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Влияние биологизированных севооборотов 
на органическое вещество и агрофизические 
свойства почвы в засушливой степи Южного 
Урала
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Продолжающееся ухудшение состояния сельскохозяйственных земель и в целом 
природной обстановки требует перехода к природоохранному земледелию, частью которого явля-
ются биологизированные севообороты. Цель исследований — установление влияния биологизиро-
ванных севооборотов на содержание органического вещества и агрофизические свойства почвы 
в условиях засушливой степи Южного Урала.

Методы. Проводили полевые опыты и лабораторные анализы по общепринятым методикам. Почва 
опытного поля — чернозем обыкновенный среднесуглинистый. Климат — засушливый. В годы ис-
следований гидротермический коэффициент составлял 0,27–0,65. В опыте изучили семипольные 
биологизированные севообороты с четырьмя полями зерновых культур, двумя полями люцерны и 
чистым паром (I типа), с пятью полями зерновых и двумя полями люцерны (II типа). В качестве кон-
троля взяли шестипольный зернопаровой севооборот. Создавали фоны питания: без удобрений, 
органические, минеральные.

Результаты. Выявили, что биологизированные севообороты в звене люцерны первого и второго 
годов пользования накапливают в слое почвы 0–40 см 7,8–9,1 т/ га пожнивно-корневых остатков 
(ПКО), что в три-семь раз больше по сравнению с зернопаровым севооборотом. Повышенное ко-
личество ПКО в биологизированных севооборотах оказывает разрыхляющее влияние на пахотный  
(0–30 см) и подпахотный (30–40 см) слои почвы. Плотность пахотного слоя — 1,10 г/см³, подпахот-
ного — 1,05 г/см³. Соответственно, показатели зернопарового севооборота — 1,12 г/см³ и 1,12 г/см³, 
или на 6% больше. В биологизированных севооборотах содержались в почве более высокие запасы 
влаги. Весенние запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см в биологизированных севообо-
ротах — от 97 до 112 мм по фонам удобрений, что на 8–22 мм больше, чем в зернопаровом севообо-
роте. Таким образом, биологизированные севообороты в условиях засушливой степи Южного Урала 
способствуют оптимизации агрофизических свойств и улучшению водного режима почвы.

Ключевые слова: биологизированные севообороты, засушливая степь, пожнивно-корневые 
остатки, люцерна, плотность почвы
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The influence of biologized crop rotations 
on organic matter and agrophysical soil layers 
in the arid steppe of the Southern Urals
ABSTRACT
Relevance. The continuing deterioration of the state of agricultural lands and the natural environment 
in general requires a transition to conservation agriculture, of which biologized crop rotations are a part. 
The purpose of the research is to establish the influence of biologized crop rotations on the content 
of organic matter and agrophysical properties of the soil in the arid steppe of the Southern Urals.

Methods.  Field experiments and laboratory analyses were carried out according to generally accepted 
methods. The soil of the experimental field is ordinary medium loamy chernozem. The climate is arid. During 
the years of research, the hydrothermal coefficient was 0.27–0.65. In the experiment, we studied seven-
field biologized crop rotations with four grain fields, two alfalfa fields and pure steam (type I), with five grain 
fields and two alfalfa fields (type II). As a control, a six-field grain-pair crop rotation was taken. We created 
food backgrounds: without fertilizers, organic, mineral.

Results.  It was revealed that biologized crop rotations in the alfalfa link of the first and second years of use 
accumulate 7.8–9.1 t/ha of crop-root residues in the soil layer 0-40 cm, which is three to seven times more 
than the grain-pair crop rotation. The increased amount of PKO in biologized crop rotations has a loosening 
effect on the arable (0–30 cm) and sub-arable (30–40 cm) soil layers. The density of the arable layer is 
1.10 g/cm³, the sub — arable layer is 1.05 g/cm³. Accordingly, the indicators of grain — pair crop rotation 
are 1.12 g/cm³ and 1.12 g/cm³, or 6% more. Biologized crop rotations contained higher moisture reserves 
in the soil. Spring reserves of productive moisture in the soil layer of 0–100 cm in biologized crop rotations — 
from 97 to 112 mm for fertilizer backgrounds, which is 8–22 mm more than in the grain-steam crop rotation. 
Thus, biologized crop rotations in the conditions of the arid steppe of the Southern Urals contribute to the 
optimization of agrophysical properties and improvement of the water regime of the soil.
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Введение/Introduction
Земледелие сопряжено противоречием между необ-

