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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ПОЛЕВЫЕ СЕВООБОРОТЫ В НИЖНЕМ ПОВОЛЖЬЕ 
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Реферат. Для повышения продуктивности, экономической эффективности полевых севообо-

ротов и плодородия светло-каштановых почв в сухостепной зоне Нижнего Поволжья необходимо 

внедрять четырехпольный зернопаропропашной биологизированный севооборот с запашкой в 

почву сидеральной массы озимой ржи и нетоварной части полевых культур. В результате приме-

нения этого севооборота обеспечивается положительный баланс органического вещества, азота и 

калия в почве соответственно +3,33 т/га, +40,6 и +43,8 кг/га, гумуса – +0,16 т/га, увеличивается 

выход зерна с 1 га севооборотной площади на 8,1% и уровень рентабельности на 7%. 

Ключевые слова: органическое вещество, элементы питания, гумус, выход зерна, экономи-

ческая эффективность. 

пропашной четырехпольный: пар черный – 

озимая пшеница – сорго на зерно – овес 

(контроль); 2) зернопаропропашной сидераль-

ный биологизированный четырехпольный: пар 

сидеральный (озимая рожь на сидерат) – ози-

мая пшеница – сорго на зерно – овес; 3) зерно-

паропропашной сидеральный биологизирован-

ный шестипольный: пар сидеральный (рыжик 

на сидерат) – озимая пшеница – сорго на зерно 

– нут – сафлор – овес; 4) зернопропашной био-

логизированный восьмипольный: горох – ози-

мая пшеница – нут – сафлор – горох – сорго на 

зерно – нут – овес. 

В опыте применяется общепринятая агро-

техника возделывания полевых культур. На 

контроле солома и листостебельная масса 

культур убирались с поля. Во втором, третьем 

и четвертом севооборотах вся нетоварная 

часть полевых культур оставалась на поле и 

заделывалась в верхний слой почвы тяжелой 

дисковой бороной. Основная обработка почвы 

во всех вариантах – чизелевание на 30-32 см с 

оборотом поверхностного пласта на глубину 

20-22 см орудием ОЧО-5-40 с многофункцио-

нальными рабочими органами модульного 

типа «РАНЧО» (отвал и широкое долото). Пе-

ред дискованием соломы озимой пшеницы и 

овса, листостебельной массы сорго и сафлора 

вносили аммиачную селитру в расчете 10 кг 

д.в. на 1 т. В 2013 г. сроки посева озимой пше-

ницы были перенесены на более позднее вре-

мя из-за отсутствия осадков. Осенью 2014 г. 

по этой же причине после посева озимой пше-

ницы всходы не были получены, а весной 

2015 г. они появились изреженные, ослаблен-

ные и бледные. В 2015 г. из-за отсутствия за-

пасов продуктивной влаги в почве озимую 

пшеницу не сеяли, а вместо нее как в 2015 г., 

так и в 2016 г. была посеяна яровая пшеница 

Камышинская 3. Сидеральные культуры – 

озимая рожь и рыжик из-за неблагоприятных 

осенних условий высевались весной. Осталь-

ные культуры севооборотов сеяли вовремя в 

установленные оптимальные сроки. 

Введение. Эффективное развитие земледе-

лия Нижнего Поволжья связано с плодороди-

ем почвы, которое повышается за счет расши-

рения состава предшественников сельскохо-

зяйственных культур и применения биологи-

зированных приемов в полевых севооборотах. 

Это позволяет уменьшить разрыв круговорота 

органического вещества и элементов питания, 

увеличить запас гумуса в почве, выход про-

дукции растениеводства, уровень рентабель-

ности производства зерна в агроценозе путем 

вовлечения максимального количества образо-

вавшейся фитомассы [6, 8, 9, 12, 14]. 

Цель исследования – разработать перспек-

тивные полевые биологизированные севообо-

роты, которые обеспечивают сохранение и 

воспроизводство плодородия светло-

каштановых почв на основе возобновляемых 

биоресурсов, высокий выход зерна в сухостеп-

ной зоне Нижнего Поволжья. 

Материалы, методы и условия исследо-

вания. Исследования проводили на опытном 

поле Нижне-Волжского НИИСХ. Почва опыт-

ного участка – светло-каштановая тяжелосу-

глинистая с содержанием гумуса в пахотном 

слое 1,74%, pH почвенного раствора – 8,1. 

