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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

 

НВНИИСХ – Нижне-Волжский научно-исследовательский институт 

сельского хозяйства 

БДТ-3,8 – борона дисковая тяжелая 3,8 м захват 

ПН-4-35 – плуг навесной четырехкорпусный 35 см захват одного корпуса 

"РАНЧО" – рыхлитель антинулевой чизельно-отвальный 

ОЧО-5-40 – орудие чизель-отвальное с 5 корпусами 40 см захват одного 

КПС-4 – культиватор пропашной для сплошной обработки почвы 4 м за-

хват 

КРН-4,2 – культиватор растениепитатель навесной шириной захвата 4,2 м 

БЗСС-1 – борона зубовая средняя скоростная 1 м захват 

СЗ-3,6 – сеялка зерновая дисковая, ширина захвата 3,6 м 

ККШ-6А – каток кольчато-шпоровый 6 м захват 

1(к) – контрольный вариант 

ГТК – гидротермический коэффициент 

ИДК – индекс деформации клейковины 

НСР05 – наименьшая существенная разница с уровнем значимости 5 % 

д. в. – действующее вещество 

к. е. – кормовые единицы 

г. или гг. – год или годы 

г – грамм 

% – процент 

тыс. или млн – тысяча или миллион 

pH – реакция почвенного раствора 

т/м
3
 – тонн на кубический метр 

т/га – тонн на гектар 

мг/экв. – миллиграмм эквивалент 

кг/га – килограмм на гектар 

NO3
–
 – нитраты 

Р2О5 – подвижный фосфор 

К2О – обменный калий 

шт./м
2
 – штук на квадратный метр 

г/м
2
 – грамм на квадратный метр 

руб./га – рубли на гектар 

мм/т – миллиметр на тонну 

кг/мм – килограмм на миллиметр 

г/л – грамм на литр 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В целях повышения эффективности земледелия в сельском хозяй-

стве Волгоградской области большое значение отводится разработке и 

внедрению зональных альтернативных экологически безопасных си-

стем земледелия, составной частью которых является система агробио-

логических севооборотов и энергосберегающих приемов, обеспечива-

ющих воспроизводство плодородия почвы, наибольший выход расте-

ниеводческой продукции с 1 га севооборотной площади. 

Возросшие уровни интенсификации сельскохозяйственного 

производства и антропогенной нагрузки на почву привели к усиле-

нию процессов деградации почвенного покрова, росту дегумифика-

ции и некомпенсируемой минерализацией гумуса. Стремление к 

улучшению качества продукции растениеводства, экологически чи-

стой от вредных примесей тяжелых металлов, продуктов метаболизма 

азота и других химических веществ, дороговизна промышленных ми-

неральных удобрений, низкий выход навоза, обусловленный резким 

спадом поголовья КРС, требует новых подходов к освоению органи-

ческого биологического земледелия, основанного на повышенной ро-

ли азота в формировании урожая возделываемых культур. 

Повышение эффективности сельскохозяйственного производства 

решается на основе биологизации земледелия, уменьшения в агроцено-

зе разрыва круговорота вещества и энергии, путем вовлечения в него 

максимального количества образовавшейся фитомассы. Внедрение си-

стемы агробиологических севооборотов и приемов воспроизводства 

почвенного плодородия, в которых чистый пар заменяется занятым си-

деральным, в структуру посевных площадей включаются зернобобовые 

культуры, применяются органические удобрения в виде сидератов, со-

ломы, листостебельной массы культур и их сочетаний на фоне ресурсо-

сберегающей обработки почвы способствует активизации почвенной 

биоты, снижению деградации почв, трудовых и энергетических затрат, 

повышению урожайности зерновых культур, выхода экологически чи-

стой продукции с единицы севооборотной площади. 
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1. ОБЗОР ИСТОЧНИКОВ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Проблема стабилизации и увеличения производства зерна, по-

вышения урожайности и качества выращиваемой продукции с учетом 

потребности рынка, сохранения плодородия почв входит в важней-

шую задачу развития сельскохозяйственного производства Волго-

градской обл. на ближайшую перспективу. 

Концепция современного земледелия предполагает экологиче-

ский подход к сельскохозяйственному производству, использование 

биологических принципов, которые не всегда учитываются сторон-

никами традиционного земледелия. 

Важен вопрос обеспечения в севооборотах зерновой специали-

зации бездефицитного баланса гумуса потому, что при насыщении их 

высокопродуктивными культурами, возрастает вынос питательных 

веществ с урожаем, а это приводит к сокращению валовых запасов 

гумуса в почве [1, 16]. 

Высоко гумусированные почвы имеют благоприятную для расте-

ний структуру, хорошую водоудерживающую способность и достаточ-

ный запас питательных веществ. Повышение содержания гумуса в поч-

ве на 1 % увеличивает продуктивность пашни более чем на 25 % [6]. 

По данным филиала "Южгипрозем" в почвах Волгоградской обл. 

за последние 20-30 лет содержание гумуса уменьшилось от 0,2-0,3 % до 

0,7-1 %. В Воронежской обл. за 55 лет южные черноземы потеряли 2,4 % 

гумуса, Курской за 100 лет выщелоченные черноземы – 2,5 %, Орлов-

ской обл. за 70 лет оподзоленные черноземы – 2,1 % гумуса. 

Увеличение площади пропашных культур, уменьшение посевов 

многолетних трав, недостаточное внесение органических удобрений 

приводит к дефициту гумуса в почве. Выращивание пропашных куль-

тур повышает степень минерализации гумуса в 1,5-2 раза по сравнению 

с культурами сплошного сева [18]. Средством увеличения содержания 

органического вещества в почве является повышение коэффициента 

гумификации корневых и пожнивных остатков, что возможно при бла-
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гоприятном отношении углерода растительных остатков к азоту [14]. 

По балансу гумуса в почве в источниках литературы высказывают-

ся противоположные точки зрения. Представители первой говорят о не-

возможности сохранения бездефицитного баланса гумуса без внесения в 

почву органического вещества в достаточных количествах [2, 7, 12, 21]. 

Исследованиями ученых установлено, что частое парование 

приводит к катастрофически быстрой потере почвой гумуса [8, 11]. 

В основе биологического земледелия лежит плодосмен, обеспе-

чивающий подъем элементов минерального питания из нижних слоев 

почвы в верхний, испытывающий их постоянный дефицит в связи с 

ежегодным отторжением с урожаем и где наиболее активно работают 

все типы корневых систем, создавая этот дефицит. В плодосмен обя-

зательно входят бобовые культуры, обеспечивающие на основе сим-

биоза с бактериями фиксацию азота из атмосферы [4]. 

Севооборот выступает в качестве важнейшего средства биологи-

зации и экологизации всего технического цикла, в полной мере реа-

лизует средо- и почвоулучшающую, почвозащитную, фитосанитар-

ную, фитомелиоративные функции. 

Чередование культур в севообороте дает возможность равномерно 

распределять по полям поступающие послеуборочные остатки, регули-

ровать их разложение и возврат в почву питательных веществ [9]. 

Принятые в Нижнем Поволжье короткоротационные зерновые 

севообороты способствуют некомпенсируемым и значительным по-

терям гумуса, которые на каштановых почвах достигают 500-700 кг в 

год на 1 га пашни. Полная биологизация возможна в плодосменных 

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 сево-

оборотной площади [20]. 

При разработке севооборота в альтернативном земледелии осо-

бое значение имеет недопущение насыщения его одной культурой 

или одной группой культур. Кроме того, необходимо, чтобы в сево-

обороте чередовались культуры с различной корневой системой. 
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После прохождения первой ротации севооборотов, содержание 

гумуса увеличивается в зернопаровом на 0,2 %, сидеральном донни-

ковом – на 0,64 %, сидеральном гороховом – на 0,13 % и уменьшается 

в контрольном – на 0,46 % [5]. 

Сельскохозяйственные культуры обеспечивают поступление в 

почву различной массы и качества органического вещества, которое 

является интегральным показателем плодородия. 

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 показа-

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

нию органических остатков в почве после пропашных предшествен-

ников подсолнечника и кукурузы на силос не установлено, их коли-

чество находится на уровне 2,74 и 2,79 т/га соответственно. После 

зернобобовых предшественников сои, гороха и пара занятого (горох 

+ овес на зеленый корм) масса растительных остатков колеблется в 

пределах 1,87 и 2,16 т/га и мало различается по культурам. После чи-

стого пара содержание растительных остатков в почве на 81,7 % ни-

же, чем после эспарцета на сидерат [15]. 

В севообороте с четырехлетним использованием люцерны, объ-

ем пожнивно-корневой массы увеличивается на 10,4 % в сравнении с 

севооборотом с трехлетним использованием многолетних трав. В 

кормовом севообороте поступление органического вещества снизи-

лось на 6,5-8,7 % в сравнении с севооборотами с люцерной, а в зерно-

кормовом – соответственно на 15,1-16,4 % [10]. 

Измельченная солома, зеленая масса сидерата и пожнивно-кор-

невые остатки оказывают комплексное воздействие на почву. Они 

обогащают ее органическим веществом, которое является источни-
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ком энергии и питательных веществ для микроорганизмов, пополня-

ют запасы элементов минерального питания [17]. 

Сидерация пара обеспечивает лучшие условия для поступления 

в почву основных элементов минерального питания. В сидеральном 

звене их поступает 142-174 кг/га, это эквивалентно внесению на 1 га 

посевной площади 9,5-11,6 т/га навоза, при этом коэффициент фикса-

ции азота по сравнению с небиологизированным черным паром уве-

личивается почти в 10 раз. После внесения соломы и возделывания 

сидеральной культуры поступление органики в почву пара увеличи-

вается с 1,1 до 3,9 т/га [13, 19]. 

Чередование культур в зернотравянопропашном севообороте и 

приемы их возделывания сохранили и несколько увеличили плодоро-

дие обыкновенного чернозема. В зернопропашном севообороте обес-

печивался отрицательный баланс по нитратному азоту и подвижному 

фосфору [22]. 

В зернопаропропашном севообороте выход продукции составил 

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

туру посевных площадей севооборота пожнивного посева (горчицы са-

рептской) после уборки ячменя обеспечивали выход 13,52 т/га к. е. В 

зернотравянопропашном севообороте с бинарными посевами подсол-

нечника и озимой пшеницы с люцерной синей выход составил 15,07 

т/га к.е., что было на 13 % выше, чем в севообороте с сидеральным па-

ром, и на 30 % по сравнению с севооборотом с чистым паром [3]. 

