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Цель работы – провести сравнительную оценку количества запахиваемых растительных остатков в раз-

личных полевых севооборотах в условиях Республики Марий Эл. Работа выполнена в 2013-2018 гг. на стационар-

ном участке в двухфакторном опыте. Фактор А – виды севооборотов и чередование культур: 1. Зернотравяной 

(овес + клевер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, озимая рожь, викоовсяная смесь на зерно, яровая пшеница, ячмень). 

2. I плодосменный (викоовсяная смесь на зеленый корм, озимая рожь, ячмень, картофель, викоовсяная смесь на 

зерно, яровая пшеница). 3. II плодосменный (викоовсяная смесь на зерно, яровая пшеница, картофель с внесением 

навоза (80 т/га), ячмень + клевер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, озимая рожь). 4. III плодосменный (ячмень + кле-

вер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, клевер 2 г. п. на зеленую массу, озимая рожь, картофель, овес). Фактор В – 

минеральные удобрения: 1. Без удобрений. 2. N60P60K60. В контрольном зернотравяном севообороте с одногодич-

ным использованием клевера в среднем за год поступило 3,02±0,06 т/га пожнивно-корневых остатков. В I плодос-

менном севообороте за счет замены клевера на картофель остатков образовалось 2,14±0,04 т/га, что значительно 

меньше контрольного варианта (НСР05 по фактору А – 0,21 т/га). Во II плодосменном севообороте накопление 

пожнивно-корневых остатков составило 2,91±0,07 т/га. По сравнению с контролем это в пределах ошибки опыта. 

Наибольшее количество пожнивно-корневых остатков накопилось в пахотном слое III плодосменного севооборо-

та (3,37±0,07 т/га). Применение минеральных удобрений существенно увеличило массу пожнивно-корневых 

остатков во всех севооборотах в среднем за год на 0,16 т/га (НСР05 по фактору В ‒ 0,15). Соотношение углерода 

к азоту (С:N) в пожнивно-корневых остатках клевера и картофеля составило 18…20, викоовсяной смеси – 25…31, 

яровых зерновых культур – 39…41, озимой ржи – 53. 
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The aim of the research is to take a comparative assessment of the amount of plowed down plant residues in various 

field crop rotations in the conditions of the Republic of Mari El. The study was carried out in 2013-2018 on a stationary site 

in a two-factor experiment. Factor A ‒ types of crop rotations and shift of crops: 1. Grain and grass crop rotation (oats + clo-

ver, clover of the 1st year of use (y.u.) for green mass, winter rye, vetch and oat mixture for grain, spring wheat, barley. 

2. I fruit-changing crop rotation (vetch and oat mix for green fodder, winter rye, barley, potato, vetch and oat mixture for 

grain, spring wheat). 3. II fruit-changing crop rotation (vetch and oat mixture for grain, spring wheat, potato with manure 

(80 t/ha), barley + clover, clover of the 1st year of use for green mass, winter rye). 4. III fruit-changing crop rotation (barley + 

clover, clover of the 1st year of use for green mass, clover of the 2nd year of use for green mass, winter rye, potato, oats). 

Factor B ‒ mineral fertilizers: 1. Without fertilizers. 2. N60P60K60. In the control grain and grass crop rotation with a one-

year use of clover, 3.02±0.06 t/ha of crop-root residues were received per year on the average. In the I fruit-changing crop 

rotation, due to the replacement of clover with potato, residues formed 2.14±0.04 t/ha, which was significantly less than the 

control variant (LSD05 in factor А ‒ 0.21). In the II fruit-changing crop rotation, the accumulation of crop-root residues 
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amounted to 2.91±0.07 t/ha. Compared to the control, it was within the limits of experimental error. The largest number 

of crop-root residues was accumulated in the III fruit-changing crop rotation (3.37±0.07 t/ha). The use of mineral fertilizers 

significantly increased the bulk of crop-root residues in all crop rotations by 0.16 t/ha per year on the average (LSD05 in factor 

B ‒ 0.15).  Carbon to nitrogen ratio (C:N) in the crop-root residues of clover and potato was 18…20, in the vetch-oat mixture 

it was 25…31, in spring grain crops it was 39…41, and in winter rye it was 53. 
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В Республике Марий Эл основная часть 

возделываемых земель – дерново-подзолистые 

почвы, доля которых в структуре пашни дос-

тигает 86 %. Успешное развитие земледелия 

во многом зависит от оптимального уровня 

плодородия дерново-подзолистых почв и под-

держания в них соответствующего уровня 

содержания органического вещества [1]. 

