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THE INFLUENCE OF THE SATURATION OF THE CROP ROTATION WITH ORGANIC AND MINERAL FERTILIZERS  

ON THE INDICATORS OF FERTILITY, YIELD AND QUALITY OF FLAX PRODUCTS 
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In the studies in the stationary experiment in the conditions of the Central non-Chernozem region, the influence of fertilizer systems with 
different saturation of flax crop rotation with organic and mineral fertilizers on the change in the indicators of fertility of sod-podzolic 
light loamy soil, the yield of flax, the quality of flax products and the productivity of crop rotation was studied. It is shown that the use of 
an organomineral fertilizer system provides the highest indicators of soil fertility and the greatest agronomic efficiency. For the forma-
tion of the highest yield of flax straw and flax seeds, the optimal saturation of the crop rotation with fertilizers is different. The highest 
yield of flax straw 74.4 c/ha with the number 2.50 and the productivity of the crop rotation 42.4 c/ha was provided by the use of an or-
ganomineral fertilizer system in the flax crop rotation with a saturation of 200 kg d. v. per 1 ha of the crop area (manure 5.7 t + NPK 
120 kg d.v.). The highest seed productivity of flax-longhorn 11.1 c/ha with a higher quality of flax-straw 3.0 was obtained when using an 
organomineral fertilizer system with a saturation of 150 kg d. v. per 1 ha of the crop area (manure 5.7 t + NPK 77 kg d. v.). The yield of 
flax-straw decreased to 64.3 c/ha, the productivity of the crop rotation was 40.3 c. z. units/ha. 
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Доминирующая концепция интенсификации земледелия, известная под названием «зеленая революция» не обес-

печила устойчивость развития сельского хозяйства. Вызовы, с которыми сталкивается современное земледелие, 
вынуждают искать альтернативные пути развития, основанные на снижении зависимости от невозобновляе-
мых источников энергии и их производных. В работе приведены результаты длительных стационарных опытов 
по севооборотам и бессменным посевам в Бельцкой степи Республики Молдова, подтверждающие незаменимую 
роль севооборотов и необходимость восстановления почвенного плодородия в качестве непременного условия пе-
рехода к более устойчивой системе земледелия. 

Ключевые слова: севооборот, бессменные посевы, системы земледелия, почвенное плодородие, органическое 
вещество почвы. 
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Вызовы, с которыми сталкивается современный под-

ход к интенсификации земледелия, основанный на пре-
обладающем использовании невозобновляемых источ-
ников энергии и их производных (минеральные удоб-
рения, особенно азотные; пестициды против вредите-
лей, болезней и сорняков; отвальная вспашка и др.) за-
ставляют пересмотреть правильность их выбора пути. 
Такой подход не обеспечил устойчивого развития сель-
ского хозяйства не только в Республике Молдова, но и 
в большинстве стран мира. 

Одним из краеугольных препятствий устойчивому 
развитию сельского хозяйства является отсутствие сис-
темного подхода к ведению хозяйства как живой, цело-
стной экосистемы, ввиду дробления на множество на-
учных дисциплин. Каждая из этих дисциплин очень 
часто рассматривает следствия снижения урожайности 
культур и почвенного плодородия без должного внима-
ния к причинам их породивших и их взаимодействиям. 

На это указывали классики биологической, в т.ч. агро-
номической науки России [3-7] и зарубежья [10,12,17]. 

Исторический спор между сторонниками гумусовой 
и минеральной теорий питания растений завершился 
искаженным пониманием биологической сути мине-
рального питания растений. Следует признать, что до 
Второй Мировой войны в науке о почве доминировало 
биологическое направление в исследованиях, которое 
сменилось на химическое после войны [5;8;9;14]. По-
степенно возросло понимание необходимости систем-
ного подхода к интенсификации земледелия [18] и к 
смене парадигмы развития сельского хозяйства [10, 13, 
16, 18]. 

Методика. Исследования проведены в длительных 
стационарных опытах по изучению различных сево-
оборотов и бессменных культур, заложенных в 1962 и 
1965 годах, соответственно, на обыкновенном чернозе-
ме Бельцкой степи Республики Молдова. 
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Среднемноголетняя температура воздуха, по дан-
ным метеостанции НИИ полевых культур «Селекция», 
составляет 9,0-10,0 оС, но колебания варьируют от 7,2 
до 8,3 оС в холодные годы, и до 10,8 и 12,1 оС в теп-
лые годы (рис. 1). Среднемноголетнее количество 
осадков составляет 450-500 мм, но флуктуации осад-

ков варьируют от 271 до 374 мм в засушливые годы, 
до 711 и 903 мм, во влажные годы (рис. 2). Непредска-
зуемость температур и осадков всегда предопределяли 
необходимость большего разнообразия культур в по-
левых севооборотах, особенно в эпоху глобального 
потепления. 