В Нижнем Поволжье исследований по разработке альтернативных 

методов ведения земледелия проводилось мало. Между тем, экологиче-

ская обстановка в земледелии требует поиска нестандартных решений, 

а опыт показывает, что переход на новые системы земледелия возмо-

жен на базе внедрения в производство системы агробиологических се-

вооборотов и приемов, научно обоснованных рекомендаций. 
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2. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПЫТА  

И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Цель и задачи 

 

Целью исследований являлось разработка системы агробиоло-

гических севооборотов и приемов, обеспечивающих воспроизводство 

плодородия почвы, наибольший выход растениеводческой продукции 

в условиях сухостепной зоны каштановых подзоны светло-каштано-

вых почв Нижнего Поволжья. 

Для достижения поставленной цели решали следующие задачи: 

- установить влияние предшественников и приемов биологиза-

ции на запасы влаги в почве и суммарное водопотребление зерновых 

культур в полевых севооборотах; 

- выявить в разработанной системе агробиологических севообо-

ротов и приемов наиболее оптимальные, позволяющие обеспечить 

максимальный возврат в почву органического вещества; 

- изучить баланс основных элементов питания в системе поле-

вых севооборотов; 

- определить в системе биологизированных севооборотов 

наилучшие, обеспечивающие положительный баланс гумуса; 

- выяснить степень засоренности посевов зерновых культур в 

полевых севооборотах в зависимости от приемов, обеспечивающих 

плодородие почвы; 

- определить эффективность изучаемых агробиологических при-

емов на биологическую активность почвы в посевах зерновых куль-

тур; 

- обосновать связь между приемами биологизации и качеством 

зерна озимой пшеницы; 

- разработать систему севооборотов, обеспечивающую повыше-

ние урожайности зерновых культур и наибольший выход продукции 

растениеводства. 
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- изучить экономические показатели полевых севооборотов и 

приемов, обеспечивающих воспроизводство плодородия почвы, 

наибольший выход зерна в условиях сухостепной зоны Нижнего По-

волжья. 

 

2.2. Место и почвенно-климатические условия  

проведения исследований 

 

Исследования проводили в сухостепной зоне каштановых под-

зоне светло-каштановых почв Волгоградской обл. на базе опытного 

поля Нижне-Волжского НИИСХ – филиала ФНЦ агроэкологии РАН в 

2014-2018 гг. 

Для данной зоны характерна сухая осень и влажная весна, сред-

негодовая температура воздуха около 10 °С, среднегодовое количе-

ство осадков составляет 339,2 мм. Продолжительность безморозного 

периода колеблется в пределах 180-200 дней. Зима малоснежная, теп-

лая, однако нередки пониженные температуры до –35 °С. Ежегодно 

во время вегетации растений наблюдаются продолжительные засуш-

ливые периоды. Наиболее часты они в июле и августе. 

Почва опытного участка светло-каштановая. По классификации 

Н. А. Качинского, почва по гранулометрическому составу – иловато-

крупнопылеватый тяжелый суглинок: физического песка содержит 

49,3 % и физической глины – 50,7 %. Засоленность почвообразующей 

породы и различная степень солонцеватости почвенного профиля 

обуславливают неблагоприятные водно-физические свойства почвы. 

В пахотном слое почвы содержится 1,74-2 % гумуса, общего азота и 

фосфора соответственно 0,12 и 0,11 %. Сумма поглощенный основа-

ний составляет 25,66 мг/экв. на 100 г почвы, т.е. почва, обладает не-

высокой обменной активностью. Реакция почвенного раствора слабо 

щелочная. В пахотном слое рН-8,1. Содержание легкогидролизуемого 

азота 3,2-3,9 мг, подвижного фосфора – 2,1-3 мг и обменного калия – 

30-40 мг/100 г почвы. 
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2.3. Объект, метод, новизна и практическая значимость исследований 

 

Основным объектом исследований являются сельхозкультуры, ко-

торые возделываются в полевых биологизированных севооборотах по 

различным предшественникам с применением разнообразных агробио-

логических приемов, повышающих количество органического вещества 

и элементов питания, поступающих в почву и их урожайность. 

Важнейшим методом исследования является полевой стацио-

нарный опыт на землях Нижне-Волжского НИИСХ – филиала ФНЦ 

агроэкологии РАН, позволяющий изучать реакцию полевых культур 

на различные предшественники и приемы биологизации в условиях 

сухостепной зоны Нижнего Поволжья. 

Научная новизна исследований заключается в разработке, со-

здании и внедрении в производство новой, доступной и ресурсосбе-

регающей системы агробиологических севооборотов и приемов, спо-

собствующих воспроизводству плодородия светло-каштановых почв, 

обеспечивающих наибольший выход экономически обоснованной 

продукции растениеводства. 

Практическая значимость работы заключается во внедрении ре-

зультатов исследований в сельскохозяйственное производство Волго-

градской обл. 

 

2.4. Схема опыта и полевых севооборотов 

 

Экономически выгодным способом воспроизводства почвенного 

плодородия, увеличения продуктивности сельскохозяйственных 

культур и выхода растениеводческой продукции является использо-

вание и оптимизация системы агробиологических севооборотов и 

приемов. Изучали следующие модели полевых биологизированных 

севооборотов (табл. 1). 

Опыт заложен в четырехкратной повторности. Размещение вари-

антов  рендомизированное.  Общая площадь опытной делянки 200 м
2
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(4 × 50 м). 
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Таблица 1 

Модели полевых биологизированных севооборотов 

 

Севооборот Чередование культур 
Соотношение 

культур и пара 

1) зернопаропро-

пашной четырех-

польный (кон-

троль) 

1. Пар черный 

2. Озимая пшеница 

3. Сорго 

4. Овес 

Пар черный – 25 % 

Зерновые – 50 % 

Пропашные – 25 % 

2) зернопаропро-

пашной сидераль-

ный биологизиро-

ванный четырех-

польный 

1. Пар сидеральный (озимая рожь) 

2. Озимая пшеница (солома) 

3. Сорго (листостебельная масса) 

4. Овес (солома) 

Пар сидеральный – 25 % 

Зерновые – 50 % 

Пропашные – 25 % 

3) зернопаропро-

пашной сидераль-

ный биологизиро-

ванный шести-

польный 

1. Пар сидеральный (яровой рыжик) 

2. Озимая пшеница (солома) 

3. Сорго (листостебельная масса) 

4. Нут (солома) 

5. Сафлор (листостебельная масса) 

6. Овес (солома) 

Пар сидеральный – 16,7 

% 

Зерновые – 50 % 

Пропашные – 16,7 % 

Зернобобовые – 16,7 % 

4) зернопропаш-

ной биологизиро-

ванный восьми-

польный 

1. Горох (солома) 

2. Озимая пшеница (солома) 

3. Нут (солома) 

4. Сафлор (листостебельная масса) 

5. Горох (солома) 

6. Сорго (листостебельная масса) 

7.Нут (солома) 

8. Овес (солома) 

Зерновые – 37,5 % 

Пропашные – 12,5 % 

Зернобобовые – 50 % 

 

2.5. Методика проведения исследований 

 

Для решения поставленных задач определяли необходимый вид 

работ, наблюдения, учеты, измерения и лабораторные исследования в 

соответствии с общепринятыми методиками. 

1. При расчете запаса продуктивной влаги в почве сначала опре-

деляли процентное содержание влаги в почве в посевах сельскохозяй-

ственных культур термостатно-весовым методом с высушиванием проб 

в сушильном шкафу при температуре 105 °С до постоянной массы. Об-

разцы почвы на влажность отбирают буром Некрасова в метровом слое 
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через каждые 0,1 м в трехкратной повторности скважин бурения. 

Формула для определения влажности почвы в % имеет вид: 

В = 
  

 
 × 100 = 

     

     
 ×100, 

где В – влажность почвы в %; Р3 – масса испарившейся воды, г; Р – 

масса абсолютно сухой почвы, г.; P1 – масса пустого бюкса, г; P2 – 

масса бюкса с абсолютно-сухой почвой, г; P4 – масса бюкса с сырой 

почвой, г. 

Сроки определения влажности почвы: перед посевом озимой 

пшеницы в черном и сидеральных (озимая рожь, яровой рыжик) па-

рах, а также после непарового предшественника (горох); в посевах 

озимой пшеницы – осенью перед уходом в зиму, весной при возоб-

новлении вегетации и при уборке; в посевах сорго, овса – весной при 

посеве и при уборке. 

Определяли максимальную гигроскопичность почвы в метровом 

слое почвы по методу А. В. Николаева насыщением над раствором 

K2SO4 в обычных эксикаторах. Мертвый запас влаги или влажность 

устойчивого завядания в слое 0-1 м определяли расчетным методом с 

использованием коэффициента 1,34 (ВУЗ = 1,34МГ). 

Для определения запаса продуктивной влаги в исследуемом слое 

использовали формулу: 

Wмм = 10 × В × dV × h, 

где Wмм – запас продуктивной влаги в мм водного столба; В – влаж-

ность почвы в %; dV – плотность сложения почвы в т/м
3
; h –глубина 

слоя почвы, м. 

2. Суммарное водопотребление озимой пшеницы определяли 

путем сложения суммарного водопотребления за период осенней и 

весенне-летней вегетации. Они складываются из суммы запасов про-

дуктивной влаги перед посевом и выпавших осадков за период осен-

ней вегетации за минусом запаса продуктивной влаги в фазу ухода в 

зиму, а также суммы запасов продуктивной влаги при весеннем от-

растании и осадков за весенне-летний период вегетации за минусом 

остаточного количества запасов продуктивной влаги в уборку этой 
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культуры. Суммарное водопотребление яровых культур (сорго и 

овес) складывается из суммы запасов продуктивной влаги в момент 

посева этих культур и выпавших осадков за период их вегетации за 

минусом остаточных запасов продуктивной влаги при уборке. 

Коэффициент водопотребления рассчитывается путем деления 

суммарного водопотребления на урожайность изучаемых зерновых 

культур. Окупаемость водных ресурсов наоборот делением урожай-

ности на суммарное водопотребление. 

3. Учет массы корневых и пожнивных остатков озимой пшени-

цы, сорго, овса, гороха, нута, сафлора и сидеральных культур – ози-

мой ржи, ярового рыжика в севооборотах проводили после их уборки 

в слое почвы 0-0,3 м методом монолитов по Н.З. Станкову в восьми-

кратном повторении. Монолиты (0,33 х 0,30 х 0,30 м) доставляют к 

месту отмывки, корни и растительные остатки отмывают от почвы 

струей воды на корнемоечной машине УОК-50 на ситах с диаметром 

отверстий 1 мм, группируют по фракциям, доводят до воздушно-

сухого состояния, отделяют от них крупный песок и старые не пере-

превшие растительные остатки, взвешивают на технических весах 

ВЛТ-500. Из отобранных перед уборкой снопов с 1 м
2
 определяют 

надземную воздушно-сухую массу возделываемых полевых культур. 

