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Как отмечалось, горчица белая имеет плотный стеб-
лестой, хорошо подавляет сорную растительность и 
отлично разрыхляет почву. В связи с этим в опытах 
применяли ресурсосберегающую систему подготовки 
почвы и технологию возделывания озимой пшеницы, 
суть которой сводилась к следующему: 

• предпосевная подготовка почвы состояла из диско-
вания на глубину 8-10 см и выравнивания почвы тяже-
лыми зубовыми боронами в 2 следа; 

• озимую пшеницу высевали в первой декаде сентяб-
ря с внесением нитроаммофоски с содержанием NPK 
по 16 кг д.в/га и с последующим прикатыванием попе-
рек посева; 

• весной проводили стартовую подкормку аммиач-
ной селитрой из расчета 34,2 кг д.в/га; 

• отсутствие болезней и незначительная засоренность 
исключили применение химических средств защиты 
растений в период вегетации; 

• по вышеуказанным причинам уборку урожая про-
водили прямым комбайнированием. 

В результате озимая пшеница выдержала суровые 
условия перезимовки (в 2019 г. 50 % посевов озимой 
пшеницы в Республике Татарстан не прошли перези-
мовку) и обеспечила получение зерна от 2,68 до 3,47 
т/га. При этом прибавки урожайности зерна по фонам 
минерального питания предшественника составили от 
13,4 до 29,5 %.  

Для сравнения отметим, что в Республике Татарстан 
в последние 3 года урожайность озимой пшеницы со-
ставляет 2,5-3,0 т/га, но для получения такой урожай-
ности затрачивается в 1,5 раза больше дорогостоящих 
минеральных удобрений. 

Следует особо подчеркнуть огромное влияние гор-
чицы белой, возделываемой на расчетных фонах мине-
рального питания, на накопление клейковины, содер-
жание которой вплотную приближается ко второму 
классу. 

Выводы. Интродукция горчицы белой в сельскохо-
зяйственное производство Республики Татарстан и 
применение минеральных удобрений на планируемую 
урожайность 2,0-2,5 т/га не только расширяет ассорти-
мент полезных для здоровья населения растительных 
масел, но и является ресурсосберегающим приемом 
увеличения объемов производства зерна озимой пше-
ницы, соответствующего по качеству мировым стан-
дартам. 
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The most affordable, environmentally safe, energy-efficient and cost-effective way to solve the problem of a deficit-free balance of hu-
mus, improve the structural composition and reduce the density of soil compaction, increase the productivity of arable land is the culti-
vation of white mustard as part of field crop rotations, which simultaneously serves as a phytosanitary crop. 
 However, as the results of our research show, in order to fully realize the above-mentioned positive properties of white mustard, it is 
necessary to create favorable conditions for its growth and development, including optimization of mineral nutrition backgrounds. 
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Представлены результаты исследований по изучению внесения расчетных доз минеральных удобрений, соломы 
и промежуточного сидерата в зернопаровом и зернотравяном севооборотах на серой лесной почве Республики 
Татарстан. Максимальное увеличение содержания гумуса (на 0,14 %) произошло в зернотравяном севообороте на 
фоне внесения пожнивного сидерата и соломы. Наибольшая засоренность посевов отмечена в зернопаровом сево-
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обороте на фоне внесения расчетных доз минеральных удобрений – 36 шт/м2 с воздушно-сухой массой 35,2 г/м2, в 
зернотравяном севообороте численность сорных растений не увеличивалась по сравнению с показателями в нача-
ле ротации севооборота. Высокая урожайность культур в зерновых единицах (средняя за ротацию севооборота 
36,9 ц/га) получена на фоне внесения пожнивного сидерата и соломы в зернотравяном севообороте по сравнению 
с 31,7 ц/га на фоне внесения NРК. Экономически эффективным возделывание культур как в зернопаровом, так и в 
зернотравяном севооборотах оказалось на фоне внесения пожнивного сидерата и соломы, уровень рентабельно-
сти составил, соответственно, 148,0 и 146,2%, максимальный коэффициент энергетической эффективности – 
2,3 и 1,55. 
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Получение экологически безопасной продукции в се-

вооборотах возможно при применении биологических 
средств воспроизводства плодородия почвы. В сочета-
нии с минеральными удобрениями внесение соломы и 
пожнивного сидерата оказывает положительное влияние 
на биологическую активность почвы, способствует на-
коплению органического вещества, повышает коэффи-
циент использования минеральных удобрений, улучшает 
физические, химические и биологические показатели 
плодородия почвы [1-3]. 

