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В современном земледелии создание высо-

копродуктивных агроценозов должно осуществ-

ляться при более полном использовании средооб-

разующих особенностей культивируемых расте-

ний, широком вовлечении их в продукционный 

процесс, наряду с рациональным применением 

техногенных средств интенсификации (1,2,3). 

В последние годы, вследствие уменьшения 

числа культур, продукция которых востребована 

на рынке, в сельскохозяйственных предприятиях 

вводят севообороты с короткой ротацией, возрас-

тает их насыщенность зерновыми, сокращается 

биоразнообразие возделываемых культур, в том 

числе и средоулучшающих. Поэтому актуален вы-

бор предшественников, благоприятно влияющих 

на биологические процессы в почве. 

Цель нашей работы – выяснить изменения 

плодородия почвы и урожайности зерновых куль-

тур после использования растительных остатков 

гороха и гречихи при различных  системах основ-

ной обработки почвы. 

Качество предшественника определяется 

степенью и характером его влияния на последую-

щую культуру, которое зависит от биологических 

особенностей предшественника и осуществляется 

через почву. Это влияние выражается прежде все-

го объективными показателями: количеством по-

требляемых питательных веществ, агрофизиче-

скими свойствами почвы и воздействием на ее за-

соренность, наличием инфекционного начала бо-

лезней вредителей, уровнем токсичности почвы. 

Горох, благодаря азотфиксации, способен 

обогащать почву азотом и высококачественной  

органической массой пожнивных и корневых ос-

татков. Пожнивные и корневые остатки легко раз-

лагаются в почве и стимулируют биологическую 

активность почвенной микрофлоры. Растительные 

остатки, кроме соломы, в количестве от 20 до 50 

ц/га обеспечивают накопление в почве 50–60кг/га 

доступного азота. Помимо этого, корневая система 

гороха положительно воздействует на физические 

и химические свойства почвы – улучшает струк-

туру почвы, обогащает фосфорными и калийными 

соединениями. Короткий вегетационный период и 

высокая активность корней помещают горох в ряд 

самых лучших предшественников многих культур 

в севообороте, особенно для озимых зерновых (4). 

Гречиха оказывает благотворное влияние на 

корнеобитаемый слой почвы и повышает ее пло-

дородие: улучшает физико-механические и агро-

химические свойства, фитосанитарное состояние. 

После возделывания гречихи почва становится 

рыхлой воздухо-влагоемкой и проницаемой на 

большую глубину, благодаря созданию канальцев 

из перегнивших корней гречихи, обогащается лег-

коусвояемыми формами фосфора и калия, повы-

шая их доступность для последующих культур. 

Она снижает поражение зерновых культур корне-

выми гнилями, очищает поле от овсюга, пырея, 

осота, повышает качество клубней картофеля. 

Корневая система гречихи характеризуется 

слабым развитием, но очень высокой физиологи-

ческой активностью. Поглотительная способность 

ее выше в среднем в 4 раза, чем у злаковых куль-

тур. За сутки корни гречихи усваивают от 33,8 до 

38,8 мг питательных элементов на 1 г корней, а 

корни яровой пшеницы 14,5 мг, ячменя – 7,0 мг, 
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озимой пшеницы – 4,9 мг. Из всех полевых куль-

тур гречиха обладает самой высокой способно-

стью к синтезу органических кислот –7,01 мг ки-

слот на 1 г сухого вещества, а, например кукуруза 

– 1,04 мг. Она способна усваивать из почвы труд-

но растворимые вещества, особенно фосфорные 

соединения за счет выделения через корни му-

равьиной, уксусной, щавелевой кислот. 

Гречиха оставляет после себя пожнивные 

остатки сравнительно богатые азотом, фосфором, 

калием. По данным разных авторов в раститель-

ных остатках гречихи содержится 0,81–0,88% азо-

та, 0,52–0,88% фосфора 1,080–2,17% калия. В силу 

своих биологических особенностей гречиха явля-

ется хорошим предшественником для большинст-

ва полевых культур (5). 

Таким образом, горох и гречиха являются 

средоулучшающими культурами. Использование 

их в севооборотах содействует повышению пло-

дородия почвы. Подтверждением этому являются 

полученные нами результаты исследований. 

Условия и методика проведения исследо-

ваний. 