ходимостью всё возрастающего производства продук-
ции для человечества и сохранением плодородия почв. 
К настоящему времени сложилась неблагоприятная об-
становка — естественное плодородие почв снижается. 
К более интенсивной деградации подвергаются сель-
скохозяйственные ландшафты аридных территорий [1]. 
Требуется ускорение принятия срочных мер по оптими-
зации землепользования в связи с изменениями клима-
та. Сообщается, что средняя температура воздуха вбли-
зи поверхности земли выросла на 1,0–2,0 °С в XX веке в 
Азии [2], что обычно сопровождается возрастанием за-
сушливости территорий. Для предотвращения дальней-
шего ухудшения состояния сельскохозяйственных зе-
мель и в целом природной обстановки предлагается пе-
рейти к природоохранному земледелию (ПЗ) [3], частью 
которого являются биологизированные севообороты. 
Соглас но обзору А. Нурбекова с соавторами, различные 
элементы ПЗ, такие как создание постоянного покро-
ва из растительных остатков на почве, начинают успеш-
но применяться на больших площадях полеводства, не-
смотря на различные условия регионов [4]. В литера-
турных обзорах больше внимания уделяется биологи-
зации земледелия путем более полного использования 
пожнивно-корневых остатков и сидерации однолетними 
полевыми культурами в севооборотах [5]. Исследования 
влияния многолетних трав на плодородие почв прове-
дены в основном в зонах достаточного увлажнения или 
(если в аридных территориях) только при определенном 
сочетании засушливых и относительно увлажненных се-
зонов года [5–8]. Роль биологизированных севооборотов 
в регулировании органического вещества и агрофизиче-
ских свойств почвы в Зауральской степи Башкортостана 
недостаточно изучена. Данная почвенно-климатическая 
зона обладает особыми сочетаниями засушливых пе-
риодов, отличающимися от большинства территорий 
степи Южного Урала, поэтому есть необходимость ис-
следования влияния факторов биологизации на плодо-
родие почвы в указанной географической местности.

Цели исследований — установление влияния биоло-
гизированных севооборотов на содержание органиче-
ского вещества и агрофизические свойства почвы в ус-
ловиях засушливой степи Южного Урала.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Проводили полевые опыты и лабораторные анали-

зы по общепринятым методикам. Опытное поле рас-
положено в Баймакском научном подразделении 
Башкирского НИИ сельского хозяйства в пределах 
Зауральской степи Республики Башкортостан. Почва 
представлена черноземом обыкновенным среднесу-
глинистым. Исходное содержание гумуса в пахотном 
слое (0–20 см) — 7,0–7,5%, подвижного фосфора — 
107–114 мг/кг, доступного калия — 140–160 мг/ кг. 
Реакция почвенной среды — близкая к нейтральной 
с показателем рН 5,60–5,75. Среднегодовое количе-
ство атмосферных осадков — 300 мм, за вегетаци-
онный период (с мая по сентябрь) — 194 мм (норма). 
Однако за последние десятилетия осадки уменьши-
лись, увеличивая засушливость зоны проведения ис-
следований. В 2019 году проведения опытов осад-
ки вегетационного периода составили 160 мм — 
82% от нормы, в 2020-м — 84 мм (44%), в 2021-м — 
71 мм (37%), в 2022-м — 167 мм (86%). По среднемно-
голетним климатическим данным, гидротермический  

коэффициент (ГТК) зоны проведения полевых опытов 
составляет 0,8, что указывает на умеренную засушли-
вость региона (Селянинов, 1958). За счет существен-
ного недобора осадков ГТК уменьшились: в 2019 г. — 
до 0,6, в 2020-м — 0,3, в 2021-м — 0,27, в 2022-м — 0,65. 
Согласно шкале оценки увлажнения, 2019 и 2022 гг. 
были очень засушливые (0,7–0,4), 2020 и 2021 г. —  
сухие (менее 0,4).

