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Важнейший фактор плодородия – органиче-
ское вещество почвы. Особая роль органическо-
го вещества в плодородии почвы объясняется его 
глобальным воздействием на все агрономически 
важные свойства почвы в современных системах 
земледелия. Особо остро проблема органического 
вещества стоит для почв Нечерноземной зоны РФ, 
которые от природы бедны им и вследствие этого 
малопродуктивны [3].  

Для сохранения плодородия почвы и вели-
чины урожаев, по мнению Д. Н. Прянишникова 
[4], необходимо ежегодно вносить в виде мине-
ральных удобрений не менее 80 % потребляемо-
го растениями азота, 100 % фосфора, 70–80 % 
калия.  

Плодородие почвы в значительной степени 
определяется запасами гумуса. Все растения, как 
биологические объекты, в течение всей своей жиз-
ни не только используют питательные вещества  
и влагу из почвы, но и сами обогащают ее за счет 

выделений корней, сбрасывания стареющих  
листьев, симбиоза с микроорганизмами, наконец, 
в результате оставления корневой массы и над-
земных растительных остатков после уборки 
урожая. При этом земле возвращается значитель-
ная часть элементов питания, происходит увели-
чение содержания гумуса в почве [1].  

Из всего спектра применяемых удобрений со-
лома зерновых культур содержит наибольшее ко-
личество органического вещества – 80–85 %, что 
обуславливает ее ценность как органического 
удобрения [5].  

Цель работы – изучить влияние чередования 
культур, уровня минерального удобрения, после-
уборочных остатков на величину среднегодового 
поступления растительных остатков за ротацию 
севооборотов.  

Исследования проводились в 2010–2015 гг.  
в условиях дерново-подзолистой почвы опытного 
поля ФГБНУ Марийский НИИСХ.  
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В работе представлены результаты исследований накопления растительных остатков в севооборо-
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элементов. В зерновом (контрольном) севообороте с одногодичным использованием клевера  
в среднем за год поступает 3,79 т/га корнепожнивных остатков. В I плодосменном севообороте 
за счет замены клевера на картофель корнепожнивных остатков образовалось на 11 % меньше, 
чем на контрольном севообороте. Во II плодосменном и зернотравянопропашном севооборотах 
накопление корнепожнивных остатков было на 9–21 % выше, чем в контроле. Это объясняется, 
прежде всего, лучшим развитием корней после внесения навоза и использованием в течение 
двух лет посева клевера, что обеспечивало лучшее фитосанитарное состояние посевов (меньшее 
поражение корневыми гнилями и засоренность) и, следовательно, более высокое развитие растений 
и повышение их урожайности. Внесение минеральных удобрений способствуют некоторому 
повышению биомассы корнепожнивных остатков возделываемых культур. Включение в сево-
обороты клевера положительно сказалось на накоплении корнепожнивных остатков в целом  
по севооборотам. Если содержание корнепожнивных остатков после клевера за исследуемый период 
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Схема опыта 
Фактор А – виды севооборотов  
1. Зерновой (овес + клевер, клевер 1 г. п., ози-

мые, викоовсяная смесь на зерно, яровая пшени-
ца, ячмень) – 83 % зерновых – контроль.  

2. I плодосменный (викоовсяная смесь на зе-
леную массу, озимые, ячмень, картофель, вико-
овсяная смесь на зерно, яровая пшеница) – 67 % 
зерновых.  

3. II плодосменный (викоовсяная смесь на зерно, 
яровая пшеница, картофель (навоз 80 т/га), ячмень + 
клевер, клевер 1 г. п., озимые) – 67 % зерновых.  

4. Зернотравянопропашной севооборот (яч-
мень + клевер, клевер 1 г. п., клевер 2 г. п., ози-
мые, картофель, овес) – 50 % зерновых.  

Фактор В – технология использования соломы 
зерновых культур и остатков клевера на сидерат.  

1. Обычная технология (удаление соломы, вы-
сота среза клевера 8–10 см).  

