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Оптимальный подбор предшественников и при-

емов биологизации позволяет увеличить возврат 
органического вещества в почву, повысить уро-
жайность зерновых культур и продуктивность се-
вооборотов. Изучали полевые севообороты:  
1) пар черный – озимая пшеница – сорго на зер-
но – овес (контроль); 2) пар сидеральный (озимая 
рожь на сидерат) – озимая пшеница – сорго на 
зерно – овес; 3) пар сидеральный (рыжик на си-
дерат) – озимая пшеница – сорго на зерно – нут 
– сафлор – овес; 4) горох – озимая пшеница – 
нут – сафлор – горох – сорго на зерно – нут – 
овес. Почва – светло-каштановая. Сумма средне-
годовых осадков 339,7 мм. В контроле солома и 
листостебельная масса убирались с поля. В 
остальных севооборотах вся нетоварная часть за-
делывалась в верхний слой почвы. Самый высокий 
положительный баланс органического вещества 
обеспечивается у сорго по предшественнику ози-
мая пшеница в шестипольном севообороте 
+3,69 т/га. Во всех биологизированных севообо-
ротах обеспечивается положительный баланс ор-
ганического вещества, самый высокий отмечается 
в четырехпольном с озимой рожью на сидерат 
+3,33 т/га. Самой урожайной культурой является 
сорго – 2,61-2,87 т/га. Наибольшая урожайность 
озимой пшеницы обеспечивается при возделыва-
нии по сидеральному пару – 2,12 т/га. Самая 

высокая урожайность овса отмечается при выра-
щивании в четырехпольном севообороте по сорго 
– 2,48 т/га. Самый высокий выход зерна с 1 га 
севооборотной площади обеспечивается в зерно-
паропропашном четырехпольном севообороте – 
1,87 т/га. Для повышения продуктивности поле-
вых севооборотов и плодородия почв необходимо 
внедрять четырехпольный полевой зернопаропро-
пашной сидеральный биологизированный севооб-
орот с запашкой в почву сидеральной массы ози-
мой ржи и нетоварной части полевых культур. 
Областью применения рекомендаций является 
сухостепная зона почв Нижнего Поволжья. 

 
Keywords: forecrop, biologization technique, 

straw, green manure, leaf-stem stuff, organic mat-
ter, light chestnut soil, crop rotation, crop yield, 
cereal crops, productivity, Lower Volga region. 

 
Optimal selection of forecrops and biologization 

techniques enables to increase the return of organic 
matter to the soil, to increase the yield of crops and 
productivity of crop rotations. The following field 
crop rotation were studied: 1) bare fallow – winter 
wheat – sorghum for grain – oats (control);  
2) green-manure fallow (winter rye as green manure) 
– winter wheat – sorghum for grain – oats;  
3) green-manure fallow (false flax as green manure) 
– winter wheat – sorghum for grain – chickpea – 
safflower – oats; 4) field pea – winter wheat – 
chickpea – safflower – peas – sorghum for grain – 
chickpea – oats. The soil is light brown soil. The 
amount of average yearly precipitation made 339.7 
mm. In the control, straw and leaf-stem stuff was 
removed from the field. In other rotations, all non-
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commodity staff was incorporated into top-soil. The 
highest positive balance of organic matter was 
achieved by sorghum after winter wheat in six-
course crop rotation (+3.69 t ha). All biological crop 
rotations ensured positive balance of organic matter; 
the highest balance was found in four-course rotation 
with winter rye as green manure (+3.33 t ha). The 
most productive crop was sorghum (2.61-2.87 t ha). 
The highest yield of winter wheat was obtained after 
green-manure fallow (2.12 t ha). The highest yield of 

oats was obtained in four-course crop rotation after 
sorghum (2.48 t ha). The highest grain yield per 1 
hectare of crop rotation area was obtained in four-
course rotation (1.87 t ha). To increase the produc-
tivity of field crop rotations and soil fertility, four-
course field green-manure rotation should be imple-
mented; green-manure stuff of winter rye and non-
commodity staff of field crops should be incorpo-
rated into the soil. The above is proposed for the 
dry steppe zone of the Lower Volga region. 
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Введение 
В современных условиях сельскохозяй-

ственного производства Нижнего Поволжья 
повышение эффективности земледелия 
осуществляется на основе расширения со-
става предшественников и применения при-
емов биологизации в полевых севооборо-
тах. Это позволяет уменьшить разрыв кру-
говорота вещества и энергии в агроценозе 
путем вовлечения максимального количе-
ства образовавшейся фитомассы в виде со-
ломы, сидеральной и листостебельной мас-
сы, которые стабилизируют плодородие 
почвы за счет органического вещества, по-
вышают урожайность полевых культур и 
продуктивность севооборотов [1-6]. 