Содержание легкогидролизуемого азота – 2-7 

мг, подвижного фосфора – 3-11 мг и обменно-

го калия – 30-40 мг/100 г почвы. Сумма осад-

ков за 2013-2014; 2014-2015 и 2015-2016 сель-

скохозяйственные годы, соответственно, со-

ставила 435,5; 266,8 и 554,8 мм против средне-

многолетнего значения 339,2 мм. Повторность 

опыта – четырехкратная. Размещение вариан-

тов – рендомизированное. Площадь опытной 

делянки – 200 м2. В опыте высевали озимую 

пшеницу Камышанка 5, овес Голозерный, сор-

го на зерно Камышинское 31, горох Аксай-

ский усатый 10, нут Приво 1, сафлор Алексан-

дрит, рыжик Пензяк, озимую рожь Саратов-

ская 7. 

Изучали следующие схемы полевых сево-

оборотов с соответствующим набором пред-

шественников, а также эффективность приме-

няемых приемов биологизации: 1) зернопаро-
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Анализ и  обсуждение результатов иссле-

дования. Круговорот органического вещества 

в севооборотах позволяет оценить возможные 

потери плодородия почвы вследствие отчуж-

дения растительных остатков и зерна возделы-

ваемых культур с поля, наличия в структуре 

посевных площадей того или иного количе-

ства пара. Многолетние бобовые травы и ози-

мые повышают выход пожнивных, корневых 

остатков и соломы – на 40-60%, улучшают 

баланс органического вещества почвы. Насы-

щение этими культурами севооборотов до 40-

50% приостанавливает деградацию плодоро-

дия почвы [2, 5, 13]. Исходя из этого, разраба-

тывают и внедряют севообороты с максималь-

ным возвратом органики в почву и уменьше-

нием доли черного пара, где снижается плодо-

родие почвы за счет минерализации. Великое 

значение в поступлении органического веще-

ства в почву по севооборотам принадлежит 

соломе, листостебельной массе, сидеральным 

культурам, которые компенсируют потери 

органики за счет гумификации растительных и 

корневых остатков (рисунок 1). 

Наибольшее количество органического 

вещества накапливалось в четырехпольном 

зернопаропропашном севообороте с использо-

ванием озимой ржи на сидерат – 7,07 т/га, это 

выше контроля на 30,7%. Отчуждалось с поля 

меньше всего органического вещества в ше-

стипольном севообороте с рыжиком на сиде-

рат – 1,70 т/га. В биологизированных севообо-

ротах меньше отчуждается, но больше посту-

пает в почву органического вещества: в четы-

рех-, шести- и восьмипольном севооборотах 

соответственно 5,20; 4,12 и 3,79 т/га, что выше 

контроля на 4,08; 3,0 и 2,67 т/га. В этих сево-

оборотах обеспечивался положительный ба-

ланс органического вещества. Самое высокое 

значение отмечалось в четырехпольном сево-

обороте с озимой рожью на сидерат +3,33 т/га, 

самое низкое – в восьмипольном зернопро-

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

ном варианте, где нетоварная часть урожая 

полевых культур убирается с поля, обеспечи-

вался отрицательный баланс органического 

вещества -3,17 т/га. 

Последнее время вынос основных элемен-

тов питания из почвы урожаями полевых 

культур достиг критических величин. Есте-

ственные источники поступления питатель-

ных веществ (корневые и пожнивные остатки, 

опад, остатки микробного происхождения, 

азотфиксация бобовыми и свободноживущи-

ми микроорганизмами) не компенсируют от-

чуждение элементов питания с урожаями по-

левых культур и тем более не пополняют их 

запасы [7]. Поэтому очень важно при прогрес-

сивных системах земледелия возвращать эле-

менты питания в почву, тем самым, регулируя 

пищевой режим, воспроизводство почвенного 

плодородия путем внесения органических 

удобрений в виде сидератов, соломы и листо-

стебельной массы (табл.1). 

Более всего азота, фосфора и калия на 1 га 

севооборотной площади накапливалось в че-

тырехпольном биологизированном севооборо-

те с озимой рожью на сидерат соответственно 

по элементам 97,1; 23,9 и 60,5 кг/га. Отчужда-

лось с органическим веществом возделывае-

мых культур в биологизированных севооборо-

тах элементов питания меньше, чем в контро-

ле. Поступало в почву больше азота, фосфора 

и калия в четырехпольном зернопаропропаш-

ном севообороте с озимой рожью на сидерат 

соответственно 53,7; 11,4 и 52,1 кг/га, что вы-

ше контроля на 45,7; 9,1 и 41,1 кг/га почвы. 