4. Определение процентного содержания азота, фосфора и калия 

из одной навески растительного материала методом мокрого озоле-

ния общего азота по Къельдалю, фосфора – колориметрическим ме-

тодом и калия на пламенном фотометре. Образцы отбирают в соломе, 

корнях и зерне озимой пшеницы, овса, нута, гороха, сорго, сафлора, а 

также корнях и надземной массе сидератов (озимая рожь, яровой ры-

жик) после уборки данных культур в четырех местах делянки. 

5. Расчет баланса гумуса по углероду в полевых севооборотах 

проводили по методике В.И. Филина. Определяли минерализацию гу-

муса почвы с учетом выноса азота с урожаем сельскохозяйственных 

культур, поправочных коэффициентов на полевую культуру и грануло-

метрический состав почвы. Также новообразованный гумус из пожнив-

но-корневых остатков, соломы, листостебельной массы и сидеральных 
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культур с использованием их коэффициентов гумификации. 

6. Засоренность посевов учитывают количественно-весовым ме-

тодом путем наложения метровок (0,25 м
2
) у культур сплошного сева 

и (1 м
2
) у пропашных в 10 местах делянок на двух несмежных по-

вторностях. Численность сорняков определяют по группам, а также 

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

пшеницы, сорго и овса. 

7. Биологическая активность почвы определялась при колошении 

озимой пшеницы и выметывании овса и сорго по методике Е. Н. Ми-

шустина, Н. С. Востровой и А. Н. Петровой по интенсивности разло-

жения льняного полотна. 

8. Качество зерна определяем по: содержанию белкового азота 

(протеина) по Къельдалю; содержание клейковины и ее качество по 

ГОСТу 13586.1-68; стекловидность по ГОСТу 10987-76. 

9. Учет биологической массы сидеральных культур (озимая 

рожь, яровой рыжик) в фазу колошения или бутонизации с площадок 

0,25 м
2
, расположенных в четырех местах делянки, срезают, увязы-

вают в один сноп. 

10. Определение биологической урожайности растений с пло-

щадок 0,25 м
2
, расположенных в четырех местах делянки, выкапыва-

ют с корнями, увязывают, а затем объединяют в один сноп. Растения 

отбирают с двух смежных рядков, длинной 0,83 м. 

11. Учет хозяйственной урожайности проводили методом 

сплошной комбайновой уборки поделяночно, при котором определя-

ется вся масса урожая с учетной площади каждой делянки с последу-

ющим расчетом выхода зерна в полевых севооборотах с 1 га севообо-

ротной площади. 

12. Математико-статистическая обработка урожайных данных – 

методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову на компьютере 

по программе "Statistica 5". 

13. Экономическая оценка вариантов опыта проводилась расчет-

но-нормативным методом на основе технологических карт возделыва-
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ния сельскохозяйственных культур и методических рекомендаций. 

2.6. Агротехника возделывания полевых культур в севооборотах 

 

В севооборотах применяли общепринятую технологию возделы-

вания полевых культур. В контрольном варианте 1 после уборки куль-

тур севооборота с поля отчуждали их солому и листостебельную массу, 

после дисковали стерню БДТ-3,8 на глубину 0,08-0,1 м. Во 2, 3 и 4 сево-

оборотах всю нетоварную часть полевых культур оставляли в поле, 

позже заделывали в верхний слой почвы тяжелой дисковой бороной на 

эту же глубину. Перед дискованием соломы озимой пшеницы и овса, 

листостебельной массы сорго и сафлора вносили аммиачную селитру в 

расчете 10 кг д.в./т. Сидеральные культуры – озимая рожь и яровой ры-

жик высевали весной. В первой декаде июня их массу дисковали на 

глубину 0,1-0,12 м. Глубокая основная обработка почвы во всех вариан-

тах заключалась в проведении чизелевания на 0,3-0,32 м с оборотом по-

верхностного пласта на глубину 0,2-0,22 м орудием ОЧО-5-40 и мно-

гофункциональными рабочими органами модульного типа "РАНЧО" 

(отвал и широкое долото). Высевали озимую пшеницу Камышанка 5 

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

сорго Камышинское 31 на зерно – 300 тыс., горох Аксайский усатый 

1,0-1,2 млн, нут Приво 1 – 500 тыс., сафлор Александрит – 300 тыс., 

рыжик яровой Юбиляр – 8 млн, озимую рожь Саратовская 7 – 4 млн. В 

2015 и 2016 гг. вместо озимой пшеницы высевали яровую Камышин-

ская 3 нормой высева 3,5 млн всхожих семян на 1 га. Посев озимой 

пшеницы проводили обычным рядовым способом в сентябре при запа-

сах продуктивной влаги в посевном слое не менее 10 мм и температуре 

17-19 °С комбинированной сеялкой "Омичка" с анкерными сошниками 

на глубину 0,06-0,08 м; овса, гороха, нута и сафлора зерновой сеялкой 

СЗ-3,6 с междурядьями 0,15 м при температуре соответственно 2-3; 1-2; 

12-14; 3-4 °С. Посев сорго проводится широкорядным способом сеялкой 

С3-3,6 с междурядьями 0,6 м при температуре 10-12 °С, заглушая 3 вы-

севающих аппарата. После посева обязательно прикатывают кольчато-
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шпоровым катком 3ККШ-6А. Сеяли только протравленными семенами. 

Уход за черным паром в контрольном севообороте 1 заключает-

ся в покровном бороновании рано весной при физической спелости 

почвы зубовыми боронами БЗСС-1 на глубину 0,03-0,04 м. Затем 

проводили культивацию паровым культиватором с рыхлящими рабо-

чими органами для сплошной обработки почвы КПС-4 в агрегате с 

зубовыми боронами на глубину 0,08-0,1 м. Последующие культива-

ции проводили на глубину 0,05-0,07 м подрезающими рабочими ор-

ганами культиватором КПС-4 в агрегате с зубовыми боронами. За-

канчивался уход за черным паром предпосевной культивацией на 

глубину посева озимой пшеницы 0,06-0,08 м. Уход за сидеральными 

парами заключался в проведении предпосевной культивации рыхля-

щими рабочими органами перед посевом озимой пшеницы осенью. 

Предпосевная обработка почвы под овес, горох, нут, сафлор, 

сорго, а также сидеральные культуры заключалась в ранневесеннем 

покровном бороновании при физической спелости почвы зубовыми 

боронами БЗСС-1 на глубину 0,03-0,04 м и предпосевной культива-

ции КПС-4 в агрегате с зубовыми боронами на глубину посева куль-

тур рыхлящими рабочими органами. 

Уход за посевами состоял в проведении одной культивации 

междурядий у сорго на зерно культиватором КРН-4,2 в фазу 3-4 ли-

стьев на глубину 0,08-0,1 м с переставленными лапами на ширину 

междурядий 0,6 м. При появлении в посевах сельскохозяйственных 

культур вредителей растения обрабатывались инсектицидами. 

 

2.7. Метеорологические условия в годы проведения исследований 

 

В условиях Нижнего Поволжья основным лимитирующим фак-

тором получение высоких урожаев является влага. В засушливых 

условиях сухостепной зоны главной особенностью климатического 

режима является резко выраженный дефицит влажности воздуха, 

обусловленный высокими температурами до 40 °С при ограниченном 
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количестве осадков (270-320 мм в год). Максимальное количество 

осадков приходится на апрель-май. Количество осадков, выпадающих 

в период с апреля по сентябрь, составляет в среднем 62,7 % от суммы 

осадков за вегетационный период. 

2013-2014 сельскохозяйственный год. 

За сентябрь и первую декаду октября выпало 146,5 мм осадков, 

что в 7 раз больше среднемноголетней нормы. Это позволило попол-

нить запасы влаги в почве на полях, предназначенных для посева ози-

мых культур до наименьшей влагоемкости (140 мм). При этом не уда-

лось провести посев озимых культур в рекомендованные сроки. Посев 

озимой пшеницы был проведен 9 октября при запасах влаги по черному 

пару 139,2 мм, сидеральных парах 134,6 мм и непаровому предше-

ственнику (горох) 132,6 мм продуктивной влаги в метровом слое. Это 

позволило получить хорошие всходы озимой пшеницы, при высокой 

полевой всхожести. Однако 23 октября среднесуточная температура 

воздуха опустилась до 1,2 °С с охлаждением в ночное время до мину-

совых значений, что свидетельствует о прекращении вегетации, в ре-

зультате озимые культуры ушли в зиму в фазе 2-х листьев (рис. 1). 

  

 

Рис. 1. Погод-

ные условия 2013-

2014 сельскохо-

зяйственного года 

  

Весенняя вегетация началась в конце I декады апреля, когда 

температура воздуха достигла в среднем 9,8 °С, а осадков выпало 

18,4 мм. Самое низкое количество осадков из летних месяцев отмеча-

ется в июле – 8,6 мм. В июне и августе их выпало значительно боль-

ше – 22,8 и 22,9 мм соответственно. Температура воздуха в летние 

месяцы была самой высокой в августе – 26,7 °С. В июне она была са-

мой низкой и составила 22,7 °С. Самая низкая относительная влаж-
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ность воздуха отмечается в июле и августе соответственно 40 и 46 %. 

Самое высокое количество дней с относительной влажностью 30 % и 

ниже наблюдается также в эти месяцы от 16 до 21 дня. За период ве-

гетации озимой пшеницы выпало 68,2 мм, ранних яровых культур – 

60,5 мм и поздних яровых – 92,0 мм, что составляет соответственно 

15,7; 13,9 и 21,1 % от суммы годовых осадков, равных 435,5 мм. 

ГТК озимых культур составил 0,63, ранних яровых – 0,18 и позд-

них – 0,2, что свидетельствует в первом случае об очень засушливом 

климате, во втором и третьем, что он сухой. Развитие растений проис-

ходило в основном за счет осенне-зимних запасов влаги в почве. 

2014-2015 сельскохозяйственный год. 

За отчетный период сложилась крайне негативная обстановка для 

посева озимых культур. Засушливая вторая половина лета, когда в ав-

густе выпало всего 22,9 мм осадков, в сентябре 8 мм при высоких тем-

пературах воздуха (max достигала +38,5 °С) иссушило посевной слой 

даже в паровых полях. Посев озимой пшеницы был проведен 23 сен-

тября в сухую 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 в паровых полях составила < 15 %, 

по непаровым предшественникам всходы не получены. По решению 

методической комиссии посевы озимой пшеницы весной были пере-

сеяны яровой пшеницей (рис. 2). 

