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рофилов (в разные годы) - в 1,4-2,3 раза, фосфатмоби-
лизующих бактерий - на 17-37%, в отдельные годы в 2 
раза, нитрификаторов – на 13-41 % по отношению к 
контролю. Количество почвенных грибов, как источни-
ков фитопатогенной инфекции, снижалось на 14-33% 
по отношению к контролю. 

Использование биопрепаратов ассоциативной азот-
фиксации, повышая численность агрономически важ-
ных групп микроорганизмов в ризосфере льна-
долгунца, способность почвы к нитратонакоплению 
снижало уровень грибной инфекции, способствуя уве-
личению урожайности культуры – семян, соломы, во-
локна. 

На численность микроорганизмов в ризосфере льна 
влияли вид биопрепарата и погодные условия вегета-
ционного периода. 

Наиболее высокие показатели качества льнопродук-
ции получены в умеренно-увлажненные периоды веге-
тации 2007-2011 г. при использовании для инокуляции 
биопрепаратов агрофил, мобилин, 17-1. 
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Важнейшим направлением современного земледелия является биологическая система регулирования режима 

органического вещества в почве как главного средства воспроизводства почвенного плодородия. Рассматривают-
ся фактор биологического воспроизводства гумуса и состояние плодородия почвы в условиях степной зоны Южного 
Урала. На процесс гумусообразования влияет количество поступившего в почву органического вещества в виде 
пожнивных и корневых остатков. Возвращаясь в почву, пожнивно-корневая масса растений поддерживает и 
улучшает её качество, увеличивает содержание в почве органического углерода и питательных веществ, что 
предполагает возможность снижения использования минеральных удобрений. Цель данной работы - определить 
влияние культур, звеньев и севооборотов на поступление органического вещества в почву в условиях степной зоны 
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Южного Урала. При изучении трёх вариантов опыта с разными видами пара и набором полевых культур уста-
новлено, что в почвозащитном севообороте, занятом посевом суданской травы, накапливается (в среднем за 
пять лет) 24,14 т/га органической массы полевых культур, при вхождении в него проса с большим количеством 
пожнивно-корневых остатках (ПКО) и соломы (6,01 т/га) и дополнительных ПКО занятого пара, увеличивается 
содержание гумуса в почве на 0,17 % в сравнении с зернопаровым с чёрным паром севооборотом. 

Наибольшее количество органического вещества в виде корневых, пожнивных остатков и соломы поступило в 
почву при возделывании озимой ржи в севообороте с чёрным паром (в среднем за 5 лет 11,87 т/га). 

Ключевые слова: гумус, плодородие, пожнивные и корневые остатки, вегетационный период, севооборот, звено 
севооборота, занятый пар, продуктивность. 
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Важнейшим направлением современного земледелия 

является биологическая система регулирования режима 
органического вещества в почве как главного средства 
воспроизводства почвенного плодородия [1]. 

Один из основных критериев устойчивости агроэко-
систем - почвенное плодородие, главным показателем 
которого служит содержание в почве гумуса. Совре-
менное использование земель привело к ухудшению 
структурного состояния почв, физических и агрохими-
ческих свойств, к резкому снижению содержания гуму-
са с интенсивным развитием эрозионных процессов и, 
как следствие, к деградированию чернозёмов [2, 3]. 

На процесс гумусообразования влияют количество 
поступившего в почву органического вещества в виде 
пожнивных и корневых остатков, а также использование 
органоминеральных удобрений. Недостаточное поступ-
ление в почву органических веществ становится причи-
ной прогрессирующей деградации чернозёмов [4, 5]. 

В условиях дефицита и высокой стоимости органоми-
неральных удобрений для снижения материальных и тру-
довых затрат на производство конкурентоспособной на 
рынке продукции необходимо совершенствовать севообо-
роты в соответствии с экологическими принципами, учи-
тывая не только увеличение продуктивности, но и их все-
мерное влияние на плодородие почвы [6, 8]. 

Воспроизводство гумуса в почве достигается путём 
разложения органических веществ, создаваемых агро-
ценозами главным образом за счёт растительных остат-
ков [9,10]. 

Использование растительных остатков сельскохо-
зяйственных культур рассматривают в мире как источ-
ник воспроизводства органического вещества и сохра-
нения функциональных свойств почв в агроценозах и 
соблюдение научно обоснованных севооборотов с оп-
тимизацией доли одно- и многолетних средоулучшаю-
щих культур. Вовлечение пожнивно-корневых остатков 
в биокруговорот позволяет уменьшить или остановить 
процесс почвенной деградации и оптимизировать со-
держание гумуса в пахотном слое почвы [11]. 

