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The work shows the effect of multi-purpose compost (KMN) on the biological activity of the soil during cultivation of crops under condi-
tions of a drained agricultural landscape. The studies were carried out at the experimental site of All-Russian Research Institute of Re-
claimed Lands in 2013-2019. located in a finite moraine hill on a sod-podzolic residual-carbonate gleyous soil. Compost was applied for 
sowing spring wheat at a dose of 12 t/ha, which is N300 P180 K120. The research was carried out with crops of grain-grass crop rotation, 
deployed in time. The rate of decomposition of cellulose was determined by Zvyagintsev method. It was revealed that the use of KMN had 
an effect on the biological activity of the soil during 1-5 and 7 years. research. In the first year after compost application, its effect on the 
biological activity of the soil was observed only on the southern slope and in the central parts of the northern slope. The greatest effect 
was obtained in the third year under winter rye when intensification of flaxen linen decomposition amounted to 14-46.4%. In the sixth 
year of research under the crops of the second year of use mixtures, the effect of KMN on the biological activity of the soil was not estab-
lished. On average, the rotation of crop rotation, the biological activity of the soil as a result of the use of compost was 67.7%. A signifi-
cant increase in the biological activity of the soil compared with the control was noted in the transit and eluvial-transit variants of the 
southern slope, as well as in the transit-accumulative microlandscape of the northern slope (by 8.6, 17.5, and 11.2%, respectively). The 
intensity of flaxen linen decomposition to a greater extent (41.9% of variability) is influenced by interaction of the agricultural back-
ground and the time of research. The share of other factors amounted to 8.6-1.3%. A strong direct correlation was revealed between the 
biological activity of the soil and the moisture content of the root layer (0.92). 
Key words: agricultural landscape, agricultural microlandscape, exposure, slope, soil biological activity, multi-purpose compost, 
drained soil. 
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СОДЕРЖАНИЕ ГУМУСА И ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В ПОЧВЕ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ КАРТОФЕЛЯ  
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А.А. Новиков, к.с.-х.н., Всероссийский научно-исследовательский институт орошаемого земледелия 
400002, Волгоград, ул. Тимирязева, 9, e-mail: alexeynovikov@inbox.ru, тел. +7-905-064-71-00 

 
Культуры севооборота оказывают влияние в качестве предшественников не только на урожайность следую-

щих за ними культур, но и на плодородие почвы, которое определяется главным образом уровнем запаса гумуса и 
содержанием легкодоступных растениям минеральных веществ. Поэтому изучение роли сельскохозяйственных 
культур и их совокупного участия в виде севооборота (или звена севооборота) в обогащении почвы органическим 
веществом и основными элементами минерального питания растений является актуальным, поскольку выявление 
сельскохозяйственных культур и их чередования, обеспечивающих поддержание и повышение плодородия почвы, 
будет способствовать сохранению земельного ресурса и повышению уровня агропроизводства. Представлен ана-
лиз влияния различных звеньев трехпольных орошаемых севооборотов и культур, их составляющих, на обогащение 
почвы органическим веществом и минеральными элементами питания. Установлено, что наибольшая масса орга-
нического вещества поступает в почву после озимой пшеницы (12,4 т/га абсолютно сухого вещества) и горчицы в 
качестве сидерата (до 12,6 т/га абсолютно сухого вещества). Доказано, что лучшим по положительному влия-
нию на плодородие почвы является звено севооборота, в котором горчицу на сидерат высевают дважды. Опреде-
лено, что высокое поступление пожнивных и корневых остатков способствует положительной динамике содер-
жания гумуса и минеральных элементов питания (подвижного фосфора и обменнного калия) в почве. При этом 
выявлено, что максимальное увеличение массы гумуса (на 1,7 %), повышение содержания подвижного фосфора (с 
27,6 до 31,5 мг/кг) и обменного калия (с 395 до 426 мг/кг) в почве обеспечивает насыщение звена севооборота гор-
чицей, возделываемой на сидерат. 

Ключевые слова: севообороты, картофель, предшественники, орошение, черноземы, гумус, питательные веще-
ства.  

