфора (0,10-0,12 %), 

повышенное – валового калия (1,53-1,67 %). 

Слабое засоление легкорастворимыми солями отмечается с 

глубины 0,9 м и увеличивается до сильного на глубине 2 м. По 

глубине засоления почвы относятся к глубокозасоленным разно-

видностям. Из солей преобладает хлористый натрий. Такое глу-
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бокое засоление в богарных условиях не оказывает влияния на 

корневую систему растений, основная масса которых располага-

ется в слое 0-0,2 м. 

Таким образом, к свойствам, обусловливающим пониженное 

плодородие светло-каштановых почв, относятся: слабая агрегат-

ность, распыленность, неудовлетворительный водный, пищевой и 

воздушный режим, небольшая мощность и пониженное содержа-

ние гумуса в пахотном слое, а в подпахотном – уплотнение и по-

вышенная солонцеватость. 

 

2.3. Погодные условия 

 

Основные элементы метеорологической обстановки за годы 

проведения исследований представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Метеорологические условия за годы исследований 

 

Показатель 
Сельскохозяйственный год Сред-

нее 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 

Осадки за год, мм 435,50 266,80 554,8 379,40 409,00 

Осадки за 

период веге-

тации, мм 

озимые   68,20 - - 224,90 146,60 

яровые: ранние 

поздние  

  60,5   81,50 137,1   62,40   85,40 

  92,00 112,30 226,9   67,10 124,60 

ГТК за веге-

тацию поле-

вых культур 

озимые     0,63 - -     0,86     0,65 

яровые: ранние  

поздние  

    0,18     0,54     0,7     0,55     0,50 

    0,20     0,30     0,6     0,19     0,32 

 

2013-2014 сельскохозяйственный год. За сентябрь и пер-

вую декаду октября выпало 146,5 мм осадков, что в 7 раз больше 

среднемноголетней нормы. Это позволило пополнить запасы влаги 

в почве на полях, предназначенных для посева озимых культур до 

наименьшей влагоемкости (140 мм). При этом не удалось провес-

ти посев озимых культур в рекомендованные сроки. Посев ози-

мой пшеницы был проведен 9 октября при запасах влаги по чер-
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ному пару 139,2 мм, сидеральных парах 134,6 мм и непаровому 

предшественнику (горох) 132,6 мм продуктивной влаги в метро-

вом слое. Это позволило получить хорошие всходы озимой пше-

ницы при высокой полевой всхожести. Однако 23 октября сред-

несуточная температура воздуха опустилась до 1,2 ºС с охлаждени-

ем в ночное время до минусовых значений, что свидетельствует о 

прекращении вегетации, в результате озимые культуры ушли в зи-

му в фазе двух листьев. Весенняя вегетация началась в конце I де-

кады апреля, когда температура воздуха достигла в среднем 9,8 ºС, 

а осадков выпало 18,4 мм. Самое низкое количество осадков в лет-

ние месяцы отмечается в июле – 8,6 мм. В июне и августе их выпа-

ло значительно больше – 22,8 и 22,9 мм соответственно. Темпера-

тура воздуха в летние месяцы была самой высокой в августе – 26,7 

ºС. В июне она была самой низкой и составила 22,7 ºС. Самая низ-

кая относительная влажность воздуха отмечается в июле и августе 

40 и 46 %соответственно. Самое высокое количество дней с отно-

сительной влажностью 30 % и ниже наблюдается также в эти меся-

цы – 21 и 16 дней соответственно. За период вегетации озимой 

пшеницы выпало 68,2 мм осадков, ранних яровых культур – 60,5 

мм и поздних яровых – 92 мм. ГТК озимых культур составил 0,63, 

ранних яровых – 0,18 и поздних – 0,2, что свидетельствует в первом 

случае об очень засушливом климате, во втором и третьем, что он 

сухой. Развитие растений происходило в основном за счет осенне-

зимних запасов влаги в почве. Из-за того, что зернобобовые куль-

туры (горох, нут) были посеяны непротравленными семенами, их 

всходы были поражены бактериозом, в результате чего растения 

этих культур полностью погибли и урожай не был получен. 

2014-2015 сельскохозяйственный год. В этом году сложи-

лась крайне негативная обстановка для посева озимых культур. 

Вторая половина лета была засушливой – в августе выпало всего 

22,9 мм осадков, в сентябре 8 мм; при высоких температурах воз-

духа (max +38,5 ºС) иссушило посевной слой даже на паровых по-

лях. Посев озимой пшеницы был проведен 23 сентября в сухую 
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почву (влажность слоя 0-0,3 м равнялась 20,5-21,7 мм) с расчетом 

на последующие осадки. Однако эти ожидания не оправдались. От 

посева до прекращения вегетации выпало всего 18,2 мм осадков. 

Всхожесть озимой пшеницы на паровых полях составила < 1 5 %, 

по непаровым предшественникам всходы не получены. По реше-

нию методической комиссии посевы озимой пшеницы весной были 

пересеяны яровой пшеницей. Холодная и продолжительная весна 

сказалась на посеве яровых культур, который был проведен 18 мая, 

когда среднесуточная температура достигла в среднем 18,2 ºС при 

среднемноголетнем значении 19,5 ºС. Обильные осадки также не 

позволили провести посев полевых культур в оптимальный срок. 

Так, в апреле их выпало 28,5 и в мае 58,7 мм, что выше нормы со-

ответственно на 46,1 и 24,9 %. В марте осадки были ниже средне-

многолетнего значения на 29,4 мм. Самое низкое количество осад-

ков из летних месяцев отмечается в июле 14,3 мм, что на 74,8 % 

меньше нормы. В июне и августе было превышение их по сравне-

нию со среднемноголетним значением соответственно на 19,1 и 

25,8 % и составило 38,0 и 18,5 мм. За период вегетации ранних яро-

вых культур выпало 81,5 мм осадков, поздних яровых – 112,3 мм. 

ГТК яровых культур составил 0,54 и поздних – 0,3, что свидетель-

ствует в первом случае об очень засушливом климате, во втором – 

о его сухости. Температура воздуха в летние месяцы превышала 

среднемноголетние значения только в июне 25,5 ºС против 23,9 ºС. 

В остальные месяцы она была ниже среднемноголетней нормы – в 

июле и августе соответственно на 0,4 и 0,6 ºС. Самая низкая относи-

тельная влажность воздуха отмечается в июле и августе соответст-

венно – 39 и 37 %. Самое высокое количество дней с относительной 

влажностью 30 % и ниже наблюдается также в эти месяцы – соот-

ветственно 24 и 21 день. В среднем за год осадков выпало 266,8 мм, 

что на 27,1 % меньше, по сравнению с их среднемноголетним зна-

чением (339,2). Температура воздуха была ниже на 0,2 ºС. 

2015-2016 сельскохозяйственный год. Перед посевом ози-

мой пшеницы в этом году сложилась крайне неблагоприятная об-



51 

становка. При незначительных осадках в сентябре (11,7 мм) и по-

вышенной средней температуре 22,3 ºС, по сравнению со средне-

многолетним значением 17,3 ºС, сильно иссушило посевной слой 

даже на паровых полях. В связи с этим методической комиссией 

было принято решение посев озимой пшеницы на зерно и озимой 

ржи на сидерат не проводить. Весной следующего 2016 г. вместо 

озимой посеяли яровую пшеницу, а также рожь на сидерат в ка-

честве парозанимающей культуры. Весной 2016 г. посев яровых 

культур в опыте был проведен 25 апреля, когда среднесуточная 

температура достигла в среднем 12,7 ºС, осадков выпало 23,5 мм, 

что выше среднемноголетних значений на 20,5 %. Более низкие 

температуры в мае 17,7 ºС против среднемноголетних значений 

19,5 ºС и превышение осадков по сравнению со среднемноголет-

ними показателями на 91,9 % замедлило рост и развитие засухо-

устойчивых культур сорго, нута и сафлора. В дальнейшем для 

этих культур складывались благоприятные условия, что способст-

вовало формированию высокой урожайности. Для остальных куль-

тур: яровой пшеницы, гороха и овса – погодные условия были при-

емлемыми. Самое низкое количество осадков из летних месяцев 

отмечается в июне и августе соответственно 17,7 и 12,2 мм, что 

ниже среднемноголетних значений соответственно на 80,2 и 

20,5 %. Но обильные осадки, которые выпали в мае – 90,2 мм и 

июле – 106,8 мм способствовали формированию достаточных за-

пасов продуктивной влаги в почве для оптимального роста и раз-

вития всех культур севооборотов и их высокой урожайности. За ве-

гетацию ранних яровых культур выпало 137,1 мм осадков, поздних 

яровых – 226,9 мм. ГТК яровых культур составил 0,7 и поздних – 

0,6, что свидетельствует об очень засушливом климате. Темпера-

тура воздуха в июне и июле находилась в норме (23,3 и 26,2 ºС) 

по сравнению со среднемноголетними данными – 23,9 и 26 ºС. В 

августе она превысила среднемноголетний показатель на 1,7 ºС. 

Самая низкая относительная влажность воздуха отмечается в июле 

и августе – соответственно 47 и 46 %. Больше всего количество 
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дней с относительной влажностью 30 % и ниже наблюдается также 

в эти месяцы соответственно 13 и 14 дней. В среднем за этот год 

сумма выпавших осадков составила 554,8 мм, что на 63,6 % боль-

ше, по сравнению со среднемноголетними значениями (339,2 мм). 

За вегетационный период полевых культур (май-август) также 

выпало больше осадков по сравнению со среднемноголетними 

значениями (на 91,3 %), что благоприятно сказалось на урожай-

ности всех культур севооборотов. Температура воздуха в среднем 

за год была выше среднемноголетних данных на 1,7 ºС, за вегета-

цию культур – на 0,1 ºС. 

2016-2017 сельскохозяйственный год. По данным метео-

поста НВ НИИСХ, в сентябре 2016 г. выпало 60,8 мм осадков, 

что выше на 60,8 % по сравнению со среднемноголетними дан-

ными – 37,8 мм. Среднемесячная температура воздуха в сентябре 

составляла 15,6 ºС против среднемноголетних значений 17,3 ºС. 

До 25 сентября стояло метеорологическое лето, после среднесуточ-

ная температура воздуха опустилась ниже 15 ºС, в результате на-

ступила метеорологическая осень, которая продолжалась до 4 но-

ября, когда среднесуточная температура снизилась до 0 ºС. В ок-

тябре выпало незначительное количество осадков – 10,1 мм про-

тив среднемноголетних значений 27,5 мм. Температура воздуха в 

этом месяце равнялась 7,2 ºС против 9,6 ºС. В результате теплая и 

влажная осень позволила получить хорошие дружные всходы 

озимой пшеницы, которые ушли в зиму отлично раскустившись. 

Зима была умеренно холодная. Всего за зимние месяцы выпало 

106,1 мм осадков в виде снега. С 8 апреля началась метеорологи-

ческая весна. Среднемесячная температура воздуха в этом месяце 

составила 10,5 ºС и выпало 51,5 мм осадков. Первая и третья де-

кады мая носили засушливый характер, выпало соответственно 6,4 

и 7,3 мм осадков. Во второй декаде их было 14,9 мм. Температура 

воздуха в этом месяце составила 16,5 ºС. Средняя относительная 

влажность 61 %, из них 7 дней дули суховеи. Засуха приостано-

вилась на неделю, затем засушливые дни возобновились, устано-
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вилась жаркая засушливая погода. Самое низкое количество осад-

ков из летних месяцев отмечалось в июле – 1,3 мм. Но обильные 

осадки, которые выпали в июне – 53,8 мм способствовали форми-

рованию достаточных запасов продуктивной влаги в почве для оп-

тимального роста и развития всех полевых культур и формирова-

нию их высокой урожайности. Температура воздуха в июне и июле 

находилась в норме и соответственно составила 21,4 и 25,6 ºС. В 

августе она немного повысилась – до 27 ºС. За период вегетации 

озимой пшеницы выпало 224,9 мм осадков, ранних яровых куль-

тур – 62,4 и поздних яровых – 67,1 мм. ГТК озимых культур со-

ставил 0,86, ранних яровых – 0,55 и поздних – 0,19, что свиде-

тельствует в первом случае о засушливом климате, во втором  об 

очень засушливом и в третьем  о его сухости. 
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3. ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ, СХЕМА СЕВООБОРОТОВ, МЕТОДИКА 

ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ, ТЕХНОЛОГИЯ  

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

 

3.1. Цель, задачи, схема полевых севооборотов 

 

Целью исследований является разработка биологизированных 

приемов, обеспечивающих воспроизводство плодородия светло-

каштановых почв, наибольший выход растениеводческой продук-

ции в полевых севооборотах сухостепной зоны Нижнего Поволжья. 

Для достижения поставленной цели решались задачи: 

установить влияние предшественников и приемов биологи-

зации на запасы влаги в почве и водопотребление зерновых куль-

тур в полевых севооборотах; 

выявить в разработанной системе агробиологических сево-

оборотов и приемов наиболее оптимальные, позволяющие обес-

печить максимальный возврат в почву органического вещества; 

изучить баланс основных элементов питания в системе по-

левых севооборотов; 

определить в системе биологизированных севооборотов наи-

лучшие приемы, обеспечивающие положительный баланс гумуса; 

выяснить степень засоренности посевов зерновых культур в 

полевых севооборотах в зависимости от приемов, обеспечиваю-

щих плодородие почвы; 

определить эффективность изучаемых агробиологических 

приемов на биологическую активность почвы в посевах зерновых 

культур; 

обосновать связь между приемами биологизации и качест-
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вом зерна озимой пшеницы; 

разработать систему севооборотов, обеспечивающую повы-

шение урожайности зерновых культур и наибольший выход про-

дукции растениеводства с 1 га севооборотной площади; 

изучить экономические показатели полевых севооборотов и 

приемов, обеспечивающих воспроизводство плодородия почвы и 

наибольший выход зерна в условиях сухостепной зоны Нижнего 

Поволжья. 

Экономически выгодным способом воспроизводства плодо-

родия почвы, увеличения продуктивности сельскохозяйственных 

культур и выхода растениеводческой продукции с 1 га севообо-

ротной площади является использование и оптимизация системы 

агробиологических севооборотов и приемов. 

Биологизированные приемы, которые изучались в полевых 

севооборотах, включали: озимую рожь и рыжик на сидерат; со-

лому зерновых культур – озимой пшеницы, овса; солому зерно-

бобовых культур – гороха, нута; листостебельную массу сафлора 

и сорго на зерно; пожнивно-корневые остатки всех сельскохозяй-

ственных культур, возделываемых в севооборотах, а также раз-

личные сочетания этих агробиологических приемов. 

Изучали следующие варианты полевых севооборотов: 

1) четырехпольный зернопаропропашной (контроль): пар 

черный – озимая пшеница – сорго на зерно – овес. Здесь пар чер-

ный занимал 25 %, зерновые – 50 и пропашные культуры –25 % 

севооборотной площади; 

2) четырехпольный зернопаропропашной сидеральный био-

логизированный: пар сидеральный (озимая рожь) – озимая пше-

ница (солома) – сорго на зерно (листостебельная масса) – овес 

(солома). Здесь структура посевных площадей имела соотноше-

ние культур такое же, как в первом контрольном варианте, но 

вместо черного пара применялся пар сидеральный; 

3) шестипольный зернопаропропашной сидеральный биоло-

гизированный: пар сидеральный (яровой рыжик) – озимая пшени-
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ца (солома) – сорго на зерно (листостебельная масса) – нут (соло-

ма) – сафлор (листостебельная масса) – овес (солома). В структуре 

посевных площадей пар сидеральный занимал 16,7 %, зерновые – 

50, зернобобовые – 16,7 % и пропашные культуры – 16,7 %; 

4) восьмипольный зернопропашной биологизированный: горох 

(солома) – озимая пшеница (солома) – нут (солома) – сафлор (лис-

тостебельная масса) – горох (солома) – сорго на зерно (листосте-

бельная масса) – нут (солома) – овес (солома). В этом севообороте в 

структуре посевных площадей пар отсутствовал, зерновые культу-

ры занимали 37,5 %, зернобобовые – 50 и пропашные – 12,5 %. 

В первом контрольном севообороте присутствовал черный 

пар, вся нетоварная часть возделываемых сельскохозяйственных 

культур (солома, листостебельная масса) отчуждалась с поля, в 

почву поступали только их пожнивно-корневые остатки. Во вто-

ром, третьем и четвертом севооборотах солома, листостебельная 

масса и пожнивно-корневые остатки выращиваемых культур оста-

ются на поле и заделываются в почву. Во втором севообороте чер-

ный пар заменяется на сидеральный, где в качестве зеленого удоб-

рения используется сидерат озимой ржи. В третьем севообороте 

также применяется сидеральный пар с рыжиком. В четвертом ва-

рианте в качестве восстановителей почвенного плодородия приме-

няются посевы зернобобовых культур (горох, нут). По черному и 

сидеральным парам высевали самую ценную и приоритетную 

культуру в нашей области – озимую пшеницу. В четвертом сево-

обороте в качестве предшественника этой культуры был горох. 

 

3.2. Методика проведения исследований 

 

Полевые опыты сопровождались исследованиями, наблюде-

ниями и учетами, выполненными согласно методики полевого 

опыта по Б. А. Доспехову [13]. 

Влажность почвы в черном и сидеральных парах, посевах 

сельскохозяйственных культур определяли термостатно-весовым 
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методом с высушиванием проб в сушильном шкафу при темпера-

туре 105 ºС до постоянной массы. Образцы почвы на влажность 

отбирали буром Некрасова в метровом слое через каждые 0,1 м в 

трехкратной повторности скважин бурения. 

Влажность почвы определяли по формуле 

   
       
     

      

где В0 – искомая величина, %; В – масса алюминиевого стаканчи-

ка, г; В1 – масса стаканчика с почвой до сушки, г; В2 – масса ста-

канчика с сухой почвой, г. 

Расчет запасов влаги в миллиметрах водного столба прово-

дили по формуле 

  
         

   
  

где W – влажность (мм) в слое почвы толщиной h, см; множитель 

10 – перевод см в мм; dv – плотность почвы, г/см
3
. 

Запас влаги (мм) в метровом слое почвы устанавливался путем 

вычисления его значений по отдельным горизонтам с различной ве-

личиной dv и суммирования их для общего слоя. 

Сроки определения: в черном, сидеральных парах, а также 

после непарового предшественника гороха – перед посевом ози-

мой пшеницы; в посевах этой культуры – осенью перед уходом в 

зиму, весной при возобновлении вегетации и при уборке; в посе-

вах сорго, овса – весной при посеве и при уборке. 

Также определяли максимальную гигроскопичность (WМГ) в 

метровом слое почвы по методу А. В. Николаева насыщением 

над раствором K2SO4 в обычных эксикаторах по формуле 

    
       
       

      

где В1 – масса бюкса, г; В2 – масса бюкса с насыщенной почвой, г; 

В3 – масса бюкса с почвой после сушки, г. 

Мертвый запас влаги в слое 0-1,0 м определяли расчетным 

методом с использованием коэффициента 1,5. 
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Суммарное водопотребление озимой пшеницы определяли 

путем сложения запасов влаги в метровом слое почвы перед по-

севом и при весеннем отрастании, а также выпавших осадков за 

период вегетации культуры в осенний и весенне-летний периоды, 

отнимая от этой суммы запас влаги в метровом слое почвы перед 

уходом в зиму и в уборку озимой пшеницы. Суммарное водопо-

требление яровых культур (сорго и овес) складывалось из суммы 

запасов влаги в метровом слое почвы перед посевом и выпавших 

осадков за период вегетации за минусом запаса влаги в метровом 

слое почвы в уборку этих культур. Коэффициенты водопотребле-

ния определяли путем деления суммарного водопотребления изу-

чаемых культур на их урожайность. 