Целью исследований является подбор 
оптимальных предшественников для возде-
лывания сельскохозяйственных культур и 
совершенствование агробиологических 
приемов стабилизации и воспроизводства 
плодородия почвы на основе возобновляе-
мых биоресурсов для устойчивого произ-
водства экологически чистых продуктов 
растениеводства в Нижнем Поволжье. 

Для достижения поставленной цели ре-
шали следующие задачи: 

– выявить наиболее адаптированные к 
засушливым условиям культуры, обеспечи-
вающие высокий выход сухой биомассы и 
сельскохозяйственной продукции; 

– изучить баланс органического веще-
ства в зависимости от насыщения севообо-
ротов элементами биологизации; 

– дать оценку изучаемым севооборотам 
по выходу продукции с 1 га севооборотной 
площади в сухостепной зоне Нижнего По-
волжья. 

Объекты и методы 
Основным объектом исследований явля-

ются сельскохозяйственные культуры, ко-
торые возделываются в полевых биологи-
зированных севооборотах по различным 
предшественникам с применением разно-
образных агробиологических приемов, по-
вышающих количество органического ве-
щества, поступающего в почву, и их уро-
жайность. Изучали следующие схемы се-
вооборотов с соответствующим набором 
предшественников: 1) пар черный – озимая 
пшеница – сорго на зерно – овес (кон-
троль); 2) пар сидеральный (озимая рожь 
на сидерат) – озимая пшеница – сорго на 
зерно – овес; 3) пар сидеральный (рыжик 
на сидерат) – озимая пшеница – сорго на 
зерно – нут – сафлор – овес; 4) горох – 
озимая пшеница – нут – сафлор – горох – 
сорго на зерно – нут – овес. 

Важнейшим методом исследования явля-
ется полевой стационарный опыт на землях 
Нижне-Волжского НИИСХ, позволяющий 
изучать реакцию полевых культур на раз-
личные предшественники и приемы биоло-
гизации в условиях сухостепной зоны Ниж-
него Поволжья. Почва опытного участка – 
светло-каштановая тяжелосуглинистая с со-
держанием гумуса в пахотном слое 1,74%, 
pH почвенного раствора 8,1. Содержание 
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легкогидролизуемого азота 2-7 мг/100 г 
почвы, подвижного фосфора – 3-11 мг и 
обменного калия – 30-40 мг/100 г почвы. 
Сумма осадков за 2013-2014; 2014-2015 и 
2015-2016 сельскохозяйственные годы, со-
ответственно, составила 435,5; 266,8 и 
554,8 мм против среднемноголетнего зна-
чения 339,7 мм. Повторность четырехкрат-
ная. Размещение вариантов опыта рендо-
мизированное. Общая площадь опытной 
делянки 200 м2. Высевали озимую пшеницу 
Камышанка 5, овес Голозерный, сорго на 
зерно Камышинское 31, горох Аксайский 
усатый 10, нут Приво 1, сафлор Алексан-
дрит, рыжик Пензяк, озимую рожь Сара-
товская 7. Учет массы корневых и пожнив-
ных остатков культур в севооборотах про-
водили после их уборки методом моноли-
тов по Н.З. Станкову.  

В контрольном севообороте солома и 
листостебельная масса возделываемых 
культур убирались с поля. Во втором, тре-
тьем и четвертом севооборотах вся нето-
варная часть полевых культур оставалась на 
поле и заделывалась в верхний слой почвы 
тяжелой дисковой бороной. Основная об-
работка почвы во всех вариантах – чизеле-
вание на 0,30-0,32 м с оборотом поверх-
ностного пласта на глубину 0,20-0,22 м 
орудием ОЧО-5-40 с многофункциональ-
ными рабочими органами модульного типа 
«РАНЧО» (отвал и широкое долото). Перед 
дискованием соломы озимой пшеницы и 
овса, листостебельной массы сорго и 
сафлора вносили аммиачную селитру в 

расчете 10 кг/т. В 2013 г. сроки посева 
озимой пшеницы были перенесены на бо-
лее позднее время из-за отсутствия осад-
ков. Осенью 2014 г. по этой же причине 
после посева озимой пшеницы всходы не 
были получены, а весной 2015 г. они появи-
лись изреженные, ослабленные и желтые. 
В 2015 г. из-за полного отсутствия запасов 
продуктивной влаги в почве озимую пшени-
цу не сеяли, а вместо нее как в 2015 г., 
так и в 2016 г. была посеяна яровая пшени-
ца сорта Камышинская 3. Сидеральные 
культуры – озимая рожь и рыжик из-за 
неблагоприятных осенних условий высева-
лись весной. Остальные культуры севообо-
ротов сеяли вовремя в установленные оп-
тимальные сроки. 