 

 

Media 532,69 
min 274,90 
max 787,10 
S2 14618,73 

S 120,91 
V 22,70 
Sx 17,10 

Sx% 3,21 
x+t05Sx 34,37  

 
Рис. 1. Динамика средних температур (оС) по сельскохозяйственным годам (по данным метеостанции НИИПК «Селекция») 

 

 

Media 9,70 
min 7,30 
max 12,20 
S2 1,16 

S 1,08 
V 11,10 
Sx 0,15 

Sx% 1,57 
x+t05Sx 0,31  

 
Рис. 2. Динамика выпадения осадков (мм) по сельскохозяйственным годам (по данным метеостанции НИИПК «Селекция») 

 
Почва опытного участка по данным почвенно-

экологического мониторинга за 1993 г. характеризуется 
следующими агрохимическими показателями: содер-
жание органического вещества почвы по Тюрину – 4,8-
5,0%; рН водной и солевой вытяжек – 7,3 и 6,2 соответ-
ственно; содержание общего азота, фосфора и калия – 
0,21-0,25%; 0,09-0,11 и 1,22-1,28% соответственно; со-
держание подвижных форм фосфора и калия (по Чири-
кову) – 130-150 и 160-180 мг/кг почвы соответственно. 

Схема длительного стационарного опыта по сево-
оборотам включает изучение восьми севооборотов, 
различающихся по степени насыщенности пропашны-
ми культурами – от 40 до 70%, в т.ч.  такими культура-
ми, как сахарная свекла – от 10 до 30%, подсолнечник – 
от 10 до 20, кукуруза – от 20 до 40%. Озимая пшеница 
во всех севооборотах занимает 30%, включая размеще-
ние в одном поле после раноубираемых предшествен-
ников, в другом – по кукурузе на силос, в третьем – по 
кукурузе на зерно. 

Схемы чередования культур в каждом севообороте, а 
также дозы внесения органических и минеральных 
удобрений под каждую культуру севооборота описаны 
в наших предыдущих публикациях [1, 2, 13]. Они про-
терпели изменения за годы проведения исследований, 
но принципиальная схема опыта осталась неизменной. 

После трех полных ротаций севооборотов (с 1962 по 
1991  г.)  на всей площади опыта были посеяны пооче-

редно две культуры –  овес и озимая рожь на зеленую 
массу для оценки изменений почвенного плодородия. 
Начиная с четвертой ротации (с 1994 г.) севооборот 
№7, аналогичный севообороту №3, используется в ка-
честве контроля, т.е. без удобрений. 

Агротехника культур общепринятая в Молдове. 
Площадь опытных делянок 283 м2. Повторность – трех-
кратная, размещение – систематическое. Площадь 
опытных делянок в бессменных посевах – 450 м2, без 
повторений. 

Достоверность полученных экспериментальных ма-
териалов подтверждена статистической обработкой 
данных по методике Б.А. Доспехова. 

Цель исследований – сравнить эффективность удоб-
рений культур в севооборотах и в бессменных посевах. 

Результаты и их обсуждение. Один из основопола-
гающих законов земледелия – закон плодосмена. В эпо-
ху дешевизны невозобновляемых источников энергии и 
их производных сложилось ложное представление о том, 
что с их помощью можно заменить роль севооборота. 
Как следствие, началось насыщение структуры посевных 
площадей культурами с близкими биологическими осо-
бенностям, вплоть до бессменных посевов. Интерес к 
такой практике возрос в условиях рыночной экономики, 
особенно для культур с высоким спросом на рынке.  В 
таблицах 1-3 представлены данные об эффективности 
севооборота и удобрения в длительных стационарных 
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опытах по севооборотам и бессменным посевам для раз-
ных культур в условиях Республики Молдова. 

Озимая пшеница. Эффективность севооборота (раз-
ница между урожайностью озимой пшеницы в севообо-

роте и в бессменных посевах) и удобрений (разница в 
урожайности озимой пшеницы на удобренном и не-
удобренном фонах) зависит от предшественника ози-
мой пшеницы (табл. 1). 