Определение общей биологической активности почвы по ме-

тоду Мишустина, Вострова и Петровой (по интенсивности разло-

жения льняного полотна). Чем выше в почве содержание подвиж-

ного азота и других элементов питания, тем активнее идет окисле-

ние целлюлозы. Целлюлозоразрушающие микроорганизмы, разла-

гая клетчатку, синтезируют и частично выделяют в среду амино-

кислоты. При обработке остатков полуразрушенного льняного по-

лотна 0,5 %-ным раствором нингидрина в тех местах, где активно 

развивалась микрофлора и разлагалась целлюлоза, образуются си-

реневые пятна – продукты реакции аминокислот с нингидрином. 

Льняным полотном обшивали отмытые стекла (0,1 × 0,5 м), 

стерильной лопатой и стерильным ножом делали вертикальный 

разрез почвы на глубину 0,35 м. К ровной стенке разреза по про-

филю прикладывали стекло с полотном, отступая от поверхности 

почвы на 0,02-0,03 м. Затем стекло засыпали почвой, плотно при-

жимая к стенке. На поверхности почвы ставили ликеру (колышек). 

Через 20-30 дней стекло откапывали, подсушивали полотно, стря-

хивали с него почвенные частицы и обрабатывали 0,5 %-ным рас-

твором нингидрина в ацетоне. 

Для определения степени разложения полотна (%) вынимали 

все полотно, промывали, сушили и взвешивали. Затем определяли 
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процент от массы льняного полотна до установки в почву. 

Определение общей биологической активности почвы про-

водили в фазу колошения озимой пшеницы, выметывания овса и 

сорго. 

Содержание в почве нитратного азота определяли коло-

метрическим методом с дисульфофеноловой кислотой по Гран-

дваль – Ляжу. В основе этого метода лежит взаимодействие нит-

ратов с дисульфофеноловой кислотой с образованием тринитро-

фенола (пикриновой кислоты), который при подщелачивании 

раствора дает окрашенное в желтый цвет нитросоединение в ко-

личестве, эквивалентном содержанию нитратов. Для пересчета 

содержания нитратов в почве NO3
–
 на нитратный азот N-NO3 ис-

пользовали переводной коэффициент равный 0,226. 

Почвенные пробы отбирали в пахотном слое почвы 0-0,3 м в 

десяти местах делянки по диагонали почвенным буром в сроки 

определения влажности почвы под озимой пшеницей – во время 

посева, ухода в зиму, при весеннем отрастании и в уборку; под 

яровыми культурами (овес, сорго)  при посеве и в уборку. Из 10 

почвенных проб после их перемешивания составляли среднюю 

массой 1 кг для анализов. 

Содержание в почве подвижного фосфора определяли по 

Мачигину в 1 %-ном растворе карбоната аммония. В вытяжку пе-

реходят моно- и дифосфаты кальция, магния, железа, алюминия, в 

небольшом количестве органические соединения фосфора и мало-

растворимые трехзамещенные фосфаты кальция. Почвенные пробы 

брались таким же методом и в те же фазы развития озимой пшени-

цы, овса и сорго, как и при определении в почве нитратного азота. 

Содержание обменного калия в вытяжке по Мачигину – фо-

тометрически. Метод принят стандартным для карбонатных каш-

тановых почв сухостепной зоны. Основан на извлечении подвиж-

ных соединений калия из почвы раствором углекислого аммония 

концентрацией 10 г/дм
3
 при отношении почвы к раствору 1 : 20 и 

последующем определении калия на пламенном фотометре. Поч-
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венные пробы отбирали по такой же методике и фазы развития 

изучаемых сельскохозяйственных культур, как и при определе-

нии содержания в пахотном слое нитратного азота. 

Учет массы корневых, пожнивных остатков озимой пше-

ницы, сорго, овса, нута, гороха, сафлора, сидеральных культур – 

озимой ржи, ярового рыжика – проводили вслед за уборкой этих 

культур в пахотном слое почвы 0-0,3 м методом монолитов по 

Н. З. Станкову в 8-кратном повторении. Монолиты (0,33 × 0,30 × 

0,30 м) доставляли к месту отмывки, корни и растительные ос-

татки отмывали от почвы струей воды на корнемоечной машине 

на ситах с диаметром отверстий 1 мм, группировали по фракци-

ям, доводили до воздушно-сухого состояния, отделяли от них 

крупный песок и старые не перепревшие растительные остатки, 

взвешивали на технических весах и перемалывали на лабораторной 

мельнице, также взвешивали оставшуюся после уборки стерню. В 

лаборатории после обмолота снопов зерновых культур и определе-

ния биологической урожайности взвешивали их солому и листосте-

бельную массу. 

Учет биологической массы сидеральных культур (озимая 

рожь, яровой рыжик) проводили в фазу колошения или бутониза-

ции с площадок 0,25 м
2
, расположенных в четырех местах делян-

ки, срезали, увязывали в один сноп. Растения отбирали с двух 

смежных рядков, длинной 0,833 м. Далее в лаборатории взвеши-

вали их сырую массу, а затем, после сушки в специальных меш-

ках, определяли их воздушно-сухую массу. Переводят результаты 

на 1 м
2
, умножая на 4. Для перевода результата с 1 м

2
 на 1 га 

нужно умножить его на 10000. 

Определение общего азота проводили методом мокрого озо-

ления, фосфора – колориметрическим методом и калия – на пла-

менном фотометре из одной навески растительного материала. 

Образцы отбирали в корневой системе после отмывки и в 

стерне озимой пшеницы, овса, нута, гороха, сорго, сафлора, сиде-

ратов (озимая рожь, яровой рыжик) после уборки данных куль-
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тур, а также в зерне полевых культур. Для определения количест-

ва поступающих элементов питания в почву с растительными ос-

татками полевых культур необходимо умножить количество по-

ступающего органического вещества с корнями, стерней, соло-

мой, надземной и сидеральной массой изучаемых культур на со-

ответствующее процентное содержание в этих частях растений 

основных элементов питания. 

Засоренность посевов учитывали количественно-весовым 

методом путем наложения метровок 0,25 м
2
 у культур сплошного 

сева и 1 м
2
 у пропашных в 10 местах делянок на двух несмежных 

повторностях. Определяли численность сорняков по группам, а 

также их вес в сыром и воздушно-сухом состоянии перед уборкой 

озимой пшеницы, сорго и овса. 

Баланс гумуса в почве по углероду во всех севооборотах оп-

ределяли расчетным методом с использованием средних показа-

телей минерализации гумуса (вынос азота с урожаем, поправоч-

ные коэффициенты на культуру и гранулометрический состав), 

восполнения его гумификацией пожнивных, корневых и расти-

тельных остатков сельскохозяйственных культур (коэффициенты 

гумификации). 

Определение биологической урожайности зерновых культур. 

С площадок 0,25 м
2
, расположенных в четырех местах делянки, 

выкапывают растения с корнями, увязывают, а затем объединяют 

в один сноп. Растения отбирали с двух смежных рядков, длинной 

0,833 м. Переводили результаты на 1 м
2
, умножая на 4. Для пере-

вода результата с 1 м
2
 на 1 га умножали его на 10000. В каждом 

снопике подсчитывали число растений, стеблей всего и с коло-

сом, имеющим вызревшее зерно, измеряли высоту растений (на 

25 растениях). Корни отрезали на высоту стерни (среза жаткой 

комбайна) и каждый сноп взвешивали. Затем у 25 колосьев опре-

деляли длину колоса, число колосков в колосе, массу зерна. 

Пробные снопы обмолачивали, зерно взвешивали (прибавляли 

массу зерна с 25 колосьев). Вычисляли в процентах выход зерна 
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от общей массы растений, определяли массу 1000 зерен. 

Биологическую урожайность (У, т/га) определяли по формуле 

У = (А · Б · В · Г)/1000, 

где А – густота стояния растений к уборке, млн/га; Б – продук-

тивная кустистость, шт./растений; В – среднее число зерен в ко-

лосе, шт.; Г – масса 1000 зерен, г. 

Учет хозяйственной урожайности зерновых культур прово-

дили весовым методом сплошной комбайновой уборки поделя-

ночно, при котором определяли всю массу урожая с учетом пло-

щади каждой делянки. Намолоченное зерно собирали в мешки, 

этикетировали, взвешивали и делали соответствующую запись в по-

левой дневник. Одновременно отбирали пробы зерна массой 2-3 кг 

для определения влажности и засоренности. Урожайность выра-

щиваемых культур приводили к стандартной влажности (14 %) и 

100 %-ной чистоте. 

Качество зерна озимой пшеницы определяли по содержа-

нию белкового азота (сырого протеина) по Къельдалю; количест-

ву и качеству сырой клейковины – ГОСТ 13586.1-68; стекловид-

ности – ГОСТ 10987-76 и натуре зерна – ГОСТ 10840-64. 

Определение влаги в зерне возделываемых культур проводи-

ли термостатно-весовым методом, который основан на определе-

нии массовой доли воды (%) в анализируемом материале по раз-

нице массы навески до и после высушивания. Высушивание про-

водили до полного удаления влаги, а точнее влаги и летучих ве-

ществ, при 105 ºС до тех пор, пока два последующих взвешива-

ния навески с записью результата до четвертого десятичного зна-

ка не покажут практически одинаковую массу. Первое взвешива-

ние проводили через 2 часа до сушки, последующие – через каж-

дый час. За окончательный результат принимали тот, который 

отличался от предыдущего не более чем на 0,0004 г. 

Расчет влаги зерна (W, %) проводили по формуле  

, 
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g – навеска исследуемого зерна, взятого на анализ, г; m1– масса 

пустого бюкса с навеской до высушивания, г; m2– масса бюкса с 

навеской после высушивания, г. 

Математическая обработка результатов урожайных дан-

ных – методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову с ис-

пользованием пакетов прикладных программ "Statistica". 

Экономическая оценка возделываемых культур и в целом 

полевых севооборотов проводилась расчетно-нормативным ме-

тодом на основе технологических карт возделывания сельскохо-

зяйственных культур и методических рекомендаций. 

Опыт заложен в четырехкратной повторности, размер деля-

нок 200 м
2
 (50 × 4 м). Размещение вариантов блоками в 2 яруса. 

Общая площадь опыта 3,2 га. 

 

3.3. Технология возделывания  

сельскохозяйственных культур в опыте 

 

В опыте применяли общепринятую для Нижнего Поволжья 

технологию возделывания сельскохозяйственных культур. 

Основная обработка почвы заключалась в лущении стерни в 

контрольном варианте и стерни с соломой и листостебельной 

массой возделываемых культур после их уборки в биологизиро-

ванных севооборотах дисковой бороной БДТ-3,8 на глубину 0,08-

0,10 м; через две недели проводилось глубокое чизелевание на 

глубину 0,30-0,32 м с оборотом поверхностного пласта на глуби-

ну 0,20-0,22 м орудием ОЧО-5-40 с многофункциональными ра-

бочими органами модульного типа "РАНЧО" (отвал и широкое 

долото). В 4-м варианте, где предшественником озимой пшеницы 

был горох, солома которого оставалась на поле, основная обра-

ботка почвы заключалась только в лущении тяжелой дисковой 

бороной БДТ-3,8 на глубину 0,08-0,10 м. Также дискование про-

водилось под осенний посев озимой ржи в качестве сидерата. 

Предпосевная обработка почвы под озимую пшеницу на 
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зерно и озимую рожь на сидерат при наличии сорняков на поле 

заключалась в проведении предпосевной культивации орудием 

КПС-4 в агрегате с боронами БЗСС-1 на глубину 0,05-0,07 м и 

при наличии влаги в посевном слое не менее 10 мм. Сеяли эти 

культуры стерневой сеялкой с анкерными сошниками и узкими 

катками СКП-2,1 "Омичка" при ширине междурядий 22,8 мм. Ес-

ли запасы влаги в посевном слое почвы были ниже 10 мм, то 

озимую рожь на сидерат сеяли весной следующего года, а ози-

мую пшеницу заменяли яровой пшеницей и также высевали вес-

ной. Такой засушливой была осень 2014 и 2015 гг. При отсутствии 

сорняков осенью перед посевом озимых культур их можно сеять 

без предварительной предпосевной культивации по дискованной 

почве сеялкой СКП-2,1 "Омичка". Предпосевная обработка почвы 

под ранние, поздние яровые и сидеральные культуры заключалась 

в проведении ранневесеннего покровного боронования при ее фи-

зической спелости зубовыми боронами БЗСС-1,0 на глубину 0,03-

0,04 м и предпосевной культивации КПС-4 в агрегате с зубовыми 

боронами на глубину посева культур рыхлящими рабочими орга-

нами. Если к посеву поздних яровых культур – нут, сорго – появ-

ляются сорняки, то проводим вторую культивацию почвы. 

Посев овса, гороха, нута и сафлора проводили зерновой се-

ялкой СЗ-3,6 с междурядьями 0,15 м при температуре соответст-

венно 1-2 ºС; 2-3; 12-14; 3-4 ºС. Посев сорго проводили широко-

рядным способом сеялкой С3-3,6 с междурядьями 0,6 м при тем-

пературе 10-12 ºС, заглушая 3 высевающих аппарата. После посе-

ва все культуры обязательно прикатывают кольчато-шпоровым 

катком 3ККШ-6А. Посев всех сельскохозяйственных культур 

проводили только протравленными семенами. 

Сидеральные культуры – озимую рожь и яровой рыжик – в 

первой декаде июня задисковывали в почву тяжелой бороной 

БДТ-3,8 на глубину 0,10-0,12 м. 

Уход за черным паром в контрольном севообороте заключал-

ся в проведении помимо ранневесеннего покровного боронования, 
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первой культивации орудием с рыхлящими рабочими органами 

КПС-4 в агрегате с зубовыми боронами на глубину 0,08-0,10 м. По-

следующие культивации проводили на глубину 0,05-0,07 м подре-

зающими рабочими органами этим же культиватором. Заканчива-

ется уход за черным паром предпосевной культивацией на глуби-

ну посева озимых культур. Количество культиваций при уходе за 

черным паром зависело от погодных условий, наличия сорняков 

и колебалось от 5 до 8. Уход за сидеральными парами заключался 

в проведении предпосевной культивации рыхлящими рабочими 

органами перед посевом озимых культур. 

Уход за посевами состоял в проведении одной культивации 

междурядий у сорго на зерно культиватором КРН-4,2 в фазу 

трех-четырех листьев на глубину 0,08-0,10 м с переставленными 

лапами на ширину междурядий 0,6 м. 

Высевали озимую пшеницу Камышанка 5 нормой высева 

3 млн всхожих семян на 1 га, овес Голозерный – 3,5 млн, сорго на 

зерно Камышинское 31 – 300 тыс., горох Аксайский усатый 10 – 1,2 

млн, нут Приво 1 – 500 тыс., сафлор Александрит – 300 тыс., рыжик 

яровой Юбиляр – 8 млн, озимую рожь Саратовская 7 – 4 млн. Вес-

ной 2015 и 2016 гг. вместо озимой пшеницы посеяли яровую пше-

ницу Камышинская 3 нормой высева 3,5 млн всхожих семян на 1 га. 

Перед дискованием соломы озимой пшеницы и овса, листо-

стебельной массы сорго и сафлора из-за широкого отношения в 

них C : N вносили аммиачную селитру в расчете 10 кг д. в./т для 

азотного питания почвенных микроорганизмов. 

При появлении в посевах сельскохозяйственных культур 

вредителей проводили их обработку инсектицидами. 
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4. ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОЛОГИЗИРОВАННЫХ ПРИЕМОВ  

В ПОВЫШЕНИИ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

 

4.1. Запас продуктивной влаги в почве 

 

В последние годы ощутимее проявляются изменения климати-

ческих условий в связи с глобальным потеплением на планете: уве-

личилось количество осадков в осенне-зимний период, повысилась 

температура воздуха в течение зимы, чаще и продолжительнее стали 

засухи летом. В таких экстремальных по влагообеспеченности усло-

виях основой зональной системы земледелия являются полевые 

биологизированные севообороты с оптимальным насыщением их 

паровыми полями, культурами разных биологических групп. 

Формирование запасов продуктивной влаги в пахотном и 

метровом слое почвы к посеву, уходу в зиму, при весеннем от-

растании и уборке озимых культур, а также только к посеву и 

уборке ранних и поздних яровых зерновых культур, в зависимо-

сти от предшественников и поступления органического вещества 

в почву, складывается по-разному (табл. 2, 3). 

В среднем за два года исследований, когда произрастала ози-

мая пшеница, к ее посеву формировались запасы продуктивной 

влаги в пахотном 0-0,3 м слое почвы на уровне 9,3-12,1 мм, что 

способствовало получению всходов этой культуры. В метровом 

слое почвы самые высокие запасы влаги обеспечивались в кон-

трольном варианте, где озимая пшеница размещалась по черному 

пару в четырехпольном севообороте – 99 мм. Ему уступали вариан-

ты с сидеральными парами – запасы влаги ниже на 5,2-8,7 мм, или  
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Таблица 2 

Запас продуктивной влаги в посевах озимой пшеницы в зависимости  

от предшественников и приемов биологизации  

(среднее за 2013-2014 и 2016-2017 гг.) 

 

Номер 

варианта 

Предшественник, 

прием биологизации 

Слой 

почвы, 

м 

Запас влаги, мм 

посев 
уход в 

зиму 

весеннее 

отрастание 
уборка 

1(к) Пар черный 
0-0,3 

0-1,0 

12,0 

99,0 

  30,7 

133,2 

  30,7 

137,0 

0,7 

2,3 

2 
Пар сидеральный: 

озимая рожь 

 

0-0,3 

0-1,0 

 

12,1 

93,8 

 

  33,8 

128,1 

 

  33,5 

131,3 

 

0,3 

1,7 

3 яровой рыжик 
0-0,3 

0-1,0 

10,8 

90,3 

  28,9 

123,6 

  32,2 

124,9 

0,5 

1,8 

4 Горох (солома) 
0-0,3 

0-1,0 

  9,3 

77,0 

  26,6 

119,2 

  31,4 

123,1 

0,2 

1,3 

 

Таблица 3 

Запас продуктивной влаги в посевах зерновых культур  

в зависимости от предшественников и приемов биологизации  

 

Номер 

варианта 

Предшественник,  

прием биологизации 

Слой 

почвы, м 

Запас влаги, мм 

посев уборка 

1 2 3 4 5 

Яровая пшеница (среднее за 2015-2016 гг.) 

1(к) Пар черный 
0-0,3 

0-1,0 

  33,6 

127,7 

0,5 

3,4 

2 
Пар сидеральный: 

озимая рожь 

 

яровой рыжик 

0-0,3 

0-1,0 

 

  36,0 

131,5 

 

0,5 

2,4 

3 
0-0,3 

0-1,0 

  33,9 

128,9 

0,8 

4,6 

4 Горох (солома) 
0-0,3 

0-1,0 

  29,9 

120,2 

0,2 

2,0 

Сорго (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Озимая пшеница 
0-0,3 

0-1,0 

  26,9 

107,3 

2,0 

6,8 

2 

Озимая пшеница (солома) 

0-0,3 

0-1,0 

  31,1 

116,4 

1,2 

4,6 

3 
0-0,3 

0-1,0 

  29,2 

114,2 

2,4 

6,3 

4 Горох (солома) 
0-0,3 

0-1,0 

  26,9 

106,4 

1,4 

5,8 
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 Продолжение табл. 3 

 

1 2 3 4 5 

Овес (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Сорго 
0-0,3 

0-1,0 

  27,3 

107,6 

1 

4,9 

2 Сорго (листостебельная масса) 
0-0,3 

0-1,0 

  32,2 

112,5 

1,5 

5,4 

3 
Сафлор (листостебельная мас-

са) 

0-0,3 

0-1,0 

  28,2 

108,0 

0,9 

4,7 

4 Нут (солома) 
0-0,3 

0-1 

  27,4 

106,2 

0,6 

3,2 

 

на 5,5-9,6 %, а также непаровым предшественником горохом в 

восьмипольном севообороте – на 22 мм, или 28,6 %. К уходу в зиму 

озимой пшеницы запасы почвенной влаги увеличивались за счет 

выпавших осадков в пахотном слое почвы до 26,6-33,8 мм, в мет-

ровом  до 119,2-133,2 мм. Весной при отрастании озимой пшеницы 

в вариантах с дополнительным поступлением органического веще-

ства в виде сидеральной массы и соломы гороха запасы продуктив-

ной влаги в пахотном слое почвы были выше, чем при посеве ее по 

чистому пару на 0,7-2,8 мм, или 2,3-9,1 %. В метровом же слое поч-

вы наблюдается, наоборот, их снижение в вариантах с сидераль-

ными парами и непаровым предшественником на 5,7-13,9 мм, или 

4,3-11,3 %. К уборке озимой пшеницы запасы продуктивной влаги 

во всех почвенных слоях снижаются до минимальных значений из-

за их потребления растениями (см. табл. 2). 