После внесения на 1 т соломы и листостебель-

ной массы возделываемых культур (кроме 

зернобобовых и сидеральных) 10 кг д.в. азота, 

Рисунок 1 – Круговорот органического вещества в полевых севооборотах, т/га севооборотной площади 

(среднее за 2014-2016 гг.) 
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поступление в почву этого элемента увеличи-

валось по сравнению с контролем в четырех-

польном и шестипольном сидеральных сево-

оборотах на 75,9 и 52,1 кг/га, восьмипольном с 

50% зернобобовых культур на 41,5 кг/га. По-

ложительный баланс азота обеспечивался 

только в четырех- и шестипольных биологизи-

рованных зернопаропропашных севооборотах 

соответственно +40,6 и +16,9 кг/га, в восьми-

польном зернопропашном севообороте с 50% 

зернобобовых культур – баланс отрицатель-

ный – 4,4 кг/га. Поэтому можно заключить, 

что в солому зернобобовых культур, для улуч-

шения содержания в почве азота и активиза-

ции почвенных микроорганизмов также необ-

ходимо вносить 10 кг д.в. этого элемента в 

виде аммиачной селитры. По калию наблю-

дался положительный баланс во всех биологи-

зированных севооборотах, кроме контроля, 

где он отрицательный. По фосфору во всех 

вариантах наблюдался отрицательный баланс. 

Незначительным, до -1,1 кг/га он был в четы-

рехпольном зернопаропропашном севооборо-

те, в остальных – существенный: в шестиполь-

ном зернопаропропашном – 4,1 и в восьми-

польном зернопропашном – 6,7 кг/га. Поэтому 

для бездефицитного баланса фосфора в почве 

необходимо его вносить при посеве зерновых 

культур в рядки. 

Баланс гумуса можно направленно регули-

ровать структурой посевных площадей, чере-

дованием культур в полевых севооборотах, 

внесением растительных остатков в виде сиде-

ратов, соломы, листостебельной массы, сокра-

щением доли черного пара и пропашных куль-

тур в структуре биологизированных севообо-

ротов. Наиболее полная биологизация возмож-

на в плодосменных севооборотах, где потери 

гумуса снижаются в 1,5 и более раз. Принятые 

в Нижнем Поволжье короткоротационные 

зерновые севообороты способствуют неком-

пенсируемым и значительным потерям гуму-

са, которые достигают 500-700 кг в год на 1 га 

пашни. Наиболее доступным мероприятием 

по сокращению дефицита гумусового баланса 

является внесение соломы и листостебельной 

массы полевых культур, что при среднем его 

количестве 2,5-3,0 т/га уменьшает ежегодный 

дефицит в 3-4-польных зернопаровых севооб-

оротах примерно на 50-100 кг [1]. Отмечалось 

увеличение содержания гумуса на 0,16-0,17% 

в биологизированных севооборотах, насыщен-

ных бобовыми травами на 40 и 50% [14]. Со-

держание гумуса также увеличивалось за ро-

тацию в слое почвы 0-40 см на 0,19% в сево-

обороте «рапс, пшеница яровая, овес, соя, 

пшеница яровая». Самое большое накопление 

гумуса (0,83%) было в севообороте «соя, пше-

ница яровая, ячмень, овес» [11].  

Увеличение потерь органического веще-

ства и повышение его гумификации способ-

ствовало повышению содержания гумуса в 

Таблица 1 – Круговорот основных элементов питания в полевых  

севооборотах, кг/га севооборотной площади (среднее за 2014-2016 гг.) 