Растительные остатки полевых культур 

являются основным источником пополнения 

почвы органическим веществом. В их состав 

входят пожнивные, корневые и лиственные ос-

татки, количество которых связано с величиной 

урожайности сельскохозяйственных культур.  

Растительные остатки, поступающие в 

почву, подвергаются сложным процессам 

разложения, их минерализации и гумифика-

ции. Степень интенсивности и характер гуми-

фикации зависят от разных факторов
1, 2 

[2, 3]. 

За счет использования пожнивно-корневых 

остатков в севообороте могут улучшаться 

питательные ресурсы почвы, сокращается 

потребность в использовании минеральных и 

органических удобрений [4, 5]. 

Как отмечает в своей работе И. М. Корни-

лов, «…Количество растительных остатков, по-

ступающих в почву за ротацию севооборота, 

играет немаловажную роль в сохранении поч-

венного плодородия. Продукты разложения рас-

тительных остатков, несомненно, оказывают 

влияние на следующую культуру. Поэтому воз-

никает необходимость изучения накопления 

растительных остатков каждой сельскохозяйст-

венной культурой…» [6, с. 61]. 

Велика роль пожнивно-корневых остат-

ков в круговороте углерода в почве [7, 8, 9, 10, 

11]. Они формируют целые сообщества из поч-

венных организмов, которые стимулируют 

структурную устойчивость почв [8, 10, 11]. 

Азот, полученный из пожнивно-корневых ос-

татков, вымывается меньше, чем из минераль-

ных удобрений [12]. Поэтому положительное 

влияние запахивания пожнивно-корневых ос-

татков бывает более выраженным по сравне-

нию с внесением минеральных удобрений [13]. 

Во многих исследованиях отмечено [14, 

15, 16, 17], что наибольшее количество массы 

пожнивно-корневых остатков, а вследствие 

этого и питательных веществ, оставляют 

в почве многолетние травы, «…поэтому вве-

дение их в севообороты является необходи-

мостью, так как это способствует экономич-

ному увеличению поступления органического 

вещества в почву в виде растительных остат-

ков, что позволит на фоне органических и 

минеральных удобрений решить проблему 

воспроизводства гумуса почв до его бездефи-

цитного баланса» [17, с. 88]. 

Корневые и пожнивные остатки являют-

ся важной частью баланса органического ве-

щества в почве. Особую ценность в севообо-

ротах представляет возделывание зернобобо-

вых культур и многолетних трав, сравнитель-

но больше обогащающих почву азотсодержа-

щим органическим веществом высокой биоло-

гической ценности. 

В исследованиях А. А. Новикова [18] 

и А. В. Параманова с соавторами [19, 20] 

установлено, что изменение доз вносимых 

удобрений напрямую влияет на интенсивность 

баланса гумуса (С) в черноземах. Актуально 

это утверждение и для изучаемых севооборотов 

на дерново-подзолистых почвах. Ранее в нашей 

работе [21] изучалось влияние культур сево-

оборота на среднегодовое поступление расти-

тельных  остатков за ротацию  севооборотов.   

 
1
Александрова Л. Н. Органическое вещество почвы и процессы его трансформации. Л.: Наука, 1980. 286  с. 

2
Кононова М. М. Органическое вещество почвы, его природа, свойства и методы изучения. М.: Изд-во АН 

СССР, 1963. 314 с. 
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В ней представлены результаты накопления 

пожнивно-корневых остатков за 2010-2015 гг. 
Учет массы оставляемых растениями пожнивно-

корневых остатков (ПКО) показал, что примене-
ние минеральных удобрений в дозе N60P60K60 

достоверно повысило их  массу. В севооборотах 
с высоким насыщением зерновыми культурами 

и картофелем в почву поступало  наименьшее 
количество органического вещества и, следова-

тельно, питательных элементов. Включение в 
севообороты клевера положительно сказалось  

на накоплении пожнивно-корневых остатков в 

целом по севооборотам. 
Цель исследований – провести сравни-

тельную оценку количества запахиваемых рас-
тительных остатков в различных полевых се-

вооборотах в условиях Республики Марий Эл. 
Материал и методы. Эксперименталь-

ная часть работы выполнена на стационарном 
участке опытного поля Марийского НИИСХ – 

филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 
2013-2018 гг. в двухфакторных опытах, зало-

женных в 1996 и 1998 гг. (2 закладки).  
Фактор А – Виды севооборотов и чере-

дование культур: 
1. Зернотравяной ‒ контроль (овес + кле-

вер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, озимая 
рожь, викоовсяная смесь на зерно, яровая пше-

ница, ячмень). 