 
1. Эффективность севооборота и удобрения озимой пшеницы, высеваемой по раноубираемым предшественникам (вико-овсянная смесь 

на зеленую массу) в длительном стационарном опыте НИИПК «Селекция» (в среднем за 1994-2020 г.) 
Урожайность, т/га Показатель без удобрений с удобрениями 

Прибавка от удобрений, 
т/га 

Эффективность от удобрений,  
% 

Способ возделывания: 
  севооборот 4,46/2,56 5,05/3,60 0,59/1,04 13,2/40,6 
  бессменные посевы 1,93/1,93 2,96/2,96 1,03/1,03 53,4/53,4 
Прибавка от севооборо-
та, т/га 2,53/0,63 2,09/0,64   
Эффективность от сево-
оборота, % 131,1/32,6 70,6/21,6   

Примечание. До черты – оз. пшеница, высеваемая по раноубираемым предшественникам (вико-овсяная смесь на зеленую массу, после черты – 
высеваемая по поздним предшественникам (кукуруза на зерно). 

 
Эффективность севооборота значительно выше, чем 

удобрений при размещении озимой пшеницы по рано-
убираемым предшественникам (вико-овсянная смесь на 
зеленую массу), особенно на неудобренном фоне. Так, 
эффективность севооборота на неудобренном и удоб-
ренным фонах составляет – 2,53 (131,1%) и 2,09 т/га 
(70,6%) соответственно. В то же время эффективность 
удобрений в севообороте и в бессменных посевах равна 
0,59 (13,2%) и 1,03 т/га (53,4%) соответственно. Оче-
видно, что эффективность от удобрений (прибавка) в 
бессменных посевах почти в 2 раза выше, чем в сево-
обороте, но значительно ниже, чем эффективность се-
вооборота, независимо от фона удобренности. 

Эффективность севооборота резко уменьшается и 
уступает таковой удобренности при размещении ози-
мой пшеницы по поздним предшественникам. Так, эф-
фективность севооборота для озимой пшеницы, высе-
ваемой по кукурузе на зерно на неудобренном и удоб-
ренном фонах, составила в длительных стационарных 
опытах НИИПК «Селекция», в среднем за 1994-2020 г. 
– 0,63 т/га (32,6%) и 0,64 т/га (21,6%) соответственно. 
Эффективность от удобрений в севообороте и в бес-
сменных посевах равна 1,04 т/га (40,6%) и 1,03 т/га 
(53,4%) соответственно. Тем самым, размещение ози-
мой пшеницы по поздним предшественникам увеличи-
вает в 2 раза прибавку урожайности озимой пшеницы 
от удобрений в севообороте по сравнению с размеще-
нием озимой пшеницы по раноубираемым предшест-
венникам. Правильное размещение культур по предше-
ственникам в севообороте уменьшает необходимость в 
дополнительных затратах по внесению минеральных 
удобрений. 

Следует также иметь в виду, что бóльшая прибавка 
урожайности озимой пшеницы от удобрений при ее 
размещении по поздним предшественникам, по сравне-
нию с раноубираемыми предшественниками, получена 
при относительно более низком уровне урожайности. К 
тому же уровень засоренности озимой пшеницы, высе-
ваемой по поздним предшественникам, выше, чем по 
раноубираемым, что вынуждает использовать химиче-
ские меры защиты против сорняков. Таким образом, 
размещение озимой пшеницы по раноубираемым 
предшественникам в условиях степи способствует по-
лучению более высоких урожаев культуры с меньшими 
производственными затратами. 

Озимый ячмень. В меньшей степени реагирует на се-
вооборот, но в большей степени – на удобренность поч-
вы (табл. 2). Так, эффективность севооборота на не-

удобренном и удобренном фонах составила 1,16 т/га 
(68,6%) и 0,69 т/га (19,8%) соответственно. Эффектив-
ность от удобрений (прибавка)  в севообороте и в бес-
сменных посевах равна 1,32 т/га (46,3%) и 1,79 т/га 
(105,9%) соответственно. Несмотря на большую отзыв-
чивость озимого ячменя на удобренность почвы, следу-
ет отметить рост производственных затрат по внесению 
удобрений и химических средств защиты растений от 
вредителей, болезней и сорняков, что в итоге уменьша-
ет его конкурентоспособность на рынке. 

 
2. Эффективность севооборота и удобрения озимого ячменя в 

длительном стационарном опыте НИИПК «Селекция»  
(в среднем за 1994-2020 г.) 