№ 

вариан-

та 

Накопилось Отчуждено Поступило в почву 
Поступило с учетом 

аммиачной селитры 
Баланс + 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1(к) 67,7 16,2 44,2 59,7 13,9 33,2 8,0 2,3 11,0 8,0 2,3 11,0 -51,7 -11,6 -22,2 

2 97,1 23,9 60,5 43,3 12,5 8,3 53,7 11,4 52,1 83,9 11,4 52,1 +40,6 -1,1 +43,8 

3 76,4 17,1 45,1 43,2 10,6 7,1 33,2 6,5 37,9 60,1 6,5 37,9 +16,9 -4,1 +30,8 

4 82,2 17,4 42,2 53,9 12,1 7,9 28,3 5,4 34,3 49,5 5,4 34,3 -4,4 -6,7 +26,4 

Рисунок 2 – Баланс гумуса в полевых севооборотах, т/га (среднее за 2014-2016 гг.) 
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почве (рисунок 2). Наименьшая минерализа-

ция гумуса наблюдалась в шестипольном по-

левом севообороте – 0,44 т/га, это ниже кон-

троля на 0,33 т/га. В четырех- и восьмиполь-

ном севооборотах потери гумуса соответ-

ственно составили 0,48 и 0,53 т/га. Самое вы-

сокое накопление гумуса обеспечивалось в 

четырехпольном биологизированном севообо-

роте с озимой рожью на сидерат – 0,64 т/га, 

что выше контроля на 0,49 т/га. Шестиполь-

ный зернопаропропашной и восьмипольный 

зернопропашной севообороты также превы-

шали контроль по гумификации органическо-

го вещества соответственно на 0,29 и 0,25 т/га. 

Положительный баланс гумуса складываля в 

зернопаропропашном четырехпольном сево-

обороте с озимой рожью на сидерат +0,16 т/га. 

Бездефицитный баланс гумуса отмечался в 

шестипольном севообороте.  

Бездефицитный баланс гумуса обеспечи-

вался в шестипольном севообороте с рыжиком 

на сидерат. В контрольном зернопаропропаш-

ном четырехпольном и восьмипольном зерно-

пропашном севообороте отмечался отрица-

тельный баланс, соответственно – -0,62 и -0,13 

т/га. 

В сухостепной и полупустынной зонах 

наибольший выход зерна с единицы севообо-

ротной площади наблюдался в четырехполь-

ных зернопаровых и зернопаропропашных 

севооборотах, включающих различные груп-

пы полевых культур с разным сроком вегета-

ции, которые обладают большей устойчиво-

стью к неблагоприятным погодным условиям. 

Это позволяет соблюдать принцип технологи-

ческого разнообразия, что уменьшает опас-

ность негативного изменения агроэкосистем 

под влиянием одностороннего антропогенного 

воздействия [4]. Севооборот с занятым паром 

при сравнении с вариантом чистого повышал 

продуктивность на 13,5%. Наибольший уро-

вень продуктивности получен в севообороте 

занятый пар – пшеница – пшеница – овес [3]. 

Для оценки севооборотов рассчитывали выход 

зерна с 1 га пашни (табл.2). 

Из таблицы 2 видно, что самый высокий 

выход зерна с 1 га севооборотной площади 

обеспечивался в зернопаропропашном сиде-

ральном биологизированном четырехпольном 

севообороте, в среднем за 3 года он составил 

1,87 т/га, что выше контроля на 8,1%. Превы-

шает контрольный вариант по этому показате-

лю зернопропашной биологизированный вось-

мипольный севооборот на 5,8%. Шестиполь-

ный зернопаропропашной севооборот по вы-

ходу зерна находился на уровне с контролем. 

Таблица 2 – Выход зерна в полевых севооборотах, т/га  

севооборотной площади (среднее за 2014-2016 гг.) 

№ варианта Севооборот 
Зерно 

2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 

1 Зернопаропропашной четырехпольный (к) 1,53 1,25 2,40 1,73 

2 
Зернопаропропашной сидеральный  

биологизированный четырехпольный 
1,63 1,25 2,73 1,87 

3 
Зернопаропропашной сидеральный  

биологизированный шестипольный 
1,17 1,29 2,64 1,70 

4 
Зернопропашной биологизированный  

восьмипольный 
0,88 1,65 2,95 1,83 

НСР05 0,06 0,05 0,07 - 

Таблица 3 – Экономическая эффективность полевых биологизированных  

севооборотов (среднее за 2014-2016 гг.) 