2. Органическая технология (запашка измельчен-
ной соломы зерновых и, высокой стерни клевера).  

Фактор С – внесение минеральных удобрений:  
Контроль (без удобрений).  
N60P60K60.  
Почва опытного участка – дерново-подзолис-

тая, среднесуглинистая со следующими агрохи-
мическими показателями пахотного слоя в момент 
закладки опыта: содержание гумуса – 1,72 %, ре-
акция почвенного раствора – 5,67, Нг – 1,7 мг. 
экв на 100 г почвы, сумма поглощенных основа-
ний – 7,9 мг. экв на 100 г почвы. Обеспеченность 
почвы подвижным фосфором 270, обменным ка-
лием – 130 мг на 1 кг почвы. Агротехника возде-
лывания испытуемых культур в эксперименталь-
ных севооборотах общепринятая для условий 
Республики Марий Эл.  

Исследуемая дерново-подзолистая среднесу-
глинистая почва в целом характеризуется низким 
содержанием гумуса, которое служит основным 
фактором, лимитирующим ее плодородие и про-
дуктивность возделываемых культур. В изучаемых 
севооборотах свежее органическое вещество по-
ступало в почву в виде корнепожнивных остат-
ков (КПО), остающихся после уборки урожая 
основной продукции, и дополнительно – в виде 
соломы зерновых и зернобобовых культур и вы-
сокой стерни клевера.  

Несмотря на большую роль растительных ос-
татков в поддержании и повышении плодородия 
почвы, учету их массы и качества уделяется еще 
недостаточно внимания. Учет их количества 
имеет большое значение и для решения многих 
важных теоретических и практических вопросов, 

таких как разработка систем удобрения, севообо-
ротов и систем земледелия в целом. От точности 
определения массы корней зависят результаты 
изучения биологического круговорота органиче-
ского вещества и элементов питания в посевах.  

Результаты учета поступления КПО за рота-
цию севооборотов представлены в таблице.  

Среднегодовое поступление растительных остатков  
и элементов питания за ротацию севооборотов  

(среднее за 2010–2015 гг.) 