Показатель 
Урожайность 

с удобре-
ниями, т/га 

Прибавка 
от удоб-
рений, 

т/га 

Эффективность 
от удобрений, 

% 

Способ возделывания: 
  севооборот 4,17 1,32 46,3 
  бессменные посевы 3,48 1,79 105,9 
Прибавка от севообо-
рота, т/га 0,69   
Эффективность от 
севооборота, % 19,8   
 
Сахарная свекла. Является одной из наиболее отзыв-

чивых культур на чередование культур в севообороте 
по сравнению со всеми остальными полевыми культу-
рами (табл. 3). Эффективность севооборота на неудоб-
ренном и удобренном фонах составила 20,6 т/га 
(286,1%) и 22,5 т/га (156,3%) соответственно. Эффек-
тивность от удобрений в севообороте и в бессменных 
посевах сахарной свеклы равна 9,1 т/га (32,7%) и 7,2 
т/га (100,0%) соответственно. Очевидно, что несоблю-
дение севооборота для сахарной свеклы невозможно 
восполнить никакими другими средствами. 

 
3. Эффективность севооборота и удобрения (%) сахарной свеклы 

в длительном стационарном опыте НИИПК «Селекция»  
(г. Бельцы, Республика Молдова) (в среднем за 1994-2020 г.) 

Показатель 
Без 

удобре-
ний 

С удоб-
рениями 

Прибавка от 
удобрений, 

т/га 

Эффек-
тивность 
от удоб-
рений, % 

Способ возделыва-
ния сах. свеклы:  
  севооборот 

27,8 36,9 9,1 32,7 

  бессменные посевы 7,2 14,4 7,2 100,0 
Прибавка от сево-
оборота, т/га 20,6 22,5   

Эффективность от 
севооборота, % 286,1 156,3   
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Кукуруза на зерно. В наибольшей степени реагирует 
на чередование культур в севообороте в отсутствии 
удобрения почвы и слабо отзывается на чередование 
культур при внесении удобрений. Так, эффективность 
севооборота на неудобренном и удобренном фонах со-
ставила, в среднем за 1994-2020 г., 1,50 т/га (41,6%) и 
0,35 т/га (6,6%) соответственно. Эффективность от 
удобрений в севообороте и в бессменных посевах куку-
рузы на зерно равна 0,51 т/га (9,9%) и 1,66 т/га (46,0%) 
соответственно. Наблюдения в полевых условиях вы-
явили большие различия в состоянии корневой системы 
кукурузы на зерно в севообороте и в бессменных посе-
вах, особенно во второй половине вегетационного пе-
риода. В севообороте, в отличие от бессменных посевов 
кукурузы на зерно, растения обладают здоровой корне-
вой системой, способной самостоятельно удовлетво-
рить свои потребности в воде и питательных вещест-
вах,  в то время как в бессменных посевах нужны до-
полнительные вложения извне как питательных ве-
ществ, так и воды для компенсации недостаточной спо-
собности корневой системы усваивать из почвы воду и 
питательные вещества. Наглядным подтверждением 
данного обстоятельства являются цвет эпидермиса (на-
ружная клеточная ткань)  корней и стойкость к разру-
шению корневой системы при механическом продавли-
вании пальцами руки. В севообороте эпидермис корней 
белого цвета и прочен, т.е. не поддается разрушению 
при продавливании пальцами руки, в то время как в 
бессменных посевах цвет эпидермиса коричневый и 
даже черный, а корни легко разрушаются при нажатии 
на них пальцами руки. 

Состояние корней кукурузы на зерно определяется 
здоровьем почвенной экосистемы, которая пока мало 
изучена и состоит из совокупности множества различ-
ных организмов по всей пищевой цепочке. В природ-
ных экосистемах существует равновесие между ними, в 
то время как в агроэкосистемах это равновесие нару-
шено вследствие недостаточного и несбалансированно-
го поступления органического вещества в почву в виде 

растительных остатков. Существует справедливое мне-
ние о том, что знание соотношения различных групп 
бактерий и грибов более значимо, чем знание содержа-
ния мобильных форм азота, фосфора и калия в почве. 