2. I плодосменный (викоовсяная смесь 
на зеленую массу, озимая рожь, ячмень, кар-

тофель, викоовсяная смесь на зерно, яровая 
пшеница). 

3. II плодосменный (викоовсяная смесь 
на зерно, яровая пшеница, картофель с внесе-

нием навоза (80 т/га), ячмень + клевер, клевер 
1 г. п. на зеленую массу, озимая рожь). 

4. III плодосменный севооборот (ячмень + 
клевер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, клевер 

2 г. п. на зеленую массу, озимая рожь, карто-
фель, овес). 

Фактор В – минеральные удобрения: 
1. Без удобрений (контроль). 

2. N60P60K60. 
Почва опытного участка дерново-

подзолистая среднесуглинистая. В момент за-
кладки опыта пахотный слой характеризовался 

следующими агрохимическими показателями: 

содержание гумуса (по Тюрину) – 1,72 %, 
рНсол – 5,67, гидролитическая кислотность – 

1,7 мг-экв/100 г, сумма поглощённых основа-
ний – 7,9 мг-экв/100 г, подвижный фосфор – 

270 мг/кг, обменный калий – 130 мг/кг. 
Севообороты развернуты во времени. 

Повторность вариантов в опыте трехкратная, 
расположение делянок в повторностях систе-

матическое. Общая и учетная площади деля-
нок составляют 165 м

2
. 

Минеральные удобрения под каждую 

культуру севооборотов вносили поделяночно, 
согласно схеме опыта. Из азотных удобрений 

использовали аммиачную селитру, фосфорных 
– двойной суперфосфат, калийных – хлори-

стый калий. Под многолетние бобовые травы и 
их предшественники азотные удобрения не 

вносили. 
Определение количества корневых и 

пожнивных остатков проводили рамочным 
методом по Н. З. Станкову

3
 с размером рамки 

30,2х33,3 см. На пропашных культурах разме-
ры рамки увеличивали, сохраняя то же соот-

ношение между рядком и междурядьем, что и 
на всей площади посева. Определение элемен-

тов питания
4, 5 

и расчеты
6
 их содержания 

в пожнивно-корневых остатках проводили по 

общепринятым методикам, статистическую 

обработку данных – методом дисперсионного 
анализа по Б. А. Доспехову

7
. 

Погодные условия по годам исследова-
ний различались по температурному режиму, 

количеству выпавших осадков и их распреде-
лению в течение вегетационного периода и 

большей частью были удовлетворительными 
для роста и развития испытуемых культур 

в севооборотах. Вегетационный период поле-
вых культур в 2017 году характеризовался как 

более влажный (сумма осадков составила 
313,3 мм), 2013, 2014, 2015, 2018 годы были 

менее влажными (за вегетацию выпало 243, 
165,3, 246,1 и 159 мм осадков соответственно). 

Относительно засушливым был 2016 год (сум-
ма осадков – 117,5 мм). ГТК по годам составил: 

2013 г. – 1,21, 2014 г. – 0,84, 2015 г. – 1,29, 
2016 г. – 0,56, 2017 г. – 1,85, 2018 г. – 0,87. 

 
 

3
Станков Н. 3. Корневая система полевых культур. М.: Колос, 1964. 279 с. 

4
ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма, комбинированное сырье. Методы определения азота и сырого про-

теина. М.: Стандартинформ, 2011. 15 с. 
5
ГОСТ 26657-97. Корма, комбикорма, комбинированное сырье. Методы определения фосфора. Минск, 1999. 10 с. 

6
Баланс гумуса и питательных веществ в интенсивном земледелии. Методические указания. Киров: НИИСХ 

Северо-Востока, 1989. 26 с. 
7
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследова-

ний). М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Результаты и их обсуждение. Исследо-

вания показали, что накопление пожнивно-

корневых остатков полевых культур во многом 

определялось видом севооборота, культурой и 

применением минеральных удобрений (табл.). 