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3a2016vniimz%2dnoo@list.ru
mailto:alexeynovikov@inbox.ru


Плодородие №2•2020 54 

DOI: 10.25680/S19948603.2020.113.16 
 
Система севооборотов в современных технологиях 

возделывания картофеля занимает очень важное место, 
так как научно обоснованное чередование культур в 
пространстве и во времени позволяет решить ряд важ-
ных технологических вопросов, связанных с сохране-
нием и воспроизводством плодородия почвы, регули-
рованием её водно-физических свойств, питательным и 
водным режимами, борьбой с вредителями, болезнями 
и сорной растительностью [3, 8, 9, 15, 17], улучшением 
фитосанитарного состояния почвы, предотвращением 
накопления болезнетворных начал, а также токсинов, 
выделяемых корнями растений [1, 10, 12, 18], предот-
вращением эрозии, дефляции и деградации почв. 

Именно чередование культур в севообороте позволя-
ет поддерживать в оптимальных пределах плотность 
почвы, баланс питательных веществ, фитосанитарное 
состояние. При этом культуры подбирают таким обра-
зом, чтобы предшествующая из них создавала благо-
приятные условия для последующих культур, так как 
возделывание их в монокультуре приводит к снижению 
биопродуктивности земель [2, 5, 13, 14, 16].  

Цель данных исследований – подобрать звенья сево-
оборотов для картофеля весеннего и летнего сроков 
посадки, обеспечивающих сохранение и воспроизвод-
ство плодородия почвы на орошаемых черноземах юга 
России. 

Методика. Исследования проводили с 2011 по 2014 
г. в ООО «Маяк» Семикаракорского района Ростовской 
области на черноземах южных.  

Изучали чередование различных культур в шести 
звеньях трехпольных орошаемых севооборотов. Пред-
шественниками картофеля были озимая пшеница, соя, 
горчица. В качестве контроля служило первое звено 
севооборота. Схема опыта приведена в таблице 1.  

 
1. Схема опыта 

№ звена № поля Культура 
1 Озимая пшеница 
2 Картофель весенней посадки 

1 
(контроль) 

3 Лук 
1 Озимая пшеница + горчица на сидерат 
2 Картофель весенней посадки 

2 

3 Лук 
1 Озимая пшеница + горчица на сидерат 
2 Горчица весеннего посева на сидерат + 

картофель летней посадки 

3 

3 Лук 
1 Озимая пшеница + горчица на сидерат 
2 Лук 

4 

3 Картофель весенней посадки 
1 Соя  
2 Картофель весенней посадки 

5 

3 Лук 
1 Соя 
2 Горчица весеннего посева на сидерат + 

картофель летней посадки 

6 

3 Лук  
 
Для пополнения органического вещества в почве всю 

органическую массу растений в виде пожнивных остат-
ков после уборки основной части урожая заделывали в 
почву. Горчицу возделывали в промежуточных посевах 
для использования зеленой массы в качестве сидерата, 

поэтому ее скашивали, измельчали и разбрасывали по 
поверхности почвы, а после высыхания, через 4-5 сут, 
заделывали дисковыми лущильниками и запахивали.  

Возделывание культур осуществляли по технологии 
в соответствии с рекомендациями зональных систем 
земледелия. Полив проводили дождеванием ДМ типа 
ДДА-100ВХ. Повторность опыта – трехкратная, размер 
делянок 550 м2 (50 х 110 м), учетная площадь 225 м2.  

При закладке и проведении полевых опытов исполь-
зовали общепринятые методики закладки полевых опы-
тов и проведения наблюдений (Доспехова [4], Плеша-
кова [12], Кононенко [7] и др.).  

Анализы образцов почвы для определения агрохи-
мической характеристики участков и растений выпол-
няли в аналитической лаборатории ВНИИОЗ по обще-
принятым методикам. Расчетные дозы удобрений на 
планируемую урожайность устанавливали по методике 
М.К. Каюмова [6]. Динамику влажности почвы опреде-
ляли термостатно-весовым методом.  

Результаты и их обсуждение. Данные таблицы 2 
показывают, что наибольшая масса органических ве-
ществ поступает в почву после озимой пшеницы и гор-
чицы сарептской на сидераты. После озимой пшеницы 
поступает в почву с соломой и половой около 75 %, а с 
остатками корневой системы –  25  %  абсолютно сухой 
массы.  

Наибольшая сумма органического вещества, посту-
пающая за три года исследований наблюдалась в 3-м 
звене севооборота. Повышенное внесение в почву ор-
ганического вещества в 3-м звене в количестве 24,1 т/га 
обеспечивалось за счет сидеральной культуры – горчи-
цы сарептской, возделываемой в промежуточных посе-
вах первого и второго полей 3-го звена севооборота.  