Холодная и продолжительная весна сказалась на посеве яровых 

культур, который был проведен 18 мая,  когда  среднесуточная темпера- 
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Рис. 2. Погод-

ные условия 2014-

2015 сельскохо-

зяйственного года 

тура достигла в среднем 18,2 °С по сравнению со среднемноголетним 

значением 19,5 °С. Обильные осадки не позволили провести посев по-

левых культур в оптимальный срок. Так, в апреле их выпало 28,5 и в 

мае 58,7 мм, что выше нормы соответственно на 31,6 и 16,1 %. В марте 

осадки были ниже среднемноголетнего значения на 84,2 %. Самое низ-

кое количество осадков из летних месяцев отмечалось в июле 14,3 мм, 

что на 42,8 % меньше нормы. В июне и августе было превышение их по 

сравнению со среднемноголетним значением соответственно на 16,1 и 

20,5 % и составило 38 и 18,5 мм. За период вегетации ранних яровых 

культур выпало 81,5 мм осадков, поздних – 112,3 мм, что составляет 

соответственно 30,5 и 42,1 % от суммы годовых осадков. ГТК яровых 

культур составил 0,54 и поздних – 0,3, что свидетельствует в первом 

случае об очень засушливом климате, во втором – об его сухости. 

Температура воздуха в летние месяцы превышала среднемного-

летние значения только в июне 25,5 °С против 23,9 °С. В остальные 

месяцы она была ниже среднемноголетней нормы в июле и августе 

соответственно на 0,4 и 0,6 °С. Самая низкая относительная влаж-

ность воздуха отмечается в июле и августе соответственно 39 и 37 %. 

Самое высокое количество дней с относительной влажностью 30 % и 

ниже наблюдается также в эти месяцы соответственно 24 и 22 дня. 

В среднем за год осадков выпало 266,8 мм, что на 21,5 % мень-

ше, по сравнению с их среднемноголетним значением (339,2 мм). 

Температура воздуха была ниже на 0,2 °С. 

2015-2016 сельскохозяйственный год. 

Перед посевом озимой пшеницы в отчетном году сложилась 
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крайне неблагоприятная обстановка. При незначительных осадках в 

сентябре – 11,7 мм и повышенной средней температуре 22,3 °С по срав-

нению с 17,3 °С сильно иссушило посевной слой даже в паровых полях. 

В связи с этим методической комиссией было принято решение посев 

озимой пшеницы на зерно и озимой ржи на сидерат не проводить. Вес-

ной следующего 2016 г. вместо озимой пшеницы посеяли яровую пше-

ницу, а также рожь на сидерат в качестве парозанимающей культуры 

(рис. 3). 

 

Рис. 3. Погод-

ные условия 2015-

2016 сельскохо-

зяйственного года 

  

Весной 2016 г. посев яровых культур в опыте был проведен 25 

апреля, когда среднесуточная температура достигла в среднем 12,7 

°С, осадков выпало 23,5 мм, что выше среднемноголетних значений 

на 20,5 %. Более низкие температуры в мае 17,7 °С против средне-

многолетних значений 19,5 °С и превышение осадков по сравнению 

со среднемноголетними показателями на 91,9 % замедлило рост и 

развитие засухоустойчивых культур сорго, нута и сафлора. В даль-

нейшем для этих культур складывались благоприятные условия, что 

способствовало формированию высокой урожайности. 

Для остальных культур яровой пшеницы, гороха и овса погод-

ные условия были приемлемыми. 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 сформировать достаточные запасы 

продуктивной влаги в почве для оптимального роста и развития всех 

культур севооборотов и формирования их высокой урожайности. 
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За вегетацию ранних яровых культур выпало 137,1 мм осадков, 

поздних – 226,9 мм, что составляет соответственно 24,7 и 40,9 % от 

суммы годовых осадков. ГТК яровых культур составил 0,7 и поздних – 

0,6, что свидетельствует об очень засушливом климате. Температура 

воздуха в июне и июле находилась в норме 23,3 и 26,2 °С по сравнению 

со среднемноголетними данными 23,9 и 26 °С. В августе она превысила 

среднемноголетний показатель на 1,7 °С. Самая низкая относительная 

влажность воздуха отмечалась в июле и августе – соответственно 47 и 

46 %. Больше всего количество дней с относительной влажностью 30 % 

и ниже наблюдалась также в эти месяцы – соответственно 13 и 15 дней. 

В среднем за отчетный год сумма выпавших осадков составила 

554,8 мм, что на 63,6 % больше, по сравнению со среднемноголетни-

ми значениями (339,2 мм). За вегетационный период полевых культур 

(апрель-август) также выпало больше осадков по сравнению со сред-

немноголетними значениями на 81,3 %, что благоприятно сказалось 

на урожайности всех культур севооборотов. Температура воздуха в 

среднем за год была выше среднемноголетних данных на 1,7 °С, за 

вегетацию культур на 0,3 °С. 

2016-2017 сельскохозяйственный год. 

По данным метеопоста Нижне-Волжского НИИСХ в сентябре 

2016 г. выпало 60,8 мм осадков, что выше на 61 % по сравнению со 

среднемноголетними данными – 37,8 мм. Среднемесячная температу-

ра воздуха в сентябре составляла 15,6 °С против среднемноголетних 

значений 17,3 °С (рис. 4). 

  

 

Рис. 4. Погод-

ные условия 2016-

2017 сельскохо-

зяйственного года 

  

До 25 сентября стояло метеорологическое лето, после среднесу-
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точная температура воздуха опустилась ниже 15 °С, в результате 

наступила метеорологическая осень, которая продолжалась до 4 но-

ября, когда среднесуточная температура снизилась до 0 °С. В октябре 

выпало незначительное количество осадков – 10,8 мм против средне-

многолетних значений 27,5 мм. Температура воздуха в этом месяце 

равнялась 7,2 °С против 9,6 °С. В результате теплая и влажная осень 

позволила получить хорошие дружные всходы озимой пшеницы, ко-

торые ушли в зиму отлично раскустившись. Зима была умеренно хо-

лодная. Всего за зимние месяцы выпало 106,1 мм осадков в виде сне-

га. С 8 апреля началась метеорологическая весна. Среднемесячная 

температура воздуха в этом месяце составила 10,6 °С и выпало 51,5 

мм осадков. Первая и третья декады мая носили засушливый харак-

тер, где выпало соответственно 6,4 и 7,3 мм осадков. Во второй дека-

де их было 14,9 мм. Температура воздуха в этом месяце составила 

16,5 °С. Средняя относительная влажность 61 %, из них 7 дней дули 

суховеи. Засуха приостановилась на неделю, затем засушливые дни 

возобновились, установилась жаркая засушливая погода. Самое низ-

кое количество осадков из летних месяцев отмечалось в июле – 1,3 

мм. Но обильные осадки, которые выпали в июне – 53,8 мм способ-

ствовали сформировать достаточные запасы продуктивной влаги в 

почве для оптимального роста и развития всех полевых культур и 

формирования их высокой урожайности. Температура воздуха в июне 

и июле находилась в норме и соответственно составила 21,4 и 25,6 
0
С. 

В августе она немного понизилась до 25,1 °С. За период вегетации 

озимой пшеницы выпало 224,9 мм осадков, ранних яровых культур – 

62,4 мм и поздних яровых – 67,1 мм, что составляет соответственно 

59,9; 16,6 и 17,9 % от суммы годовых осадков, равных 339,2 мм. ГТК 

озимых культур составил 0,86, ранних яровых – 0,55 и поздних – 0,19, 

что свидетельствует в первом случае о засушливом климате, во вто-

ром об очень засушливом и третьем о его сухости. 

2017-2018 сельскохозяйственный год. 

По данным метеопоста Нижне-Волжского НИИСХ в сентябре 
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2017 г. выпало 23,8 мм осадков, что ниже на 58 % по сравнению со 

среднемноголетними данными – 37,8 мм. Среднемесячная температу-

ра воздуха в сентябре составляла 18,8 °С против среднемноголетних 

значений 17,3 °С (рис. 5). 

До 25 сентября стояло метеорологическое лето, после среднесу-

точная температура воздуха опустилась ниже 15 °С, в результате 

наступила метеорологическая осень, которая продолжалась до 4 но-

ября, когда среднесуточная температура снизилась до 2,5 °С. В ок-

тябре выпало 41 мм осадков, против среднемноголетних значений 

27,5 мм.  

 

Рис. 5. Погод-

ные условия 2017-

2018 сельскохо-

зяйственного года 

  

Температура воздуха в этом месяце равнялась 8,8 
0
С против 9,6 °С. 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 ме-

сяцы выпало 116,5 мм осадков в виде снега. С 8 апреля началась ме-

теорологическая весна. Среднемесячная температура воздуха в этом 

месяце составила 14,3 °С и выпало 19,4 мм осадков. 

Посев яровых культур проведен 27 апреля согласно схеме опыта. 

В это время среднесуточная температура воздуха равнялась 12,3 °С. 

Май выдался засушливый, выпало 12,7 мм осадков. Температура воз-

духа в этом месяце составила 21,1 °С. Средняя относительная влаж-

ность 36 %, из них 26 дней дули суховеи. Засуха приостановилась на 

неделю, затем засушливые дни возобновились, установилась жаркая 

засушливая погода. Самое низкое количество осадков из летних ме-

сяцев отмечалось в августе – 0,8 мм. Но обильные осадки, которые 

выпали в июле – 79,2 мм способствовали сформировать достаточные 
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запасы продуктивной влаги в почве для оптимального роста и разви-

тия поздних полевых культур и формирования их урожайности. Тем-

пература воздуха в июне и июле находилась в норме и соответственно 

составила 24,9 и 25,6 °С. В августе она немного понизилась до 25,1 °С. 

За период вегетации озимой пшеницы выпало 170,3 мм осадков, ран-

них яровых культур –87,8 мм и поздних яровых – 99,9 мм, что со-

ставляет соответственно 45,4; 23,4 и 26,6 % от суммы годовых осад-

ков, равных 339,2 мм. ГТК озимых культур составил 0,5, ранних яро-

вых – 0,41 и поздних – 0,3, что свидетельствует в первых двух случа-

ях об очень засушливом климате и третьем о его сухости. 

3. ПОВЫШЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ И ПРОДУКТИВНОСТИ 

БИОЛОГИЗИРОВАННЫХ СЕВООБОРОТОВ 

 

3.1. Запас продуктивной влаги в почве 

 

В последние годы все ощутимее проявляются изменения клима-

тических условий в связи с глобальным потеплением на нашей планете: 

увеличилось количество осадков в осенне-зимний период, повысилась 

температура воздуха в течение зимы, чаще и продолжительнее стали 

засухи летом. Поэтому в таких экстремальных по влагообеспеченности 

условиях, основой зональной системы земледелия являются полевые 

биологизированные севообороты с оптимальным насыщением их паро-

выми полями, культурами разных биологических групп. 

Формирование запасов продуктивной влаги в пахотном и метровом 

слое почвы к посеву, уходу в зиму, при весеннем отрастании и уборке 

озимых культур, а также к посеву и уборке ранних и поздних яровых 

зерновых культур, в зависимости от предшественников и поступления 

органического вещества в почву, складывается по-разному (табл. 2-4). 

Таблица 3 

Запас продуктивной влаги в посевах озимой пшеницы в зависимости от пред-

шественников и приемов биологизации (среднее за 2013-2014 и 2016-2018 гг.) 

 

Вариант 
Предшественник, 

прием биологи-

Слой почвы, 

м 

Запас продуктивной влаги, мм 

посев уход в весеннее уборка 
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зации зиму отрастание 

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 
Пар сидеральный 

(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 

 

Из данных табл. 2 видно, что в среднем за три года исследова-

ний, когда произрастала озимая 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 

контрольном варианте, где озимая пшеница размещалась по черному 

пару в четырехпольном севообороте – 99 мм. Ему уступали варианты 

с сидеральными парами на 5,2-8,7 мм или 5,5-9,6 %, а также непаро-

вым 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 поч-

вы до 26,6-33,8 мм, в метровом – до 119,2-133,2 мм. Весной при от-

растании озимой пшеницы в вариантах с дополнительным поступле-

нием органического вещества в виде сидеральной массы и соломы 

гороха запасы продуктивной влаги в пахотном слое почвы были вы-

ше, чем при посеве ее по чистому пару на 0,7-2,8 мм или 2,3-9,1 %. В 

метровом же слое почвы наблюдается, наоборот их снижение в вари-

антах с сидеральными парами и непаровым предшественником на 

5,7-13,9 мм или 4,3-11,3 %. К уборке озимой пшеницы запасы про-

дуктивной влаги во всех почвенных слоях снижаются до минималь-

ных значений из-за их потребления растениями. 

Таблица 3 

Запас продуктивной влаги в посевах яровой пшеницы в зависимости  

от предшественников и приемов биологизации (среднее за 2015-2016 гг.) 

 

Вари- Предшественник, Слой почвы, м Запас продуктивной влаги, мм 
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ант прием биологизации посев уборка 

1(к) Пар черный 
0-0,3 

0-1,0 

  33,6 

127,7 

0,5 

3,4 

2 
Пар сидеральный:  

    озимая рожь 

0-0,3 

0-1,0 

  36,0 

131,5 

0,5 

2,4 

3     яровой рыжик) 
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 

 

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

мой пшеницы была посеяна весной яровая пшеница, самые высокие за-

пасы продуктивной влаги в пахотном 0-0,3 м слое почвы обеспечива-

лись в варианте размещения этой культуры по сидеральному пару с 

озимой рожью в четырехпольном севообороте – 36 мм, что выше кон-

троля – чистого пара на 3 мм или 9,1 %. Такая же закономерность про-

слеживается в метровом слое почвы. При размещении яровой пшеницы 

по сидеральному пару с рыжиком в шестипольном севообороте запасы 

продуктивной влаги во всех почвенных слоях находятся на уровне с 

контролем. И только по предшественнику горох в восьмипольном се-

вообороте запасы влаги снижаются в сравнении с контролем в пахот-

ном 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. 

Таблица 4 

Запас продуктивной влаги в посевах сорго и овса в зависимости  

от предшественников и приемов биологизации (среднее за 2014-2018 гг.) 

 

Вари-

ант 

Предшественник,  

прием биологизации 

Слой поч-

вы, м 

Запас влаги, мм 

посев уборка 

Сорго 

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 Озимая пшеница (солома) 
0-0,3 

0-1,0 

  29,2 

114,2 

2,4 

6,3 

4 Горох (солома) 0-0,3   26,9 1,4 
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0-1,0 106,4 5,8 

Овес 

1(к) Сорго 
0-0,3 

0-1,0 

  27,3 

107,6 

1,0 

4,9 

2 Сорго (листостебельная масса) 
0-0,3 

0-1,0 

  32,2 

112,5 

1,5 

5,4 

3 Сафлор (листостебельная масса) 
0-0,3 

0-1,0 

  28,2 

108,0 

0,9 

4,7 

4 Нут (солома) 
0-0,3 

0-1,0 

  27,4 

106,2 

0,6 

3,2 

 

Из табл. 4 видно, что при посеве сорго на зерно самые высокие за-

пасы продуктивной влаги в почве обеспечиваются в четырехпольном и 

шестипольном севооборотах по озимой пшеницы, 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 севообороте, где предше-

ственником сорго является горох, солома которого запахивается в поч-

ву 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. Из-за поздних сроков уборки сорго и выпадения осад-

ков к концу ее вегетации запасы почвенной влаги сохраняются в пахот-

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

К посеву овса наибольшие запасы продуктивной влаги в пахот-

ном слое почвы обеспечиваются при размещении этой культуры в че-

тырехпольном севообороте по сорго, листостебельная масса которого 

после уборки поступает в почву – 32,2 мм, что выше контрольного 

варианта на 4,9 мм или 17,9 %, в метровом слое почвы этот показа-

тель равняется 112,5 мм, что также выше контроля. Приблизительно 

одинаковые с контролем запасы влаги в вариантах в шести- и вось-

мипольных севооборотах по сафлору и нуту. К уборке овса почвен-

ные запасы продуктивной влаги почти не остаются. 

 

3.2. Суммарное водопотребление и его коэффициенты 

 

В условиях сухостепной зоны каштановых подзоны светло-
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каштановых почв Нижнего Поволжья чистые и занятые пары позво-

ляют зерновым культурам эффективнее использовать почвенную вла-

гу. При этом коэффициенты водопотребления по непаровым предше-

ственникам на 11 % выше, чем по парам. Поступление в почву орга-

нического вещества в виде сидератов, соломы, листостебельной мас-

сы способствует более эффективному использованию запасов про-

дуктивной влаги к уборке озимой пшеницы, ранних и поздних зерно-

вых культур (табл. 5-7). 

Из данных табл. 5 видно, что самое высокое суммарное водопо-

требление обеспечивается у растений озимой пшеницы, которые выра-

щивались  по  черному  пару в четырехпольном севообороте – 247,1 мм, 

Таблица 5 

Суммарное водопотребление озимой пшеницы в 1 м слое почвы  

и его коэффициенты в зависимости от предшественников  

и приемов биологизации (среднее за 2013-2014 и 2016-2018 гг.) 

 

Ва-

риант 

Предшественник, 

прием биологиза-

ции 

Суммарное во-

допотребление, 

мм 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, мм/т 

Окупаемость вод-

ных ресурсов уро-

жайностью, кг/мм 

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 

 

это контрольный вариант. При размещении этой культуры по сиде-

ральным парам с озимой рожью и рыжиком в четырехпольном и ше-

стипольном севооборотах суммарное водопотребление составило со-

ответственно 241,9 и 236,4 мм, что ниже контрольного варианта на 

5,2 и 10,7 мм. Самое низкое водопотребление наблюдается при раз-

мещении озимой пшеницы по гороху в восьмипольном севообороте – 

226,2 мм. Самый низкий коэффициент водопотребления у озимой 

пшеницы обеспечивается при ее возделывании по черному и сиде-

ральному с озимой рожью парам соответственно 79,2 и 79,6 мм/т, са-

мый высокий по предшественнику горох в восьмипольном севообо-

роте – 121,6 мм/т. Такая же закономерность прослеживается по оку-
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паемости водных ресурсов урожайностью озимой пшеницы. 

Таблица 6 

Суммарное водопотребление яровой пшеницы в 1 м слое почвы и его ко-

эффициенты в зависимости от предшественников и приемов биологизации 

(среднее за 2015-2016 гг.) 

 

Ва-

риант 

Предшественник,  

прием биологи-

зации 

Суммарное водо-

потребление, мм 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, мм/т 

Окупаемость вод-

ных ресурсов уро-

жайностью, кг/мм 

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 

Из табл. 6 видно, что самое высокое суммарное водопотребле-

ние яровой пшеницы обеспечивается при возделывании по сидераль-

ному пару с озимой рожью – 238,4 мм, что выше контроля на 2,1 %. 

Самое низкое водопотребление этой культуры при возделывании по 

непаровому предшественнику гороху 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 севообо-

роте и гороху с запашкой в почву соломы в восьмипольном севообо-

роте соответственно 111,2 и 104,8 мм/т, что выше контроля на 8,1 и 

1,8 %. В варианте размещения этой культуры по сидеральному пару с 

озимой рожью коэффициент водопотребления был на уровне с кон-

тролем и составил 102,8 мм/т. Самое высокое количество зерна яро-

вой пшеницы формируется на 1 мм влаги при размещении по черно-

му и сидеральному с озимой рожью парам в четырехпольных севооб-

оротах – 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 %. 

Таблица 7 

Суммарное водопотребление сорго и овса в 1 м слое почвы  

и его коэффициенты в зависимости от предшественников  

и приемов биологизации (среднее за 2014-2018 гг.) 
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Ва-

риант 

Предшественник, 

прием биологизации 

Суммар-

ное водо-

потребле-

ние, мм 

Коэффи-

циент во-

допотреб-

ления, мм/т 

Окупаемость 

водных ресур-

сов урожайно-

стью, кг/мм 

Сорго 

1(к) Озимая пшеница 225,1 88,6 11,3 

2 Озимая пшеница (солома) 236,4 83,8 11,9 

3 Озимая пшеница (солома) 232,5 90,1 11,1 

4 Горох (солома) 225,2 86,3 11,6 

Овес 

1(к) Сорго 188,1 98,0 10,2 

2 Сорго (листостебельная масса) 192,5 91,7 10,9 

3 Сафлор (листостебельная масса) 188,7 92,0 10,9 

4 Нут (солома) 188,4 93,7 10,7 

Из табл. 7 видно, что у сорго самое высокое суммарное водопо-

требление обеспечивается в четырехпольном севообороте по предше-

ственнику озимая пшеница, солома которой поступает в почву – 236,4 

мм, что выше контрольного варианта на 5 %. Коэффициент водопо-

требления у сорго колеблется от 83,8 мм/т при возделывании в четы-

рехпольном севообороте, где предшественником является озимая пше-

ница до 90,1 мм/т в шестипольном севообороте по такому же предше-

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

У овса обеспечивается самое низкое суммарное водопотребление 

из всех зерновых культур на уровне 188,1-192,5 мм. Коэффициент во-

допотребления этой культуры самый низкий при возделывании в четы-

рехпольном севообороте по сорго с запашкой в почву листостебельной 

массы – 91,7 мм/т, что ниже контроля на 6,9 %. Зерна формируется на 1 

мм влаги у овса от 10,2 до 15,9 кг в зависимости от вариантов опыта. 