Из табл. 3 видно, что за два года исследований, когда вместо 

озимой пшеницы была посеяна весной яровая пшеница, самые вы-

сокие запасы продуктивной влаги в пахотном 0-0,3 м слое почвы 

обеспечивались в варианте размещения этой культуры по сиде-

ральному пару с озимой рожью в четырехпольном севообороте – 

36 мм, что выше контроля – чистого пара – на 3 мм, или 9,1 %. Та-

кая же закономерность прослеживается в метровом слое почвы. 

При размещении яровой пшеницы по сидеральному пару с рыжи-

ком в шестипольном севообороте запасы влаги во всех почвенных 
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слоях находятся на уровне с контролем. И только по предшест-

веннику горох в восьмипольном севообороте запасы влаги сни-

жаются в сравнении с контролем в пахотном слое на 3,7 мм, или 

12,4 %, в метровом – 7,5 мм, или 6,2 %. К уборке яровой пшеницы 

запасы продуктивной почвенной влаги полностью расходуются на 

формирование урожая этой культуры. 

При посеве сорго на зерно самые высокие запасы продук-

тивной влаги в почве обеспечиваются в четырехпольном и шес-

типольном севооборотах по озимой пшенице, солома которой за-

пахивается в почву в слое 0-0,3 м – соответственно 31,1 и 29,2 

мм, в слое 0-1 м – 116,4 и 114,2 мм. В восьмипольном севооборо-

те, где предшественником сорго является горох, солома которого 

запахивается в почву, запасы продуктивной влаги находятся в 

пахотном слое почвы на уровне с контролем и составляют 26,9 

мм, в метровом слое – 106,4 мм против 107,3 мм на контроле. Из-

за поздних сроков уборки сорго и выпадения осадков к концу ве-

гетации запасы почвенной влаги сохраняются в пахотном слое 

почвы на уровне 1,2-2,4 мм, в метровом – 4,6-6,8 мм. 

К посеву овса наибольшие запасы продуктивной влаги в па-

хотном слое почвы обеспечиваются при размещении этой культуры 

в четырехпольном севообороте по сорго, листостебельная масса 

которого после уборки поступает в почву, – 32,2 мм, что выше кон-

трольного варианта на 4,9 мм, или 17,9 %; в метровом слое почвы 

этот показатель равен 112,5 мм, что также выше контроля. Прибли-

зительно одинаковые с контролем запасы влаги в вариантах с шес-

ти- и восьмипольными севооборотами по сафлору и нуту. К уборке 

овса почвенные запасы влаги почти не остаются. 

 

4.2. Суммарное водопотребление и его коэффициенты 

 

В условиях сухостепной зоны каштановой подзоны светло-

каштановых почв Нижнего Поволжья чистые и занятые пары по-

зволяют зерновым культурам эффективнее использовать почвен-
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ную влагу. При этом коэффициенты водопотребления по непаро-

вым предшественникам на 11 % выше, чем по парам. Поступление 

в почву органического вещества в виде сидератов, соломы, листо-

стебельной массы способствует более эффективному использова-

нию запасов продуктивной влаги к уборке озимой пшеницы, ран-

них и поздних зерновых культур (табл. 4). 

Таблица 4 

Суммарное водопотребление зерновых культур в 1 м слое почвы и его ко-

эффициенты в зависимости от предшественников и приемов биологизации 

 

Номер 

вари-

анта 

Предшественник, 

прием биологизации 

Суммарное 

водопотреб-

ление, мм 

Коэффициент 

водопотреб-

ления, мм/т 

Окупаемость 

водных ресур-

сов урожайно-

стью, кг/мм 

Озимая пшеница (среднее за 2013-2014 и 2016-2017 гг.) 

1(к) Пар черный 247,1   79,2 12,6 

2 
Пар сидеральный: 

озимая рожь 

 

241,9 

 

  79,6 

 

12,6 

3 яровой рыжик 236,4   95,3 10,5 

4 Горох (солома) 226,2 121,6   8,2 

Яровая пшеница (среднее за 2015-2016 гг.) 

1(к) Пар черный 233,6 102,9   9,7 

2 
Пар сидеральный: 

озимая рожь 

 

238,4 

 

102,8 

 

  9,7 

3 яровой рыжик 233,6 111,2   9,0 

4 Горох (солома) 227,5 104,8   9,5 

Сорго (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Озимая пшеница 225,1   88,6 11,3 

2 Озимая пшеница 

(солома) 

236,4   83,8 11,9 

3 232,5   90,1 11,1 

4 Горох (солома) 225,2   86,3 11,6 

Овес (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Сорго 188,1   98,0 10,2 

2 
Сорго (листостебель-

ная масса) 
192,5   91,7 10,9 

3 
Сафлор (листосте-

бельная масса) 
188,7   92,0 10,9 

4 Нут (солома) 188,4   93,7 10,7 

 

Из данных табл. 4 видно, что при выращивании озимой 

пшеницы самое высокое суммарное водопотребление обеспечи-
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вается у растений, которые выращивались по черному пару в че-

тырехпольном севообороте – 247,1 мм, это контрольный вариант. 

При размещении этой культуры по сидеральным парам с озимой 

рожью и рыжиком в четырехпольном и шестипольном севооборо-

тах суммарное водопотребление составило соответственно 241,9 и 

236,4 мм, что ниже контрольного варианта на 5,2 и 10,7 мм соот-

ветственно. Самое низкое водопотребление наблюдается при 

размещении озимой пшеницы по гороху в восьмипольном сево-

обороте – 226,2 мм. Самый низкий коэффициент водопотребле-

ния у озимой пшеницы обеспечивается при ее возделывании по 

черному и сидеральному с озимой рожью парам соответственно 

79,2 и 79,6 мм/т, самый высокий по предшественнику горох в 

восьмипольном севообороте – 121,6 мм/т. Такая же закономер-

ность прослеживается по окупаемости водных ресурсов урожай-

ностью озимой пшеницы. 

Самое высокое суммарное водопотребление яровой пшеницы 

обеспечивается при возделывании по сидеральному пару с озимой 

рожью – 238,4 мм, что выше контроля на 2,1 % (см. табл. 4). Самое 

низкое водопотребление этой культуры – при возделывании по не-

паровому предшественнику горох с запашкой в почву соломы – 

227,5 мм, что ниже контроля на 2,7 %. Самый высокий расход про-

дуктивной влаги обеспечивается у яровой пшеницы, которая возде-

лывается по сидеральному пару с рыжиком в шестипольном сево-

обороте и гороху с запашкой в почву соломы в восьмипольном се-

вообороте – соответственно 111,2 и 104,8 мм/т, что выше контроля 

на 8,1 и 1,8 %. В варианте размещения этой культуры по сидераль-

ному пару с озимой рожью коэффициент водопотребления был на 

уровне с контролем и составил 102,8 мм/т. Самое высокое количе-

ство зерна яровой пшеницы формируется на 1 мм влаги при раз-

мещении по черному и сидеральному с озимой рожью парам в че-

тырехпольных севооборотах – 9,7 кг/мм, самое низкое у яровой 

пшеницы в шестипольном севообороте, где предшественником был 

сидеральный пар с рыжиком – 9 кг/мм, что ниже контроля на 7,8 %. 
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При возделывании сорго самое высокое суммарное водопо-

требление обеспечивается в четырехпольном севообороте по 

предшественнику озимая пшеница, солома которой поступает в 

почву – 236,4 мм, что выше контрольного варианта на 5 %. Ко-

эффициент водопотребления у сорго колеблется от 83,8 мм/т при 

возделывании в четырехпольном севообороте, где предшествен-

ником является озимая пшеница, до 90,1 мм/т в шестипольном 

севообороте по такому же предшественнику. Образовывается 

зерна сорго на 1 мм влаги 11,1-11,9 кг. 

У овса обеспечивается самое низкое суммарное водопотреб-

ление из всех зерновых культур на уровне 188,1-192,5 мм (см. 

табл. 4). Коэффициент водопотребления этой культуры самый 

низкий при возделывании в четырехпольном севообороте по сор-

го с запашкой в почву листостебельной массы – 91,7 мм/т, что 

ниже контроля на 6,9 %. Зерна формируется на 1 мм влаги от 10,2 

до 15,9 кг в зависимости от варианта опыта. 

 

4.3. Биологическая активность 

 

Поступление в почву органического вещества в виде сиде-

ратов, соломы, листостебельной массы возделываемых зерновых 

культур в полевых севооборотах и их пожнивно-корневых остат-

ков должно усиливать развитие микробиологических процессов, 

но засушливость погодных условий в период закладки полотен 

сдерживало биологическую активность почвы (табл. 5). 

Биологическая активность почвы в посевах зерновых куль-

тур находилась на очень низком уровне. Более высокая она обес-

печивается в посевах озимой пшеницы и составляет по сидераль-

ным парам с озимой рожью и рыжиком соответственно 16,8 и 

14,6 %, что выше контрольного варианта на 3,5 и 1,3 %. При раз-

мещении озимой пшеницы в восьмипольном севообороте по го-

роху, солома которого запахивается в почву биологическая ак-

тивность почвы была ниже контрольного варианта на 1,6 %. 
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Таблица 5 

Биологическая активность почвы в посевах зерновых культур  

полевых севооборотов в зависимости от предшественников и приемов 

биологизации, % распада полотна (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Номер 

варианта 
Культура 

Предшественник, 

прием биологизации 

Биологическая 

активность 

1(к) 

Озимая 

пшеница 

Пар черный 13,3 

2 
Пар сидеральный: 

озимая рожь 

 

16,8 

3 яровой рыжик 14,6 

4 Горох (солома) 11,7 

1(к) 

Сорго 

Озимая пшеница   9,6 

2 
Озимая пшеница (солома) 

12,6 

3 11,4 

4 Горох (солома) 10,0 

1(к) 

Овес 

Сорго   8,7 

2 Сорго (листостебельная масса) 11,5 

3 Сафлор (листостебельная масса) 10,3 

4 Нут (солома)   9,9 

 

В посевах овса биологическая активность почвы была самой 

низкой из всех зерновых культур и колебалась от 8,7 % при раз-

мещении его в контрольном варианте по сорго до 11,5 % при воз-

делывании в таком же севообороте по этому же предшественни-

ку, но где листостебельная масса сорго запахивается в почву. 

Поступление органического вещества в посевах сорго спо-

собствует повышению биологической активности почвы по срав-

нению с контролем в варианте с предшественником озимая пше-

ница в четырех- и шестипольном севооборотах соответственно на 

3 и 1,8 %. Предшественник горох, солома которого запахивается 

в почву повышал биологическую активность на 0,4 %. 

 

4.4. Содержание нитратного азота в почве 

 

Наиболее эффективным способом увеличения плодородия 

почвы, пополнения запасов элементов питания является внесение 

органических удобрений в виде сидератов и нетоварной части 
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урожая возделываемых зерновых культур [66]. Результаты иссле-

дований по содержанию нитратного азота в почве под изучаемы-

ми культурами полевых севооборотов в зависимости от предше-

ственников и приемов биологизации представлены в табл. 6, 7. 

Таблица 6 

Содержание нитратного азота N-NO3 в пахотном 0-0,3 м слое почвы в 

посевах озимой пшеницы, мг/кг абсолютно-сухой почвы (среднее за 

2013-2014 и 2016-2017 гг.) 

 
Номер 

варианта 

Предшественник, 

прием биологизации 
Посев 

Уход в 

зиму 

Весеннее 

отрастание 
Уборка 

1(к) Пар черный 5,01 7,49 5,56 2,87 

2 
Пар сидеральный  

(озимая рожь) 
7,26 9,21 8,33 4,08 

3 
Пар сидеральный  

(яровой рыжик) 
6,39 8,55 7,34 3,66 

4 Горох (солома) 5,65 7,97 6,87 4,19 

 

Самое высокое содержание нитратного азота в пахотном слое 

почвы к посеву озимой пшеницы обеспечивается в четырехпольном 

севообороте по сидеральному пару с озимой рожью – 7,26 мг/кг. По 

сидеральному пару с рыжиком и гороху содержание этого элемента 

питания выше контроля соответственно на 27,5 и 12,8 %. 

Перед уходом в зиму растений озимой пшеницы содержание 

нитратного азота в пахотном слое почвы по сравнению с посевом 

увеличивается. Это связано с минерализацией гумуса и накоплени-

ем нитратного азота в почве. Самое высокое содержание этого эле-

мента питания отмечается в варианте размещения озимой пшеницы 

по занятому пару с озимой рожью на сидерат в четырехпольном се-

вообороте – 9,21 мг/кг почвы, что выше контроля на 1,72 мг/кг, или 

23 %. Варианты, где предшественниками озимой пшеницы были за-

нятый пар с рыжиком на сидерат и зернобобовая культура горох, 

солома которого запахивается в почву, превышали контрольный ва-

риант соответственно на 1,06 и 0,48 мг/кг почвы, или 14,1 и 6,4 %. 

К весеннему отрастанию растений озимой пшеницы, содер-

жание нитратного азота в пахотном слое почвы выше, чем при 
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посеве, но ниже, чем при уходе в зиму. Это объясняется тем, что 

помимо минерализации гумуса с накоплением этого элемента пи-

тания в почве, параллельно идут процессы потребления нитрат-

ного азота растениями озимой пшеницы, а также потерь этого 

элемента за счет инфильтрации, денитрификации и т. д. Содер-

жание нитратного азота в пахотном слое почвы во всех биологи-

зированных севооборотах по предшественникам пар сидеральный 

с озимой рожью в четырехпольном, яровым рыжиком в шести-

польном и горохом в восьмипольном севооборотах превышает 

контроль соответственно на 49,8; 32,0 и 23,6 %. 

К уборке озимой пшеницы содержание нитратного азота в 

пахотном слое почвы достигает очень низкого значения по всем 

вариантам опыта 2,87-4,19 мг/кг почвы из-за потерь этого эле-

мента питания из почвы, а также потребления растениями озимой 

пшеницы в результате формирования урожая. 

При возделывании яровой пшеницы самое высокое содержа-

ние нитратного азота в пахотном слое почвы к посеву яровой пше-

ницы в 2015 и 2016 гг. в севооборотах вместо озимой пшеницы 

обеспечивается при запашке озимой ржи в сидеральном пару – 5,96 

мг/кг почвы, что выше, чем в контрольном варианте на 1,18 мг/кг, 

или 24,7 %. Содержание этого элемента питания по предшественни-

кам пар сидеральный с яровым рыжиком и горох было выше кон-

троля соответственно на 9,2 и 6,5 % (см. табл. 7). 

К уборке яровой пшеницы содержание нитратного азота в 

пахотном слое почвы снижается из-за потребления этого элемен-

та питания растениями на формирование урожая, а также непро-

изводительных потерь из почвы и колеблется от 2,17 мг/кг в кон-

троле до 2,9 мг/кг почвы при возделывании яровой пшеницы в 

четырехпольном севообороте по сидеральному пару с озимой 

рожью. При заделке сидеральной массы озимой ржи и ярового 

рыжика, а также соломы гороха в почву дисковой бороной азот в 

виде аммиачной селитры в расчете 10 кг д. в./т не вносился из-за 

широкого отношения в них C : N. 
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Таблица 7 

Содержание нитратного азота N-NO3 в пахотном 0-0,3 м слое почвы  

в посевах зерновых культур, мг/кг абсолютно-сухой почвы  

(среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Номер варианта Предшественник, прием биологизации Посев Уборка 

Яровая пшеница (среднее за 2015-2016 гг.) 

1(к) Пар черный 4,78 2,17 

2 Пар сидеральный (озимая рожь) 5,96 2,9 

3 Пар сидеральный (яровой рыжик) 5,22 2,6 

4 Горох (солома) 5,09 2,45 

Овес (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Сорго 4,56 2,52 

2 Сорго (листостебельная масса) 5,96 3,55 

3 Сафлор (листостебельная масса) 5,18 2,68 

4 Нут (солома) 5,23 2,68 

Зерновой сорго (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Озимая пшеница 4,75 2,08 

2 
Озимая пшеница (солома) 

6,48 3,01 

3 6,04 2,84 

4 Горох (солома) 6,10 2,89 

 

При возделывании овса самое высокое количество нитратного 

азота в пахотном слое почвы содержится в четырехпольном сево-

обороте по сорго на зерно, листостебельная масса которого посту-

пает в почву – 5,96 мг/кг почвы, что выше контрольного варианта 

на 1,4 мг/кг, или 30,7 %. При выращивании овса по сафлору, листо-

стебельная масса которого поступает в почву, и по нуту, солома ко-

торого также запахивается в почву, содержание нитратного азота 

выше контроля соответственно на 13,6 и 14,7 % (см. табл. 7). 

К уборке овса содержание нитратного азота в пахотном слое 

почвы оценивается как очень низкое и колеблется от 2,55 мг/кг в 

контрольном варианте до 3,55 мг/кг почвы в четырехпольном се-

вообороте по сорго, листостебельная масса которого поступает в 

почву. Перед дискованием листостебельной массы сорго и саф-

лора вносили азот в виде аммиачной селитры нормой 10 кг д. в. 

на 1 т. В солому нута азот не вносился. 

При посеве сорго на зерно самое высокое содержание нитрат-
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ного азота в пахотном слое почвы наблюдается по предшественни-

ку озимая пшеница, солома которой поступает в почву в четырех-

польном севообороте, – 6,48 мг/кг, что выше контрольного вариан-

та, где солома отчуждается с поля, на 1,73 мг/кг почвы, или 36,4 %. 

Остальные варианты с предшественником озимая пшеница в шес-

типольном и горох в восьмипольном севооборотах, солома которых 

также запахивается в почву, превышают контроль соответственнео 

на 1,29 и 1,35 мг/кг почвы, или 27,1 и 28,4 %. 

К уборке сорго на зерно содержание нитратного азота в па-

хотном слое почвы снижается и составляет 2,08 мг/кг в контроль-

ном варианте и 3,01 мг/кг в четырехпольном севообороте по пред-

шественнику озимая пшеница, солома которой заделывается дис-

ковой бороной в верхний слой почвы, а затем запахивается оруди-

ем ОЧО-5-40 в почву. Перед дискованием в солому озимой пшени-

цы вносили азот в виде аммиачной селитры нормой 10 кг д. в. на 

1 т, в солому гороха азот не вносился. 

 

4.5. Содержание подвижного фосфора 

 

Доступные формы фосфора находятся в меньшей степени 

зависимости от предшествующей культуры, количества и качест-

ва растительных остатков, чем нитратный азот в почве. Это объ-

ясняется меньшими колебаниями в содержании этого элемента в 

растительных остатках разных культур и быстрым переходом их 

в более устойчивые труднодоступные для растений соединения. 

Ряд культур – люцерна, гречиха, горчица, люпин, донник и дру-

гие – способны использовать фосфаты из труднодоступных ве-

ществ [6]. Содержание подвижного фосфора в пахотном 0-0,3 м 

слое почвы в зависимости от предшественников сельскохозяйст-

венных культур представлено в табл. 8, 9. 

Из полученных данных (см. табл. 8) видно, что самое высо-

кое содержание подвижного фосфора в пахотном слое почвы 

обеспечивается при посеве озимой пшеницы по сидеральному па- 
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Таблица 8 

Содержание подвижного фосфора P2O5 в пахотном слое почвы  

в посевах озимой пшеницы, мг/кг абсолютно-сухой почвы  

(среднее за 2013-2014 и 2016-2017 гг.) 
 