За период вегетации сидераты накапливают от 3,8 до 
7,0 т/га воздушно-сухой массы, с которой в почву посту-
пает 344–520 кг/га питательных элементов, улучшающих 
эффективное плодородие почвы. Выращивание сидера-
тов и их запашка, не требующие больших затрат, предо-
пределяют устранение причин потери эффективного 
плодородия и наступления почвоутомления, отмечено 
поступление энергии для выращивания последующих 
культур в севообороте [4-6]. 

Оптимальной по экономической эффективности на 
темно-серых оподзоленных почвах северной Лесостепи 
Полесья Житомирской области является органомине-
рально-сидеральная альтернативная система удобрения, 
которая сочетает внесение соломы (2 т/га), сидератов (6 
т/га), навоза (20 т/га) и минеральных удобрений 
(N45Р22,5К22,5). При этой системе удобрения производи-
тельность культур и эффективность их выращивания 
приобретают максимальное значение. Интенсивная ор-
ганоминеральная система удобрения обеспечивает высо-
кую рентабельность [7, 8].  

Цель исследований – провести сравнительный анализ 
продуктивности севооборотов в зависимости от внесения 
минеральных удобрений, соломы и промежуточного 
сидерата. Для достижений поставленной цели нами про-
ведено обоснование эффективности внесения расчетных 
доз минеральных удобрений на запланированные уро-
жаи сельскохозяйственных культур, соломы и пожнив-
ного сидерата в зернопаровом и зернотравяном севообо-
ротах в условиях серой лесной почвы Республики Татар-
стан.  

Перед закладкой опыта основные показатели пахот-
ного слоя почвы составляли: содержание гумуса 3,59%, 
подвижного фосфора и обменного калия (по Кирсано-
ву), соответственно, 162 и 193 мг/кг почвы, рНсол. 5,6. 

Методика. Экспериментальная работа проведена в 
1994-2002 гг. Полевой опыт был заложен в двух за-
кладках, в 4-кратной повторности с рендомизирован-
ным размещением вариантов. Учетная площадь деля-
нок 70 (7х10) м2. В зернопаровом севообороте изучали 
следующие культуры: чистый пар – озимая рожь – яро-
вая пшеница – однолетние травы – озимая рожь – горох 
– яровая пшеница – овес, в зернотравяном севообороте: 
чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – много-

летние травы 3-летнего использования – яровая пшени-
ца – овес. 

Схема опыта.  Фактор А –  внесение расчетных доз 
минеральных удобрений на запланированные урожаи: 
озимой ржи на 4,0 т/га (N99 Р114 К82), яровой пшеницы на 
3,0 т/га (N65 Р69 К34), многолетние травы 3-летнего поль-
зования (N30 Р30 К30 – в период ранневесенней подкорм-
ки), яровой пшеницы на 3,0 т/га (N53 Р58 К27), овса на 3,0 
т/га (N85 Р95 К54)  

Фактор В – фоны питания: 1 – NРК (расчетно); 2 – 
солома + сидераты. 

Агротехника вариантов: заделка измельченной со-
ломы после уборки озимой ржи – 4-5 т/га, яровой пше-
ницы – 3-4, овса – 3-4 т/га на 8-10 см БДТ-3 с добавле-
нием компенсирующей дозы азота (10 кг д.в. на 1 т со-
ломы). Посев сидератов – после уборки озимой ржи 
двукратное дискование БДТ-3 вдоль и поперек. Прика-
тывание (до и после посева ярового рапса) катками 
3ККШ-6. Посев ярового рапса на зеленое удобрение 
(сорт Ханна сеялкой СЗТ-3,6 на глубину 1-2 см, норма 
высева семян 18 кг/га). Во второй половине октября 
зеленую массу заделывали (35-40 ц/га) тяжелыми дис-
ковыми боронами БДТ-3 на 8-10 см.  