 

3.3. Поступление в почву органического вещества 

 

Воспроизводство плодородия почв является основным направ-

лением регулирования гумусового состояния почв в севооборотах. 

Растительные остатки являются единственным и ничем не замени-

мым источником поступления органического вещества в почву. Чи-

стая первичная продукция агроценозов зависит от выращиваемой 

культуры, погодных условий, применяемой технологии и меняется в 



33 
 

пределах 6-20 т/га. По мере насыщения севооборотов ранними яро-

выми зерновыми и зернобобовыми культурами годовое количество 

растительных остатков снижается, увеличение площади под озимыми 

и пропашными зерновыми культурами приводит к их возрастанию. 

Для оценки севооборотов важно знать, сколько образовалось органи-

ческого вещества, и какое количество возвратилось в почву (табл. 8). 

Из табл. 8 видно, что все биологизированные севообороты по 

накоплению органического вещества на 1 га севооборотной площади 

превышают контроль. Зернопаропропашной сидеральный четырех-

польный на 31,3 %, зернопаропропашной сидеральный шестиполь-

ный на 9 % и зернопропашной восьмипольный на 3,9 %. 

Таблица 8 

Круговорот органического вещества в полевых биологизированных сево-

оборотах, т/га севооборотной площади (среднее за 2014-2018 гг.) 
 

Вариант Севооборот Накопилось Отчуждено Поступило Баланс, + 

  1(к) 
Зернопаропропашной: 
    четырехпольный 

 
5,43 

 
4,31 

 
1,12 

 
–3,19 

2 
    сидеральный четы-
рехпольный 

 
7,13 

 
1,9 

 
5,23 

 
+3,33 

3 
    сидеральный ше-
стипольный 

 
5,92 

 
1,75 

 
4,17 

 
+2,42 

4 
Зернопропашной 
восьмипольный 

 
5,64 

 
1,84 

 
3,80 

 
+1,96 

 

Отчуждается органического вещества в зернопаропропашных 

четырех- и шестипольных севооборотах соответственно 1,9 и 2,64 

т/га, что ниже контроля на 2,41 и 2,56 т/га. В зернопропашном вось-

мипольном биологизированном севообороте отчуждается органиче-

ского вещества по сравнению с контролем меньше на 2,47 т/га. 

В биологизированных севооборотах возвращается в почву 

больше органического вещества, причем все они превышают кон-

троль. Зернопаропропашные сидеральные четырех- и шестипольные 

севообороты соответственно на 4,11 и 3,05 т/га, зернопропашной 

восьмипольный севооборот на 2,68 т/га. 

В биологизированных севооборотах обеспечивается положи-
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тельный баланс органического вещества. Самое высокое значение 

отмечается в четырехпольном биологизированном зернопаропропаш-

ном севообороте +3,33 т/га, самое низкое в восьмипольном зернопро-

пашном севообороте +1,96 т/га. В шестипольном зернопаропропаш-

ном сидеральном +2,42 т/га. 

 

3.4. Поступление в почву основных элементов питания 

 

Расширенное воспроизводство плодородия почв, положительный 

или бездефицитный баланс питательных веществ в почве достигается 

при использовании органических удобрений: сидератов, соломы, ли-

стостебельной массы, пожнивно-корневых остатков культур (табл. 9). 

Таблица 9 

Круговорот основных элементов питания, поступивших в пахотный слой 

почвы с органическим веществом полевых культур в биологизированных 

севооборотах, кг/га севооборотной площади (среднее за 2014-2018 гг.) 

 

Ва-

ри-

ант 

Накопилось Отчуждено Поступило 

Поступило с 

учетом амми-

ачной 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 вносим 10 кг д. в. аммиачной селитры. 

 

Из табл. 9 видно, что только в четырехпольном зернопаропро-

пашном сидеральном биологизированном севообороте обеспечивает-

ся положительный баланс основных элементов питания в почве на 1 

га севооборотной площади, где кроме соломы и листостебельной 

массы возделываемых культур в пахотный слой почвы дополнитель-

но поступает органическое 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 биологизирован-

ном севообороте с рыжиком на сидерат обеспечивается положитель-
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ный баланс только по азоту +14,1 и калию +35,5 кг/га, по фосфору 

здесь отрицательный баланс –3,5 кг/га. В восьмипольном зернопро-

пашном севообороте с 50 % зернобобовых культур обеспечивается 

положительный баланс только по калию соответственно +29,8 кг/га. 

По азоту и фосфору в этом севообороте наблюдается отрицательный 

баланс соответственно –6,5 и –6,1 кг/га. Отрицательный баланс по 

азоту в этом варианте связан с тем, что в солому зернобобовых куль-

тур перед 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 при посеве в 

рядки фосфорное удобрение в виде суперфосфата из-за отрицатель-

ного баланса этого элемента питания, особенно в шести- и восьми-

польном севооборотах. В контроле, где вся солома и листостебельная 

масса полевых культур убирается с поля, обеспечивается отрицатель-

ный баланс азота, фосфора и калия соответственно -51,7; -10,8 и -28 

кг/га севооборотной площади. 

 

3.5. Баланс гумуса 

 

Плодородие почвы определяется запасами гумуса, который об-

разуется в результате гумификации органического вещества. Гумусо-

вые вещества оказывают непосредственное влияние на растения, 

стимулируя их рост и развитие. Баланс гумуса зависит от предше-

ственников и количества органического вещества, поступающего в 

пахотный слой почвы с растительными остатками полевых культур в 

севооборотах (табл. 10). 

Таблица 10 

Баланс гумуса в полевых биологизированных севооборотах, т/га  

(среднее за 2014-2018 гг.) 
 

Вари-
ант 

Севооборот 

Баланс гумуса 

минера-
лизация 

гумифи-
кация 

приход или 
расход + 
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  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 Зернопропашной восьмипольный 0,53 0,40 –0,13 

 

Из табл. 10 видно, что в четырехпольном зернопаропропашном 

контрольном севообороте с черным паром степень минерализации 

органического вещества самая высокая и составляет 0,76 т/га, что 

выше, чем в четырех-, шести- и восьмипольном биологизированных 

севооборотах соответственно на 58,3; 65,2 и 43,4 %. 

Самая высокая гумификация органического вещества обеспечи-

вается в четырехпольном зернопаропропашном биологизированном 

севообороте с сидеральным паром – 0,66 т/га, что выше контроля на 

0,51 т/га. Шести- и восьмипольный биологизированные севообороты 

превышают контроль по гумификации органического вещества соот-

ветственно на 0,30 и 0,25 т/га. 

Благоприятный положительный баланс гумуса складывается в 

четырехпольном биологизированном зернопаропропашном севообо-

роте с озимой рожью на сидерат +0,18 т/га. В остальных вариантах 

наблюдается отрицательный баланс гумуса: в контрольном варианте -

0,61 т/га, шести- и восьмипольном биологизированных севооборотах 

соответственно –0,01 и –0,13 т/га. 

 

3.6. Засоренность посевов в севооборотах 

 

Сорняки являются конкурентами культурных растений в по-

треблении почвенной влаги и элементов питания, снижают урожай-

ность полевых культур. Самое сильное действие на сорную расти-

тельность оказывает чистый пар. В течение одного периода парова-

ния при благоприятных погодных условиях уничтожается в пахотном 

слое почвы до 60 % имеющихся сорняков. Каждой культуре соответ-

ствует ряд определенных сорных растений. Посев одной или близких 

по своим биологическим особенностям культур на одном и том же 
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поле приводит к быстрому увеличению засоренности посевов. 

Поступление органического вещества в почву, а с ним элемен-

тов питания незначительно увеличивает засоренность посевов озимой 

пшеницы, но повышает ее в посевах сорго и овса (табл. 11). 

Из табл. 11 видно, что самая низкая засоренность посевов к 

уборке отмечается у озимой пшеницы, и по вариантам составляет от 4 

до 10 шт./м
2
. По многолетней сорной растительности она средняя в 

вариантах размещения озимой пшеницы по предшественникам чер-

ный пар и сидеральный пар с озимой рожью в четырехпольных сево-

оборотах – 4 шт./м
2
 и сильная при размещении по сидеральному пару 

с рыжиком в шестипольном и гороху в восьмипольном севооборотах 

соответственно 6 и 8 шт./м
2
. 

Таблица 11 
Засоренность посевов зерновых культур (среднее за 2014-2018 гг.) 

 

Вари-
ант 

Предшествен-
ник, прием 

биологизации 

Группа 
сорняков 

Количество, 
шт./м

2
 

Сырая мас-
са, г/м

2
 

Воздушно-
сухая масса, 

г/м
2
 

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 сидераль-
ный (озимая 
рожь) 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

  4 
  4 
  8 

    7,9 
  42,1 
  50,0 

  3,1 
  9,2 
12,3 

3 
Пар сидераль-
ный (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 пшени-
ца 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

14 
  6 
20 

  54,0 
  55,5 
109,5 

16,9 
14,3 
31,2 

2 
Озимая пшени-
ца (солома) 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

22 
16 
38 

  76,7 
  61,4 
138,1 

23,9 
17,0 
40,9 

3 
Озимая пшени-
ца (солома) 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

26 
19 
45 

  93,1 
  73,2 
166,3 

29,5 
18,9 
48,4 
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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 (листо-
стебельная мас-
са) 

Малолетние 
Многолетние 
Всего 

22 
  8 
30 

  39,4 
  78,0 
117,4 

12,3 
24,2 
36,5 

3 
Сафлор (листо-
стебельная мас-
са) 

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 

Самая высокая засоренность посевов отмечается у сорго к ее 

уборке в связи с продолжительным периодом вегетации культуры. 