Возвращаясь в почву, пожнивно-корневая масса рас-
тений поддерживает и улучшает её качество, увеличи-
вает содержание в почве органического углерода и пи-
тательных веществ, что предполагает возможность 
снижения использования минеральных удобрений [12]. 

Многие зарубежные авторы отмечают огромную 
роль органических остатков в углеродном круговороте 
[13-16]. 

Дополнительным источником повышения плодоро-
дия почвы является солома. Совместное применение 
соломы (с широким отношением C : N) и биомассы си-

деральных культур (с высоким содержанием N) приво-
дит к активизации жизнедеятельности почвенного мик-
робного сообщества и улучшению минерального пита-
ния растений [17, 18]. 

Растительные остатки, попадая в почву, медленно 
разлагаются, образуя промежуточный продукт разло-
жения – детрит. Для растений и микроорганизмов дет-
рит является источником азота и других питательных 
элементов и может легко как минерализоваться,  так и 
гумифицироваться. Характеризуя гумусовое состояние 
почв, необходимо учитывать содержание общего гуму-
са и детрита [19].  

Детрит является мёртвым органическим веществом, 
временно исключённым из биологического круговорота 
элементов питания, и в его состав помимо азота входят 
разные вещества минерального питания растений и 
жизнедеятельности микроорганизмов [20, 21]. Он пред-
ставляет собой легкодоступную энергетическую форму 
материи, используемую микроорганизмами и содержа-
щую активные вещества для роста и питания растений, 
которые потребляют культуры в течении всего периода 
вегетации при создании урожая [22]. 

В связи с изложенным, возникает необходимость 
изучения влияния культур,  звеньев и в целом севообо-
ротов на поступление органического вещества в почву 
как биологического фактора воспроизводства и под-
держания баланса гумуса без его дефицита при устой-
чивом росте урожайности в условиях Оренбургского 
Предуралья. 

Цель исследования - определить влияние культур, 
звеньев и севооборотов на поступление органического 
вещества в почву в условиях степной зоны Южного 
Урала. 

Методика. Объектом исследования является органи-
ческое вещество, поступающее с послеуборочными 
остатками (пожнивными, корневыми, соломой и др.) в 
различных звеньях и в целом севооборотов. Полевые 
исследования проводили в центральной зоне Оренбург-
ской области на базе многолетнего стационарного опы-
та по севооборотам, расположенного на чернозёме юж-
ном среднемощном карбонатном тяжелосуглинистом. 
Содержание гумуса в почве (слой 0-30 см) - 3,2-4,0%, 
общего азота - 0,20-0,30%, доступных для растений 
форм фосфора - 1,5-2,5 мг/100 г, обменного калия - 30-
38  мг/100  г почвы,  реакция почвенного раствора сла-
бощелочная (рН 7,1-8,1). 

Среднемноголетняя климатическая норма выпадения 
осадков составляет 250 мм, высота снежного покрова в 
зимний период достигает 0,5 м с промерзанием почвы 
до 0,8 м. 
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Исследования проводили в четырёхкратной повторно-
сти в пространстве в четыре яруса с систематическим рас-
положением вариантов по делянкам. 

Площадь опытных делянок 864 м2 (14,4 м х 60 м) под 
яровыми твёрдой и мягкой пшеницей, ячменём. Пло-
щадь посева делянок под кукурузой, просом и горохом 
216 м2 (3,6 м х 60 м). Массу пожнивно-корневых остат-
ков (ПКО) определяли по Н.З. Станкову (способом ра-
мочной выемки). 

Схема опыта включает три варианта севооборотов: 
1. Зернопаропропашной с озимой рожью (1 - пар 

чёрный; 2 - озимая рожь; 3 - яровая твёрдая пшеница; 4 
- кукуруза на силос; 5 - яровая мягкая пшеница; 6 - яч-
мень); 

2. Зернопаровой с чёрным паром под твёрдую пше-
ницу (1 - пар чёрный; 2 - яровые твёрдая и мягкая пше-
ницы;  3  –  горох;  4  -  яровая мягкая пшеница;  5  -  яч-
мень); 

3. Зернопаровой с занятым паром (1 - пар почвоза-
щитный, занятый посевом суданской травы; 2 - яровые 
твёрдая и мягкая пшеницы; 3 – просо; 4 - ячмень). 