Номер 
варианта 

Предшественник, 
прием биологизации 

Посев 
Уход  

в зиму 
Весеннее 

отрастание 
Уборка 

1(к) Пар черный 32,1 28,4 27,5 26,7 

 
2 

Пар сидеральный:  
озимая рожь 

 
41,8 

 
36,9 

 
30,6 

 
30,6 

3 яровой рыжик 31,1 26,9 25,3 29,9 

4 Горох (солома) 27,0 23,3 22,2 26,9 

 

ру с озимой рожью – 41,8 мг/кг, что выше контроля на 9,7 мг/кг 

почвы, или 30,2 %. Из-за более низкого содержания фосфора в 

органическом веществе рыжика и соломы гороха, чем в сиде-

ральной массе озимой ржи, в почву соответственно поступает и 

накапливается меньше этого элемента в данных вариантах – 31,1 

и 27 мг/кг почвы. В результате повышенной минерализации гу-

муса в контрольном варианте показатели содержания подвижно-

го фосфора составили 32,1 мг/кг почвы. Все варианты опыта при 

посеве озимой пшеницы имели повышенное содержание подвиж-

ного фосфора в почве, кроме варианта с предшественником горох 

в восьмипольном севообороте, солома которого запахивалась в 

почву, где содержание фосфора находилось на среднем уровне. 

К уходу в зиму растений озимой пшеницы содержание под-

вижного фосфора в пахотном слое почвы снижается по сравне-

нию с посевом этой культуры из-за потребления. Только при воз-

делывании озимой пшеницы по сидеральному пару с озимой ро-

жью содержание подвижного фосфора в почве достигает повы-

шенного значения – 36,9 мг/кг почвы, что выше контрольного ва-

рианта на 8,5 мг/кг, или 29,9 %. Остальные варианты, в том числе 

контроль, имеют среднее содержание этого элемента питания в 

почве – 23,3-28,4 мг/кг почвы. 

При весеннем отрастании озимой пшеницы наблюдается даль-

нейшее снижение содержания подвижного фосфора в пахотном 

слое почвы. Во всех вариантах обеспечивается среднее значение 
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этого элемента питания. Так, самое высокое содержание фосфора 

достигается при возделывании озимой пшеницы по сидеральному 

пару с озимой рожью в четырехпольном севообороте 30,6 мг/кг, 

что выше контроля на 3,1 мг/кг, или 11,3 %. Остальные варианты 

уступали контролю на 2,2-5,3 мг/кг почвы, или 8,7-23,9 %. 

К уборке озимой пшеницы наблюдается снижение содержа-

ния подвижного фосфора в контрольном варианте по сравнению 

с весенним отрастанием этой культуры. В варианте с сидераль-

ным паром при запашке в почву зеленой массы озимой ржи со-

держание фосфора осталось на прежнем уровне. А вот в вариан-

тах возделывания озимой пшеницы по сидеральному пару с ры-

жиком в шестипольном и гороху в восьмипольном севообороте, 

содержание подвижного фосфора в пахотном слое почвы по 

сравнению с весенним отрастанием повышается из-за более низ-

кого его потребления при формировании урожая этой культуры. 

Здесь значения составили соответственно 29,9 и 26,9 мг/кг почвы. 

Из-за засушливых осенних условий 2014 и 2015 гг. не смог-

ли посеять озимую пшеницу и заменили ее весенним посевом на 

следующий год яровой пшеницы. В результате определяли в 2015 

и 2016 гг. содержание подвижного фосфора в пахотном слое поч-

вы в зависимости от предшественников и приемов биологизации 

в посевах уже яровой пшеницы. 

Из табл. 9 видно, что во всех вариантах содержание под-

вижного фосфора в пахотном слое почвы к посеву яровой пше-

ницы было повышенным и колебалось от 32,7 мг/кг почвы при 

возделывании этой культуры по сидеральному пару с рыжиком в 

шестипольном севообороте до 37,9 мг/кг почвы при выращива-

нии яровой пшеницы по сидеральному пару с озимой рожью уже 

в четырехпольном севообороте. 

К уборке яровой пшеницы содержание фосфора в почве по 

сравнению с посевом снижается из-за потребления растениями 

этой культуры на формирование урожайности и соответствует 

среднему значению 21,5-25,0 мг/кг почвы. 
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Таблица 9 

Содержание подвижного фосфора P2O5 в пахотном слое почвы  

в посевах зерновых культур, мг/кг абсолютно-сухой почвы  

 

Номер варианта Предшественник, прием биологизации Посев Уборка 

Яровая пшеница (среднее за 2015-2016 гг.) 

1(к) Пар черный 34,1 21,5 

2 Пар сидеральный: озимая рожь 

яровой рыжик 

37,9 25,0 

3 35,2 23,6 

4 Горох (солома) 32,7 22,4 

Овес (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Сорго 30,8 26,1 

2 Сорго (листостебельная масса) 35,4 30,4 

3 Сафлор (листостебельная масса) 31,8 27,1 

4 Нут (солома) 33,3 28,3 

Сорго на зерно (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Озимая пшеница 28,1 23,3 

2 
Озимая пшеница (солома) 

33,5 26,7 

3 30,3 25,5 

4 Горох (солома) 31,7 24,4 

 

Содержание подвижного фосфора в пахотном слое почвы 

при посеве овса во всех биологизированных вариантах было по-

вышенным, кроме контрольного варианта, где содержание сред-

нее (см. табл. 9). Самое высокое содержание этого элемента пи-

тания в почве обеспечивается при возделывании этой культуры в 

четырехпольном севообороте по сорго, листостебельная масса 

которого запахивается в почву, – 35,4 мг/кг, что выше контроля, 

где листостебельная масса сорго отчуждается с поля на 4,6 мг/кг 

почвы, или 14,9 %. Остальные варианты также незначительно 

превышали контроль – на 1,0-2,5 мг/кг почвы, или 3,2-8,1 %. 

К уборке овса содержание подвижного фосфора в пахотном 

слое почвы по сравнению с посевом снижается в результате по-

требления его растениями этой культуры на формирование уро-

жая и соответствует среднему значению 26,1-30,4 мг/кг почвы. 

К посеву сорго в четырехпольном севообороте по озимой 

пшенице, солома которой запахивается в почву, отмечается сред-

нее содержание в пахотном слое почвы подвижного фосфора – 
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33,5 мг/кг, что выше контрольного варианта, где солома озимой 

пшеницы отчуждалась с поля, на 5,4 мг/кг почвы, или 19,2 % (см. 

табл. 9). Также среднее содержание этого элемента питания обес-

печивается при возделывании зернового сорго по гороху в вось-

мипольном севообороте, солома которого остается на поле и за-

делывается в почву – 31,7 мг/кг, что выше контроля на 3,6 мг/кг 

почвы, или 12,8 %. Содержание фосфора в контрольном варианте 

и при выращивании сорго на зерно по озимой пшенице в шести-

польном севообороте, солома которой запахивается в почву, бы-

ло низким и соответственно составило 28,1 и 30,3 мг/кг почвы. 

К уборке сорго содержание подвижного фосфора в пахот-

ном слое почвы по сравнению с посевом снижается и колеблется 

от 23,3 мг/кг почвы в контрольном варианте, где солома озимой 

пшеницы отчуждается с поля, до 26,7 мг/кг почвы при возделы-

вании данной культуры в четырехпольном севообороте по ози-

мой пшенице, солома которой запахивается в почву. Содержание 

фосфора здесь было средним. 

 

4.6. Содержание обменного калия 

 

Количество обменного и водорастворимого калия в почве 

уменьшается после некоторых калиелюбивых культур – картофеля, 

подсолнечника, кукурузы и корнеплодов [6]. В наших опытах ди-

намика содержания обменного калия в посевах изучаемых сельско-

хозяйственных культур после различных предшественников и 

приемов биологизации свидетельствует о существенном их влия-

нии на количество этого элемента питания в почве (табл. 10, 11). 

Из табл. 10 видно, что самое высокое содержание обменного 

калия в пахотном слое почвы обеспечивается при посеве озимой 

пшеницы по сидеральному пару с озимой рожью в четырехполь-

ном севообороте – 385,2 мг/кг почвы, что выше контрольного ва-

рианта, где озимая пшеница возделывалась по черному пару, на 

29,4 мг/кг, или 8,3 %. Следует отметить, что здесь содержание 
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калия во всех вариантах повышенное. При возделывании озимой 

пшеницы по сидеральному пару с рыжиком в шестипольном и 

гороху, солома которого поступает в почву, в восьмипольном се-

вооборотах содержание этого элемента питания соответственно 

равняется 366,2 и 353,2 мг/кг почвы. 

Таблица 10 

Содержание обменного калия K2O в пахотном 0-0,3 м слое почвы  

в посевах озимой пшеницы, мг/кг абсолютно-сухой почвы 

(среднее за 2013-2014 и 2016-2017 гг.) 

 

Номер 

варианта 

Предшественник, 

прием биологизации 
Посев 

Уход в 

зиму 

Весеннее 

отрастание 
Уборка 

1(к) Пар черный 355,8 342,0 355,5 396,4 

2 
Пар сидеральный:  

    озимая рожь 

 

385,2 

 

377,5 

 

414,8 

 

445,3 

3     яровой рыжик 366,2 353,8 384,1 419,6 

4 Горох (солома) 353,2 343,9 364,0 399,6 

 

При уходе озимой пшеницы в зиму содержание обменного 

калия в пахотном слое почвы снижается по сравнению с посевом 

из-за потребления этого элемента питания культурными расте-

ниями, но оно также является повышенным. Самое высокое ко-

личество калия содержится по предшественнику пар сидераль-

ный с озимой рожью – 377,5 мг/кг, что выше контроля на 35,5 

мг/кг почвы, или 10,4 %. 

При весеннем отрастании растений озимой пшеницы содер-

жание обменного калия в пахотном слое почвы увеличивается и в 

варианте возделывания этой культуры по пару сидеральному с 

озимой рожью в четырехпольном севообороте достигает высоко-

го значения – 414,8 мг/кг, что превышает контрольный вариант 

на 59,3 мг/кг почвы, или 16,7 %. Остальные варианты имеют по-

вышенное содержание этого элемента питания. 

К уборке озимой пшеницы содержание обменного калия в па-

хотном слое почвы имеет самые высокие значения по сравнению с 

другими фазами развития этой культуры. Так, при возделывании 

озимой пшеницы по сидеральным парам с озимой рожью в четы-
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рехпольном и рыжиком в шестипольном севооборотах содержание 

калия было высоким и соответственно равнялось 445,3 и 419,6 

мг/кг почвы. В контрольном варианте и при выращивании озимой 

пшеницы по гороху в восьмипольном севообороте, солома которо-

го запахивается в почву, содержание обменного калия было повы-

шенным – 396,4 и 399,6 мг/кг абсолютно-сухой почвы. 

При возделывании яровой пшеницы во всех вариантах отме-

чается повышенное содержание обменного калия в пахотном слое 

почвы (см. табл. 11). Самое высокое значение обеспечивается при 

посеве яровой пшеницы (посеяна вместо озимой пшеницы в 2015 и 

2016 гг.) по сидеральному пару с озимой рожью в четырехпольном 

севообороте – 396,1 мг/кг, что выше контроля на 29,5 мг/кг почвы, 

или 8 %. При возделывании ее по сидеральному пару с рыжиком в 

шестипольном севообороте содержание обменного калия превы-

шает контроль на 5,5 мг/кг почвы или 1,5 %. И только в варианте 

размещения яровой пшеницы в восьмипольном севообороте по го-

роху, солома которого запахивается в почву содержание калия ни-

же контроля на 10,1 мг/кг абсолютно-сухой почвы или 2,8 %. 

Таблица 11 

Содержание обменного калия K2O в пахотном 0-0,3 м слое почвы  

в посевах зерновых культтур, мг/кг абсолютно-сухой почвы  

  

Номер варианта Предшественник, прием биологизации Посев Уборка 

Яровая пшеница (среднее за 2015-2016 гг.) 

1(к) Пар черный 366,6 347,5 

2 Пар сидеральный: озимая рожь 396,1 366,2 

3 яровой рыжик 372,1 353,6 

4 Горох (солома) 356,5 347,2 

Овес (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Сорго 386,8 335,7 

2 Сорго (листостебельная масса) 404,6 368,2 

3 Сафлор (листостебельная масса) 397,1 357,6 

4 Нут (солома) 393,8 348,6 

Зерновое сорго (среднее за 2014-2017 гг.) 

1(к) Озимая пшеница 365,3 343,6 

2 
Озимая пшеница (солома) 

385,2 364,5 

3 375,1 350,6 

4 Горох (солома) 353,7 352,6 



84 

К уборке яровой пшеницы содержание обменного калия в 

пахотном слое почвы хотя и снижалось по сравнению со значе-

ниями к посеву этой культуры, но было повышенным и колеба-

лось от 347,2 мг/кг в варианте возделывания яровой пшеницы по 

гороху, солома которого поступает в почву, в восьмиполье до 

366,2 мг/кг почвы при размещении данной культуры в четырех-

польном севообороте по сидеральному пару с озимой рожью. 

При посеве овса содержание обменного калия по предшест-

венникам и приемам биологизации выше контроля (см. табл. 11). 

Так, самое высокое значение этого элемента питания отмечается 

в варианте возделывания овса по зерновому сорго, листостебель-

ная масса которого запахивается в почву, в четырехпольном се-

вообороте – 404,6 мг/кг, что соответствует высокому содержанию 

калия в почве. В остальных вариантах наблюдается повышенное 

содержание данного элемента питания – по предшественнику 

сафлор в шестипольном и нут в восьмипольном севообороте, где 

листостебельная масса и солома запахивается в почву, соответст-

венно 397,1 и 393,8 мг/кг почвы, что выше контрольного вариан-

та на 10,3 и 7 мг/кг, или 2,7 и 1,8 %. 

К уборке овса содержание обменного калия в пахотном слое 

почвы соответствует повышенному значению, снижается по срав-

нению с показателями к посеву этой культуры в связи с потребле-

нием на формирование урожая и колеблется от 335,7 до 368,2 мг/кг 

абсолютно-сухой почвы в зависимости от варианта опыта. 

Анализируя данные исследований, можно сделать вывод, 

что к посеву сорго на зерно, как пропашной культуры обеспечи-

вается среднее содержание обменного калия в пахотном слое 

почвы (см. табл. 11). Варианты с предшественником озимая пше-

ница и соломой в качестве приемов биологизации превышают 

контрольный вариант соответственно на 19,9 и 9,8 мг/кг почвы, 

или 5,4 и 2,7 %. При размещении сорго по гороху, солома которо-

го запахивается в почву, в восьмипольном севообороте содержа-

ние калия ниже контроля на 11,6 мг/кг почвы, или 3,3 %. 
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К уборке сорго на зерно содержание обменного калия в па-

хотном слое почвы было так же, как и при посеве повышенным, 

но снижалось по сравнению с ним и колебалось от 343,6 мг/кг в 

контрольном варианте, где солома озимой пшеницы отчуждалась 

с поля, до 364,5 мг/кг абсолютно-сухой почвы в варианте, где эта 

культура размещалась в четырехпольном севообороте по озимой 

пшенице, солома которой запахивалась в почву. 

 

4.7. Поступление органического вещества в почву 

от культур полевых севооборотов 

 

По мере насыщения севооборотов пропашными культурами 

среднегодовое количество растительных остатков снижается, а 

увеличение площади посевов под многолетними травами и ози-

мыми зерновыми культурами ведет к их возрастанию. Между 

урожаем сельскохозяйственных культур и развитием их корневой 

массы существует положительная связь. Обнаружилась зависи-

мость между предшественниками и накоплением пожнивно-

корневых остатков полевых культур. Наибольшее количество 

растительных остатков после себя оставляла озимая рожь – 4,86-

6,82 т/га севооборотной площади [18]. Результаты поступления 

органического вещества в почву от культур севооборотов в зави-

симости от предшественников и приемов биологизации пред-

ставлены в табл. 12, 13. 

При возделывании озимой пшеницы больше всего накапли-

вается органического вещества с зерном, соломой, стерней и кор-

нями озимой пшеницы в контрольном варианте, где она возделы-

вается по черному пару и сидеральному с озимой рожью, – соот-

ветственно 8,31 и 8,20 т/га. Остальные варианты уступают кон-

тролю на 1,06-1,81 т/га, или 14,6-27,8 % (см. табл. 12). 

Самое высокое количество органического вещества, которое 

отчуждается с растительными остатками озимой пшеницы, наблю-

дается в контрольном варианте, где она возделывается по черному  
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пару, – 6,5 т/га. В биологизированных вариантах, где солома оста-

ется на поле, отчуждение идет за счет зерновой продукции, поэто-

му здесь этот показатель ниже и составляет 2,01-2,68 т/га. 

Более важно знать, какое количество органического вещества 

поступает обратно в почву с растительными остатками озимой 

пшеницы. Наибольшее количество обеспечивается в варианте, где 

озимая пшеница возделывается по сидеральному пару с озимой 

рожью в четырехпольном севообороте – 5,52 т/га, что выше кон-

трольного варианта на 3,71 т/га. Варианты, где эта культура разме-

щается по сидеральному пару с рыжиком в шестипольном и горо-

ху, солома которого остается на поле, в восьмипольном севооборо-

те, превышают контроль соответственно на 3,15 и 2,68 т/га. 

В контрольном варианте, где озимая пшеница возделывается 

по черному пару в четырехпольном севообороте, солома и листо-

стебельная масса всех сельскохозяйственных культур убираются 

с поля, а в почву поступают только их пожнивно-корневые остат-

ки, баланс органического вещества отрицательный –4,69 т/га. В 

остальных вариантах он положительный. Так, самый высокий 

положительный баланс обеспечивается при возделывании озимой 

пшеницы в четырехпольном севообороте по сидеральному пару с 

озимой рожью +2,84 т/га, ниже при возделывании этой культуры 

в шестипольном севообороте по сидеральному пару с яровым 

рыжиком +2,67 т/га и самый низкий положительный баланс орга-

нического вещества +2,48 т/га отмечается при возделывании ози-

мой пшеницы в восьмипольном севообороте по гороху, солома 

которого запахивается в почву. 

Самое высокое количество органического вещества при вы-

ращивании овса накапливается с зерном, соломой, стерней и кор-

нями овса при возделывании в четырехпольном севообороте по 

сорго, листостебельная масса которого запахивается в почву, – 

5,78 т/га, что выше контрольного варианта, где эта культура вы-

ращивается также в четырехпольном севообороте по сорго, но 

листостебельная масса которого убирается с поля, – на 0,51 т/га. 
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Остальные варианты также превышали контроль по накоплению 

органического вещества на 0,39-0,10 т/га (см. табл. 12). 

Больше всего отчуждается органического вещества в кон-

трольном варианте – 4,19 т/га. В остальных вариантах, так как 

солома остается на поле, его отчуждается меньше – 2,01-2,10 т/га. 

С органическим веществом овса в пахотный слой почвы по-

ступает меньше растительных остатков, чем с озимой пшеницей. 

Здесь самое высокое их количество поступает в почву при возде-

лывании овса по сорго в четырехпольном и сафлору в шести-

польном севообороте, листостебельная масса которых запахива-

ется в почву, – соответственно 3,68 и 3,61 т/га, что выше кон-

трольного варианта на 2,60 и 2,53 т/га. При размещении овса по 

нуту, солома которого запахивается в почву, в восьмипольном 

севообороте в почву возвращается 3,36 т/га органического веще-

ства, это выше контроля на 2,28 т/га. 

Баланс органического вещества овса отрицательный только 

в контрольном варианте –3,11 т/га, в остальных он положитель-

ный, но ниже, чем у озимой пшеницы. При возделывании этой 

культуры по сорго и сафлору, листостебельная масса которых за-

пахивается в почву, он почти одинаковый и составляет соответ-

ственно +1,58 и +1,56 т/га. 

Самое высокое количество органического вещества из всех 

культур накапливается с растительными остатками сорго (см. табл. 

12). Причем наибольшее значение отмечается там, где эта культура 

возделывается в четырехпольном севообороте по озимой пшенице, 

солома которой запахивается в почву – 9 т/га, что выше контроль-

ного варианта на 10,8 %. Там, где сорго выращивается по озимой 

пшенице, но в шестипольном и гороху в восьмипольном севообо-

роте, солома которых запахивается в пахотный слой почвы, пре-

вышение по сравнению с контролем составляет 6,3-6,4 %. 