 
Результаты и их обсуждение 

Растительные остатки полевых культур, 
сидеральные удобрения являются источни-
ками поступления органического вещества 
в почву. При насыщении севооборотов 
ранними яровыми зерновыми и зернобобо-
выми культурами годовое количество рас-
тительных остатков снижается, увеличение 
площади под озимыми и пропашными зер-
новыми культурами приводит к их возрас-
танию [7, 8]. Круговорот органического 
вещества по культурам Полевых севообо-
ротов в зависимости от предшественников 
и приемов биологизации представлен в 
таблице 1. 

Таблица 1 
Круговорот органического вещества полевых культур в биологизированных севооборотах, 

т/га (среднее за 2014-2016 гг.) 
 

Вариант 
Предшественник,  

прием биологизации 
Накопилось Отчуждено 

Поступило  
в почву 

Баланс, 
+ 

Озимая пшеница 
1(к) Пар черный 6,67 5,11 1,56 –3,55 
2 Пар сидеральный (оз. рожь) 7,14 2,12 5,02 +2,90 
3 Пар сидеральный (рыжик) 6,12 1,74 4,38 +2,64 
4 Горох (солома) 5,86 1,66 4,20 +2,54 

Сорго 
1(к) Озимая пшеница 8,60 6,98 1,62 –5,36 
2 Озимая пшеница (солома) 9,26 2,87 6,39 +3,52 
3 Озимая пшеница (солома) 8,91 2,61 6,30 +3,69 
4 Горох (солома) 9,14 2,74 6,40 +3,66 

Овес 
1(к) Сорго 6,39 5,08 1,31 –3,77 
2 Сорго (л/с масса) 6,90 2,48 4,42 +1,94 
3 Сафлор (л/с масса) 6,50 2,33 4,17 +1,84 
4 Нут (солома) 6,44 2,39 4,05 +1,66 

Озимая рожь (сидерат) 
2 Овес (солома) 4,97 - 4,97 +4,97 

Рыжик (сидерат) 
3 Овес (солома) 1,91 - 1,91 +1,91 
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Из данных таблицы 1 следует, что 
наибольшее количество органического ве-
щества поступает в почву с растительными 
остатками сорго в биологизированных се-
вооборотах 6,30-6,40 т/га, причем все  
варианты превышают контроль на  
4,68-4,78 т/га. Высокое количество орга-
нического вещества возвращается в пахот-
ный слой почвы с пожнивно-корневыми 
остатками и соломой озимой пшеницы 
4,20-5,02 т/га, что выше контроля на 2,64-
3,46 т/га. С растительными остатками овса 
заделывается в почву на 2,74-3,11 т/га 
больше органического вещества, чем в 
контроле. С массой рыжика в почву посту-
пает 1,91 т/га органического вещества, с 
озимой рожью – 4,97 т/га. 

Стоит сказать, что все культуры, возде-
лываемые в биологизированных севообо-
ротах, кроме контроля обеспечивают по-
ложительный баланс органического веще-
ства за счет своих пожнивно-корневых 
остатков и нетоварной части урожая. 

Самый высокий положительный баланс 
органического вещества, кроме озимой 
ржи на сидерат, обеспечивается при возде-
лывании сорго на зерно по предшественни-
ку озимая пшеница с запашкой соломы в 
шестипольном севообороте +3,69 т/га. 
Также высокий положительный баланс ор-
ганического вещества отмечается при воз-
делывании этой культуры в четырех- и ше-

стипольном севооборотах по озимой пше-
нице и гороху, солома которых запахива-
ется в почву, соответственно, +3,52 и 
+3,66 т/га. Самое низкое значение поло-
жительного баланса органического веще-
ства отмечается при возделывании овса в 
восьмипольном севообороте по нуту,  
солома которого запахивается в почву  
+1,66 т/га. Также низкий положительный 
баланс обеспечивается при выращивании 
этой культуры в четырех- и шестипольном 
севооборотах по сорго и сафлору, листо-
стебельная масса которых также заделы-
вается в почву – соответственно, +1,94 и  
1,84 т/га. 