Результаты и их обсуждение. В зернопаровом сево-
обороте с внесением расчетных доз минеральных удоб-
рений наблюдалось снижение содержания гумуса в поч-
ве к концу ротации севооборота на 0,07 % (табл. 1). Вне-
сение пожнивного сидерата и соломы под зерновые 
культуры привело к незначительному (на 0,01%) увели-
чению гумуса. Аналогичные изменения в содержании 
гумуса произошли в зернотравяном севообороте с внесе-
нием расчетных доз минеральных удобрений. Наиболее 
существенное увеличение содержания гумуса (на 0,14 %) 
в этом севообороте отмечено на фоне внесения пожнив-
ного сидерата и соломы.  

 
1. Содержание гумуса, % (1994-2002 гг.) 

Севооборот Фон  
питания 

Начало 
ротации Конец 

ротации 

Изменение 
от исход-

ного, ± 
NPK 
(расчетно) 

3,59 3,52 -0,07 Зернопаровой 

Солома + 
сидерат 

3,59 3,60 +0,01 

NPK 
(расчетно) 

3,59 3,60 +0,01 Зернотравяной 

Солома + 
сидерат 

3,59 3,73 +0,14 

 
Следовательно, совместное внесение пожнивного 

сидерата и соломы, особенно с включением многолет-
них трав в севообороте, приводило к увеличению со-
держания гумуса. 

Многочисленными исследованиями доказано, что за-
соренность посевов затеняет культуры в агроценозах, 
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поглощает продуктивную воды и элементы питания, 
ухудшает работу по уходу за сельскохозяйственными 
культурами. Все это приводит к непроизводительным 
затратам, снижает производительность труда, урожай-
ность и качество урожая, повышает себестоимость про-
дукции. 

В наших исследованиях перед началом и в конце ро-
тации севооборота был проведен подсчет сорняков и 
определена их воздушно-сухая масса. Из полученных 
данных следует, что засоренность посевов в начале ро-
тации севооборотов была практически одинаковой (15,2 
и 15,0 шт/м2 ) с воздушно-сухой массой сорняков (16,7 
и 16,3 г/м2) на фоне с внесением как расчетных доз ми-
неральных удобрений, так и пожнивного сидерата и 
соломы (табл. 2).  

 
2. Засоренность посевов в севооборотах 

Начало рота-
ции 

Конец ротации Севооборот Фон питания 

шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 
NPK 

(расчетно) 
15,2 16,7 36 35,2  Зернопаровой 

Солома + 
сидерат 

15,0 16,3 38 36,0  

NPK 
(расчетно) 

15,2 16,7 16 14,7 Зернотравяной 

Солома + 
сидерат 

15,0 16,3 18 16,2 

 
К концу ротации севооборотов максимальное количе-

ство сорняков отмечено в зернопаровом севообороте: на 
фоне внесения расчетных доз минеральных удобрений 
оно составило 36 шт/м2 с воздушно-сухой массой 35,2 
г/м2, на фоне внесения пожнивного сидерата и соломы, 
соответственно, 38 шт/м2 и 36 г/м2. В зернотравяном се-
вообороте численность сорных растений (16 и 18 шт/м2) 
и воздушно-сухая масса сорняков (14,7 и 16,2 г/м2) прак-
тически не изменились по отношению к показателям в 
начале ротации севооборота.  

Причиной снижения засоренности посевов в этом се-
вообороте можно считать размещение многолетних трав. 

Следовательно, существенное снижение засоренно-
сти посевов в севообороте происходит, когда возделы-
вают культуры другой ботанической классификации, в 
частности, многолетние травы.  

Валовый сбор урожая за ротации севооборотов пока-
зал, что на фонах с внесением расчетных доз минераль-
ных удобрений в зернопаровом севообороте получено 
164,4 ц/га, а в зернотравяном севообороте – 158,3 ц/га, 
или меньше на 6,1 ц/га з.е. Тогда как на фонах с внесе-
нием пожнивного сидерата и соломы зерновых культур 
урожайность культур была практически одинаковой и 
составила, соответственно, 184,7 и 184,3 ц/га з.е. (табл. 
3). 