Если по малолетним сорнякам засоренность находится на среднем 

уровне и составляет по вариантам от 14 шт./м
2
 при размещении по 

озимой пшенице в контрольном севообороте до 31 шт./м
2
 при возде-

лывании по гороху в восьмипольном севообороте, то по многолетней 

сорной растительности складывается более тяжелая обстановка. Так в 

контрольном варианте она сильная и составляет 6 шт./м
2
, в остальных 

вариантах очень сильная и колеблется от 16 до 22 шт./м
2
.В посевах 

овса, который размещается в последнем поле севооборота и доста-

точно удален от самых сильных сороочистителей – чистого и занято-

го паров засоренность по малолетним сорнякам средняя и составляет 

от 22 до 28 шт./м
2
. По многолетним сорнякам при возделывании этой 

культуры в четырехпольных севооборотах по сорго она сильная и со-

ставляет 7-8 шт./м
2
, при выращивании по сафлору и нуту в шести- и 

восьмипольных севооборотах – очень сильная – 10 шт./м
2
. 

Такая же закономерность прослеживается по сырой и воздушно-

сухой массе сорняков в посевах всех зерновых культур к их уборке. 

 

3.7. Биологическая активность 
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Поступление в почву органического вещества в виде сидератов, 

соломы, листостебельной массы возделываемых зерновых культур в 

полевых севооборотах и их пожнивно-корневых остатков должно 

усиливать развитие микробиологических процессов, но засушливость 

погодных условий в период закладки полотен сдерживало биологиче-

скую активность почвы (табл. 12). 

Из данных табл. 12 видно, что биологическая активность почвы 

в посевах зерновых культур находилась на очень низком уровне. Бо-

лее высокая она обеспечивается в посевах озимой пшеницы и состав-

ляет по сидеральным парам с озимой рожью и рыжиком соответ-

ственно 16,8 и 14,6 %, что выше контрольного варианта на 3,5 и 1,3 

%. 

Таблица 12 

Биологическая активность почвы в посевах зерновых культур полевых 

севооборотов в зависимости от предшественников и приемов биологизации, 

% распада полотна (среднее за 2014-2018 гг.) 
 

Вариант Культура 
Предшественник,  

прием биологизации 
Биологическая  

активность 

  1(к) 
2 
3 
4 

Озимая  
пшеница 

Пар черный 
Пар сидеральный (озимая рожь) 
Пар сидеральный (яровой рыжик) 
Горох (солома) 

13,3 
16,8 
14,6 
11,7 

  1(к) 
2 
3 
4 

Сорго 

Озимая пшеница 
Озимая пшеница (солома) 
Озимая пшеница (солома) 
Горох (солома) 

  9,6 
12,6 
11,4 
10,0 

  1(к) 
2 
3 
4 

Овес 

Сорго 
Сорго (листостебельная масса) 
Сафлор (листостебельная масса) 
Нут (солома) 

  8,7 
11,5 
10,3 
  9,9 

 

При размещении озимой пшеницы в восьмипольном севооборо-

те по гороху, солома которого запахивается в почву биологическая 

активность почвы была ниже контрольного варианта на 1,6 %. В по-

севах овса биологическая активность почвы была самой низкой из 

всех зерновых культур и колебалась от 8,7 % при размещении его в 
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контрольном варианте по сорго до 11,5 % при возделывании в таком 

же севообороте по этому же предшественнику, но где листостебель-

ная масса сорго запахивается в почву. Поступление органического 

вещества в посевах сорго способствует повышению биологической 

активности почвы по сравнению с контролем в варианте с предше-

ственником озимая пшеница в четырех- и шестипольном севооборо-

тах соответственно на 3 и 1,8 %. Предшественник горох, солома ко-

торого запахивается в почву повышал биологическую активность на 

0,4 %. 

 

3.8. Качество зерна озимой пшеницы 

 

Погодные условия при вегетации озимой пшеницы, характерные 

для данной зоны, такие как дополнительное поступление в почву ор-

ганического вещества, а с ним элементов питания, особенно азота, 

значительно влияли на качество зерна этой культуры (табл. 13). 

Таблица 13 

Качество зерна озимой пшеницы в зависимости от предшественников  

и приемов биологизации (среднее за 2014-2018 гг.) 

 

Ва-

ри-

ант 

Предшественник, 

прием биологиза-

ции 

Сырой 

протеин 

(белок), % 

Количество 

сырой клей-

ковины, % 

Качество сы-

рой клейко-

вины, ИДК 

Стекло-

вид-

ность, % 

Нату

ра, 

г/л 

1(к) Пар черный 13,6 32,9 100 79 795 

2 
Пар сидеральный 

(озимая рожь) 
13,7 33,9 105 82 801 

3 
Пар сидеральный 

(яровой рыжик) 
13,1 27,3   96 75 785 

4 Горох (солома) 15,1 36,3 109 83 805 

 

Из табл. 13 видно, что содержание белка в зерне озимой пшеницы 

зависит от предшественников и приемов биологизации. Самое высокое 

его содержание обеспечивается при возделывании этой культуры по 

гороху в восьмипольном севообороте – 15,1 %, что выше контрольного 

варианта на 1,5 %. В остальных вариантах этот показатель был на 

уровне с контролем и составил 13,1-13,7 %. Следует отметить, что со-
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держание белка в зерне озимой пшеницы во всех вариантах опыта соот-

ветствовали оптимальному значению, которое находится в пределах 11-

17 %. 

Важным показателем, характеризующим качество зерна озимой 

пшеницы, является содержание сырой клейковины в нем. Оно было 

самым высоким в варианте возделывания озимой пшеницы по гороху, 

солома которого запахивается в почву – 36,3 %, что выше контроль-

ного варианта на 3,4 %. Это соответствует высшему классу. Возделы-

вание озимой пшеницы по сидеральному пару с озимой рожью в че-

тырехпольном севообороте способствует повышению содержания 

сырой клейковины в зерне по сравнению с контролем на 1 %, что со-

ответствует первому классу. И только предшественник сидеральный 

пар с рыжиком снижает этот показатель по сравнению с контролем на 

5,6 %, что соответствует третьему классу. 

Зерно озимой пшеницы по качеству сырой клейковины в едини-

цах ИДК соответствует третьему классу и колеблется от 96 до 109 

единиц в зависимости от вариантов опыта. 

С показателем стекловидности связывают особенности конси-

стенции эндосперма зерна, химического состава, физико-химических и 

технологических свойств. Стекловидность в определенной степени свя-

зана с содержанием белка и клейковины. К числу основных факторов, 

определяющих стекловидность, относятся, прежде всего, сортовые осо-

бенности озимой пшеницы, погодные условия и предшественники. Так, 

самая высокая стекловидность зерна обеспечивается у озимой пшени-

цы, которая возделывается в четырех- и восьмипольном севооборотах по 

сидеральному пару с озимой рожью и гороху соответственно 82 и 83 %, 

что выше контроля на 3 и 4 %. Выращивание озимой пшеницы по сиде-

ральному пару с рыжиком в шестипольном севообороте снижает стек-

ловидность зерна по сравнению с контролем на 4 %. Следует отметить, 

что по стекловидности зерно озимой пшеницы во всех вариантах соот-

ветствовала первому и второму классу. 

Важным показателем качества зерна озимой пшеницы является 
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его натура, т. е. выполненность. Так, более выполненное зерно было у 

озимой пшеницы, возделываемой по гороху – 805 г/л, менее выпол-

ненное при выращивании по сидеральному пару с рыжиком – 785 г/л. 

Однако несмотря на это, зерно во всех вариантах соответствовало вы-

сокому первому и второму классу. 

 

3.9. Урожайность зерновых культур 

 

На современном этапе развития сельского хозяйства концентра-

ция и специализация производства требуют применения таких севообо-

ротов, которые бы обеспечивали максимальную урожайность сельско-

хозяйственных культур без снижения почвенного плодородия. Это 

можно обеспечить путем введения в биологизированные полевые сево-

обороты, насыщения их зернобобовыми и сидеральными культурами, 

оставления на поле всей нетоварной части урожая зерновых культур. 

Урожайность зерновых культур в различных полевых биологи-

зированных севооборотах в зависимости от предшественников и при-

емов биологизации представлена в табл. 14. 

Таблица 14 

Урожайность зерновых культур в зависимости от приемов  

биологизации и предшественников, т/га (средняя за 2014-2018 гг.) 

 

Вариант 
Предшественник, прием 

биологизации 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Сред

няя 

Озимая пшеница 

1(к) Пар черный 1,28 1,49 3,05 4,95 1,71 2,5 

2 
Пар сидеральный: 

    озимая рожь 

 

1,73 

 

1,63 

 

3,01 

 

4,34 

 

1,64 

 

2,47 

3     яровой рыжик) 1,04 1,46 2,73 3,91 1,59 2,15 

4 Горох (солома) 0,66 1,7 2,63 3,05 1,03 1,82 

НСР05 0,1 0,11 0,13 0,18 0,05 - 

Сорго 

1(к) Озимая пшеница 2,5 2,1 3,4 2,14 0,67 2,17 

2 Озимая пшеница (солома) 2,34 2,32 3,95 2,67 0,96 2,45 

3 Озимая пшеница (солома) 2,13 2,06 3,63 2,49 0,73 2,21 

4 Горох (солома) 2,52 2,15 3,54 2,22 0,77 2,24 

НСР05 0,1 0,09 0,11 0,14 0,04 - 
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Овес 

1(к) Сорго 2,35 1,41 3,15 0,76 0,98 1,73 

2 
Сорго (листостебельная 

масса) 
2,45 1,03 3,96 0,95 1,13 1,91 

3 
Сафлор (листостебельная 

масса) 
1,9 1,42 3,67 1,2 1,07 1,86 

4 Нут (солома) 2,2 1,59 3,39 0,86 1,05 1,82 

НСР05 0,06 0,09 0,1 0,12 0,06 - 

 

Из табл. 14 видно, что самая высокая урожайность сельскохо-

зяйственных культур обеспечивалась в 2016 г., в остальные годы она 

формировалась на среднем и низком уровне. В среднем урожайность 

озимой пшеницы была самой высокой при возделывании в четырех-

польных севооборотах по черному и сидеральному с озимой рожью 

парам соответственно 2,5 и 2,47 т/га. В остальных вариантах, где эта 

культура выращивается по сидеральному пару с рыжиком в шести-

польном севообороте и гороху в восьмипольном севообороте уро-

жайность была ниже контроля и составляла 2,15 и 1,82 т/га. 