Круговорот органического вещества в 
севооборотах позволяет оценить возмож-
ные потери плодородия почвы вследствие 
отчуждения растительных остатков возде-
лываемых культур с поля [9]. Велико зна-
чение в поступлении органического веще-
ства в почву по севооборотам принадлежит 
сидеральным культурам, которые компен-
сируют потери органики за счет гумифика-
ции зеленой и корневой массы, поступаю-
щей в почву (рис. 1). В биологизированных 
севооборотах меньше отчуждается, но 
больше поступает в почву органического 
вещества: в четырех-, шести- и восьми-
польном севооборотах соответственно 
5,20; 4,12 и 3,79 т/га. 
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Рис. 1. Круговорот органического вещества в полевых севооборотах, т/га  

севооборотной площади (среднее за 2014-2016 гг.).  
Примечание. Ось абцисс – ЗПП 4-зернопаропропашной четырехпольный;  

ЗПП Сид. 4-зернопаропропашной сидеральный биологизированный четырехпольный;  
ЗПП Сид. 6-зернопаропропашной сидеральный биологизированный шестипольный;  

ЗП 8-зернопропашной биологизированный восьмипольный.  
Ось ординат – масса органического вещества накопленная,  

отчужденная и поступившая в почву, т/га 
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В этих севооборотах обеспечивается по-
ложительный баланс органического веще-
ства. Самое высокое значение отмечается 
в четырехпольном севообороте с озимой 
рожью на сидерат +3,33 т/га, самый  
низкий – в восьмипольном зернопропаш-
ном биологизированном севообороте  
+1,96 т/га. В контрольном варианте, где 
нетоварная часть урожая полевых культур 
убирается с поля, обеспечивается отрица-
тельный баланс органического вещества – 
3,17 т/га. 

Сидеральные культуры обеспечивают 
прибавку урожая первой культуры на 0,5-
0,9 т/га. Внесение в почву соломы и ли-
стостебельной массы полевых культур без 
азота снижает урожайность последующих 
культур в севообороте. Внесение их в поч-
ву с азотными удобрениями повышает 
урожайность полевых культур на 0,31 т/га, 
или 11% [10]. Введение в севооборот ози-
мой ржи на сидерат, поступление в пахот-
ный слой почвы органического вещества в 
виде нетоварной части зерновых культур 
способствуют росту их урожайности  
(табл. 2). 

Из данных таблицы 2 следует, что самой 
урожайной культурой в среднем за три го-
да является зерновое сорго. Его урожай-
ность колеблется от 2,61 до 2,87 т/га в 
зависимости от вариантов опыта. Самая 
высокая урожайность озимой пшеницы 

обеспечивается в варианте, где ее предше-
ственником был сидеральный пар с озимой 
рожью – 2,12 т/га, что выше контроля на 
9,3%. Остальные варианты уступают кон-
тролю. Овес сформировал большую уро-
жайность, чем озимая пшеница. Самая вы-
сокая урожайность этой культуры отмеча-
ется в варианте, где он возделывается в 
четырехпольном севообороте по сорго, 
листостебельная масса которого запахива-
ется в почву – 2,48 т/га, что выше кон-
троля на 7,8%. 

Исследования показывают, что севообо-
рот с занятым паром при сравнении с чи-
стым повышает продуктивность на 13,5%. 
Наивысший уровень продуктивности полу-
чен в севообороте занятый пар – пшеница 
– пшеница – овес [11]. Для оценки сево-
оборотов рассчитывали выход зерна с 1 га 
севооборотной площади (рис. 2). 

Самый высокий выход зерна с 1 га сево-
оборотной площади обеспечивается в зер-
нопаропропашном сидеральном биологизи-
рованном четырехпольном севообороте, в 
среднем за 3 года он составил 1,87 т/га, 
что выше контроля на 8,1%. Превышает 
контрольный вариант по этому показателю 
зернопропашной биологизированный вось-
мипольный севооборот на 5,8%. Шести-
польный зернопаропропашной севооборот 
по выходу зерна находится на уровне с 
контролем – 1,70 против 1,73 т/га. 