Заделанные в почву органические остатки и сидера-
ты пополняют почву не только органикой, но и други-
ми питательными веществами, например, азотом, фос-
фором и калием.  Больше всего заделывается в почву 
биологически связанных минеральных веществ с зеле-
ной массой горчицы в 3-м звене. За два года посевов, в 
2011 г. после озимой пшеницы и весной 2012 г. перед 
картофелем летней посадки в почву заделано с органи-
ческими пожнивными и корневыми остатками горчицы: 
азота по 411-450 кг/га, фосфора по 38-42, и калия по 
304-333 кг/га. Картофель с пожнивными остатками ос-
тавляет в почве также много веществ,  например,  в 3-м 
звене до 175 кг/га азота, 35 фосфора и 113 кг/га калия.  

Поступление органического вещества в почву спо-
собствовало повышению содержания в ней гумуса. Так 
при сравнении данных, полученных в пробах почвы в 
начале исследований – весной 2011 г. и после оконча-
ния исследований звеньев севооборота – весной 2014 г. 
а в 3-м звене севооборота содержание гумуса увеличи-
лось с 4,75 до 4,83 % и в 6-м звене с 4,73 до 4,75 %, в то 
время как на контроле наблюдается уменьшение его 
содержания с 4,78 до 4,58 % (рис. 1).  

В пересчете на массу гумуса в слое 0,4 м в 3-м звене 
он увеличился за три года с 228 до 232 т/га, т. е. на 3,84 
т/га,  или 1,7  %,  а в среднем за год прирост составил 
1,28 т/га.  На контроле содержание гумуса снизилось за 
этот же период на 0,2 %. 
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2. Урожайность и поступление органической массы в почву с пожнивными остатками возделываемых  
культур и сидератами в звеньях севооборотов  

Поступление органической массы в почву, 
 т/га абс. с. в. 

сумма по звеньям 

Звено 
севообо-

рота 
№ поля, культура 

Год  

по культурам  
всего в среднем на 1 поле  

Урожайность в 
физической 
массе, т/га 

1. Оз. пшеница 2011 12,4 5,8 
2. Картофель весенней посадки 2012 5,0 37,4 

1 
 

3. Лук 2013 4,2 

21,6 7,2 

71,4 
1. Оз. Пшеница +  12,4 6,1 
горчица на сидераты 

2011 
11,8 34,2 

2. Картофель весенней посадки 2012 5,3 39,8 

2 
 
 
 3. Лук 2013 4,4 

33,9 11,3 

75,7 
1. Оз. пшеница + 12,4 6,3 
горчица на сидераты 

2011 
11,5 33,3 

2. Горчица весеннего посева на сидераты + 12,6 36,5 
картофель летней посадки 

2012 
7,5 56,5 

3 
 
 
 
 3. Лук 2013 4,4 

48,4 16,1 

75,2 
1. Оз. пшеница + 12,4 6,1 
горчица на сидераты 

2011 
11,6 33,8 

2. Лук 2012 3,8 59,5 

4 
 
 
 3. Картофель весенней посадки 2013 6,4 

34,3 11,4 

48,2 
1. Соя  2011 8,1 3,4 
2. Картофель весенней посадки 2012 6,2 46,8 

5 
 
 3. Лук 2013 4,3 

18,6 6,2 

72,8 
1. Соя 2011 8,1 3,3 
2. Горчица весеннего посева на сидераты + 10,6 30,7 
картофель летней посадки 

2012 
6,7 50,4 

6 
 
 
 3. Лук  2013 4,3 

29,6 9,9 

71,8 
 

 
 

Рис. 1. Изменение содержания гумуса в 0,4 м слое почвы  
в различных звеньях севооборотов 

 
Во всех звеньях, где высевалась промежуточная 

культура горчица на сидераты, наблюдается повышение 
содержания в 0,4  слое почвы фосфора подвижного и,  
особенно в 3-м звене, где горчицу высевали дважды. По 
сравнению с началом исследований (весна 2011 г.) со-
держание фосфора к 2014 г. увеличилось на 3,9 мг/кг 
(рис. 2 а). 

Увеличение содержания фосфора подвижного на-
блюдалось также в вариантах 2,  4  и 6,  где высевали 
горчицу сарептскую на сидераты в промежуточных 
посевах. 