3. Продуктивность культур в севооборотах, ц/га з.е. 
Севооборот Фон пита-

ния 
Всего за 
ротацию 

севооборота 

Средняя Прибавка 
к кон-
тролю 

NPK 
(расчетно) 

164,4 23,5 – Зернопаровой 

Солома + 
сидерат 

184,7 26,4 2,9 

NPK 
(расчетно) 

158,3 31,7 - Зернотравяной 

Солома + 
сидерат 

184,3 36,9 5,2 

 
Средняя урожайность существенно различалась как 

по видам севооборота, так и по фонам питания. Если 
урожайность культур в среднем за ротацию зернопаро-
вого севооборота на фоне внесения расчетных доз NРК 
составила 23,5 ц/га, то на фоне внесения пожнивного 
сидерата и соломы она повысилась до 26,4 ц/га (при-
бавка 2,9 ц/га). Средняя урожайность культур в зерно-
травяном севообороте существенно увеличилась и на 
фоне внесения NРК составила 31,7 ц/га, а на фоне вне-
сения пожнивного сидерата и соломы она возросла до 
36,9 ц/га (прибавка 5,2 ц/га). 

Следовательно, при возделывании культур в зерно-
травяном севообороте с внесением пожнивного сидера-
та и соломы повышается продуктивность культур до 
36,9 ц/га з.е. по сравнению с 26,4 ц/га з.е. в зернопаро-
вом севообороте. 

Для объективной оценки экономической эффектив-
ности возделывания культур в севооборотах и на фонах 
питания нами ежегодно по технологической карте про-
водились подсчеты производственных затрат на возде-
лывание, рассчитывались себестоимость, чистый доход 
и уровень ретабельности каждой культуры севооборота. 
Все эти данные приведены в таблице 4.  

 
4. Экономическая эффективность возделывания культур в севооборотах 

Стоимость 
валовой 

продукции 

Производствен-
ные затраты 

Чистый доход Севообо-
рот 

Фон питания Урожай-
ность, ц/га 

руб/га 

Себестоимость 
продукции, 

руб/ц 

Уровень рента-
бельности, % 

NPK (расчетно) 23,5 23486,0 11833,0 11653 503,8 98,5 Зернопа-
ровой Солома + сидерат 26,4 26386,0 10639,0 15746 403,2 148,0 

NPK (расчетно) 29,3 29271,4 16120,0 13151,4 550,7 81,6 Зернотра-
вяной Солома + сидерат 34,5 34528,6 14024,4 20504,2 406,2 146,2 

 
Возделывание культур в зернопаровом севообороте 

было экономически эффективно на фоне внесения пож-
нивного сидерата и соломы, где производственные за-
траты были на 1194 руб/га ниже,  чем на фоне с внесе-
нием расчетных доз NРК. При этом на фоне внесения 
пожнивного сидерата и соломы чистый доход был вы-
ше, чем на минеральном фоне на 4093 руб/га, а уровень 
рентабельности составил 148,0% по сравнению с 98,5% 
на минеральном фоне. В зернотравяном севообороте 
экономические показатели по фонам питания были 
практически одинаковы, за исключение более высокой 
стоимости валовой продукции (на 5785,4 и 8142,6 

руб/га) и чистого дохода (на 1498,4 и 4758,2 руб/га) по 
сравнению с зернопаровым севооборотом. 

Расчеты показали, что возделывание культур эконо-
мически эффективно на фонах внесения пожнивного 
сидерата и соломы как в зернопаровом, так и в зерно-
травяном севооборотах, уровень рентабельности соста-
вил, соответственно, 148,0 и 146,2%. 