Таблица 2 
Урожайность зерновых культур  

в зависимости от предшественников и приемов биологизации, т/га 
 

Вариант 
Предшественник,  

прием биологизации 

Урожайность 

2014 г. 2015 г. 2016 г. средняя 

Озимая пшеница 

1(к) Пар черный 1,28 1,49 3,05 1,94 

2 Пар сидеральный (озимая рожь) 1,73 1,63 3,01 2,12 

3 Пар сидеральный (рыжик) 1,04 1,46 2,73 1,74 

4 Горох (солома) 0,66 1,70 2,63 1,66 

НСР05 0,10 0,10 0,13 - 

Сорго 

1(к) Озимая пшеница 2,50 2,10 3,40 2,67 

2 Озимая пшеница (солома) 2,34 2,32 3,95 2,87 

3 Озимая пшеница (солома) 2,13 2,06 3,63 2,61 

4 Горох (солома) 2,52 2,15 3,54 2,74 

НСР05 0,09 0,09 0,11 - 

Овес 

1(к) Сорго 2,35 1,41 3,15 2,30 

2 Сорго (листостебельная масса) 2,45 1,03 3,96 2,48 

3 Сафлор (листостебельная масса) 1,90 1,42 3,67 2,33 

4 Нут (солома) 2,20 1,59 3,39 2,39 

НСР05 0,06 0,10 0,10 - 
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Рис. 2. Выход зерна в полевых севооборотах, т/га севооборотной площади. 
Примечание. Ось абцисс – ЗПП 4-зернопаропропашной четырехпольный;  

ЗПП Сид. 4-зернопаропропашной сидеральный биологизированный четырехпольный;  
ЗПП Сид. 6-зернопаропропашной сидеральный биологизированный шестипольный;  

ЗП 8-зернопропашной биологизированный восьмипольный.  
Ось ординат – выход зерна полевых севооборотов по годам исследований, 

т/га севооборотной площади 
 

Заключение 
Для повышения продуктивности полевых 

севооборотов и плодородия светло-
каштановых почв в сухостепной зоне Ниж-
него Поволжья необходимо внедрять четы-
рехпольный полевой зернопаропропашной 
биологизированный севооборот с запашкой 
в почву сидеральной массы озимой ржи и 
нетоварной части полевых культур. В ре-
зультате применения этого севооборота 
обеспечивается положительный баланс ор-
ганического вещества в почве +3,33 т/га, 
повышается урожайность зерновых культур 
на 7,5-9,3%, увеличивается выход зерна с  
1 га севооборотной площади на 8,1%. 
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O.A. Yelchininova, Ye.Zh. Tsaregorodtseva 
 

ШИРИНА МЕЖДУРЯДИЙ КАК ФАКТОР ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ  
ЛЕКАРСТВЕННОГО СЫРЬЯ КАЛЕНДУЛЫ ЛЕКАРСТВЕННОЙ  

В НИЗКОГОРНОЙ ЗОНЕ ГОРНОГО АЛТАЯ 
 

INTER-ROW SPACING AS A FACTOR OF YIELD FORMATION 
OF POT MARIGOLD IN LOW-MOUNTAIN ZONE OF THE ALTAI MOUNTAINS 

Ключевые слова: календула лекарственная 
(Calendula officinalis L.), способ посева, ширина 
междурядий, полевая всхожесть и густота стоя-
ния растений, количество соцветий, масса од-
ного соцветия, урожайность лекарственного 
сырья.  

 
Представлены 3-летние результаты изучения 

влияния ширины междурядий (45 см (к); 
(15+15)+60 см; 60 см) в условиях низкогорной 
зоны Горного Алтая на полевую всхожесть, гу-
стоту стояния растений, величину и структуру 
урожая лекарственного сырья календулы лекар-
ственной (Calendula officinalis L.). Наибольшие по-
левая всхожесть и густота стояния были в вариан-
те с шириной междурядий 45 см, наименьшие – 
при ширине междурядий 60 см. Густота стояния 
была близкой к оптимальной (300 тыс. шт/га) в 

варианте с шириной междурядий 45 см и при лен-
точном способе посева – 327 и 271 тыс. шт/га 
соответственно. Во все годы исследований было 
проведено по 5 сборов лекарственного сырья. В 
среднем за 3 года максимальная урожайность 
была в варианте с шириной междурядий 45 см 
(2,33 т/га), минимальная – при ширине междуря-
дий 60 см (2,04 т/га). Наблюдалась тенденция 
увеличения урожайности лекарственного сырья от 
1-го сбора к 3-му, а затем – снижения, за счет 
уменьшения массы и количества соцветий на од-
ном растении. Из исследованных элементов 
структуры урожая ширина междурядий оказала 
заметное влияние только на количество соцветий 
на одном растении. Максимальное количество 
соцветий на одном растении было в вариантах с 
шириной междурядий 45 и 60 см во всех сборах. 
Масса одного соцветия по вариантам варьировала 