Наибольшая урожайность зерна сорго формировалась при раз-

мещении в четырехпольном севообороте по озимой пшенице, солома 

которой запахивается в почву – 2,45 т/га, что выше контрольного ва-

рианта на 0,28 т/га или 12,9 %. При возделывании сорго в шести- и 

восьмипольном севооборотах по озимой пшенице и гороху, солома 

которых также поступает в почву урожайность была выше контроля 

соответственно на 0,04 и 0,07 т/га или 1,8 и 3,2 %. 

Самая высокая урожайность овса в среднем наблюдается при 

возделывании в четырехпольном севообороте по сорго, листосте-

бельная масса которого запахивается в почву – 1,91 т/га, что выше, 

чем в контрольном варианте на 0,18 т/га или 10,4 %. Урожайность ов-

са, где предшественником является сафлор в шестипольном и нут в 

восьмипольном севооборотах соответственно составляет 1,86 и 1,82 

т/га, что также выше контроля. 

 

3.10. Выход зерна в полевых севооборотах 
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Продуктивность севооборотов в большей степени зависит от их 

структуры, чередования культур, приспособленных к экологическим 

условиям зоны, насыщения органическим веществом. 

Как показывают многолетние исследования, в сухостепной и 

полупустынной зонах наибольший выход зерна с единицы севообо-

ротной площади достигается в четырехпольных зернопаровых и зер-

нопаропропашных севооборотах, включающих различные группы 

полевых культур с разным сроком вегетации, которые обладают 

большей устойчивостью к неблагоприятным погодным условиям. Это 

позволяет соблюдать и принцип технологического разнообразия, что 

уменьшает опасность негативного изменения агроэкосистем под вли-

янием одностороннего антропогенного воздействия (табл. 15). 

Из данных табл. 15 видно, что самый высокий выход зерна с 1 га 

севооборотной площади обеспечивался в 2016 г. и составлял от 2,4 до 

Таблица 15 

Выход зерна в полевых биологизированных севооборотах,  

т/га севооборотной площади (среднее за 2014-2018 гг.) 

 

Вариант Севооборот 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее 

1(к) 
Зернопаропропашной: 

    четырехпольный 

 

1,53 

 

1,25 

 

2,40 

 

1,96 

 

0,84 

 

1,60 

2     сидеральный четырехпольный 1,63 1,25 2,73 1,99 0,94 1,71 

3     сидеральный шестипольный 1,17 1,29 2,64 1,92 0,80 1,57 

4 
Зернопропашной восьмиполь-

ный 
0,88 1,65 2,95 1,90 0,78 1,64 

НСР05 0,04 0,05 0,05 0,08 0,03 - 
 

2,95 т/га в зависимости от вариантов опыта. Самый низкий в 2018 г. – 

от 0,78 до 0,94 т/ га. В среднем за 5 лет исследований самый высокий 

выход зерна обеспечивался четырехпольном севообороте с озимой 

рожью на сидерат и составил 1,71 т/га, что выше контроля на 0,11 т/га 

или 6,9 %. Зернопропашной биологизированный восьмипольный се-

вооборот превышает по этому показателю контрольный вариант на 

0,04 т/га или 2,5 %. Шестипольный зернопаропропашной севооборот 

по выходу зерна был ниже контроля на 0,03 т/га или 1,9 %. 
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3.11. Экономическая эффективность полевых севооборотов 

 

Расчет основных экономических показателей производился на ос-

новании технологических карт, которые включали затраты на произ-

водство зерновой продукции по всем культурам севооборотов, а также 

по уходу за чистым паром, возделыванию сидеральных культур с уче-

том расценок за 2018 г. Потом затраты средств на 1 га, цена реализации 

и урожайность по культурам сводилась в целом по севооборотам и рас-

считывались соответствующие экономические показатели (табл. 16). 

Из табл. 16 видно, что биологизированные четырех-, шести- и 

восьмипольные севообороты по затратам на 1 га превышают кон-

трольный вариант соответственно на 3,4; 21,5 и 40,3 %. Это связано с 

тем, что в четырех- и шестипольном севооборотах возрастают затра-

ты на выращивание сидеральных культур (озимая рожь, яровой ры-

жик), а также присутствием в шести- и восьмипольном севооборотах 

высокозатратных культур – сафлора, гороха и нута. 

Таблица 16 

Экономическая эффективность полевых биологизированных севооборотов 

(среднее за 2014-2018 гг.) 

 

Показатель 

Вариант, севооборот 

1(к) 2 3 4 

зернопаропропашной зернопро-

пашной 

восьми-

польный 

четырех-

польный 

сидеральный 

четырех-

польный 

шести-

польный 

Выход зерна, т/га         1,6         1,71         1,57         1,64 

Затраты средств на 1 га, руб. 10672,0 11035,00 12964,00 14973,00 

Цена реализации 1 т, руб. 10500,0 10500,00 13200,00 15100,00 

Стоимость валовой продукции с 

1 га, руб. 
16800,0 17955,00 20724,00 24764,00 

Себестоимость 1 т, руб.   6670,0   6453,00   8257,00   9130,00 

Расчетная прибыль, руб. на: 1 т 

    1 га 

  3830,0 

  2394,0 

  4047,00 

  2367,00 

  4943,00 

  3148,00 

  5970,00 

  3640,00 

Уровень рентабельности, %       57,0       63,00       60,00       65,00 
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Самая низкая себестоимость 1 т продукции обеспечивается в че-

тырехпольном зернопаропропашном сидеральном севообороте – 6453 

руб., что на 3,4 % меньше, чем в контрольном варианте. Остальные 

биологизированные севообороты, шести- и восьмипольный превыша-

ли по этому показателю контроль соответственно на 23,8 и 36,9 %. 

Наиболее экономически эффективными севооборотами оказались 

восьмипольный зернопропашной с 50 % зернобобовых культур и четы-

рехпольный зернопаропропашной севооборот с озимой рожью на сиде-

рат, где уровень рентабельности соответственно равен 65 и 63 %, что 

выше контрольного варианта на 8 и 6 %. Выше контроля оказался 

шестипольный зернопаропропашной севооборот с яровым рыжиком 

на сидерат, где уровень рентабельности составил 63 %. 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Применяемые приемы биологизации не способствуют повы-

шению запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы при воз-

делывании озимой пшеницы. При выращивании ранних и поздних 

яровых культур запасы продуктивной влаги повышаются от приме-

нения сидерата озимой ржи, соломы озимой пшеницы и листосте-

бельной массы сорго в четырехпольном севообороте. 

2. Коэффициент водопотребления находится на уровне с кон-

трольным вариантом при возделывании озимой и яровой пшеницы в 

четырехпольном севообороте по озимой ржи на сидерат. У сорго он сни-

жается по сравнению с контролем в этом варианте по предшественнику 

озимая пшеница, солома которой запахивается в почву на 5,7 %. При-

меняемые приемы биологизации снижают коэффициент водопотреб-

ления овса на 4,6-6,8 % по отношению с контролем во всех вариантах. 

3. Самый высокий положительный баланс органического веще-

ства обеспечивается в четырехпольном биологизированном зернопа-
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ропропашном севообороте +3,33 т/га, самое низкое в восьмипольном 

зернопропашном севообороте +1,96 т/га. 

4. 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 веще-

ство в виде сидерата озимой ржи. Здесь баланс составил по азоту 

+39,7; фосфору +0,7 и калию +49,9 кг/га. В шестипольном зернопаро-

пропашном севообороте с яровым рыжиком на сидерат обеспечивает-

ся отрицательный баланс только по фосфору -3,5 кг/га. В восьми-

польном зернопропашном с 50 % зернобобовых культур по азоту и 

фосфору наблюдается также отрицательный баланс соответственно -

6,5 и -6,1 кг/га. Поэтому в этих вариантах необходимо вносить фос-

форное удобрение в виде суперфосфата при посеве в рядки, а в вось-

мипольном севообороте также в солому зернобобовых культур до-

бавлять аммиачную селитру. 

5. Четырехпольный зернопаропропашной севооборот с озимой 

рожью на сидерат положительно влияет на воспроизводство почвен-

ного плодородия, где обеспечивается наиболее благоприятный баланс 

гумуса +0,18 т/га. В остальных вариантах наблюдается отрицатель-

ный баланс гумуса: в контрольном варианте –0,61 т/га, шести- и 

восьмипольном биологизированных севооборотах соответственно 

–0,01 и –0,13 т/га. 

6. Применяемые приемы биологизации, улучшающие режим ор-

ганического вещества и элементов питания в почве повышал уровень 

сорной растительности в посевах зерновых культур. 

7. Биологическая активность почвы в посевах зерновых культур 

из-за засушливых погодных условий в период установки льняных по-

лотен находилась на очень низком уровне. В целом приемы биологиза-

ции повышали деятельность почвенных микроорганизмов 0,4-3,5 %. 

8. Возделывание озимой пшеницы по сидеральному пару с ози-

мой рожью в четырехпольном севообороте способствует формирова-
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нию урожайности на уровне с контролем – 2,47 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. Урожайность овса выше контрольного варианта по всем пред-

шественникам, где используются приемы биологизации. 

9. Применение эффективных ресурсосберегающих приемов воз-

делывания полевых культур с использованием возобновляемых био-

ресурсов (солома, листостебельная масса, пожнивные и корневые 

остатки, сидеральные культуры) обеспечивает повышение продук-

тивности пашни четырех- и восьмипольном севооборотах соответ-

ственно на 6,9 и 2,5 %. 

10. Для повышения экономической эффективности сельскохо-

зяйственного производства необходимо внедрять полевые биологи-

зированные севообороты, обеспечивающие средний уровень рента-

бельности 60-65 %. 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

В результате исследований установлено, что биологизированные 

севообороты являются первым основным этапом при переходе к ор-

ганическому земледелию в Волгоградской области. Оптимальным ва-

риантом для почв сухостепной зоны каштановых подзоны светло-

каштановых почв Нижнего Поволжья является четырехпольный зер-

нопаропропашной биологизированный полевой севооборот с озимой 

рожью на сидерат, который положительно влияет на баланс органи-

ческого вещества, азота и калия в почве, гумуса, увеличивает сбор 

зерна с 1 га севооборотной площади. В связи с отрицательным балан-

сом фосфора во всех биологизированных севооборотах необходимо 

вносить этот элемент питания с минеральными удобрениями в рядки 

при посеве сельскохозяйственных культур. Для стабилизации сбора 

зерна, получения приемлемого уровня рентабельности, повышения 

плодородия почвы в восьмипольном зернопропашном севообороте 

следует солому зернобобовых культур заделывать в почву с аммиач-
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ной селитрой в расчете 10 кг д.в. на 1 т, а также протравливать перед 

посевом семена возделываемых полевых культур для защиты от воз-

будителей заболеваний. 
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