В опыте изучили три вида севооборота на различных 
фонах питания по схеме, приведенной в таблице 1.

В каждом поле севооборота создавались фоны пи-
тания с внесением органических и минеральных удоб-
рений. В качестве контроля взяли делянки без органи-
ческих и минеральных удобрений как фон естествен-
ного почвенного питания. Как органическое удобрение 
использовали солому зерновых культур севооборота, 
оставленную при уборке и разбросанную (равномер-
но) поверхностно. Количество соломы определялось 
структурой урожая зерновых культур, с соотношением 
1,1:1,0. Соответственно, норма оставленной на почве 
соломы колебалась от 1 г/га до 2,5 т/ га в зависимости 
от степени увлажнения года возделывания культур се-
вооборотов. Фоны питания представлены в таблице 2.

В опыте применялась комбинированная обработ-
ка почвы общим фоном, дифференцированно по полям 
севооборотов. В чистом пару — плоскорезная обра-
ботка весной на глубину 10—14 см, вспашка осенью —  
на 22–24 см. Яровая пшеница (вторая после пара) — 
без основной обработки. Под горох в зернопаровом 
севообороте — безотвальная (чизельная) обработка  
на 25–27 см; яровая пшеница после гороха — 
без основной обработки; под ячмень — диско-
вание на 8–10 см. Под яровую пшеницу с подсе-
вом люцерны в биологизированных севооборо-
тах — вспашка на 25–27 см, под яровую пшеницу 
по пласту люцерны — вспашка на 20–22 см, ячмень  
после яровой пшеницы — без основной обработки почвы.

Учет корневой и пожнивной массы проводили по 
рамочному методу Н.З. Станкова, послойное взятие  

Таблица 1. Схемы севооборотов в полевом опыте (фактор А)
Table 1. Crop rotation patterns in field experience (factor A)

№ 
п/п

Название  
севооборота

Схема чередования культур
в севообороте

1
Шестипольный  
зернопаровой  
(контроль)

1) пар чистый и сидеральный; 2) яровая пшени-
ца; 3) яровая пшеница; 4) горох; 5) яровая пше-
ница; 6) ячмень

2

Семипольный  
биологизиро-
ванный I типа  
(с чистым паром)

1) пар чистый и сидеральный; 2) яровая пшени-
ца; 3) яровая пшеница + люцерна; 4) люцерна 
1-го года пользования (г. п.)*; 5)  люцерна 2-го  
(г. п.)*; 6) яровая пшеница; 7) ячмень.

3

Семипольный  
биологизиро-
ванный II типа  
(без чистого пара)

1) горох; 2) яровая пшеница; 3) яровая пшени-
ца + люцерна; 4) люцерна 1-го г. п.*; 5) люцерна 
2-го г. п.*; 6) яровая пшеница; 7) ячмень

* 1-го г. п. — первого года пользования, 2-го г. п. — второго года 
пользования

Таблица 2. Фоны питания в полях экспериментальных  
севооборотов (фактор Б)
Table 2. Feeding backgrounds in the fields of experimental  
crop rotations (factor B)

Органические 
 удобрения 

Минеральные  
удобрения 

Без органических  
удобрений 

Без минеральных удобрений (контроль)

Азотно-фосфорные удобрения в дозе N30 P20

Солома зерновых культур 
Без минеральных удобрений (контроль)

Азотно-фосфорные удобрения в дозе N30 P20
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1 ГОСТ 28268-89 Почвы. Методы определения влажности, максимальной гигроскопической влажности и влажности устойчивого завядания 
растений.
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 5-е изд. Москва: Агропромиздат. 1985; 351.
3 ГОСТ 31640-2012. Корма. Методы определения содержания сухого вещества.

почвенного монолита — саперной лопатой. Опре-
деление влажности почвы — по ГОСТ 28268-891 (2006). 
Данные опыта подверглись статистической обработке 
по методикам Б.А. Доспехова (1985)2.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Накопление корневых и пожнивных растительных 

остатков в почве зависело от глубины взятия образцов, 
вида севооборота и условий увлажнения года проведе-
ния эксперимента. 75–90% растительных остатков об-
наруживалось в слое 0–30 см, что обусловлено, ско-
рее всего, наличием наиболее благоприятных условий 
для развития корневых систем в верхних слоях почвы — 
водно-воздушного режима и питательного (табл. 3, 4).