Наблюдения за динамикой содержания подвижного 
калия в почве показали, что по сравнению с началом 
исследований (весна 2011 г.) содержание калия увели-
чилось к концу исследований (весна 2014 г.) в большей 
степени на 3-м варианте – на 31 мг/кг (7,8 %), где про-
межуточные посевы горчицы на сидераты проводили 
дважды: после озимой пшеницы в 2011 г. и весной 2012 
г. перед летней посадкой картофеля (рис. 2б).  

Анализ урожайности основной продукции по куль-
турам (см. табл. 2) показывает, что картофель весеннего 
срока посадки сформировал массу клубней до 48,2 т/га 
в 4-м звене, а при летних сроках посадки до 56,5 т/га в 
3-м звене севооборота, где промежуточную культуру 
горчицу на сидераты высевали дважды:  в первом поле 

звена севооборота после озимой пшеницы и во втором 
поле в весенний период перед летней посадкой карто-
феля. В других звеньях урожайность картофеля снижа-
ется, однако остается намного выше, чем в контроль-
ном варианте, где урожайность картофеля меньше, чем 
в других вариантах, например на 51,1 % по сравнению с 
3-м звеном, на 34,8 – с 6-м звеном, на 6,4 % по сравне-
нию со 2-м звеном. 

а 

 
 

б 

 
 

Рис. 2. Динамика содержания подвижного фосфора (а) калия (б) в  
0,4 м слое почвы в различных звеньях севооборотов 
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Заключение. Наибольшая масса органических ве-
ществ поступает в почву после озимой пшеницы – 12,4-
12,6 т/га и горчицы сарептской – 11,5-12,6 т/га. В 3-м 
звене севооборота посев в качестве промежуточной 
культуры горчицы на сидераты во втором и третьем 
полях способствовал увеличению содержания гумуса в 
0,4 м слое почвы к концу ротации с 4,75 до 4,83 %, в то 
время как на контроле наблюдается уменьшение его 
содержания с 4,78 до 4,58 %. В пересчете на массу гу-
муса в слое 0,4  м в 3-м звене она увеличилась за три 
года с 228 до 232 т/га, т. е. прирост составил 3,84 т/га, 
или 1,7  %,  а в среднем за год прирост гумуса на одно 
поле звена составил 1,28 т/га. На контроле содержание 
гумуса снизилось за этот период, соответственно, с 4,78 
до 4,58 %. 

Вносимые расчетные дозы минеральных удобрений 
и заделка пожнивных остатков и зеленых удобрений 
(горчица на сидераты) способствовали увеличению со-
держания подвижного фосфора и калия в 3-м звене се-
вооборота, где к концу ротации культур содержание 
подвижного фосфора увеличилось с 27,6 до 31,5 мг/га и 
калия с 395 до 426 мг/кг. В контрольном варианте к 
концу ротации культур в звене севооборота содержание 
фосфора снизилось с 28,2 до 27,4 мг/кг и калия с 385 до 
375 мг/кг. 
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Crops in crop rotations have an impact as forecrops not only on the yield of succeeding crops, but also on soil fertility, which is mainly determined by the 
level of humus stock and the content of mineral substances easily accessible to plants. Therefore, the study of the role of crops and their aggregate par-
ticipation in the form of crop rotation (or link crop rotation) to soil enrichment with organic matter and major elements of mineral plants nutrition is 
important because the investigating of what exact crops and their sequence are the best to maintain and increase the fertility of the soil, will promote 
conservation of land resource and raise the level of agricultural production. The analysis of the influence of various links of three-field irrigated crop 
rotations and crops themselves on the enrichment of the soil with organic matter and mineral elements of nutrition is presented. It was found that the 
largest mass of organic matter gets into the soil after winter wheat (12.4 t/ha of absolutely dry matter) and mustard for green manure (up to 12.6 t/ha of 
absolutely dry matter). It is proved that the best positive effect on soil fertility has the link of the crop rotation, in which mustard is sown twice for green 
manure. It was determined that the high intake of crop and root residues contributes to the positive dynamics of the content of humus and mineral nutri-
tion elements (mobile phosphorus and exchanged potassium) in the soil. At the same time, it was found that the maximum increase in the mass of humus 
(by 1.7%), an increase in the content of mobile phosphorus (from 395 to 426 mg/kg) and exchange potassium (from 27.6 to 31.5 mg/kg) in the soil is en-
sured by saturation of the crop rotation link with mustard cultivated for green manure. 
Key words: crop rotations, potatoes, forecrops, irrigation, black soil, humus, nutrients. 
 
 