Исследования проводились методом сис-

темного научного анализа справочного материала, 

литературных данных и результатов эксперимен-

тов в многолетнем стационарном опыте в завер-

шающем звене: горох–озимая пшеница–гречиха–

ячмень восьмипольного зернопропашного сево-

оборота. 

В опыте в течение трех ротаций изучали эф-

фективность систем основной обработки почвы на 

формирование урожая культур звена севооборота: 

1) отвальной на глубину 20–22 см (контроль), 2) 

отвальной разноглубинной, 3) отвальной на 30–32 

см, 4) поверхностной (дискование) на 10–12 см, 5) 

плоскорезной на 20–22 см. В третьей ротации го-

рох возделывался в 2004–2006 годах, озимая пше-

ница – в 2005–2007 годах, гречиха – в 2006-2008 

годах,  ячмень – в 2007–2009 годах. В ней прово-

дился учѐт накопления и распределения расти-

тельных остатков этих культур в зависимости от 

обработки почвы  и их влияние на почву и уро-

жайность зернового звена севооборота. 

Почва темно-серая лесная среднесуглини-

стая с мощностью пахотного слоя 30 см, содержа-

нием гумуса 4,45% и подвижными формами фос-

фора 16,8 и калия 11,0 мг/100 г почвы. 

В среднем на 1 га севооборотной площади в 

опыте вносили 5 т навоза, по 40 кг д.в азота и 

фосфора, 45 кг калия. 

Результаты исследований и обсуждение. 

В нашем опыте в звене: горох–озимая пше-

ница–гречиха–ячмень после уборки гороха с уро-

жайностью, в среднем за 9 лет исследования, 26,0 

ц/га в почве оставалось с послеуборочными остат-

ками 66 кг/га азота, 15 кг фосфора, 30 кг калия. 

Запашка измельченной соломы гороха в количест-

ве 36,8 ц/га, содержащей 1,8% азота, 0,29% фос-

фора и 0,67% калия дополнительно после минера-

лизации увеличивало в почве запас азота на 66 

кг/га, фосфора – на 11 кг, калия – на 25 кг/га. 

При дополнительном внесении под озимую 

пшеницу после гороха по 30кг/га P2O5 и K2O и 42 

кг N в подкормку урожайность ее составила  42,5 

ц/га. В результате, благодаря минерализованным 

питательным веществам из растительных остатков 

гороха, окупаемость 1 кг д.в. внесенных удобре-

ний зерном озимой пшеницы составила 41,7 кг. 

При средней урожайности гречихи в опыте 

за 9 лет 14 ц/га в почву поступило 29,7 ц/га после-

уборочных остатков и 25,4 ц/га  гречишной соло-

мы. За счет разложения этой нетоварной части 

растений гречихи в почву поступило 47 кг азота, 

35 кг фосфора и 110 кг калия. 

Урожайность ячменя после гречихи соста-

вила в среднем 39,0 ц/га. Дополнительно под эту 

культуру было внесено 30 кг N, 45 кг P2O5 и 60 кг 

K2O. Окупаемость минеральных удобрений зер-

ном ячменя составила 28,9 кг на 1 кг д.в. удобре-

ний. 

Привлечение послеуборочных растительных 

остатков гороха и гречихи является элементом 

биологизации земледелия, оно способствует есте-

ственному повышению плодородия почвы за счет 

усиления микробиологической  и ферментативной 

активности почвы, увеличения количества пита-

тельных веществ и повышения их доступности 

растениям последующих культур. 

Биологические особенности культур, спосо-

бы воспроизводства плодородия и другие факторы 

определяют систему основной обработки почвы. 
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Разные способы обработки почвы влияли на 

распределение растительных остатков в пахотном 

слое. В опытах нами установлено, что при вспашке 

на глубину 20–22 см 54,4% остатков располагалось 

в слое 0–10 см и 45,6% – в слое 10–20 см, при по-

верхностной же обработке почвы в слое 0-10 см  их 

оказалась 67,8% и 32,2 % в слое 10-20 см. Такое 

распределение растительных остатков оказывало 

влияние на биологическую активность почвы в 

разных ее слоях (табл. 1).  

 

Таблица 1. Биологическая активность почвы в посевах культур звена севооборота (по степени разложения 

льняной ткани), %. 

Система основ-

ной обработки 

почвы 

Под горохом,  

2004–2006 гг. 

Под озимой  

пшеницей, 

2005–2007 гг. 

Под гречихой,  

2006–2008 гг. 

Под ячменем,  

2007–2009 гг. 