Подсолнечник. В значительно большей степени реа-
гирует на чередование культур в севообороте,  чем на 
удобренность почвы. Так, эффективность севооборота 
на неудобренном и удобренном фонах составила, в 
среднем за 1994-2020 г., в длительных стационарных 
опытах НИИПК «Селекция» – 0,58 т/га (41,1%) и 0,56 
т/га (34,8%) соответственно. Эффективность удобрен-
ности почвы в севообороте и в бессменных посевах 
подсолнечника – 0,18 т/га (9,0%) и 0,20 т/га (14,2%) 
соответственно. Здесь, как и в случае с другими поле-
выми культурами, отсутствие севооборота невозможно 
восполнить внесением минеральных удобрений или 
других химических средств. Наоборот, соблюдение 
чередования культур в севообороте, позволяет умень-
шить дозы примененных минеральных удобрений и 
пестицидов для снижения фитосанитарной нагрузки 
посевов. 

В современном земледелии недооценивается влия-
ние различных агротехнических приемов на плодоро-
дие почвы и формирование урожайности культур. Рас-
смотрим на примере экспериментальных данных, полу-
ченных в длительных опытах НИИПК «Селекция», ка-
кова эффективность использования азота минеральных 
удобрений и соответственно доля почвенного плодоро-
дия в формировании урожайности культур при их воз-
делывании в севообороте и в бессменных посевах. 

Зная количество азота, вынесенного прибавкой уро-
жая культур и внесенного с минеральными удобрения-
ми, определили коэффициент использования азота из 
минеральных удобрений. Следует отметить, что полу-
ченный коэффициент отражает использование азота не 
только из минеральных удобрений, но частично и из 
органических удобрений, вносимых совместно с мине-
ральными (табл. 4).  

 
4. Эффективность использования азота из минеральных удобрений и доля почвенного плодородия  

в формировании урожайности культур при разных способах их возделывания в длительных стационарных опытах  
по севооборотам НИИПК «Селекция» (средняя за 1994-2020 г.) 

Культуры, способы  
их выращивания 

Урожайность, 
т/га 

Общий 
вынос 
азота 

урожаем, 
кг/га 

Прибавка 
от удоб-
рений, 

т/га 

Вынос 
азота 

прибавкой 
урожая, 

кг/га 

Вынос 
азота, 
кг/га 

Коэфф. 
использова-
ния азота, % 

Использование 
азота почвы, 

кг/га 

Доля почв. 
плодор. в 
формир. 
урож.(по 
азоту), % 

по раноубираемым 
предшественникам 5,05 130,3 0,59 15,22 60 25,4 115,1 88,3 

по кукурузе на 
зерно 3,60 92,9 1,04 26,83 60 44,7 66,1 71,2 

Оз.пшеница 

бессменно 2,96 76,4 1,03 26,57 60 44,3 49,8 65,2 
севооборот 4,17 112,6 1,32 35,60 60 59,3 77,0 68,4 Оз.ячмень 
бессменно 3,48 94,0 1,79 48,33 60 80,6 45,7 48,6 
севооборот 5,62 144,2 0,51 13,08 0 - 0 100 Кукуруза на 

зерно бессменно 5,27 135,2 1,66 42,58 60 71,0 92,6 68,5 
севооборот 36,9 142,4 9,1 35,13 60 58,6 107,3 75,4 Сахарная 

свекла бессменно 14,4 55,6 7,2 27,79 60 46,3 27,8 50,0 
севооборот 2,17 103,0 0,18 8,55 30 28,5 94,5 91,7 Подсолнечник 
бессменно 1,61 76,4 0,20 9,50 30 31,7 66,9 87,6 

 
Исследования, проведенные в отдельном рядом рас-

положенном длительном опыте по изучению различных 
систем удобрения в севообороте, в том числе чисто ми-
неральной системы, показали, что при совместном вне-
сении органических и минеральных удобрений коэф-
фициент использования азота из минеральных удобре-
ний несколько возрастает. По разнице между общим 

выносом азота урожаем культур и количеством его, 
вынесенным прибавкой урожая от вносимых удобре-
ний, определили использование азота почвы и долю 
почвенного плодородия в формировании урожайности. 

Озимая пшеница. Коэффициент использования азота 
озимой пшеницей из удобрений при ее размещении по 
раноубираемым предшественникам составил 25,4%, а 
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по поздноубираемым предшественникам и в бессмен-
ных посевах – 44,7-44,3%. Настораживает относительно 
низкий коэффициент использования азота, особенно 
при размещении озимой пшеницы по раноубираемым 
предшественникам, что чревато опасностью их высво-
бождения в атмосферу с последующим усилением гло-
бального потепления. К тому же низкая эффективность 
использования азота из минеральных удобрений не оп-
равдана с экономической точки зрения в условиях рез-
кого роста их дороговизны. Исследованиями в дли-
тельных стационарных опытах по изучению различных 
систем удобрения в севообороте на типичном чернозе-
ме установлено усиление процессов разложения орга-
нического вещества почвы под воздействием мине-
ральных удобрений.  