Отчуждается больше всего органического вещества с расти-

тельными остатками сорго в контрольном варианте, где оно раз-

мещается в четырехпольном севообороте по озимой пшенице – 
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6,56 т/га. В остальных вариантах отчуждается органического ве-

щества гораздо меньше – 2,58-2,82 т/га. 

Также из всех изучаемых культур полевых севооборотов в 

почву возвращается больше всего растительных остатков именно 

с органическим веществом сорго. Наибольшее количество отме-

чается в варианте, где эта культура возделывается в четырех-

польном севообороте по озимой пшенице, солома которой оста-

ется на поле, – 6,18 т/га, что выше контроля на 4,62 т/га. Осталь-

ные варианты превышают контроль на 4,46-4,5 т/га. 

Отрицательный баланс органического вещества у зернового 

сорго наблюдается только в контрольном варианте –5 т/га; при воз-

делывании этой культуры по озимой пшенице, солома которой оста-

ется на поле, в четырех- и шестипольном севооборотах он положи-

тельный и соответственно составляет +3,36 и 3,48 т/га, в восьмипо-

лье по гороху, солома которого запахивается в почву, +3,43 т/га. 

Самое высокое количество органического вещества из пред-

ставленных культур накапливается у сафлора – 7,8-8,43 т/га; у нута 

накапливается 3,98-4,54 т/га, гороха – 3,84-3,87 т/га (см. табл. 13). 

Таблица 13 
Баланс органического вещества полевых и сидеральных культур  

в зависимости от предшественников, применения соломы и  
листостебельной массы в севооборотах различной ротации, т/га  

(среднее за 2014-2017 гг.) 
 

Вари-
ант 

Предшественник, прием  
биологизации 

Накопилось Отчуждено Поступило 
Баланс, 

+ 

Нут 

3 Сорго (листостебельная масса) 4,07 1,81 2,26 +0,45 

4(1) Озимая пшеница (солома) 4,54 1,90 2,64 +0,74 

4(2) Сорго (листостебельная масса) 3,98 1,66 2,32 +0,66 

Горох 

4(1) Овес (солома) 3,84 1,36 2,48 +1,12 

4(2) Сафлор (листостебельная масса) 3,87 1,38 2,49 +1,11 

Сафлор 

3 
Нут (солома) 

7,80 1,80 6,00 +4,20 

4 8,43 1,82 6,61 +4,79 

Озимая рожь на сидерат 

2 Овес (солома) 5,54 - 5,54 +5,54 

Яровой рыжик на сидерат 

3 Овес (солома) 2,14 - 2,14 2,14 
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Больше всего органического вещества отчуждается с поля с 

растительными остатками нута (1,66-1,90 т/га) и сафлора (1,80-

1,82 т/га). 

Самое высокое количество органического вещества посту-

пает в почву с растительными остатками сафлора – 6,00-6,61 т/га, 

а также озимой ржи – 5,54 т/га. С сидеральной массой рыжика в 

почву поступает 2,14 т/га органического вещества. 

Самый высокий положительный баланс органического ве-

щества обеспечивается у озимой ржи, которая возделывается на 

сидерат по овсу, солома которого запахивается в почву, в четы-

рехпольном севообороте +5,54 т/га и у сафлора, который возде-

лывается в обоих вариантах по нуту, солома которого также по-

ступает в почву +4,20…+4,79 т/га. 

Самый низкий положительный баланс органического вещества 

из всех возделываемых культур обеспечивается у нута +0,45…+0,74 

т/га в зависимости от вариантов опыта и у гороха +1,11…+1,12 т/га. 

У ярового рыжика, который возделывается на сидерат по овсу, со-

лома которого запахивается в почву, в шестипольном севообороте 

баланс положительный и составляет +2,14 т/га. 

 

4.8. Содержание основных элементов питания  

в растительных остатках и зерне полевых культур 

 

Содержание азота в растениях изменяется в зависимости от 

вида растений, их возраста, почвенно-климатических условий, вы-

ращиваемых культур, приемов биологизации и т. д. Например, в се-

менах зерновых культур азота содержится 2-3 %, бобовых – 4-5 %. 

Наибольшее содержание азота отмечается в вегетативных органах 

молодых растений. По мере их старения азотистые вещества пере-

двигаются во вновь появившиеся листья и побеги. При этом в пер-

вой половине вегетации, когда формируется надземная масса, в ве-

гетативных органах синтезируются азотсодержащие органические 

вещества, идет процесс новообразования белков и рост растений. 
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Распределение фосфора в различных органах растения ана-

логично распределению азота. В репродуктивных органах расте-

ний фосфора содержится в 3-6 раз больше, чем в вегетативных. 

В зерне и соломе озимой ржи содержится соответственно 0,85 и 

0,26 % фосфора, кукурузы – 0,57 и 0,30 %, ячменя – 0,85 и 0,20 %, 

гороха – 1,00 и 0,35 %. 

Полевые культуры потребляют неодинаковое количество ка-

лия. Много его усваивает кукуруза и зернобобовые культуры. 

Меньше калия требуется для формирования урожая зерновых куль-

тур. В отличие от азота и фосфора калия больше в вегетативных, 

чем в репродуктивных органах растений. Например, в соломе ози-

мой ржи и ячменя калия почти в 2 раза, а в стеблях кукурузы почти 

в 5 раз больше, чем в зерне. У некоторых зернобобовых культур 

калия в зерне много, но если учесть валовые урожаи зерна и соло-

мы, то больше его вносится с соломой, чем с зерном. В нетоварной 

части урожая калия больше, чем в товарном зерне, за исключением 

зернобобовых культур. Так, содержание калия в зерне и соломе 

сельхозкультур соответственно составляет: у озимой ржи 0,6 и 

1,0 %, кукурузы – 0,37 и 1,64 %, ячменя – 0,55 и 1,00 %, проса – 

0,50 и 1,59 %, гороха – 1,25 и 0,50 % [45]. 

Содержание основных элементов питания в растительных 

остатках и зерне сельскохозяйственных культур в зависимости от 

предшественников и применяемых приемов биологизации в по-

левых севооборотах представлено в табл. 14-17. 

Таблица 14 

Содержание азота, фосфора и калия в зерне и растительных остатках  
озиой пшеницы, % от абсолютно-сухого вещества (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Вариант 
Предшественник, 

прием биологизации 
Зерно 

Солома,  
в т. ч. стерня 

Корни 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Озимая пшеница  

1(к) Пар черный 2,47 0,59 0,37 0,58 0,11 0,95 0,81 0,14 0,62 

2 
Пар сидеральный:  
   озимая рожь 

 
2,47 

 
0,70 

 
0,42 

 
0,62 

 
0,16 

 
1,03 

 
0,84 

 
0,18 

 
0,69 

3    яровой рыжик 2,49 0,68 0,39 0,62 0,12 1,01 0,8 0,17 0,68 

4 Горох (солома) 2,30 0,52 0,39 0,59 0,12 1,00 0,76 0,16 0,65 
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Таблица 15 

Содержание азота, фосфора и калия в зерне и растительных остатках 
зернового сорго и сафлора, % от абсолютно-сухого вещества  

(среднее за 2014-2017 гг.) 
 

Вари-
ант 

Предшественник, 
прием биологизации 

Зерно 
Листостебельная 

масса 
Корни 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Сорго на зерно 

1(к) Озимая пшеница 1,80 0,59 0,32 1,00 0,19 1,39 0,79 0,28 0,71 

2 Озимая пшеница 
(солома) 

1,96 0,63 0,38 1,13 0,23 1,52 0,91 0,34 0,76 

3 2,12 0,63 0,37 1,12 0,22 1,52 0,83 0,29 0,77 

4 Горох (солома) 2,04 0,61 0,34 1,05 0,23 1,47 0,82 0,3 0,75 

Сафлор 

3 
Нут (солома) 

2,16 0,69 0,33 0,44 0,14 0,75 0,69 0,20 0,63 

4 2,15 0,72 0,33 0,43 0,12 0,73 0,73 0,20 0,66 

 
Таблица 16 

Содержание азота, фосфора и калия в зерне и растительных остатках  
овса, нута, гороха, % от абсолютно-сухого вещества (среднее за 2014-2017 гг.) 
 

Вариант 
Предшественник, 

прием биологизации 
Зерно 

Солома,  
в т. ч. стерня 

Корни 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Овес 

1(к) Сорго 2,49 0,60 0,38 0,66 0,07 1,40 0,60 0,24 0,70 

2 
Сорго (листосте-
бельная масса) 

2,56 0,56 0,39 0,67 0,11 1,54 0,64 0,28 0,70 

3 
Сафлор (листосте-
бельная масса) 

2,49 0,56 0,38 0,63 0,08 1,52 0,65 0,26 0,72 

4 Нут (солома) 2,46 0,57 0,40 0,66 0,09 1,46 0,63 0,23 0,69 

Нут 

3 
Сорго (листостебель-
ная масса) 

3,89 0,66 0,72 0,80 0,15 1,01 0,97 0,22 0,77 

4(1) 
Озимая пшеница  
(солома) 

3,86 0,64 0,63 0,77 0,13 0,99 1,01 0,21 0,81 

4(2) 
Сорго (листостебель-
ная масса) 

3,89 0,62 0,59 0,81 0,14 1,05 0,98 0,19 0,71 

Горох 

4(1) Овес (солома) 3,88 0,70 0,51 1,02 0,12 0,99 1,24 0,20 0,74 

4(2) 
Сафлор (листосте-
бельная масса) 

4,06 0,71 0,51 0,99 0,12 0,99 1,30 0,19 0,69 

 

При возделывании озимой пшеницы самое высокое содержа-

ние азота отмечается в зерне и колеблется от 2,3 % при размещении 
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этой культуры в восьмипольном севообороте по гороху, солома ко-

торого запахивается в почву, до 2,49 % в шестипольном севооборо-

те по сидеральному пару с рыжиком. Значительно меньше содер-

жится азота в корневой системе и соломе со стерней озимой пше-

ницы – соответственно 0,76-0,84 % и 0,58-0,62 % от абсолютно-

сухого вещества (см. табл. 14). 

Наибольшее количество фосфора также обеспечивается в 

зерне озимой пшеницы – 0,52-0,70 %, меньшее в корнях – 0,14-

0,18 % и наименьшее в соломе со стерней – 0,11-0,16 % от абсо-

лютно-сухого вещества. 

Несколько иная ситуация складывается с содержанием ка-

лия. Так, самое высокое его значение наблюдается в соломе со 

стерней озимой пшеницы – 0,95-1,03 %, меньшее в корневой сис-

теме этой культуры – 0,62-0,69 % и самое незначительное коли-

чество обеспечивается в зерне озимой пшеницы – 0,37-0,42 % от 

абсолютно-сухого вещества. 

В зерне сорго содержится меньше азота, чем в зерне озимой 

пшеницы – 1,80-2,12 % (см. табл. 15). В листостебельной массе 

этой культуры, наоборот, содержание азота выше, чем в соломе 

озимой пшеницы и составляет 1,00-1,13 %. А в корнях содержа-

ние этого элемента питания приблизительно как у озимой пше-

ницы – 0,79-0,91 % от абсолютно-сухого вещества. 

Содержание фосфора в зерне сорго приблизительно такое, как 

у озимой пшеницы – 0,59-0,63 %, в листостебельной массе выше и 

составляет 0,19-0,23 %, также в 2 раза выше содержание фосфора в 

корнях сорго по сравнению с корнями озимой пшеницы, где этот 

показатель равен 0,28-0,34 % от абсолютно-сухого вещества. 

Самое высокое содержание калия обеспечивается в листо-

стебельной массе зернового сорго – 1,39-1,52 %, ниже отмечается 

в корневой системе – 0,71-1,77 % и самое невысокое в зерне – 

0,32-0,38 % от абсолютно-сухого вещества. 

Наибольшее содержание азота обеспечивается в зерне саф-

лора – 2,15-2,16 %, далее идет снижение этого элемента в корне-
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вой системе и соответствует значению 0,69-0,73 %, и самое низкая 

величина отмечается в листостебельной массе этой культуры – 

0,43-0,44 %. 

Такая же тенденция сохраняется по содержанию фосфора в 

зерне и растительных остатках сафлора: в зерне – 0,69-0,72 %, 

корнях – 0,20 % и листостебельной массе – 0,12-0,14 %. 

Самое высокое содержание калия обеспечивается в листо-

стебельной массе сафлора – 0,73-0,75 %, несколько ниже в корне-

вой системе этого растения – 0,63-0,66 % и самое низкое значе-

ние отмечается в зерне – 0,33 % от абсолютно-сухого вещества. 

Анализируя данные, полученные при возделывании овса 

(см. табл. 16), можно сделать вывод, что самое высокое содержа-

ние азота обеспечивается в зерне овса – 2,46-2,56 %, что прибли-

зительно соответствует содержанию азота в зерне озимой пшени-

цы. Одинаковые значения отмечаются по содержанию азота в соло-

ме со стерней и корнях этой культуры соответственно 0,63-0,67 % и 

0,60-0,65 % от абсолютно-сухого вещества. 

Самое низкое содержание фосфора из всех культур отмечает-

ся в соломе со стерней овса – 0,07-0,11 %. В корневой системе не-

сколько выше – 0,23-0,28 % и в зерне самое высокое – 0,56-0,6 %. 

Самое высокое содержание калия из всех культур отмечает-

ся в соломе со стерней овса – 1,40-1,54 %, в корнях – 0,69-0,72 и в 

зерне – 0,38-0,40 % от абсолютно-сухого вещества. 

Больше всего из изучаемых культур содержится азота в зер-

не гороха – 3,88-4,06 %, несколько ниже у нута – 3,86-3,89 %. В 

корневой системе этих культур азота обеспечивается соответст-

венно 1,24-1,30 % и 0,97-1,01 % и еще ниже в соломе со стерней 

0,99-1,02 % и 0,77-0,81 %. 

Самое высокое содержание фосфора в зерне гороха – 0,70-

0,71 %, чуть ниже у нута – 0,62-0,66 %. Содержание этого эле-

мента в корнях зернобобовых культур одинаковое: у гороха – 

0,19-0,20 %, нута – 0,19-0,22 %, а вот содержание в соломе со 

стерней наоборот, у нута выше и соответственно составляет 0,13-
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0,15 %, тогда как у гороха – 0,12 %. 

Наибольшее содержание калия отмечается в соломе со стер-

ней нута – 0,99-1,05 % и гороха – 0,99 %. В корнях соответствен-

но содержится 0,71-1,81 % и 0,69-0,74 %, в зерне 0,59-0,72 % и 

0,51 % от абсолютно-сухого вещества. 

Содержание основных элементов в растительных остатках 

сидеральных культур приблизительно одинаковое во всех частях 

растений, кроме содержания фосфора в надземной массе рыжика, 

где оно составляет 0,36 % по сравнению с 0,24 % у озимой ржи 

(см. табл. 17). В корнях озимой ржи этого элемента содержится 

0,37 %, ярового рыжика – 0,39 % от абсолютно сухого вещества. 

Таблица 17 

Содержание азота, фосфора и калия в растительных остатках сидераль-

ных культур, % от абсолютно-сухого вещества (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Вариант 
Предшественник,  

прием биологизации 

Надземная масса Корни 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Озимая рожь (сидерат) 

2 Овес (солома) 2,33 0,24 1,33 1,31 0,37 0,71 

Яровой рыжик (сидерат) 

3 Овес (солома) 2,32 0,36 1,26 1,33 0,39 0,71 

 

Больше всего азота содержится в надземной массе озимой 

ржи – 2,33 %, рыжика – 2,32 %; в корневой системе этих культур – 

соответственно 1,31 % и 1,33 % от абсолютно-сухого вещества. 

Самое высокое содержание калия отмечается в надземной 

массе сидеральных культур: у озимой ржи 1,33 %, ярового рыжи-

ка 1,26 %. В корнях сидеральных культур содержание калия оди-

наковое и составляет 0,71 % от абсолютно-сухого вещества. 

 

4.9. Масса основных элементов питания, поступивших  

в почву с растительными остатками полевых культур 

 

Воспроизводство почвенного плодородия, положительный 

или бездефицитный баланс питательных веществ в почве обеспе-

чивается при использовании органических удобрений: навоза, 



96 

сидератов, соломы, листостебельной массы и пожнивно-корне-

вых остатков культур. 

В. Г. Минеев [45] утверждает, что при средней урожайности 

зерновых культур (2,0-3,0 т/га) в почву с соломой возвращается 

10-15 кг азота, 5-8 – фосфора, 18-24 кг калия. 

Это находит подтверждение в исследованиях А. Н. Данилова 

[11], который утверждает, что с 5 т ржаной соломы в почву вносится 

на 1 га 31,5 кг азота и 11,5 кг фосфора, с пшеничной – соответствен-

но 25,5 и 11,0, с просяной – 45,5 и 17,0, с гороховой – 63,0 и 16,5 кг.  

К. Г. Шульмейстер отмечает [71, 72], что с растительными 

остатками озимых культур при урожайности 3,0 т/га в почву воз-

вращается на 1 га 26-27 кг азота, 8-10 кг фосфора и 30-35 кг ка-

лия. Он также отмечает, что при средней урожайности зернобо-

бовых 1,6-2,0 т/га в их растительных остатках содержится около 

40-45 кг/га азота. 

По данным В. М. Жидкова, А. В. Зеленева [18] самое высокое 

количество основных элементов питания возвращается в почву с 

пожнивно-корневыми остатками, соломой озимой ржи N – 33,5-

49,4; P – 11,7-20,9 и K – 41,6-63,0 кг/га. С пожнивно-корневыми ос-

татками и листостебельной массой кукурузы в почву поступает не-

сколько меньше элементов пи   тания: N – 28,1-38,3; P – 13,2-16,9 и 

K – 40,9-53,6 кг/га. Остальные полевые культуры уступают им из-

за того, что их солома отчуждается с поля на кормовые цели, в свя-

зи с чем, возврат питательных элементов снижается. 

Также А. В. Зеленев и Е. В. Семинченко [25] утверждают, 

что азота больше всего с органическим веществом сорго поступа-

ет в почву в варианте возделывания в четырех- и шестипольном 

севооборотах с запашкой соломы озимой пшеницы в почву, – со-

ответственно 65,6 и 62,2 кг/га. Такая же зависимость наблюдается 

по балансу азота, где он положительный и составляет соответст-

венно +11,8 и +7,4 кг/га. 

Самое большое количество фосфора поступает в почву с ор-

ганическим веществом сорго в четырех- и восьмипольном севообо-
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ротах, где эта культура размещается по озимой пшенице и гороху, 

солома которых запахивается в почву, – соответственно 15,4 и 14,7 

кг/га. Однако баланс во всех вариантах, где возделывается сорго, 

обеспечивается отрицательный и колеблется от –17,9 в контроле до 

–1,6 кг/га в четырех- и шестипольном севооборотах. 

Поступление калия в вариантах, где органическое вещество 

сорго возвращается в почву, выше контроля на 63,4-66,7 кг/га. 

Баланс в этих вариантах также положительный и составляет 

+64,7…+66,8 кг/га. 

В нашем опыте неодинаковое количество растительных ос-

татков, поступающих в почву от возделываемых культур, а также 

различное процентное содержание в них основных элементов пи-

тания предопределили различное поступление в почву питатель-

ных веществ с этими культурами (табл. 18-22). 

Из табл. 18 видно, что больше всего в почву с органическим 

веществом озимой пшеницы поступает азота при возделывании 

по сидеральным парам с озимой рожью и яровым рыжиком в че-

тырех- и шестипольном севооборотах – соответственно 35,4 и 

32,3 кг/га, что выше контроля, где в почву поступают только 

пожнивно-корневые остатки озимой пшеницы, на 23,8 и 20,7 

кг/га. В варианте, где озимая пшеница возделывается по гороху, 

солома которого запахивается в почву, этот показатель равнялся 

29,5 кг/га, что выше контроля на 17,9 кг/га. Такая же закономер-

ность прослеживается и по поступлению в почву с растительны-

ми остатками озимой пшеницы фосфора и калия. 