Для зоны Оренбургской области в почвозащитном 
(занятом) пару в качестве основной обработки почвы 
применяли плоскорезную на глубину 22-25 см с остав-
лением стерни и 3-5 рядов не скошенных растений па-
розанимающей суданской травы в качестве кулис. 

В севооборотах изучали накопление органического 
вещества за счёт оставления соломы зерновых (яровых 
и озимых) культур с заделкой пожнивно-корневых ос-
татков, поукосной массы суданской травы, ПКО куку-
рузы, используемой на силос. 

Результаты и их обсуждение. Метеорологические 
условия вегетационного периода по годам исследова-
ний (2016-2020 г.) характеризуются как очень засушли-
вые (ГТК=0,6  и менее,  по Селянинову).  В годы прове-
дения полевых опытов отмечали повышенный темпера-
турный фон вегетационного периода относительно 
климатической нормы (19,1оС) (табл. 1). Вегетацион-
ный период 2018 г. был холоднее на 1,5оС. 

 
1. Агрометеорологические условия вегетационного периода  

и сельскохозяйственного года 
За с.-х. год За вегетационный период 

Год осад-
ки,мм 

тем-
пера-
тура 
воз-
духа, 

оС 

ГТК 
осад-
ки, 
мм 

тем-
пера-
тура 
воз-
духа, 

оС 

чис-
ло 

сухо-
вей-
ных 
дней 

Харак-
тери-
стика 

вегета-
ционно-

го пе-
риода 

2016 
2017 
2018 
2019 
2020 

426 
378 
249 
366 
293 

7,6 
4,8 
5,7 
4,5 
5,4 

0,33 
0,46 
0,34 
0,65 
0,30 

86 
110 
79 

168 
70 

21,0 
19,5 
17,6 
20,1 
20,9 

84 
44 
54 
112 
92 

III 
III 
III 
II 
III 

Клима-
тиче-
ская 
норма 

367 4,4 0,70 155 19,1 56 - 

Примечание.  II  -  засушливый (ГТК=0,6-0,8),  III  –  очень засушливый 
(ГТК=0,6 и менее) вегетационный период. 
 

На фоне повышенной (превышающей климатиче-
скую норму) температуры отмечался недобор выпав-
ших осадков за вегетационный период в 2016, 2018 и 
2020 г., соответственно, на 69, 76 и 85 мм относительно 
среднемноголетних показателей. Благодаря обильным 
осадкам, выпавшим за вегетацию в 2019 г. (хотя и при 
повышенном температурном фоне 20,1оС), индекс ГТК 
составил 0,65 ед., что позволяет отнести этот год ко 

второй группе засушливости. Температура воздуха в 
течение сельскохозяйственного года также превышала 
среднемноголетний климатический показатель (4,4оС) с 
2016 по 2020 г., соответственно, на 3,2; 0,4; 1,3; 0,1; 
1,0оС. Количество выпавших твёрдых осадков в холод-
ное время года и в виде дождя в тёплое,  в сумме за 
сельскохозяйственный год, превысило среднемного-
летние показатели в 2016 г. на 59 мм, в 2017 г. на 11 
мм. В 2018 и 2020 г. отмечался недобор выпавших 
осадков за сельскохозяйственный год на 118  и 74  мм 
соответственно. По температурному режиму и выпав-
шим осадкам 2019 г. соответствовал среднемноголет-
ним показателям климатической нормы за этот период. 

Важные функции севооборота: регулирование режи-
ма органического вещества в почве за счёт подбора 
культур, оставляющих после себя большое количество 
пожнивных и корневых остатков, внесение побочной, 
не используемой в хозяйстве продукции, замена чистых 
паров занятыми и применение соответствующей систе-
мы удобрения. 

В опыте изучают три севооборота с чёрным и заня-
тым парами. Полевые культуры в течение вегетации 
формируют разное количество наземных пожнивных и 
корневых остатков, а также соломы в зависимости от 
морфобиологических особенностей самой культуры, её 
чередования в разнопаровых севооборотах. В севообо-
роте с чёрным паром и озимой рожью в среднем за пять 
лет (2016-2020) сформировано наибольшее количество 
органического вещества в виде корневых, пожнивных 
остатков и соломы. Масса соломы озимой ржи в сред-
нем за пять лет составила 5,92  т/га (табл.  2),  а общее 
количество поступившего в почву органического веще-
ства - 11,87 т/га.  