На подпахотный слой 30–40 см с менее подходя-
щими условиями роста корней приходятся остальные  
10–25% растительных остатков. Резко выраженные раз-
ницы, составляющие в среднем три-семь раз, были за-
фиксированы при учете показателей между севооборо-
тами. Максимальное количество растительных остатков 
накопили биологизированные севообороты, под которы-
ми в слое почвы 0–40 см содержалось 7,76–9,11 т сухо-
го вещества (СВ) корней и жнивья. Контрольный зерно-
паровой севооборот накапливал в таком же слое почвы  
1,41–1,79 т/ га растительной биомассы, что в пять раз 
меньше, чем в биологизированных севооборотах. 
Высшие показатели в данных интервалах по содержа-
нию корневых и стерневых остатков относятся к веге-
тационному периоду 2022 г., который отличался значи-
тельно более высоким увлажнением (ГТК 0,65) по срав-
нению с 2021 г. (ГТК 0,27). Это указывает на то, что во 
влажные годы фитомасса корней культур севооборотов 
увеличивается наряду с более интенсивным ростом их 
надземной части. Как указывается в литературе, в стра-
нах с влажным умеренным климатом с преобладающим 
травопольным хозяйством происходит постоянное обо-
гащение почв перегноем.

Значительно меньше, чем в нашем опыте, поступи-
ло в почву пожнивно-корневых остатков в полевых опы-
тах с севооборотами на дерново-подзолистых почвах в 
Марийском НИИ сельского хозяйства. Наибольшее ко-
личество (3,28 т/ га) поступило в плодосменном сево-
обороте с двумя полями клевера, тремя полями зерно-
вых культур и одним полем картофеля [9].

Корневая и пожнивная биомасса возделываемых 
культур севооборотов оказывает положительное влия-
ние на свойства почвы, в том числе и агрофизические. 
Почвенные микроорганизмы, питаясь корневыми вы-
делениями, в свою очередь обогащают почву органи-
ческими веществами, улучшающими структуру почвы. 
В структурной почве повышается общая скважность, 
что проявляется в снижении плотности сложения и уве-
личении влагоемкости. Такое же действие оказывает и 
почвенная фауна: дождевые черви, личинки жуков и др. 
А.В. Дедов и соавторы, проводившие полевые исследо-
вания в ЦЧЗ России, сообщают об улучшении структур-
ного состояния и меньшем уплотнении почвы в звене 
севооборота с люцерной [10]. Масса корневой системы 
яровой пшеницы в опыте на серой лесной среднесугли-
нистой почве во Владимирском НИИСХ была обратно 
пропорциональна плотности сложения пахотного слоя 

Таблица 3. Накопление корневых и пожнивных остатков  
в почве под культурами зернопарового и биологизированных 
севооборотов. 2021 г. — особо засушливый. Сумма осадков 
за май–август — 58 мм (35% от нормы)
Table 3. Accumulation of root and crop residues in soil under crops 
grain and biologized crop rotations. 2021 — is a particularly dry 
year. The amount of precipitation for May–August is 58 mm (35% 
of the norm)

Севооборот Культура
Слой 

почвы, 
см

СВ* корней
и пожнивных 

остатков, т/ га

Разница
с контролем

т/ га кратность

Зернопаровой 
(контроль)

яровая 
пшеница 

0–30 1,03 (73%) – –

30–40 0,38 (27%) – –

0–40 1,41 (100%) – –

Биологизиро- 
ванный I типа

люцерна 
2-го г. п. 

0–30 7,13 (90%) +6,10 7,7

30–40 0,80 (10%) +0,42 2,1

0–40 7,93 (100%) +6,52 5,6

Биологизиро- 
ванный II типа

люцерна 
2-го г. п.