Доля почвенного плодородия в формировании уро-
жайности озимой пшеницы при ее размещении по ра-

ноубираемым предшественникам составила 88,3%, а 
при размещении по поздноубираемым предшественни-
кам и в бессменных посевах –  71,2  и 65,2% соответст-
венно. Доля почвенного плодородия в формировании 
урожайности озимой пшеницы остается очень высокой 
даже при ее размещении после поздноубираемых 
предшественников и в бессменных посевах. Это свиде-
тельствует о том, что роль почвы в обеспечении расте-
ний питательными веществами незаменима даже при 
внесении более высоких доз минеральных удобрений в 
условиях несовершенства структуры посевных площа-
дей с преобладанием культур, истощающих почвенное 
плодородие.  

Урожайность озимой пшеницы в смеси с озимой ро-
жью и озимой викой на зеленую массу и в бессменных 
посевах (удобренный фон) показана на рисунке 3.  

 

 
 

Рис. 3. Урожайность озимой пшеницы по смеси озимой ржи с озимой викой на зеленную массу в длительном стационарном севообороте 
НИИПК «Селекция» 

 
Озимый ячмень. Использует более эффективно азот 

из минеральных удобрений. Коэффициент использова-
ния азота из минеральных удобрений, в среднем за 
1994-2020 г., составил 59,3 и 80,6% в севообороте и в 
бессменных посевах соответственно. При этом доля 
почвенного плодородия в формировании урожайности 
озимого ячменя – 68,4 и 48,6% соответственно. 

Кукуруза на зерно. Формирует высокий уровень 
урожайности в севообороте без внесения минеральных 
удобрений, благодаря высвобождению азота при мине-
рализации органического вещества почвы. Несмотря на 
относительно высокий коэффициент использования 
азота из минеральных удобрений в бессменных посевах 
кукурузы на зерно – 71,0%, доля почвенного плодоро-
дия в формировании урожайности кукурузы на зерно в 
бессменных посевах составила 68,5%. 

Сахарная свекла. Очень требовательна к плодородию 
почвы. При коэффициенте использования азота из ми-
неральных удобрений в севообороте, равном 58,6%, а в 
бессменных посевах – 46,3%, доля почвенного плодо-
родия в формировании урожайности корнеплодов со-
ставила 75,4 и 50,0% соответственно. 

Подсолнечник. Является одной из наименее отзыв-
чивых культур на вносимые азотные удобрения, но 
наиболее требовательной к почвенному плодородию. 
При коэффициентах использования азота из минераль-
ных удобрений, равных 28,5 и 31,7% соответственно в 
севообороте и в бессменных посевах, доля почвенного 

плодородия в формировании урожайности составила 
91,7 и 87,6%. 

Аналогичные результаты получены и для фосфора, 
хотя коэффициенты использования фосфора из мине-
ральных удобрений ниже, чем азота. Высокая доля поч-
венного плодородия в формировании урожайности 
культур указывает на необходимость обязательного 
восполнения минерализационных потерь органического 
вещества почвы для формирования урожайности куль-
тур. Тем самым по сути был нарушен другой основопо-
лагающий закон земледелия – закон возврата, так как 
недостаточно восполнить вынос питательных веществ 
урожаем культур с помощью минеральных удобрений. 
Восполнению подлежат минерализационные потери 
органического вещества почвы для формирования уро-
жая. Об этом в своей книге убедительно писал немец-
кий химик Юстус Либих, основатель научной школы, 
один из создателей агрохимии. 

Соблюдение севооборотов способствует не только 
уменьшению доз применяемых минеральных удобре-
ний, но и более рациональному использованию почвен-
ной влаги, что принципиально важно в условиях гло-
бального потепления. 

Полученные данные подтверждают однозначно 
меньший расход почвенной влаги на формирование 
единицы продукции в севообороте по сравнению с бес-
сменными посевами для всех изученных культур. 
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Недостаточное внесение энергетического субстрата в 
виде источников углерода для почвенной биоты для 
восполнения минерализационных потерь органического 
вещества почвы способствовало уменьшению запасов 
органического вещества почвы в длительных опытах 
НИИПК «Селекция».  