 
2. Поступление органических остатков в различных севооборотах 

с чёрным и занятым (почвозащитным) парами (в среднем за 
2016-2020 г.), т/га 

Органическое вещество Но-
мер 

сево-
оборо-

та 

Чередование и состав 
культур 

соло-
ма 

пож-
нив-
ные 

остат-
ки 

кор-
невые 
остат-

ки 

всего 

Пар чёрный - озимая 
рожь 5,92 2,51 3,44 11,87 

Яровая твёрдая пшеница 1,22 0,70 1,30 3,22 
Кукуруза на силос - 0,95 0,51 1,46 
Яровая мягкая пшеница 1,53 0,66 1,64 3,83 

1 

Ячмень 1,42 0,75 1,83 4,00 
Пар чёрный-яровая 
твёрдая пшеница 1,12 0,56 1,23 2,91 

Яровая мягкая пшеница 1,17 0,44 1,39 3,00 
Горох 2,47 0,64 2,50 5,61 
Яровая мягкая пшеница 1,32 0,52 1,71 3,55 

2 

Ячмень 1,39 0,61 1,66 3,66 
Пар почвозащитный 
(занятый посевом су-
данской травы) 

- 0,90 1,83 2,73 

Яровая твёрдая пшеница 1,40 0,80 1,65 3,85 
Яровая мягкая пшеница 1,34 0,61 1,72 3,67 
Просо 1,82 1,56 2,63 6,01 
Яровая мягкая пшеница 1,45 0,70 1,66 3,81 

3 

Ячмень 1,50 0,69 1,88 4,07 
 

В первом севообороте возделывали кукурузу и при 
уборке её на силос листостебельную массу вывозили с 
опытного поля,  в результате в почву поступило не-
большое (0,95 т/га пожнивных и 0,51 т/га корневых ос-
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татков) количество органической массы. В целом по 
первому севообороту с озимой рожью в почву поступи-
ло 24,38 т/га органического вещества. Во втором сево-
обороте с чёрным паром под твёрдую пшеницу и горо-
хом поступило в почву 18,73 т/га растительных остат-
ков, из которых 39,9 % составляют солома, 14,8 пож-
нивные и 45,3% корневые остатки.  

Масса поступившей в почву соломы гороха во вто-
ром севообороте составила 2,47 т/га (44,0 % общего 
количества поступивших растительных остатков), пож-
нивных остатков 0,64 т/га (11,4%), корневых 2,50 т/га 
(44,6 %). 

В третьем севообороте с почвозащитным паром, за-
нятым посевом суданской травы в среднем за пять лет 
накапливается 24,14 т/га органической массы расти-
тельных остатков, что достигается вхождением в него 
проса с большим количеством соломы и ПКО (6,01 
т/га), а также дополнительных ПКО занятого пара. При 
использовании пара под посев суданской травы допол-
нительно получают кормовую продукцию для живот-
новодства и 2,73 т/га пожнивных и корневых остатков, 
в среднем за пять лет исследований. 

Общее количество поступивших в почву пожнивных 
остатков по севооборотам приведено в таблице 3. Посту-
пающие в почву растительные остатки (ПКО и солома) 
увеличивают продуктивность зернопропашного сево-
оборота с озимой рожью (рис. 1). Среди трёх изучаемых 
вариантов менее продуктивен севооборот зернопаровой 
с чёрным паром под твёрдую пшеницу. Содержание гу-
муса в почве также зависит от вида севооборота. В поч-
возащитном (занятом суданской травой) севообороте 
самое высокое содержание гумуса в почве – на 0,17 % 
больше, чем в зернопаровом с чёрным паром. 

 
3. Содержание гумуса, поступление растительных остатков в 

севообороте и его продуктивность 
Растительные остат-

ки, т/га 

Севооборот пож-
нив-
ные  

кор-
не-
вые  

со-
ло-
ма 

Про-
дуктив
ность 
сево-

оборо-
та, т/га 

к.е. 

Со-
дер-
жа-
ние 
гу-

муса 
в 

слое 
0-20 
см, 
% 

1. Зернопаропро-
пашной с озимой 
рожью 

5,57 8,72 10,0
9 7,36 5,12 

2. Зернопаровой с 
чёрным паром под 
твёрдую пшеницу 

2,77 8,49 7,47 5,34 5,08 

3. Зернопаровой с 
занятым суданской 
травой паром 

5,26 11,37 7,51 7,22 5,15 

 
На количество поступивших органических остатков 

в почву влияют как разнопаровые севообороты,  так и 
отдельные их звенья. В зернопаровом звене с озимой 
рожью поступает в почву наибольшее количество орга-
нической массы (табл.  4).  Зерновое звено с просом в 
почвозащитном севообороте оставляет после себя 
меньше растительных остатков. В звене зернопарового 
севооборота с почвозащитным паром в почву поступи-
ло в среднем за пять лет наименьшее количество орга-
нической массы растений. В этом звене увеличивается 
поступление в почву корневой и пожнивной массы за 

счёт возделывания суданской травы в почвозащитном  
пару. 
 