в слое почвы, см 

0–10 20–30 0–30 0–10 20–30 0–30 0–10 20–30 0–30 0–10 20–30 0–30 

Отвальная на 

глубину  

20–22 см 

 

42,2 

 

35,8 

 

39,3 

 

36,5 

 

35,4 

 

36,5 

 

39,9 

 

37,0 

 

39,9 

 

33,6 

 

36,4 

 

36,8 

Отвальная на 

глубину  

30–32 см 

 

41,8 

 

39,4 

 

40,6 

 

36,9 

 

33,5 

 

37,9 

 

40,2 

 

42,5 

 

42,1 

 

32,1 

 

45,5 

 

42,1 

Поверхностная 50,1 32,2 40,9 43,2 28,0 36,2 47,9 39,1 44,3 38,7 25,8 32,3 

Плоскорезная на 

глубину  

20–22 см 

 

45,6 

 

33,3 

 

38,4 

 

39,5 

 

26,8 

 

33,0 

 

44,3 

 

36,2 

 

40,3 

 

44,7 

 

25,2 

 

32,8 

При безотвальных обработках почвы в верх-

нем ее слое активность микроорганизмов, разла-

гающих целлюлозу,  повышалась на 5,1–12,6% в 

сравнении с отвальными, как в посевах гречихи и 

гороха, так и других культур звена севооборота. 

Тем самым нами подтверждается факт микробио-

логической трансформации накопленных после-

уборочных остатков в зерновых севооборотах 

(6,7). Важно отметить тенденцию более активного 

разложения ткани в слое 0–30см при отвальной 

системе обработки почвы под гречихой и горохом, 

и при безотвальной – под зерновыми культурами. 

Это происходило, возможно, в результате более 

легкого и полного разложения растительных ос-

татков гороха и гречихи. 

Применяемые в наших условиях системы 

обработки почвы в севообороте существенно не 

изменяли ее агрофизические свойства. Однако 

имела место тенденция более рыхлого сложения 

пахотного слоя при отвальной обработке на глу-

бину 30–32 см под всеми культурами звена, а под 

гречихой – по всем системам обработки почвы 

(табл. 2). 

Вместе с тем, при плоскорезной и поверхно-

стной обработке почвы количество структурных 

агрегатов размером 10–0,25 мм в завершающем 

поле третьей ротации было на 1,6 и 4,6% больше, 

чем по вспашке на 20–22 см. Коэффициент струк-

турности пахотного слоя был выше на 0,32–1,05 

единиц. Это связано с меньшим разрушением поч-

венных агрегатов, благодаря   накоплению и раз-

ложению растительной мульчи в верхнем слое 

почвы. При обработке без оборота пласта лучшая 

структура почвы формируется на глубине 10–30 

см, при этом содержание ценных агрегатов увели-

чивается. 

 

Таблица 2. Плотность сложения почвы (г/см
3
)  перед уборкой в слое почвы 0–30 см под культурами звена 

севооборота в зависимости от систем основной обработки почвы (в среднем за 9 лет возделывания, 3-х 

ротаций). 

Система основной обработки почвы Горох Озимая пшеница Гречиха Ячмень 

Отвальная на глубину 20–22 см 1,20 1,21 1,16 1,21 

Отвальная на глубину 30–32 см 1,18 1,19 1,13 1,19 

Поверхностная 1,23 1,23 1,20 1,23 

Плоскорезная на глубину 20–22 см 1,21 1,22 1,19 1,24 
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Питательный режим культур определяется 

применяемыми удобрениями и использованием 

нехозяйственной части урожая звена севооборота. 

В результате к концу третьей ротации севооборота 

в пахотном слое почвы повысилось содержание 

подвижных форм фосфора, обменного калия, гу-

муса, по сравнению с исходным содержанием. 

При безотвальной обработке почвы отмече-

но обогащение верхнего слоя почвы питательны-

ми элементами, а при отвальных – равномерное 

распределение их по всему пахотному слою (табл. 

3).  

Установлено лучшее обеспечение почвы пи-

тательными веществами после гороха и гречихи, 

чем после озимой пшеницы и ячменя, что давало 

возможность формировать хорошую урожайность 

зерновых колосовых культур. 

Культуры севооборота по-разному реагиро-

вали на способы обработки почвы под них. Для 

гороха и ячменя более благоприятные условия  

складывались при отвальной обработке почвы, а 

для пшеницы и гречихи – при поверхностной и 

плоскорезной обработке. 