Наибольшие потери органического вещества почвы 
произошли в черном пару. Ежегодные потери органи-
ческого углерода, по сравнению с исходными запасами, 
при закладке опыта в 1962 г. составили 529,3 и 443,2 
т/га соответственно на неудобренном и удобренном 
фонах. В залежи достигнуто состояние, близкое к рав-
новесному.  

Наивысшие ежегодные невосполненные минерали-
зационные потери органического вещества почвы (по 
углероду) отмечены в севообороте №2 с 50% пропаш-
ных культур – 325,8 кг/га ввиду того, что здесь внесено 
наименьшее количество навоза на единицу площади и 
при наличии одного поля черного пара в севообороте.  

Наименьшие ежегодные минерализационные потери 
органического вещества почвы (по углероду) определе-
ны в севообороте №4 с 60% пропашных культур – 181 
кг/га.  Данный севооборот включает три поля под са-
харной свеклой, под каждое из которых вносится по 40 
т/га навоза, т.е. ежегодно на гектар севооборотной 
площади вносят 12 т навоза. 

Следует отметить, что в севообороте №5 с 30% лю-
церны и при внесении 40 т/га навоза под свекловичное 
поле,  т.е.  при внесении навоза 4  т/га севооборотной 
площади, ежегодные потери органического вещества 
почвы составляют 201,7 кг/га. Для достижения безде-
фицитного баланса гумуса в севообороте с 30% люцер-
ны следует вносить навоза не менее 10 т/га севооборот-
ной площади. 

Невосполненные ежегодные минерализационные по-
тери органического вещества почвы (по углероду) в 
бессменных посевах озимой пшеницы на удобренном и 
неудобренных полях составляют – 165,5 и 310,3 кг/га 
соответственно. Для удобренного фона этот показатель 
близок к севообороту №2 с наличием 50% пропашных 
культур при незначительном внесении навоза. 

Представляют интерес данные об изменении запасов 
органического вещества почвы для почвенного профи-
ля глубиной 1 м. В качестве исходных запасов органи-
ческого вещества почвы (по углероду) использовали 
результаты почвенных анализов на соседнем поле, где в 
1968 г. был заложен другой длительный стационарный 
опыт по орошаемому земледелию. Исходные запасы 
органического углерода для 0-100 см слоя почвы соста-
вили 224,2 т/га. Они были превзойдены, по результатам 
почвенных анализов за 2020 г., делянками залежи с 
1984 г. на 24,0-25,4 т/га, бессменной удобренной ози-
мой пшеницей на 28,6 т/га, а также севооборотами №4 с 
60% пропашных культур, при внесении 12 т/га навоза 
севооборотной площади, и севооборотом №5 с 30% 
многолетних трав при ежегодном внесении 4 т/га наво-
за севооборотной площади – 14,8 и 31,6 т/га соответст-
венно. 

Наибольшие потери органического углерода отмече-
ны в черном пару на удобренном и, особенно, на не-
удобренном фонах – 34,7 и 63,7 т/га соответственно. 

Невосполненные потери органического углерода со-
хранились для севооборота №2 с 50% пропашных куль-
тур и с наличием черного пара, а также для севооборота 

№1 с 70% пропашных культур – 3,9 и 2,0 т/га соответ-
ственно. 

Роль различных слоев почвы в обеспечении растений 
питательными веществами остается малоизученной, но, 
в связи с преобладающим размещением корневой сис-
темы растений в верхних слоях почвы можно предпо-
ложить их ведущую роль. 

Установлено, что средние ежегодные невосполнен-
ные потери общего азота из слоя почвы 0-20 см за 1992-
2013 г. составили для севооборотов №5, 2, 4 и 1 – 86,9; 
66,3; 53,8 и 42,4 кг/га соответственно. 

Как было отмечено, данные по изменению запасов 
общего азота и углерода в слое почвы 0-20 см не отра-
жают изменения во всем почвенном профиле глубиной 
до 1 м. Тем не менее, постоянное снижение запасов 
органического вещества почвы в верхних слоях почвы 
будет непременно способствовать снижению урожай-
ности культур. Ситуация усугубляется в условиях на-
метившейся тенденции к глобальному потеплению, 
которое ускоряет процессы разложения органического 
вещества почвы в верхних слоях почвы. 

Отмечено закономерное снижение количества атмо-
сферных осадков при одновременном росте среднего-
довых атмосферных температур. 