Баланс по азоту и фосфору во всех вариантах опыта отрица-

тельный как в контрольном варианте, где солома озимой пшени-

цы отчуждается с поля, так и в вариантах, где она остается на 

нем. Поэтому при заделке в почву соломы озимой пшеницы не-

обходимо вносить недостающее значение азота в виде аммиачной 

селитры, а именно от 15,5 до 30,8 кг/га д. в. Недостающее коли-

чество фосфора рекомендуется вносить при посеве в рядки по-

следующей культуры после озимой пшеницы в виде суперфосфата 
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нормой от 7,5 до 8,4 кг/га д. в. И только по калию баланс положи-

тельный и составляет +31,9...+44,4 кг/га д. в., поэтому в солому 

озимой пшеницы этот элемент питания вносить не нужно. В кон-

трольном варианте, где солома озимой пшеницы отчуждается с 

поля, баланс по калию отрицательный –31,2 кг/га. 

Анализ данных табл. 19 показывает, что с органическим ве-

ществом овса в почву поступает меньше азота и фосфора, чем с 

органическим веществом озимой пшеницы, а вот калия прибли-

зительно одинаковое количество. Так, при возделывании овса по 

сорго, сафлору и нуту, листостебельная масса и солома которых 

запахивается в почву, азота поступает одинаковое количество – 

соответственно 24,7; 23,7 и 23,1 кг/га д. в.; фосфора соответст-

венно 5,5; 4,5 и 4,3 кг/га д. в.; калия – 47, 45,8 и 40,5 кг/га д. в. 

Баланс по азоту и фосфору во всех вариантах опыта отрица-

тельный, по калию он отрицательный только в контрольном ва-

рианте, в остальных положительный. Так, меньший отрицатель-

ный баланс по азоту обеспечивается при возделывании овса по 

нуту, солома которого запахивается в почву, в восьмипольном 

севообороте –26 кг/га д. в., наибольший – в контрольном вариан-

те, где овес выращивается по сорго, листостебельная масса кото-

рого убирается с поля –55,5 кг/га д. в. Самый высокий отрица-

тельный баланс по фосфору обеспечивается также в контроле –

11,1 кг/га д. в., самый низкий – в вариантах, где овес возделыва-

ется по сорго и сафлору, листостебельная масса которых запахи-

вается в почву, – соответственно –6,8 и –6,7 кг/га д. в. По калию в 

этих вариантах обеспечивается самый высокий положительный 

баланс соответственно +38,7 и 38,2 кг/га д. в. При возделывании 

овса по нуту, солома которого запахивается в почву, баланс калия 

положительный и составляет +32,2 кг/га д. в., что говорит о том, 

что этот элемент питания в его солому, так же, как и в солому 

озимой пшеницы, вносить не нужно. А вот азот при заделке со-

ломы овса необходимо вносить так же, как и фосфор при посеве в 

рядки последующей культуры в севообороте. 
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При возделывании сорго больше всего азота с органическим 

веществом этой культуры поступает в почву в варианте возделы-

вания в четырех- и шестипольном севооборотах с запашкой со-

ломы озимой пшеницы в почву, – соответственно 65,6 и 62,2 кг/га 

д. в., что выше контроля, где листостебельная масса сорго убира-

ется с поля, на 54,0 и 50,6 кг/га д. в. (см. табл. 20). 

Самое большое количество фосфора поступает в почву с ор-

ганическим веществом сорго в четырех- и восьмипольном сево-

оборотах, где эта культура размещается по озимой пшенице и го-

роху, солома которых запахивается в почву, – соответственно 

15,4 и 14,7 кг/га д. в., что выше контроля на 11,3 и 10,6 кг/га д. в. 

Поступает в почву больше всего калия с органическим ве-

ществом сорго при возделывании этой культуры в четырех- и 

шестипольном севооборотах по озимой пшенице, солома которой 

запахивается в почву, – соответственно 77,0 и 76,2 кг/га д. в., что 

выше контрольного варианта, где листостебельная масса сорго 

отчуждается с поля на 66,7 и 65,9 кг/га д. в. В варианте, где сорго 

возделывается в восьмипольном севообороте по гороху, солома 

которого запахивается в почву, поступает 73,7 кг/га д. в. калия. 

Из-за того, что в зерне сорго содержится меньше всего азо-

та, его меньше отчуждается с поля. Также из-за более узкого от-

ношения C : N в листостебельной массе сорго обеспечивается по-

ложительный баланс азота. 

Самый высокий баланс азота при возделывании сорго в четы-

рехпольном севообороте по озимой пшенице, солома которой по-

ступает в почву, +11,8 кг/га д. в., при выращивании в шестиполь-

ном севообороте по этому же предшественнику баланс составил 

+7,4 кг/га д. в., а в восьмипольном севообороте по гороху, солома 

которого также запахивается в почву, баланс составляет +6 кг/га д. 

в. Поэтому опыты показывают, что в листостебельную массу сорго, 

при заделке ее в почву, вносить азот и калий, когда баланс положи-

тельный +64,7…+66,8 кг/га д. в., не нужно. А вот баланс фосфора 

отрицательный во всех вариантах. Выше всего он в контроле –17,9 
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кг/га д. в., самый низкий при возделывании сорго по гороху, солома 

которого заделывается в почву, – 0,8 кг/га д. в. Поэтому фосфор в 

виде суперфосфата нормой 0,8-1,6 кг/га д. в. необходимо вносить 

при посеве в рядки последующей после овса культуры. 

Данные табл. 21 показывают, что больше всего из зернобо-

бовых культур в почву поступает азота с органическим веществом 

гороха – 25,2-26 кг/га д. в., нута меньше – 18,3-21,8 кг/га д. в. Та-

кая же закономерность прослеживается по фосфору, когда с орга-

ническим веществом гороха в почву поступает 3,1-3,4 кг/га д. в., 

нута – 2,4-2,8 кг/га д. в. А вот калия, наоборот, больше всего в 

почву поступает с растительными остатками нута – 25,6-30,9 

кг/га д. в., гороха – 22,8-23,8 кг/га д. в. 

Несмотря на то, что в литературных источниках указывается 

на то, что в солому зернобобовых при заделке в почву не нужно 

вносить азот из-за узкого отношения в ней C: N, наши опыты пока-

зывают, что это не так. В результате отрицательного баланса по азоту 

в солому нута вносят этот элемент в виде аммиачной селитры – 46,4-

53,7 кг/га д. в., в солому гороха – 30,4-34,5 кг/га д. в.; фосфора в ви-

де суперфосфата соответственно 7,6-9,0 кг/га д. в. и 5,8-6,6 кг/га д. 

в. при посеве последующей в севообороте культуры. По калию ба-

ланс положительный во всех вариантах опыта, поэтому этот эле-

мент питания в солому зернобобовых культур не вносится. 

Анализируя данные табл. 22, можно сделать вывод, что са-

мый низкий отрицательный баланс азота из всех полевых куль-

тур, выращиваемых в биологизированных севооборотах, обеспе-

чивается при возделывании сафлора по нуту, солома которого за-

пахивается в почву, –9,7…–3,3 кг/га д. в., такое количество азота 

необходимо вносить в листостебельную массу сафлора при ее за-

делке в почву. При посеве в рядки последующей после сафлора 

культуры необходимо вносить 3,4-4,5 кг/га д. в. фосфора в виде 

суперфосфата. Баланс калия положительный +34,5…+37,7 кг/га 

д. в., поэтому этот элемент питания в листостебельную массу 

сафлора при заделке не вносится. 
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Самый высокий положительный баланс по азоту и фосфору 

наблюдается у сидеральных культур – озимой ржи и ярового рыжи-

ка, вся масса которых поступает в почву, – соответственно +90,7 и 

+19,7 кг/га д. в. и +39,2 и +8,1 кг/га д. в. Баланс калия у этих культур 

положительный, но не самый высокий и соответственно составляет 

+49,8 и +20,9 кг/га д. в. В связи с этим, положительный баланс азота 

обеспечивается только у зернового сорго и сидеральных культур, 

фосфора – только у сидератов, а калия – во всех вариантах опыта. 

 

4.10. Засоренность посевов 

 

Сорняки в засушливых регионах являются конкурентами куль-

турных растений в потреблении запасов почвенной влаги, элементов 

питания; снижают урожайность полевых культур на 30-50 %. Не-

смотря на то, что современное земледелие располагает широким 

набором средств борьбы с сорняками, севооборот остается доступ-

ным и эффективным способом регулирования их численности. Ряд 

культур при оптимальном загущении и энергичном росте конкури-

рует с сорняками. По степени подавления их полевые культуры де-

лятся на 3 группы: с высокой конкурентной способностью (озимая 

рожь, озимая пшеница, многолетние травы), средней (овес, ячмень, 

подсолнечник, кукуруза, зернобобовые) и слабой (яровая пшеница, 

просо, лен). Размещение культуры в севообороте с учетом этих 

особенностей существенно снижает засоренность. Большая часть 

сорных растений в процессе эволюции приспособилась к произра-

станию в посевах определенных культур или их групп (яровые хле-

ба, многолетние травы, пропашные культуры). Сильнее засоряются 

и подавляются сорняками культуры с медленным ростом в первый 

период после посева, менее развитой надземной частью и слабыми 

корнями (кукуруза, просо, суданская трава). 

В районах засушливого Нижнего Поволжья получили рас-

пространение более 100 видов сорняков. К ним относятся много-

летние сорняки: осот розовый (Cirsium arvense), вьюнок полевой 
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(Convolvulus arvensis), молокан татарский (Lactuca tatarica). Рас-

пространены и малолетники: ярутка полевая (Thlaspi arvense), гу-

лявник волжский (Sisimbrium volgense), марь белая (Chenopodium 

album), щетинник сизый (Setaria glauca), щетинник зеленый 

(Setaria viridis), щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus), 

щирица жминдовидная (Amaranthus blithoides), горец вьюнковый 

(Polygonum convolvulus). 

Результаты проведенных исследований по засоренности по-

севов полевых культур к их уборке в зависимости от предшест-

венников и приемов биологизации приведены в табл. 23. 

Таблица 23 

Засоренность посевов зерновых культур (среднее за 2014-2017 гг.) 

  

Вариант 
Предшественник, 

прием биологизации 

Группа  

сорняков 

Количество 

сорняков, 

шт./м
2
 

Масса, г/м
2
 

сырая  
воздушно-

сухая  

1 2 3 4 5 6 

Озимая пшеница 

1(к) Пар черный 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

  4 

  4 

  8 

    7,5 

  42,9 

  50,4 

  2,4 

  9,9 

12,3 

2 
Пар сидеральный 

(озимая рожь) 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

  4 

  4 

  8 

    7,9 

  42,1 

  50,0 

  3,1 

  9,2 

12,3 

3 
Пар сидеральный 

(яровой рыжик) 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

  6 

  6 

12 

    9,7 

  59,1 

  68,8 

  3,7 

14,2 

17,9 

4 Горох (солома) 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

10 

  8 

18 

  17,9 

  84,3 

102,2 

  6,6 

20,4 

27,0 

Сорго  

1(к) Озимая пшеница 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

14 

  6 

20 

  54,0 

  55,5 

109,5 

16,9 

14,3 

31,2 

2 
Озимая пшеница  

(солома) 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

22 

16 

38 

  76,7 

  61,4 

138,1 

23,9 

17,0 

40,9 

3 
Озимая пшеница  

(солома) 

Малолетние 

Многолетние 

Всего 

26 

19 

45 

  93,1 

  73,2 

166,3 

29,5 

18,9 

48,4 
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Продолжение табл. 23 
 

1 2 3 4 5 6 

Сорго 

4 Горох (солома) 
Малолетние 
Многолетние 
Всего 

31 
22 
53 

114,7 
  88,6 
203,3 

37,6 
23,1 
60,7 

Овес  

1(к) Сорго 
Малолетние 
Многолетние 
Всего 

22 
  7 
29 

  33,2 
  71,6 
104,8 

11,5 
20,3 
31,8 

2 
Сорго (листосте-
бельная масса) 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

22 
  8 
30 

  39,4 
  78,0 
117,4 

12,3 
24,2 
36,5 

3 
Сафлор (листосте-
бельная масса) 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

26 
10 
36 

  49,0 
  86,4 
135,4 

16,3 
28,7 
45,0 

4 Нут (солома) 
Малолетние 
Многолетние 
Всего 

28 
10 
38 

  53,4 
  93,4 
146,8 

16,5 
27,4 
43,8 

 

Засоренность посевов озимой пшеницы к уборке малолетни-

ми сорняками, по классификации А. С. Шинкаренко, А. П. Силки-

на, во всех вариантах слабая и колеблется от 4 до 10 шт./м
2
 (см. 

табл. 23). Засоренность многолетними сорняками средняя в кон-

троле при возделывании озимой пшеницы по чистому пару и при 

размещении ее в четырехпольном севообороте по занятому пару 

с озимой рожью на сидерат – 4 шт./м
2 
в обоих вариантах. При вы-

ращивании этой культуры в шести- и восьмипольном севооборо-

тах по сидеральному пару с рыжиком и гороху, солома которого 

запахивается в почву, засоренность многолетними сорняками 

сильная и составляет соответственно 6 и 8 шт./м
2
. 

Самая низкая общая засоренность посевов озимой пшеницы 

обеспечивается в варианте, где она возделывается в четырех-

польном севообороте по занятому пару с озимой рожью на сиде-

рат, – 8 шт./м
2
, что на уровне с контрольным вариантом, где эта 

культура размещается также в четырехпольном севообороте, но 

по черному пару. Самая высокая общая засоренность наблюдает-

ся при выращивании озимой пшеницы по гороху, солома которо-
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го запахивается в почву, – 18 шт./м
2
, что выше контрольного ва-

рианта на 10 шт./м
2
. При возделывании этой культуры в шести-

польном севообороте по сидеральному пару с яровым рыжиком 

общая засоренность составляет 12 шт./м
2
. 

Самая высокая общая сырая масса сорняков отмечается при 

возделывании озимой пшеницы в восьмипольном севообороте по 

непаровому предшественнику гороху, солома которого поступает в 

почву, – 102,2 г/м
2
, что выше контроля, где эта культура выращива-

ется по черному пару, на 51,8 г/м
2
. Общая сырая масса сорняков при 

размещении озимой пшеницы по занятому пару с рыжиком на сиде-

рат превышает контроль на 18,4 г/м
2
, по занятому пару с озимой ро-

жью этот показатель на уровне с контролем и составляет 50 г/м
2
. 

Возделывание озимой пшеницы по занятому пару с озимой 

рожью на сидерат обеспечивает общую воздушно-сухую массу 

сорной растительности на уровне с контрольным вариантом – 

12,3 г/м
2
. Варианты, где озимая пшеница возделывается по заня-

тому пару с яровым рыжиком на сидерат и гороху, солома кото-

рого поступает в почву, превосходят контрольный вариант по 

общей воздушно-сухой массе соответственно на 5,6 и 14,7 г/м
2
. 

В целом можно отметить, что в посевах озимой пшеницы из 

всех изучаемых культур складывается самая благоприятная обста-

новка по сорной растительности, особенно при ее возделывании в 

четырехпольных севооборотах по черному пару и занятому пару с 

озимой рожью на сидерат. В целом уровень засоренности не дает по-

вода опасаться сильной его вспышки из-за выращивания этой куль-

туры по паровым предшественникам. Помимо этого, озимая пше-

ница, как и сидеральная озимая рожь, имея хорошо развитый тра-

востой, прекрасно борется с сорной растительностью, заглушая ее. 

Засоренность посевов зернового сорго к его уборке из-за бо-

лее длинной вегетации выше, чем посевов озимой пшеницы (см. 

табл. 23). Так, засоренность по малолетним сорнякам во всех ва-

риантах опыта средняя и колеблется от 14 шт./м
2
при возделыва-

нии сорго по озимой пшенице, солома которой отчуждается с по-
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ля, в контрольном варианте до 31 шт./м
2
 при возделывании в 

восьмипольном севообороте по гороху, солома которого запахи-

вается в почву. Засоренность посевов многолетней сорной расти-

тельностью сильная – 6 шт./м
2
 только при возделывании сорго на 

зерно в контрольном варианте, в остальных вариантах она очень 

сильная и колеблется от 16 шт./м
2
 по предшественнику озимая 

пшеница, солома которой запахивается в почву, в четырехполь-

ном севообороте до 22 шт./м
2
 по предшественнику горох, солома 

которого также поступает в почву, в восьмипольном севообороте. 

Самая высокая общая засоренность посевов сорго на зерно 

отмечается к уборке в варианте, где эта культура возделывается 

по гороху в восьмипольном севообороте, в котором отсутствует 

черный пар – самый сильный сороочиститель, – 53 шт./м
2
. Вари-

анты, где сорго возделывается по озимой пшенице в четырех-

польном и шестипольном севооборотах, но солома которой заде-

лывается в верхний слой почвы, превышают контроль по этому 

показателю соответственно на 18 и 25 шт./м
2
. 

Самая высокая общая сырая масса сорной растительности 

обеспечивается к уборке сорго на зерно в варианте возделывания 

по гороху, солома которого запахивается в почву, в восьмиполь-

ном севообороте – 203,3 г/м
2
, что выше контрольного варианта, 

где сорго возделывается по озимой пшенице, но солома которой 

отчуждается с поля, на 93,8 г/м
2
. Превышает контроль сырая мас-

са сорняков при возделывании сорго в четырех- и шестипольном 

севооборотах, но по озимой пшенице, солома которой запахива-

ется в почву, соответственно на 28,6 и 56,8 г/м
2
. 

Наибольшая общая воздушно-сухая масса отмечается к 

уборке сорго, которое размещается в восьмипольном севообороте 

по гороху, солома которого поступает в почву, – 60,7 г/м
2
, что 

превышает контроль, где эта культура размещается в четырех-

польном севообороте по озимой пшенице, но солома которой от-

чуждается с поля, на 29,5 г/м
2
. При возделывании сорго в четы-

рех- шестипольном севооборотах по озимой пшенице, солома ко-
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торой поступает в почву, превышение по сравнению с контролем 

составляет соответственно 31,1 и 55,1 %. 

Засоренность посевов овса к его уборке была выше, чем за-

соренность озимой пшеницы, но ниже, чем засоренность посевов 

зернового сорго (см. табл. 23). Это зависело от предшественни-

ков, по которым размещается данная культура в севооборотах 

различной ротации, а также применяемых приемов биологизации. 

Засоренность посевов овса малолетней сорной растительно-

стью во всех вариантах опыта находится на среднем уровне и со-

ставляет 22-28 шт./м
2
. Причем при возделывании овса в четырех-

польном севообороте по сорго, листостебельная масса которого за-

пахивается в почву, она на уровне с контролем. Засоренность мно-

голетними сорняками в контрольном варианте, где овес возделыва-

ется в четырехпольном севообороте по сорго, листостебельная мас-

са которого отчуждается с поля, и аналогичном варианте, где эта 

культура размещается также по сорго, но листостебельная масса 

которого запахивается в почву, средняя и составляет соответствен-

но 7 и 8 шт./м
2
. При выращивании овса в шести- и восьмипольном 

севооборотах по сафлору и нуту, листостебельная масса и солома 

которых запахивается в почву, засоренность многолетней сорной 

растительностью очень сильная и составляет 10 шт./м
2
. 

Наибольшая общая засоренность к уборке овса наблюдается 

при размещении в восьмипольном севообороте по нуту, солома 

которого запахивается в почву, – 38 шт./м
2
, что выше контроля на 

9 шт./м
2
, или 31 %. При возделывании овса в шести- и четырех-

польном севооборотах по сафлору и сорго, листостебельная мас-

са которых поступает в почву, общая засоренность выше контро-

ля соответственно на 7 и 1 шт./м
2
. 