 

Таблица 3. Изменение агрохимического состояния почвы в зависимости от возделываемых культур и сис-

тем основной обработки почвы. 

Система основной 

обработки почвы 

Под горохом,  

2004–2006 гг. 

Под озимой пшеницей, 

2005–2007 гг. 

Под гречихой,  

2006–2008 гг. 

Под ячменем,  

2007–2009 гг. 

в слое почвы, см 

0-10 10-30 0-30 0-10 10-30 0-30 0-10 10-30 0-30 0-10 10-30 0-30 

N легкогидролизуемый, мг/100 г почвы 

Отвальная на глубину 

20–22 см 13,4 12,9 13,1 12,9 12,3 12,6 13,5 13,8 13,7 13,3 13,1 13,2 

Отвальная на глубину 

30–32 см 13,4 12,8 13,0 12,8 12,3 12,4 13,3 13,5 13,4 13,0 12,9 13,0 

Поверхностная 14,0 12,2 12,8 13,7 12,3 12,8 14,3 13,8 14,0 13,9 13,1 13,3 

Плоскорезная на глу-

бину 20–22 см 13,8 12,3 12,8 13,0 12,9 12,9 14,3 13,1 13,5 13,6 13,0 13,2 

P2O5, мг/100 г почвы 

Отвальная на глубину 

20–22 см 28,1 25,0 26,0 27,2 23,8 25,0 26,7 24,2 24,9 24,7 22,0 22,9 

Отвальная на глубину 

30–32 см 24,7 23,0 23,6 23,8 20,1 21,4 25,2 24,3 24,6 23,6 23,0 23,3 

Поверхностная 28,6 19,4 22,4 27,2 18,4 18,4 27,4 20,9 23,1 24,9 19,8 21,5 

Плоскорезная на глу-

бину 20–22 см 28,0 20,6 23,0 24,7 19,8 19,8 26,9 20,3 22,5 25,0 19,4 21,3 

Исходное содержание 
18,8 15,8 16,8  

        

К2О, мг/100 г почвы 

Отвальная на глубину 

20–22 см 15,3 11,6 12,8 14,3 11,3 12,3 15,8 11,9 13,2 14,8 11,8 12,8 

Отвальная на глубину 

30–32 см 13,4 12,0 12,5 12,6 10,3 11,1 14,9 11,7 12,8 15,5 10,6 12,2 

Поверхностная 16,6 9,8 12,0 14,7 9,0 10,9 19,5 10,0 13,2 17,8 9,0 11,9 

Плоскорезная на глу-

бину 20–22 см 16,8 8,7 11,4 15,8 8,1 10,7 19,9 9,3 12,8 17,6 8,8 11,7 

Исходное содержание 
11,7 10,7 11,0  
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В звене горох – озимая пшеница – гречиха 

– ячмень вспашка на 20–22 см под горох, ячмень, в 

разноглубинной отвальной системе обработке 

почвы обеспечивала наибольшую их урожайность 

(табл.4). По поверхностной обработке почвы после 

гороха формировалась наибольшая урожайность 

озимой пшеницы, а по плоскорезной после озимой 

пшеницы – урожайность гречихи. Продуктивность 

звена севооборота при безотвальной обработке 

оказалась выше, чем при постоянной традицион-

ной отвальной вспашке на глубину 20-22 см.  

 

Таблица 4. Урожайность культур звена севооборота по разным системам обработки почвы, ц/га (в сред-

нем по 9 летним данным). 

Система обработки 

почвы 

Горох Озимая пшеница Гречиха Ячмень Средний сбор усл. 

 к.- пр. ед. со звена 

Отвальная на глуби-

ну 20–22 см 

26,4 40,8 13,3 39,2 41,7 

Отвальная разно-

глубинная 

26,5 41,8 14,0 40,4 42,8 

Отвальная на глуби-

ну 30–32 см 

26,3 41,4 13,8 39,8 42,7 

Поверхностная 24,6 44,2 14,2 38,2 42,1 

Плоскорезная на 

глубину 20–22 см 

25,2 43,8 14,4 37,4 42,1 

 

Таким образом,  горох и гречиха в коротко 

ротационных  севооборотах с использованием их 

послеуборочных остатков являются хорошими 

средоулучшающими предшественниками зерно-

вых культур и при применении  менее интенсив-

ной обработки почвы обеспечивают поддержание 

плодородия почвы.  
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