 
Рис. Продуктивность и уровень плодородия почвы (по содержанию 

гумуса) в зависимости от поступления растительных остатков в сево-
оборотах: I – пожнивные остатки; II- корневые остатки; III - солома; 

IV - продуктивность севооборота; V - содержание гумуса 
 

4. Количество органических остатков, сформированных полевы-
ми культурами звеном и севооборотом (в среднем за 2016-2020 г.) 

Количество органического  
вещества, т/га 

всего Севообо-
рот 

Культура и пар 
звена севооборота соло-

ма 

пож-
нив-
ные 

остат-
ки 

кор-
невые 
остат-

ки 

по 
зве-
ну 

по 
сево-

оборо-
ту 

Пар чёрный, озимая 
рожь, яровая твёр-
дая пшеница 

7,14 3,21 4,74 15,09 Зернопа-
ропро-
пашной с 
озимой 
рожью 

Кукуруза на силос, 
яровая мягкая 
пшеница, ячмень 

2,95 2,36 3,98 9,29 

24,38 

Пар чёрный, яровые 
твёрдая и мягкая 
пшеницы 

2,29 1,00 2,62 5,91 
Зернопа-
ровой с 
чёрным 
паром 
под 
твёрдую 
пшеницу 

Горох, яровая 
мягкая пшеница, 
ячмень 

5,18 1,77 5,87 12,82 

18,73 

Пар почвозащит-
ный (суданская 
трава), яровые 
твёрдая и мягкая 
пшеницы 

2,74 2,31 5,20 10,25 

Зернопа-
ровой с 
занятым 
судан-
ской 
травой 
паром 

Просо, яровая 
мягкая пшеница, 
ячмень 

4,77 2,95 6,17 13,89 

24,14 

 
Выводы. 1. Особенностью метеорологических усло-

вий вегетационного периода в годы проведения опытов 
является недобор выпавших осадков на фоне повышен-
ной (превышающей климатическую норму) температу-
ры воздуха. 

2. Севооборот выполняет функции регулирования 
режима органического вещества в почве за счёт подбо-
ра культур, оставляющих после себя большое количе-
ство пожнивных и корневых остатков. Наибольшее ко-
личество органического вещества в виде корневых, 
пожнивных остатков и соломы поступило в почву при 
возделывании озимой ржи в севообороте с чёрным па-
ром (в среднем за пять лет 11,87 т/га). 

3. В почвозащитном севообороте, занятом посевом су-
данской травы накапливается (в среднем за пять лет) 24,14 
т/га органической массы полевых культур, при вхождении 
в него проса с большим количеством ПКО и соломы (6,01 
т/га) и дополнительных ПКО занятого пара, что увеличи-
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вает содержание гумуса в почве на 0,17%  в сравнении с 
зернопаровым севооборотом с чёрным паром. 
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The most important area of modern agriculture is the biological system for regulating the regime of organic matter in the soil as the main means of re-
producing soil fertility. 
The article examines the factor of biological reproduction of humus and the state of soil fertility in the steppe zone of the Southern Urals. 
The process of humus formation is affected by the amount of organic matter that entered the soil in the form of crop and root residues. Returning to the 
soil, the stubble-root mass of plants maintains and improves its quality, increases the content of organic carbon and nutrients in the soil, which suggests 
the possibility of reducing the use of mineral fertilizers. The purpose of this work is to determine the influence of crops, links and crop rotations on the 
input of organic matter into the soil in the steppe zone of the Southern Urals. When studying three variants of the experiment with different types of fallow 
and a set of field crops, it was found that in the soil-protective crop rotation, the one engaged in the sowing of Sudanese grass accumulates (on average 
over five years) 24.14 tons per 1 ha of organic mass of field crops, when millet with a large amount of stubble crops enters it. - fodder residues (FOC) and 
straw (6.01 tons) and additional FOC of the occupied steam, which increases the humus content in the soil by 0.17% in comparison with grain steam with 
black steam. 
In our experiment, the largest amount of organic matter in the form of root, crop residues and straw entered the soil during the cultivation of winter rye in 
a crop rotation with black fallow (on average, over 5 years it was 11.87 tons per 1 ha). 
Key words: humus, fertility, crop and root residues, growing season, crop rotation, crop rotation link, fallow fallow, productivity. 