Самая высокая общая сырая масса сорняков обеспечивается 

к уборке овса по предшественнику нут в восьмипольном севообо-

роте – 146,8 г/м
2
, что выше контрольного варианта, где он возделы-

вается по сорго, листостебельная масса которого убирается с поля, 

на 42 г/м
2
, или 40 %. Варианты, где овес размещается в четырех- и 
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шестипольном севооборотах по сорго и сафлору, листостебельная 

масса которых заделывается в почву, превышают контрольный ва-

рианта соответственно на 12,6 и 30,6 г/м
2
, или 12,0 и 29,2 %. 

По общей воздушно-сухой массе сорняков к уборке овса об-

становка несколько иная. Так, самый высокий показатель отмеча-

ется при возделывании его в шестипольном севообороте по саф-

лору, листостебельная масса которого запахивается в почву, – 45 

г/м
2
, что выше контроля на 13,2 г/м

2
, или 41,5 %. При размеще-

нии овса в четырех- и восьмипольном севооборотах по сорго и 

нуту, листостебельная масса и солома которых заделывается в 

почву, общая воздушно-сухая масса превышает контроль соот-

ветственно на 4,7 и 12,0 г/м
2
, или 14,8 и 37,7 %. 

 

4.11. Качество зерна 

 

Чистые пары занимают первое место среди всех предшест-

венников озимых культур в улучшении качества зерна по содержа-

нию белка и клейковины. Это объясняется благоприятным в пару 

пищевым режимом почвы – в результате микробиологических про-

цессов накоплением к посеву озимых культур наибольшего коли-

чества легкоусвояемых форм фосфорных и азотных соединений, 

необходимых для образования в растениях белковых веществ. 

Важное значение имеет тщательное очищение посеянных по парам 

озимых культур от различных видов сорной растительности, кото-

рые, как известно, являются конкурентами не только запасов влаги 

в почве, но и элементов питания, особенно азота. Черные пары в 

засушливых регионах страны повышают содержание в зерне ози-

мой пшеницы белок и клейковину до стандарта на сильную пше-

ницу. Если сеять озимую пшеницу по чистому пару, то качество ее 

зерна повышается, а именно: белка до уровня 17,9 %; клейковины – 

33,2 %, – по гороху до 16,3 и 30,4 % соответственно [71]. 

Качественные показатели зерна озимой пшеницы представ-

лены в табл. 24. 
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Таблица 24 

Качество зерна озимой пшеницы в зависимости от предшественников 

и приемов биологизации (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Ва-

ри-

ант 

Предшественник, 

прием биологиза-

ции 

Сырой 

протеин 

(белок), % 

Сырая клей-

ковина, % 

Качество сы-

рой клейкови-

ны (ИДК), ед. 

Стекло-

вид-

ность, % 

Нату-

ра, г/л 

1(к) Пар черный 13,6 32,9 90 79 795 

2 
Пар сидеральный:  

    озимая рожь 

 

13,7 

 

33,9 

 

95 

 

82 

 

801 

3     яровой рыжик 13,1 27,3 86 75 785 

4 Горох (солома) 15,1 36,3 99 83 805 

 

Из приведенных данных видно, что содержание сырого про-

теина в зерне озимой пшеницы находится в оптимальном значении 

и соответствует 1- и 2-му классам. Так, наилучший результат отме-

чается при ее выращивании в восьмипольном севообороте по непа-

ровому предшественнику гороху, солома которого запахивается в 

почву, – 15,1 %, что выше контрольного варианта, где эта культура 

возделывается в четырехпольном севообороте по черному пару на 

1,5 %. При выращивании зерна озимой пшеницы по предшествен-

никам сидеральный пар с озимой рожью и яровым рыжиком на си-

дерат в четырех- и шестипольном севооборотах содержание сырого 

протеина соответственно равняется 13,7 и 13,1 %. 

Самый высокий показатель сырой клейковины, который со-

ответствует высшему классу качества зерна озимой пшеницы, 

обеспечивается при возделывании этой культуры в восьмиполь-

ном севообороте по непаровому предшественнику горох, солома 

которого запахивается в почву, – 36,3 %, что выше контроля на 

3,4 %, где этот показатель равняется 32,9 %, что соответствует 1-му 

классу. Также 1-й класс отмечается у зерна, которое выращено в 

четырехпольном севообороте по сидеральному пару с озимой 

рожью, – 33,9 %, что выше контроля на 1 %. Ниже контроля по 

содержанию сырой клейковины в зерне озимой пшеницы отмечен 

вариант, где озимая пшеница размещается в шестипольном сево-

обороте по сидеральному пару с рыжиком на сидерат, – на 5,6 % 
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и составляет 27,3 %, что соответствует 4-му классу. 

Качество сырой клейковины (изменение деформации клей-

ковины) во всех вариантах опыта соответствует 3-му классу и ко-

леблется от 86 до 99 единиц. 

Стекловидность зерна озимой пшеницы по всем вариантам 

опыта соответствует 3-му классу. Самый низкий показатель при 

возделывании этой культуры в шестипольном севообороте по си-

деральному пару с яровым рыжиком – 75 %, что ниже контроль-

ного варианта на 4 %; самый высокий – при выращивании озимой 

пшеницы в восьмипольном севообороте по непаровому предше-

ственнику горох, солома которого запахивается в почву, – 83 %, 

что выше контроля на 4 %. 

Натура зерна озимой пшеницы соответствует высшему классу. 

Так, этот показатель самый высокий при возделывании озимой пше-

ницы в восьмипольном севообороте по гороху, солома которого за-

пахивается в почву, – 805 г/л, что выше контрольного варианта на 10 

г/л, или 1,2 %. Ниже контроля натура у зерна озимой пшеницы, ко-

торое выращено в шестипольном севообороте по сидеральному пару 

с яровым рыжиком на сидерат, – на 10 г/л. Натура зерна по предше-

ственнику сидеральный пар с озимой рожью составляет 801 г/л. 

 

4.12. Урожайность зерна и сидеральной массы полевых культур 

 

Сидеральные культуры обеспечивают прибавку урожая первой 

культуры на 0,5-0,9 т/га. Внесение соломы и листостебельной массы 

в почву с азотными удобрениями повышает урожайность на 0,31 

т/га [41]. Введение в севооборот озимой ржи на сидерат, поступле-

ние в почву дополнительного органического вещества в виде соло-

мы, листостебельной массы и пожнивно-корневых остатков поле-

вых культур способствуют росту их урожайности (табл. 25, 26). 

Самая высокая урожайность озимой пшеницы обеспечивалась 

в 2017 г., самая низкая – в 2014 г. (см. табл. 25). В среднем за 4 года 

исследований урожайность этой культуры в  варианте, где  она воз- 
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Таблица 25 

Урожайность сельскохозяйственных культур в зависимости  

от предшественников и приемов биологизации, т/га 

 

Вари-

ант 

Предшественник,  

прием биологизации 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Сред-

няя 

Озимая пшеница 

1(к) Пар черный 1,28 1,49 3,05 4,95 2,69 

2 Пар сидеральный: озимая рожь 1,73 1,63 3,01 4,34 2,68 

3 яровой рыжик 1,04 1,46 2,73 3,91 2,29 

4 Горох (солома) 0,66 1,70 2,63 3,05 2,01 

НСР05 0,10 0,11 0,13 0,18 - 

Зерновой сорго 

1(к) Озимая пшеница 2,50 2,10 3,40 2,14 2,54 

2 
Озимая пшеница (солома) 

2,34 2,32 3,95 2,67 2,82 

3 2,13 2,06 3,63 2,49 2,58 

4 Горох (солома) 2,52 2,15 3,54 2,22 2,61 

НСР05 0,10 0,09 0,11 0,14 - 

Овес 

1(к) Сорго 2,35 1,41 3,15 0,76 1,92 

2 Сорго (листостебельная масса) 2,45 1,03 3,96 0,95 2,10 

3 Сафлор (листостебельная масса) 1,9 1,42 3,67 1,20 2,05 

4 Нут (солома) 2,2 1,59 3,39 0,86 2,01 

НСР05 0,06 0,09 0,1 0,12 - 

Нут 

3 Сорго (листостебельная масса - 2,07 2,87 2,29 1,81 

4(1) Озимая пшеница (солома) - 1,96 2,92 2,70 1,90 

4(2) Сорго (листостебельная масса - 1,73 2,5 2,39 1,66 

НСР05 - 0,09 0,12 0,22 - 

Горох 

4(1) Овес (солома) - 1,37 2,6 1,47 1,36 

4(2) Сафлор (листостебельная масса) - 1,54 2,85 1,12 1,38 

НСР05 - 0,11 0,05 0,18 - 

Сафлор 

3 
Нут (солома) 

1,93 0,71 2,93 1,62 1,80 

4 1,62 1,12 3,14 1,40 1,82 

НСР05 0,17 0,12 0,14 0,19 - 

 

делывается в четырехпольном севообороте по сидеральному пару с 

озимой рожью на сидерат находится на уровне с контролем и со-

ставляет 2,68 т/га против 2,69 т/га. При возделывании озимой пше-

ницы в шестипольном севообороте по сидеральному пару с яровым 
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рыжиком и восьмипольном севообороте по гороху, солома которо-

го поступает в почву, урожайность в сравнении с контролем сни-

жается соответственно на 0,40 и 0,68 т/га, или 17,5 и 33,8 %. 

Самая высокая урожайность зерна сорго обеспечивается в 

2016 г., самая низкая – в 2015 г. (см. табл. 25). В среднем за годы 

исследований наибольшая урожайность формируется при возделы-

вании сорго в четырехпольном севообороте по озимой пшенице, 

солома которой запахивается в почву – 2,82 т/га, что выше контро-

ля, где предшественником сорго является также озимая пшеница, 

но солома которой отчуждается с поля, на 0,28 т/га, или 11 %.  

При возделывании сорго в шестипольном севообороте по 

озимой пшенице, солома которой поступает в почву, превышение 

по сравнению с контролем незначительное и составляет 0,04 т/га, 

в восьмипольном севообороте по непаровому предшественнику 

гороху, солома которого заделывается в почву, – 0,07 т/га. 

Самая высокая урожайность овса наблюдается в 2016 г., 

самая низкая – в 2017 г. (см. табл. 25). В среднем за годы иссле-

дований урожайность этой культуры по вариантам опыта была 

приблизительно одинаковой. Так, наибольшая урожайность 

формировалась по предшественнику сорго, листостебельная 

масса которого запахивалась в почву, – 2,1 т/га, что выше кон-

троля на 0,18 т/га, или 9,4 %; наименьшая – в контрольном ва-

рианте, где овес размещается по сорго, листостебельная масса 

которого отчуждается с поля, – 1,92 т/га. 

Урожай зернобобовых культур в 2014 г. не был получен из-за 

того, что эти культуры были посеяны непротравленными семенами, 

в результате чего растения гороха и нута после всходов были пора-

жены бактериозом и погибли. Самая высокая урожайность зернобо-

бовых культур получена в 2016 г. В среднем за годы исследований 

урожайность нута была выше, чем урожайность гороха, и составила 

у нута – 1,66-1,90 т/га, у гороха – 1,36-1,38 т/га (см. табл. 25). 

У сафлора наибольшая урожайность обеспечивается также в 

2016 г. – 2,93-3,14 т/га, наименьшая в 2015 г. – 0,71-1,12 т/га. В 
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среднем за годы исследований урожайность сафлора колебалась 

от 1,80 до 1,82 т/га (см. табл. 25). 

Из табл. 26 видно, что самая высокая урожайность надзем-

ной и корневой воздушно-сухой массы сидеральных культур 

формируется в 2015 г. у озимой ржи – 7,9 т/га и ярового рыжика – 

3,3 т/га; самая низкая у озимой ржи в 2014 г. – 2,03 т/га и ярового 

рыжика в 2016 г. – 1,1 т/га. 

Таблица 26 

Урожайность надземной и корневой воздушно-сухой массы сидеральных 
культур в зависимости от предшественников и приемов биологизации, т/га 

 

Вариант 
Предшественник, 

прием биологизации 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя 

Озимая рожь 

2 Овес (солома) 2,03 7,9 5 7,23 5,54 

Яровой рыжик 

3 Овес (солома) 1,34 3,3 1,1 2,82 2,14 

 

В среднем за годы исследований у озимой ржи обеспечива-

ется урожайность сидеральной массы в 2,6 раза выше, чем у яро-

вого рыжика, и составляет 5,54 т/га против 2,14 т/га. 

 

4.13. Экономическая эффективность возделывания 

зерновых культур 

 

В современных условиях сельскохозяйственного производ-

ства особое внимание заслуживают приемы биологизации земле-

делия, которые позволяют экономно и рационально использовать 

природные ресурсы. Недооценка этих факторов приводит к по-

вышению энергетических, материальных затрат и себестоимости, 

снижению рентабельности. Применение биологических факторов 

повышения плодородия почвы в полевых севооборотах тесно 

связано с использованием внутренних ресурсов и соблюдением 

экологического равновесия. Сюда относят использование орга-

нического вещества в виде пожнивно-корневых остатков, соло-

мы, листостебельной массы возделываемых в севооборотах куль-
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тур, сидератов [28, 29]. 

В засушливых условиях предшественники и приемы биоло-

гизации, применяемые при возделывании зерновых культур, спо-

собствуют улучшению экономических показателей (табл. 27). 

Самая низкая себестоимость производства 1 т зерна озимой 

пшеницы получена при возделывании этой культуры в контроль-

ном варианте по черному пару – 4628 руб. (см. табл. 27). Осталь-

ные варианты превышают его: по предшественникам пар сиде-

ральный с озимой рожью и яровым рыжиком соответственно на 

472 и 1324 руб., или 10,2 и 28,6 %. В варианте, где озимая пше-

ница располагается в восьмипольном севообороте по непаровому 

предшественнику горох, солома которого запахивается в почву, 

себестоимость равняется 5242 руб., что выше контрольного вари-

анта на 614 руб., или 13,3 %. 

Самая высокая расчетная прибыль на 1 т зерна отмечается в 

контрольном варианте, где озимая пшеница возделывается в че-

тырехпольном севообороте по черному пару, – 1372 руб. Осталь-

ные варианты по этому показателю уступают контролю. 

Наибольший уровень рентабельности производства зерна 

озимой пшеницы также обеспечивается в контрольном варианте – 

30 %. В вариантах, где эта культура размещается по сидерально-

му пару с озимой рожью и гороху, этот показатель снижается на 

12 и 15 % соответственно. Худшим вариантом был тот, где ози-

мая пшеница выращивается в шестипольном севообороте по си-

деральному пару с яровым рыжиком на сидерат, – 1 %. 

Самая низкая себестоимость производства 1 т зерна сорго 

обеспечивается при размещении этой культуры в четырехполь-

ном севообороте по озимой пшенице, солома которой запахива-

ется в почву, – 4295 руб., что ниже контрольного варианте, где со-

лома озимой пшеницы отчуждается с поля, – на 424 руб., или 9,9 % 

(см. табл. 27). При возделывании сорго на зерно по озимой пше-

нице и гороху в шести- и восьмипольном севооборотах себестои-

мость 1 т продукции снижается по сравнению с контрольным ва-

риантом соответственно на 1,4 и 2,5 %. 
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Самая высокая расчетная прибыль на 1 т продукции отмеча-

ется при возделывании зернового сорго в четырехпольном сево-

обороте по озимой пшенице, солома которой возвращается в поч-

ву, – 2705 руб., самая низкая в контрольном варианте, где солома 

озимой пшеницы отчуждается с поля, – 2281 руб. 

Самый высокий уровень рентабельности производства зерна 

сорго обеспечивается при возделывании в четырехпольном сево-

обороте по озимой пшенице, солома которой запахивается в поч-

ву, – 63 %,  что  выше контроля, где этот  показатель  равняется 

48 %, – на 15 % (см. табл. 27). При возделывании сорго в шести- 

и восьмипольном севооборотах по озимой пшенице и гороху, со-

лома которых запахивается в почву, уровень рентабельности вы-

ше контроля соответственно на 2 и 4 %. 

Самая низкая себестоимость 1 т зерна овса обеспечивается в 

варианте, где предшественником этой культуры является сорго, 

листостебельная масса которого запахивается в почву, – 4920 

руб., что выше контрольного варианте на 419 руб., или 8,5 %. 

При размещении овса по сафлору и нуту, листостебельная масса 

и солома которых поступает в почву, себестоимость зерна ниже 

контроля соответственно на 310 и 219 руб., или 6,2 и 4,3 %. 

Наибольшая расчетная прибыль на 1 т зерна обеспечивается 

при возделывании овса в четырехпольном севообороте по сорго, 

листостебельная масса которого запахивается в почву, – 580 руб., 

что выше контроля на 419 руб. Остальные варианты также пре-

вышают контроль на 219-310 руб. 

Самый высокий уровень рентабельности отмечается при вы-

ращивании овса в четырехпольном севообороте по сорго, листо-

стебельная масса которого запахивается в почву, – 12 %, что выше 

контрольного варианта, где листостебельная масса сорго отчужда-

ется с поля, на 9 %. При выращивании овса в шести- и восьмиполь-

ном севооборотах по сафлору и нуту, листостебельная масса и со-

лома которых запахивается в почву, уровень рентабельности соот-

ветственно составляет 9 и 7 %, что выше контроля на 6 и 4 %. 
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5. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИЕМОВ БИОЛОГИЗАЦИИ, 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ВОСПРОИЗВОДСТВО ПЛОДОРОДИЯ 

ПОЧВЫ, НАИБОЛЬШИЙ СБОР РАСТЕНИЕВОДЧЕСКОЙ 

ПРОДУКЦИИ В ПОЛЕВЫХ СЕВООБОРОТАХ 

 

5.1. Круговорот органического вещества  

в полевых севооборотах 

 

Круговорот органического вещества в севооборотах позво-

ляет оценить возможные потери плодородия почвы вследствие 

отчуждения растительных остатков и зерна возделываемых куль-

тур с поля. Многолетние бобовые травы и озимые повышают вы-

ход пожнивных, корневых остатков и соломы на 40-60 %, улуч-

шают баланс органического вещества почвы. Насыщение этими 

культурами севооборотов до 40-50 % приостанавливает деграда-

цию плодородия почвы [14, 36]. Исходя из этого, разрабатывали 

и внедряли севообороты с максимальным возвратом органики в 

почву и уменьшением доли черного пара, где снижалось плодо-

родие почвы за счет минерализации. Большое значение в поступ-

лении органического вещества в почву по севооборотам принад-

лежит соломе, листостебельной массе, сидеральным культурам, 

которые компенсируют потери органики за счет гумификации 

растительных и корневых остатков (табл. 28). 

Все биологизированные севообороты по накоплению орга-

нического вещества на 1 га севооборотной площади превышают 

контроль: зернопаропропашной сидеральный четырехпольный на 

31,3 %, зернопаропропашной сидеральный шестипольный на 9 % и 

зернопропашной восьмипольный на 3,9 % (см. табл. 28). 
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Таблица 28 

Круговорот органического вещества в полевых биологизированных 

севооборотах, т/га севооборотной площади (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Номер 

варианта 
Севооборот 

Накопи-

лось 

Отчуж-

дено 

Посту-

пило 
Баланс, + 

1(к) 
Зернопаропропашной:  

четырехпольный 

 

5,43 

 

4,31 

 

1,12 

 

–3,19 

2 
сидеральный четы-

рехпольный 
7,13 1,90 5,23 +3,33 

3 
сидеральный шести-

польный 
5,92 1,75 4,17 +2,42 

4 
Зернопропашной вось-

мипольный 
5,64 1,84 3,80 +1,96 

 

Отчуждается органического вещества в зернопаропропаш-

ных четырех- и шестипольном севооборотах соответственно 1,90 

и 2,64 т/га, что ниже контроля на 2,41 и 2,56 т/га. В зернопропаш-

ном восьмипольном биологизированном севообороте отчуждается 

органического вещества по сравнению с контролем на 2,47 т/га. 

В биологизированных севооборотах возвращается в почву 

больше органического вещества, причем все они превышают 

контроль: зернопаропропашные сидеральные четырех- и шести-

польный севообороты соответственно на 4,11 и 3,05 т/га, зерно-

пропашной восьмипольный севооборот на 2,68 т/га. 