Показатель 

№ варианта, севооборот 

1 2 3 4 

Зернопаропро-

пашной четырех-

польный (к) 

Зернопаропропаш-

ной сидеральный 

четырехпольный 

Зернопаропропаш-

ной сидеральный 

шестипольный 

Зернопропаш-

ной восьми-

польный 

Затраты средств  

на 1 га, руб. 
8583 8947 10373 12060 

Себестоимость 1 т, руб. 4961 4784 6102 6590 

Расчетная прибыль,  

руб. на: 

1 т 

1 га 

  

3539 

6122 

  

3716 

6949 

  

4598 

7817 

  

5223 

9558 

Уровень рентабельности, 

% 
71 78 75 79 
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В современных условиях сельскохозяй-

ственного производства особое внимание за-

служивают приемы биологизации земледелия, 

которые позволяют экономно и рационально 

использовать природные ресурсы. Недооценка 

этих факторов приводит к повышению энерге-

тических, материальных затрат и себестоимо-

сти, снижению рентабельности [10]. Экономи-

ческая оценка полевых севооборотов в зависи-

мости от применяемых приемов биологизации 

представлена в таблице 3. 

Все биологизированные четырех-, шести- и 

восьмипольные севообороты по затратам на 1 

га превышали контрольный вариант соответ-

ственно на 4,2; 20,9 и 40,5%. Это связано с 

тем, что в четырех- и шестипольном севообо-

ротах возрастали затраты на выращивание 

сидеральных культур (озимая рожь, рыжик), а 

также присутствием в шести- и восьмиполь-

ных севооборотах высокозатратных культур – 

сафлора и нута. 

Самая низкая себестоимость 1 т продукции 

обеспечивалась в четырехпольном зернопаро-

пропашном сидеральном севообороте – 4784 

руб., что на 3,7% меньше, чем в контрольном 

варианте. Остальные биологизированные се-

вообороты, шести- и восьмипольный превы-

шали этот показатель по сравнению с контро-

лем соответственно на 23,0 и 32,8%. 

Критерием эффективности является вели-

чина расчетной прибыли на единицу произве-

денной продукции. Самая высокая она обеспе-

чивалась в восьмипольном севообороте – 5223 

руб./т, что выше контроля на 47,6%. Осталь-

ные биологизированные севообороты также 

превышали контрольный вариант: четырех-

польный на 5,0%, шестипольный на 29,9%. 

Уровень рентабельности позволяет оце-

нить насколько затраты на производство про-

дукции окупаются в результате реализации. В 

условиях рыночных отношений, чтобы пред-

приятие работало на принципах самофинанси-

рования, необходим уровень рентабельности 

от 45 до 60% и более. В наших исследованиях 

наиболее экономически эффективным являет-

ся восьмипольный зернопропашной и четы-

рехпольный зернопаропропашной севооборо-

ты, где уровень рентабельности соответствен-

но равен 79 и 78%, что выше контрольного 

варианта на 8 и 7%. Также выше контроля 

этот показатель у шестипольного зернопаро-

пропашного сидерального севооборота на 4%. 

Заключение. Для повышения продуктив-

ности, экономической эффективности поле-

вых севооборотов и плодородия светло-

каштановых почв в сухостепной зоне Нижнего 

Поволжья необходимо внедрять четырехполь-

ные зернопаропропашные биологизированные 

севообороты с запашкой в почву сидеральной 

массы озимой ржи и нетоварной части поле-

вых культур. В результате применения этих 

севооборотов обеспечивается положительный 

баланс органического вещества, азота и калия 

в почве соответственно +3,33 т/га, +40,6 и 

+43,8 кг/га, гумуса – +0,16 т/га, увеличивается 

выход зерна с 1 га севооборотной площади на 

8,1% и уровень рентабельности повышается 

на 7%. 
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PROSPECTIVE FIELD CROP ROTATION IN THE LOWER VOLGA REGION 

A.I. Belenkov, A.V. Zelenev, R.Kh. Urishev, Ye.V. Seminchenko 

Abstract. To improve the productivity, economic efficiency of field crop rotation and fertility of light-brown soil in 

the dry steppe zone of the Lower Volga region is necessary to introduce four-course zernoparopropashnoy biologizing 

field crop rotation with plowing into the soil green mass of winter rye and all noncommodity part of field crops. As a result 

of this crop rotation is provided by a positive balance of organic matter, nitrogen and potassium in the soil, respectively 

3.33 t/ha, 40.6 and 43.8 kg/ha, of humus – 0.16 t/ha, the yield of grain yield per 1 hectare of crop rotation by 8.1% and the 

level of profitability by 7%. 

Key words: organic matter, batteries, humus, grain yield, economic efficiency. 
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