Учет сухой массы пожнивно-корневых 

остатков показал, что в севооборотах с высо-

ким насыщением зерновыми культурами и 

картофелем в почву поступило наименьшее 

количество органического вещества. В кон-

трольном зернотравяном севообороте с одно-

годичным использованием клевера в среднем 

за год в почву поступало 3,02±0,06 т/га пож-

нивно-корневых остатков. Значительно мень-

ше ПКО, за счет замены клевера на картофель, 

образовалось в I плодосменном севообороте 

(2,14±0,04 т/га)  на 41 % меньше, чем в кон-

троле (НСР05 по фактору А – 0,21). Во II пло-

досменном севообороте накопление пожнив-

но-корневых остатков было на уровне кон-

трольного варианта (различия не существен-

ны). Наибольшее количество пожнивно-кор-

невых остатков накопилось в пахотном слое III 

плодосменного севооборота (3,37±0,07 т/га), 

достоверно превысив контрольный севооборот 

на 0,35 т/га (НСР05 по фактору А – 0,21). Это 

объясняется, прежде всего, более благоприят-

ными условиями для развития корневой сис-

темы растений после использования в течение 

двух лет посева клевера, что обеспечило 

меньшее поражение корневыми гнилями и, 

следовательно, лучшее развитие растений и 

повышение их урожайности. Так, разница в 

распространении корневых гнилей в наших 

предыдущих исследованиях в этом севооборо-

те, по сравнению с контролем, к концу вегета-

ции составила 24,8 %, при НСР05 6,4 % [22]. 

Применение минеральных удобрений 

увеличило массу пожнивно-корневых остатков 

во всех севооборотах. Так, на фоне без удоб-

рений среднегодовое количество пожнивно-

корневых остатков составило 2,77±0,05 т/га, 

при применении минеральных удобрений их 

масса увеличилась на 0,16 т/га в среднем 

по севооборотам, при уровне НСР05 по факто-

ру  В – 0,15 т/га. 

Включение в севообороты клевера поло-

жительно сказалось на накоплении питатель-

ных веществ в пожнивно-корневых остатках 

(рис.). В среднем за год с биомассой растений 

клевера поступило в почву 178 кг/га азота, 

48 фосфора и 88 кг/га калия. Наименьшее коли-

чество питательных элементов пришло в почву 

с ПКО ячменя (азота – 20, фосфора – 9 и калия 

– 10 кг/га). В пожнивно-корневых остатках кле-

вера образовалось наибольшее количество уг-

лерода – 3275 кг/га, озимой ржи – 2446 кг/га, 

яровой пшеницы – 1595 кг/га, викоовсяной 

смеси, возделываемой на зерновые цели – 

1566 кг/га. Меньше всего углерода образова-

лось в пожнивно-корневых остатках картофеля 

– 737 кг/га и ячменя – 789 кг/га. 
 

 
Рис. Количество питательных веществ, поступивших в почву с пожнивно-корневыми остатка-

ми полевых культур (в среднем за год, кг/га) /  

Fig. Amount of nutrients entering the soil with crop-root residues of field crops (annual average, kg/ha)  
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Установлено, что наиболее узким соотно-

шением углерода к азоту характеризовались 

пожнивно-корневые остатки клевера и картофе-

ля, где С:N находилось на уровне 18…20. Более 

широким углеродно-азотным соотношением, 

равным 25…31, обладали органические остатки 

викоовсяной смеси, возделываемой как на зеле-

ную массу, так и на зернофураж. Пожнивно-

корневые остатки яровых зерновых культур со-

держали углерода в 39-41 раз больше, чем азота. 

Наибольшим соотношением С:N – 53 обладали 

пожнивно-корневые остатки озимой ржи. 

Выводы. В условиях Республики Марий 

Эл в полевых севооборотах на дерново-подзо-

листой почве ежегодно накапливалось от 

2,14±0,4 до 3,37±0,07 т/га пожнивно-корневых 

остатков, наибольшее количество – в III плодос-

менном севообороте за счет включения двух 

полей клевера лугового. Внесение минеральных 

удобрений (N60P60K60) увеличивало биомассу 

пожнивно-корневых остатков  возделываемых 

культур на 0,14…0,18 т/га в среднем за год. 

По количеству элементов питания (NPK), 

поступивших в почву с пожнивно-корневыми 

остатками, культуры севооборотов распределя-

лись в следующем порядке: клевер˃озимая 

рожь˃викоовсяная смесь на зернофураж˃кар-

тофель˃яровая пшеница˃викоовсяная смесь на 

зеленую массу˃овес˃ячмень. Наибольшее ко-

личество элементов питания поступало в па-

хотный слой почвы с пожнивно-корневыми 

остатками клевера: 178 кг/га азота, 48 фосфора 

и 88 кг/га калия (в среднем за год).  

Показатель качества органического ве-

щества (С:N) свидетельствует о различной 

скорости разложения и освобождения элемен-

тов питания из пожнивно-корневых остатков 

культур полевых севооборотов: клевер и кар-

тофель (С:N = 18…20), викоовсяная смесь на 

зеленую массу и зернофураж (С:N = 25…31), 

овес, яровая пшеница, ячмень (С:N = 39…41), 

озимая рожь (С:N = 53). 
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