В биологизированных севооборотах обеспечивается поло-

жительный баланс органического вещества. Самое высокое зна-

чение отмечается в четырехпольном биологизированном зерно-

паропропашном севообороте +3,33 т/га, самое низкое – в восьми-

польном зернопропашном севообороте +1,96 т/га; в шестиполь-

ном зернопаропропашном сидеральном +2,42 т/га. 

 

5.2. Круговорот основных элементов питания 

 

На современном этапе развития земледелия естественные 

источники поступления питательных веществ (корневые и пож-
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нивные остатки, опад, остатки микробного происхождения, азот-

фиксация бобовыми и свободноживущими микроорганизмами) 

не компенсируют отчуждение элементов питания с урожаями по-

левых культур и тем более не пополняют их запасы [50]. При 

прогрессивных системах земледелия регулирование пищевого 

режима почв, расширенное воспроизводство почвенного плодо-

родия достигаются путем внесения органических удобрений в 

виде сидератов, соломы и листостебельной массы, пожнивно-

корневых остатков культур (табл. 29). 

Таблица 29 

Круговорот основных элементов питания в полевых биологизированных 

севооборотах, кг/га севооборотной площади (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Но-

мер 

вари-

анта 

Накопилось Отчуждено 
Поступило 

в почву 

Поступило в 

почву с уче-

том аммиач-

ной селитры 

Баланс, + 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1(к) 66,7 15,1 45,0 59,2 13,0 36,5 7,5 2,1 8,5 7,5 2,1 8,5 -51,7 -10,8 -28,0 

2 97,8 23,9 63,9 43,7 11,6 7,0 54,1 12,3 56,9 83,4 12,3 56,9 +39,7 +0,7 +49,9 

3 80,0 17,9 49,5 46,1 10,7 7,0 33,9 7,2 42,5 60,2 7,2 42,5 +14,1 -3,5 +35,5 

4 85,4 17,1 45,6 55,9 11,6 7,9 29,5 5,5 37,7 49,4 5,5 37,7 -6,5 -6,1 +29,8 

Примечание: на 1 т соломы озимой пшеницы и овса, листостебельной 

массы сорго и сафлора вносили 10 кг д. в. азота в виде аммиачной селитры. 

 

Самое высокое количество азота, фосфора и калия на 1 га се-

вооборотной площади накапливается в четырехпольном биологи-

зированном севообороте с озимой рожью на сидерат – соответст-

венно 97,1; 23,9 и 60,5 кг/га, самое низкое – в контроле, где все рас-

тительные остатки культур, кроме их пожнивно-корневой массы 

отчуждаются с поля, – соответственно 66,7; 15,1 и 45,0 кг/га. 

Отчуждается элементов питания с органическим веществом 

возделываемых культур в биологизированных севооборотах 

меньше, чем в контроле. Самое незначительное количество азота 

отчуждается в четырехпольном зернопаропропашном сидераль-

ном севообороте – 43,7 кг/га, фосфора – в шестипольном зерно-

паропропашном сидеральном – 10,7 кг/га и калия также в этих 
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севооборотах – 7 кг/га. 

Поступает обратно в почву больше всего азота, фосфора и 

калия в биологизированном сидеральном четырехпольном зерно-

паропропашном севообороте – соответственно 54,1; 12,3 и 56,9 

кг/га севооборотной площади. После внесения в растительные 

остатки аммиачной селитры поступление азота в этом севооборо-

те увеличивается до 83,4 кг/га. Меньше всего элементов питания 

поступает в почву в контрольном севообороте, где вся солома и 

листостебельная масса возделываемых культур убирается с поля. 

Только в четырехпольном зернопаропропашном сидеральном 

биологизированном севообороте обеспечивается положительный 

баланс основных элементов питания в почве на 1 га севооборотной 

площади, где кроме соломы и листостебельной массы возделывае-

мых культур в пахотный слой почвы дополнительно поступает ор-

ганическое вещество в виде сидерата озимой ржи. В этом варианте 

баланс составил: по азоту +39,7; фосфору +0,7 и калию +49,9 кг/га. 

В шестипольном зернопаропропашном биологизированном сево-

обороте с рыжиком на сидерат обеспечивается положительный ба-

ланс только по азоту +14,1 и калию +35,5 кг/га, по фосфору здесь 

отрицательный баланс –3,5 кг/га. В восьмипольном зернопропаш-

ном севообороте с 50 % зернобобовых культур обеспечивается по-

ложительный баланс только по калию +29,8 кг/га. По азоту и фос-

фору в этом севообороте наблюдается отрицательный баланс – со-

ответственно –6,5 и –6,1 кг/га. Отрицательный баланс по азоту в 

этом варианте связан с тем, что в солому зернобобовых культур пе-

ред ее заделкой в почву не вносили аммиачную селитру, что по 

всей видимости нужно делать, так как здесь их доля в структуре се-

вооборота составляет 50 %. Также при посеве зерновых культур в 

биологизированных севооборотах необходимо вносить в рядки 

фосфорное удобрение в виде суперфосфата из-за отрицательного 

баланса этого элемента питания, особенно в шести- и восьмиполь-

ном севооборотах. В контроле, где вся солома и листостебельная 

масса полевых культур убирается с поля, обеспечивается отрица-
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тельный баланс азота, фосфора и калия – соответственно –51,7; –

10,8 и –28,0 кг/га севооборотной площади. 

 

5.3. Баланс гумуса 

 

Баланс гумуса можно направленно регулировать структурой 

посевных площадей, чередованием культур в полевых севооборо-

тах, внесением растительных остатков в виде сидератов, соломы, 

листостебельной массы, сокращением доли черного пара и про-

пашных культур в структуре биологизированных севооборотов. 

Наиболее полная биологизация возможна в плодосменных сево-

оборотах, где потери гумуса снижаются в 1,5 и более раз. Приня-

тые в Нижнем Поволжье короткоротационные зерновые севообо-

роты способствуют некомпенсируемым и значительным потерям 

гумуса, которые достигают 500-700 кг в год на 1 га пашни. Наибо-

лее доступным мероприятием по сокращению дефицита гумусово-

го баланса является внесение соломы и листостебельной массы по-

левых культур, что при среднем количестве гумуса 2,5-3,0 т/га 

уменьшает ежегодный дефицит в тех-четырехпольных зернопаро-

вых севооборотах примерно на 50-100 кг [4]. Отмечается увеличе-

ние содержания гумуса на 0,16-0,17 % в биологизированных сево-

оборотах, насыщенных бобовыми травами, на 40-50 %. Содержа-

ние гумуса также увеличивается за ротацию в слое почвы 0-0,4 м на 

0,19 % в севообороте рапс – пшеница яровая – овес – соя – пшени-

ца яровая. Самое большое накопление гумуса (0,83%) было в сево-

обороте соя – пшеница яровая – ячмень – овес [69]. 

Плодородие почвы определяется запасами гумуса, который 

образуется в результате гумификации органического вещества. 

Гумусовые вещества оказывают непосредственное влияние на 

растения, стимулируя их рост и развитие. Баланс гумуса зависит 

от предшественников и количества органического вещества, по-

ступающего в пахотный слой почвы с растительными остатками 

полевых культур в севооборотах (табл. 30). 
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Таблица 30 

Баланс гумуса в полевых биологизированных севооборотах, т/га 

(среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Номер 

вари-

анта 

Севооборот 

Баланс гумуса 

минера-

лизация 

гумифи-

кация 

приход или 

расход, + 

1(к) 
Зернопаропропашной: 

    четырехпольный 
0,76 0,15 –0,61 

2     сидеральный четырехпольный 0,48 0,66 +0,18 

3     сидеральный шестипольный 0,46 0,45 –0,01 

4     восьмипольный 0,53 0,40 –0,13 

 

В четырехпольном зернопаропропашном контрольном сево-

обороте с черным паром степень минерализации органического 

вещества самая высокая и составляет 0,76 т/га, что выше чем в че-

тырех-, шести- и восьмипольном биологизированных севооборотах 

соответственно на 0,28; 0,30 и 0,23 т/га, или 58,3; 65,2 и 43,4 %. 

Самая высокая гумификация органического вещества обес-

печивается в четырехпольном зернопаропропашном биологизи-

рованном севообороте с сидеральным паром – 0,66 т/га, что выше 

контроля на 0,51 т/га. Шести- и восьмипольный биологизирован-

ные севообороты превышают контроль по гумификации органи-

ческого вещества соответственно на 0,30 и 0,25 т/га. 

Благоприятный положительный баланс гумуса складывается 

в четырехпольном биологизированном зернопаропропашном се-

вообороте с озимой рожью на сидерат +0,18 т/га. В остальных ва-

риантах наблюдается отрицательный баланс гумуса: в контроль-

ном варианте –0,61 т/га, шести- и восьмипольном биологизиро-

ванных севооборотах соответственно –0,01 и –0,13 т/га. 

 

5.4. Сбор зерна с 1 га севооборотной площади 

 

В сухостепной и полупустынной зонах наибольший сбор 

зерна с единицы севооборотной площади обеспечивается в четы-

рехпольных зернопаровых и зернопаропропашных севооборотах, 
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включающих различные группы полевых культур с разным сро-

ком вегетации, которые обладают большей устойчивостью к не-

благоприятным погодным условиям. Это позволяет соблюдать 

принцип технологического разнообразия, что уменьшает опас-

ность негативного изменения агроэкосистем под влиянием ан-

тропогенного воздействия [56, 61]. Для оценки севооборотов рас-

считывали сбор зерна с 1 га пашни. Севооборот с занятым паром 

при сравнении с чистым повышал продуктивность на 13,5 %. 

Наивысший уровень продуктивности был получен в севообороте 

занятый пар – пшеница – пшеница – овес [15]. Для оценки сево-

оборотов рассчитывали сбор зерна с 1 га пашни (табл. 31). 

Таблица 31 

Сбор зерна в полевых биологизированных севооборотах,  

т/га севооборотной площади 

 

Номер 

варианта 
Севооборот 

Зерно (по годам) 

2014 2015 2016 2017 среднее 

1(к) 
Зернопаропропашной: 

    четырехпольный 
1,53 1,25 2,4 1,96 1,79 

2 
    сидеральный четырех-

польный 
1,63 1,25 2,73 1,99 1,90 

3 
    сидеральный шести-

польный 
1,17 1,29 2,64 1,92 1,75 

4 
Зернопропашной вось-

мипольный 
0,88 1,65 2,95 1,90 1,84 

НСР05 0,04 0,05 0,05 0,08 - 

 

Наибольший сбор зерна с 1 га севооборотной площади в по-

левых севооборотах обеспечивался в 2016 г., в остальные годы он 

был приблизительно одинаковым. Самый высокий показатель в 

среднем обеспечивается в четырехпольном зернопаропропашном 

сидеральном севообороте с озимой рожью на сидерат – 1,9 т/га, что 

превышает контроль на 0,11 т/га, или 6,1 %. В восьмипольном зер-

нопаровом биологизированном севообороте, где отсутствует чис-

тый пар, но присутствует в его структуре в качестве восстановите-

лей почвенного плодородия 50 % зернобобовых культур, сбор зер-

на составляет 1,84 т/га, что выше контрольного варианта на 0,05 
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т/га, или 2,8 %. Шестипольный зернопаропропашной биологизиро-

ванный севооборот с рыжиком на сидерат по сбору зерна на 1 га 

севооборотной площади находится на уровне с контролем и со-

ставляет 1,75 против 1,79 т/га. 

 

5.5. Экономическая эффективность полевых севооборотов 

 

В условиях сухостепной зоны подзоны светло-каштановых 

почв Нижнего Поволжья система севооборотов должна носить 

местный региональный характер, в связи с чем, экономическое 

обоснование проводилось с учетом зональных особенностей тер-

ритории землепользования и требований, которые имеют наи-

большую эффективность в конкретных условиях. 

Вместе с агробиологической оценкой полевых специализи-

рованных севооборотов огромное значение имеет их экономиче-

ская эффективность, которая позволяет определить оптимальное 

сочетание и чередование сельскохозяйственных культур при мак-

симальном поступлении органического вещества в почву и наи-

высшем уровне рентабельности производства. 

Сравнивая севообороты с различным набором сельскохозяйст-

венных культур, отдают предпочтение тому, в котором обеспечива-

ется наибольший сбор зерновой продукции с единицы севооборот-

ной площади, рациональное использование органического вещества, 

благоприятное влияние различных культур на плодородие почвы, ее 

физические, химические и технологические свойства [26, 27]. 

Расчет основных экономических показателей проводился на 

основании технологических карт, которые включали затраты на 

производство зерновой продукции по всем культурам севооборо-

тов, а также по уходу за чистым паром, возделыванию сидераль-

ных культур с учетом цен за 2017 г. Потом затраты средств на 1 

га, цена реализации и урожайность по культурам сводились в це-

лом по севооборотам и рассчитывались соответствующие эконо-

мические показатели (табл. 32). 
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Таблица 32 

Экономическая эффективность полевых биологизированных  

севооборотов (среднее за 2014-2017 гг.) 

 

Показатель 

Вариант, севооборот 

1(к) 2 3 4 

зернопаропропашной зернопро-

пашной 

восьми-

польный 

четырех-

польный 

сидеральный 

четырех-

польный 

сидеральный 

шести-

польный 

Затраты средств на 

1 га, руб. 
8672 9028 10855 12953 

Цена реализации 

1 т, руб. 
6167 6167   7940   9213 

Себестоимость 1 т, 

руб. 
4845 4752   6203   7040 

Расчетная при-

быль, руб. на: 1 т 

    1 га 

 

1322 

2366 

 

1415 

2689 

 

  1737 

  3040 

 

  2173 

  3998 

Уровень рента-

бельности, % 
    27     30       28       31 

 

Биологизированные четырех-, шести- и восьмипольный сево-

обороты по затратам на 1 га превышают контрольный вариант со-

ответственно на 4,1; 25,2 и 49,4 %. Это связано с тем, что в четы-

рех- и шестипольном севооборотах возрастают затраты на выращи-

вание сидеральных культур (озимая рожь, яровой рыжик), а также с 

присутствием в шести- и восьмипольном севооборотах высокоза-

тратных культур: сафлора, гороха и нута. 

Самая низкая себестоимость 1 т продукции обеспечивается 

в четырехпольном зернопаропропашном сидеральном севооборо-

те – 4752 руб., что на 2 % меньше, чем в контрольном варианте. 

Остальные биологизированные севообороты (шести- и восьми-

польный) превышали по этому показателю контроль соответст-

венно на 28,0 и 45,3 %. 

Критерием эффективности является величина расчетной 

прибыли на единицу произведенной продукции. Самая высокая 

она была в восьмипольном севообороте – 2173 руб./т, что выше 
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контроля на 64,4 %. Остальные биологизированные севообороты 

также превышали контрольный вариант: четырехпольный на 7 %, 

шестипольный на 31,4 %. 

Наиболее экономически эффективными севооборотами ока-

зались: восьмипольный зернопропашной с 50 % зернобобовых 

культур и четырехпольный зернопаропропашной севооборот с 

озимой рожью на сидерат, – где уровень рентабельности соответ-

ственно равен 31 и 30 %, что выше контрольного варианта на 4 и 

3 %. На уровне с контролем оказался шестипольный зернопаро-

пропашной севооборот с рыжиком на сидерат, где уровень рента-

бельности составил 28 % 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Применяемые приемы биологизации не способствуют по-

вышению запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы 

при возделывании озимой пшеницы. При выращивании ранних и 

поздних яровых культур запасы влаги повышаются от примене-

ния сидерата озимой ржи, соломы озимой пшеницы и листосте-

бельной массы сорго в четырехпольном севообороте. 

Коэффициент водопотребления находится на уровне с кон-

тролем при возделывании озимой и яровой пшеницы в четырех-

польном севообороте по озимой ржи на сидерат. У сорго он сни-

жается по сравнению с контролем в этом варианте по предшест-

веннику озимая пшеница, солома которой запахивается в почву, 

на 5,7 %. Применяемые приемы биологизации снижают коэффи-

циент водопотребления овса на 4,6-6,8 % по сравнению с контро-

лем во всех вариантах. 

Самый высокий положительный баланс органического ве-

щества обеспечивается в четырехпольном биологизированном 

зернопаропропашном севообороте +3,33 т/га, самое низкое – в 

восьмипольном зернопропашном севообороте +1,96 т/га. 

Положительный баланс элементов питания обеспечивается 

только в четырехпольном зернопаропропашном севообороте, где 

кроме соломы и листостебельной массы возделываемых культур 

в пахотный слой почвы дополнительно поступает органическое 

вещество в виде сидерата озимой ржи. Здесь баланс составил по 

азоту +39,7; фосфору +0,7 и калию +49,9 кг/га. В шестипольном 

зернопаропропашном севообороте с рыжиком на сидерат обеспе-

чивается отрицательный баланс только по фосфору –3,5 кг/га. В 

восьмипольном зернопропашном с 50 % зернобобовых культур 

по азоту и фосфору наблюдается также отрицательный баланс – 
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соответственно –6,5 и –6,1 кг/га. 

Четырехпольный зернопаропропашной севооборот с озимой 

рожью на сидерат положительно влияет на воспроизводство поч-

венного плодородия, где обеспечивается наиболее благоприятный 

баланс гумуса +0,18 т/га. В остальных вариантах наблюдается от-

рицательный баланс гумуса: в контрольном варианте –0,61 т/га, 

шести- и восьмипольном биологизированных севооборотах соот-

ветственно –0,01 и –0,13 т/га. 

Применяемые приемы биологизации, улучшающие режим 

органического вещества и элементов питания в почве, повышают 

уровень сорной растительности в посевах зерновых культур. 

Биологическая активность почвы в посевах зерновых куль-

тур из-за засушливых погодных условий в период установки 

льняных полотен находилась на очень низком уровне. В целом 

приемы биологизации повышали деятельность почвенных мик-

роорганизмов на 0,4-3,5 %. 

Возделывание озимой пшеницы по сидеральному пару с ози-

мой рожью в четырехпольном севообороте способствует формиро-

ванию урожайности на уровне с контролем – 2,68 т/га. Урожайность 

сорго превышает контроль при возделывании в четырех- и восьми-

польном севооборотах по озимой пшенице и гороху на 0,28 и 0,07 

т/га соответственно. Урожайность овса выше контрольного варианта 

по всем предшественникам, где используются приемы биологизации. 

Применение эффективных ресурсосберегающих приемов 

возделывания полевых культур с использованием возобновляе-

мых биоресурсов (солома, листостебельная масса, пожнивные и 

корневые остатки, сидеральные культуры) обеспечивает повыше-

ние продуктивности пашни в четырех- и восьмипольном сево-

оборотах соответственно на 2,8 и 6,1 %. 

Для повышения экономической эффективности сельскохо-

зяйственного производства необходимо внедрять полевые биоло-

гизированные севообороты, обеспечивающие средний уровень 

рентабельности 28-31 %. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Для сохранения и повышения плодородия почвы в усло-

виях сухостепной зоны каштановой подзоны светло-каштановых 

почв Нижнего Поволжья с низкой обеспеченностью органиче-

ским веществом и элементами питания необходимо использовать 

в полевых севооборотах всю нетоварную часть зерновых и зерно-

бобовых культур, а также сидерат озимой ржи в качестве органи-

ческого удобрения. 

2. В целях получения положительного баланса азота в почве, 

помимо внесения в солому озимой пшеницы и овса, листосте-

бельную массу сорго и сафлора необходимо вносить и в солому 

зернобобовых культур – гороха и нута – азот из расчета 10 кг д. в. 

на 1 т в виде аммиачной селитры. 

3. Для получения положительного баланса фосфора в почве 

считать в качестве необходимого приема внесение фосфорных 

удобрений в виде суперфосфата при посеве в рядки культур сево-

оборотов. 

4. В целях стабилизации производства зерна, повышения его 

эффективности в хозяйствах зерновой специализации необходи-

мо внедрять четырехпольный зернопаропропашной сидеральный 

севооборот с озимой рожью на сидерат, запашкой в почву соло-

мы озимой пшеницы и овса, листостебельной массы зернового 

сорго, а также восьмипольный зернопропашной севооборот без 

пара с запашкой в почву всей нетоварной части урожая возделы-

ваемых культур. 
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