Варианты Масса 
КПО, 
т/га 

Накопление элементов 
питания, кг/га 

азота фосфора калия 
технологии удобрения 

Зерновой севооборот 

Обычная 
технология 

Без удобр. 3,79 44,21 17,27 30,33 

N60P60K60 4,33 59,08 24,42 36,59 

Органи-
ческая 
технология 

Без удобр. 5,03 57,41 22,97 40,14 

N60P60K60 5,95 82,14 33,73 49,73 

I плодосменный севооборот 

Обычная 
технология 

Без удобр. 3,40 37,18 14,36 28,72 

N60P60K60 3,63 46,66 18,07 32,79 

Органи-
ческая 
технология 

Без удобр. 4,21 47,29 19,08 32,68 

N60P60K60 4,83 64,87 26,38 41,61 

II плодосменный севооборот 

Обычная 
технология 

Без удобр. 4,58 65,63 22,74 43,11 

N60P60K60 4,80 75,42 27,63 49,19 

Органи-
ческая 
технология 

Без удобр. 5,53 78,22 27,25 53,87 

N60P60K60 5,96 90,35 33,21 62,08 

Зернотравянопропашной севооборот 

Обычная 
технология 

Без удобр. 4,12 65,86 20,08 42,03 

N60P60K60 4,54 76,93 24,95 48,38 

Органи-
ческая 
технология 

Без удобр. 4,99 76,97 24,68 50,27 

N60P60K60 5,70 93,33 32,19 60,60 

НСР05 (севооборот) 0,06 0,83 0,88 1,16 

НСР05 (технология) 0,04 0,48 0,41 0,56 

НСР05 (удобрения) 0,04 0,51 0,52 0,63 

НСР05 частных различий 0,09 1,43 1,52 2,05 

Учет сухой массы КПО показал, что в севооб-
оротах с высоким насыщением зерновыми куль-
турами, в почву поступает наименьшее количество 
органического вещества и, следовательно, пита-
тельных элементов, содержащихся в них.  
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Так, в зерновом севообороте с одногодичным 
использованием клевера в среднем за год посту-
пает 3,79 т/га КПО. В I плодосменном севообороте 
за счет замены клевера на картофель корнепо-
жнивных остатков образовалось на 11 % меньше, 
чем на контрольном севообороте. Во II плодосмен-
ном и зернотравянопропашном севооборотах на-
копление КПО было на 9–21 % выше, чем в кон-
троле. Это объясняется прежде всего лучшим 
развитием корней после внесения навоза и ис-
пользованием в течение двух лет посева клевера, 
что обеспечивало лучшее фитосанитарное состо-
яние посевов (меньшее поражение корневыми 
гнилями и засоренность) и, следовательно, более 
высокое развитие растений и повышение их уро-
жайности. Применение минеральных удобрений  
в дозе N60P60K60 достоверно повысило массу КПО 
во всех севооборотах на 5–18 %. Внесение соло-
мы и высокой стерни клевера также достоверно 
повысило накопление корнепожнивных остатков 
по сравнению с обычной технологией на 21–37 %.  

Включение в севообороты клевера положитель-
но сказалось на накоплении КПО в целом по се-
вооборотам (рис.). Если содержание КПО после 
клевера за исследуемый период принять за 
100 %, то после озимых остается 84 % КПО. 
Наименьшее количество КПО оставляет после 
себя картофель. По нашим наблюдениям, яровые 
зерновые оставляют после себя примерно одина-
ковое количество пожнивных остатков, но яро-
вая пшеница и овес в большем количестве, а яч-
мень и однолетние травы – в меньшем.  

 
Относительное количество  

органических остатков в почве (%) 

Таким образом, учет массы оставляемых расте-
ниями КПО показал, что в севооборотах с высоким 
насыщением зерновыми культурами и картофе-
лем, в почву поступает наименьшее количество 
органического вещества и, следовательно, пита-
тельных элементов. Во II плодосменном и зерно-
травянопропашном севооборотах накопление КПО 
было на 20–30 % выше, чем в I плодосменном 
севообороте. Это объясняется прежде всего луч-
шим развитием корневой системы в целом и рас-
тений после внесения навоза и использованием 
двух лет клевера, что в свою очередь обеспечило 
лучшее фитосанитарное состояние посевов в этих 
севооборотах и повышение продуктивности воз-
делываемых культур. Внесение минеральных удоб-
рений способствуют некоторому повышению био-
массы вносимых КПО возделываемых культур.  
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INFLUENCE OF CROP ROTATION ON AVERAGE ANNUAL ADMISSION  
OF VEGETABLE BALANCE FOR ONE CROP ROTATION 

The paper presents the research results from the accumulation of plant residues in in crop rotations per rotation on average 
for 2010–2015. The consideration of mass left by the roots of plant residues showed that in crop rotations with 
high saturation of crops and potatoes, the soil receives the least amount of organic matter and hence nutrients. Grain  
(control) with a one-year crop rotation using clover gives in an average year 3,79 t/ha of correponding residues. I-st crop 
rotation, due to the replacement of the clover in the potato, has formed 11 % less root-residue than the control rotation. 
In the II-nd crop rotation and grain-grass-tilled crop rotation accumulation of residues were in the 9–21 % higher than 
in the controls. This is primarily due, the best development of the roots after manure application and use within two years 
of sowing clover, which provided the best phytosanitary condition of crops (less root rot damage and contamination) and 
therefore a higher growth of plants and increase their yields. Mineral fertilizers contribute to a slight increase in biomass 
correponding residues of crops. The inclusion in the crop rotation of clover had a positive effect on the accumulation 
of correponding residues in the whole crop rotation. If the content correponding clover residues during the study period 
is taken as 100 %, then after winter is 84 % correponding residues. The least amount of residues leaves the potatoes. 
According to our observations, spring cereals leave behind about the same amount of crop residues, but spring wheat and 
oats in greater numbers, and barley and annual grasses – in the lower. 
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