В более длительных опытах можно определить энер-
гетическую эффективность возделывания культур, ко-
торая позволяет сравнить урожайность, полученную 
при различных факторах производства. Максимальное 
количество энергии с урожаем за ротацию получено в 
зернопаровом севообороте с внесением пожнивного 
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сидерата и соломы (33555 МДж/га), а меньше всего 
(21926,7 МДж/га) – в зернотравяном севообороте с вне-
сением расчетных доз минеральных удобрений (табл. 
5).  

 
5. Энергетическая эффективность возделывания культур  

в севообороте 
Севооборот Фон пита-

ния 
Показатель Всего за 

ротацию 
В сред-
нем за 

ротацию 
Получено энер-
гии с урожаем, 

МДж/га 

211588 30227 

Затрачено энер-
гии, МДж/га 

113331 16190 

NPK 
(расчетно) 

Коэффициент 
энергетической 
эффективности 

1,87 1,87 

Получено энер-
гии с урожаем, 

МДж/га 

234885 33555 

Затрачено энер-
гии, МДж/га 

101172 14453 

Зернопаровой 

Солома + 
сидерат 

Коэффициент 
энергетической 
эффективности 

2,3 2,3 

Получено энер-
гии с урожаем, 

МДж/га 

153482,0 21926,7 

Затрачено энер-
гии, МДж/га 

98769,0 14109,9 

NPK 
(расчетно) 

Коэффициент 
энергетической 
эффективности 

1,55 1,55 

Получено энер-
гии с урожаем, 

МДж/га 

185884,0 26554,9 

Затрачено энер-
гии, МДж/га 

88566,5 12652,4 

Зернотравяной Солома + 
сидерат 

Коэффициент 
энергетической 
эффективности 

2,10 2,10 

 
Максимальный коэффициент энергетической эффек-

тивности (2,3) отмечен при возделывании культур в 
зернопаровом севообороте с внесением пожнивного 
сидерата и соломы, минимальный (1,55) – в зернотра-
вяном севообороте с внесением расчетных доз мине-
ральных удобрений. 

Таким образом, возделывание культур в севооборо-
тах экономически и энергетически эффективно на фо-
нах с внесением пожнивного сидерата и соломы. 

Заключение. Проведя анализ оценки эффективности 
возделывания культур в севооборотах с внесением рас-
четных доз минеральных удобрений и с внесением 
пожнивного сидерата и соломы можно сделать сле-
дующие выводы:  

- возделывание зерновых культур с заделкой пож-
нивного сидерата и соломы с включением многолетних 
трав в севооборотах существенно улучшает структур-
но-агрегатный состав почвы, увеличивает содержание 
гумуса в почве; 

- внесение пожнивного сидерата и соломы повышает 
продуктивность культур в зернотравяном севообороте 
до 36,9 ц/га з.е. по сравнению с 26,4 ц/га з.е. в зернопа-
ровом севообороте; 

- экономически и энергетически эффективно возде-
лывание культур на фонах внесения пожнивного сиде-
рата и соломы как в зернопаровом,  так и в зернотравя-
ном севооборотах. 
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The article presents the results of studies on the introduction of calculated doses of mineral fertilizers, straw and intermediate green 
manure in grain-steam and grain-grass rotation on gray forest soil of the Republic of Tatarstan. The maximum increase in humus con-
tent (by 0.14%) occurred in the grain-grass crop rotation against the background of the introduction of crop green manure and straw. 
The maximum weediness of crops was noted in a grain-steam crop rotation against the background of the calculated doses of mineral 
fertilizers, it amounted to 36 pcs./m2 with an air-dry mass of 35.2 g / m2, in the grain-grass crop rotation the number of weed plants did 
not increase from the indicators at the beginning of rotation of the crop rotation. High crop yields in grain units (average crop rotation 
36.9 kg / ha) were obtained against the introduction of crop green manure and straw in a grain-grass crop rotation, against 31.7 kg / ha 
against the background of NRK. Cultivation of crops in both steam and grain and crop rotation turned out to be cost-effective against the 
background of the introduction of crop green manure and straw, the profitability level was 148.0 and 146.2%, where the maximum en-
ergy efficiency coefficient of 2.3 and 1.55, respectively, was obtained. 
Key words: crop rotation, weediness, humus, productivity, efficiency. 