Просматривается первоначальная тенденция к росту 
урожайности культур с последующей их стабилизацией 
и снижением за последние 20-25 лет. Мы не можем 
оценить степень или долю снижения почвенного пло-
дородия и рост глобального потепления в тренде дина-
мики урожайности различных культур при их возделы-
вании в севообороте и в бессменных посевах. Стано-
вится очевидным, что эта тенденция будет усиливаться 
как следствие дальнейшего усиления парникового эф-
фекта, с одной стороны, так и снижения почвенного 
плодородия, с другой. 

В то же время принятие мер по восстановлению поч-
венного плодородия с помощью рационального исполь-
зования органического вещества почвы должно слу-
жить стратегической задачей для последовательного 
обеспечения устойчивого развития путем снижения 
зависимости современного земледелия от дорогостоя-
щих и небезопасных для окружающей среды и здоровья 
людей минеральных удобрений, пестицидов и др., в т.ч. 
для смягчения отрицательных последствий глобального 
потепления. 

Выводы. 1. Исследования в длительных стационар-
ных опытах по севооборотам и бессменным посевам 
НИИПК «Селекция» (г.Бельцы, Республика Молдова) 
показали бесспорное преимущество большего биораз-
нообразия культур в севообороте над их бессменным 
выращиванием. 

Эффективность севооборота (разница в урожайности 
культур в севообороте и в бессменных посевах) соста-
вила для: 

• озимой пшеницы по раноубираемым предшествен-
никам, на неудобренном и удобренном фонах, – 2,53 
т/га (131,1%) и 2,09 т/га (70,6%), соответственно, что 
значительно выше, чем эффективность (прибавка) от 
удобрений в севообороте – 0,59 т/га (13,2%). 

• сахарной свеклы на неудобренном и удобренном 
фонах – 20,6 т/га (286,1%) и 22,5 т/га (156,3%) соответ-
ственно, что значительно выше, чем эффективность от 
удобрений в севообороте – 9,1 т/га (32,7%). 

• кукурузы на зерно на неудобренном и удобренном 
фонах – 1,50 т/га (41,6%) и 0,35 т/га (6,6%) соответст-
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венно, по сравнению с прибавкой от удобрений в сево-
обороте 0,51 т/га (7,9%). 

2. В меньшей степени реагируют на чередование 
культур в севообороте подсолнечник и озимый ячмень, 
хотя они различаются по своей реакции на вносимые 
удобрения. Озимый ячмень больше отзывается на 
удобрения, чем подсолнечник. 

3. Эффективность от удобрений значительно возрас-
тает в бессменных посевах, а также при нарушении 
требований к размещению культур по предшественни-
кам в севообороте, что указывает на снижение функ-
циональности почвенной экосистемы. 

4. Доля почвенного плодородия в формировании уро-
жайности культур в севообороте составляет: для озимой 
пшеницы по раноубираемым предшественникам, сахар-
ной свеклы, кукурузы на зерно и подсолнечника: 88,3; 
100; 75,4 и 91,7% соответственно, а в бессменных посе-
вах: 65,2; 68,5; 50,0 и 87,6% соответственно. 

5. Относительно низкий коэффициент использования 
азота из минеральных удобрений большинством куль-
тур в севообороте усиливает опасность вымывания 
нитратов в грунтовые воды и особенно улетучивания 
оксидов азота в атмосферу, что способствует глобаль-
ному потеплению ввиду большей агрессивности окси-
дов азота по сравнению с диоксидом углерода. 

6. Преобладание процессов минерализации над син-
тезом органического вещества почвы в длительных 
стационарных севооборотах, с одной стороны, и наме-
тившаяся тенденция к глобальному потеплению, с дру-
гой стороны, привели к стабилизации и снижению уро-
жайности полевых культур. 

7. Соблюдение основных законов земледелия и эко-
логии, предполагающее установление равновесия меж-
ду приходом и расходом органического вещества поч-
вы позволит сократить производственные затраты, свя-
занные с внесением минеральных удобрений, пестици-

дов, с проведением отвальной вспашки и орошения, что 
увеличит конкурентоспособность экономических аген-
тов с одновременным улучшением экологической и 
социальной составляющих устойчивого развития. 
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The dominant concept of agriculture intensification named “green revolution” didn’t provide a sustainable development of agricul-

ture. Challenges faced by modern agriculture is forcing to look for alternatives based on reduction of dependence from nonrenewable 
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