0-30 6,81 (88%) +5,88 7,3

30–40 0,95 (12%) +0,57 2,5

0–40 7,76 (100%) +6,35 5,5

НСР 05

0–30 3,05

30–40 0,33

СВ* — сухое вещество (определено в соответствии с ГОСТ 31640-20123)

Таблица 4. Накопление корневых и пожнивных остатков под 
культурами зернопарового и биологизированных севообо-
ротов. 2022 г. — умеренно засушливый. Сумма осадков 
за май—август — 108 мм (65% от нормы)
Table 4. Accumulation of root and crop residues under crops 
of grain-steam and biologized crop rotations. 2022 — moderately 
arid. The amount of precipitation for May—August is 108 mm  
(65% of the norm)

Севооборот Культура
Слой 

почвы, 
см

СВ корней
и пожнивных 

остатков, 
т/ га

Разница
с контролем

т/ га кратность

Зернопаровой  
(контроль)

яровая 
пшеница 

0–30 1,32 – –

30–40 0,47 – –

0–40 1,79 – –

Биологизиро- 
ванный I типа

люцерна 
2-го г. п.*

0–30 8,18 +6,86 6,2

30–40 0,93 +0,46 2,0

0–40 9,11 +7,32 5,1

Биологизиро- 
ванный II типа

люцерна 
2-го г. п.*

0–30 7,95 +6,63 7,0

30–40 0,96 +0,49 2,0

0–40 8,91 +7,12 5,0

НСР 05

0–30 3,5

30–40 0,28

* расшифровка дана в таблице 1

в период после посева. Эту зависимость подтверждает 
коэффициент корреляции (r = -0,87) между массой кор-
ней в слое 0–150 см и плотностью сложения в слое 
0–20 см после посева [11]. В эксперименте также от-
мечалось разуплотнение почвенной толщи под влияни-
ем корневой системы люцерны в биологизированном 
севообороте. На фоне без органических удобрений, но 
с внесением минеральных N30P20 разрыхляющее влия-
ние биологизированных севооборотов распространи-
лось одновременно на пахотный (0–30 см) и подпахот-
ный (30–40 см) слои почвы (табл. 5). Средняя плотность 
почвы в слое 0–30 см в зернопаровом севооборо-
те составила 1,13 г/см3, а в биологизированном сево-
обороте — существенно меньше (1,10  г/см3), что дока-
зывается математической обработкой (НСР05 = 0,02). 
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Таблица 5. Влияние севооборотов и фонов питания на плотность пахотного и подпахотного сло-
ев почвы. Срок определения — середина вегетации (6–14 июля) (средние за 2020–2022 гг.)
Table 5. Effect of crop rotations and food backgrounds on arable density and subsurface soil layers. 
The term of determination is the middle of the growing season (July 6–14) (аverage for 2020–022)

Слой 
почвы, 

см

Без органических удобрений, N30P20 Солома, N30P20

Севооборот
Разница 

Севооборот
Разница 

зернопаровой биологизированный* зернопаровой биологизированный*

0–10 1,14 1,12 -0,01 1,11 1,11 0

10–20 1,15 1,11 -0,04 1,08 1,09 +0,01

20–30 1,10 1,09 -0,01 1,08 1,09 +0,01

0–30 1,13 1,10 -0,03 1,09 1,10 +0,01

НСР05 (0–30) 0,02 0,02

30–40 1,12 1,05 -0,07
(6,2%) 1,12 1,05 -0,07

(6,2%)

НСР05 (30–40) 0,04 0,05

* Приведены данные условно одного биологизированного севооборота, так как показатели обоих  
биологизированных севооборотов были практически одинаковые

На фоне внесения соломы в указанном выше слое 
плотность почвы в зернопаровом и биологизированном 
севооборотах составляла одинаковую величину (в пре-
делах 1,09–1,10 г/см3). Это, по-видимому, объясняется 
разуплотняющим влиянием соломенной мульчи, остав-
ляемой в течении трех лет (в 2019 г. — при уборке пшени-
цы, в 2020-м — гороха, в 2021-м — пшеницы) в зернопа-
ровом севообороте. В эти же сроки в биологизирован-
ных севооборотах солома оставлялась только один раз  
(в 2019 г.) при уборке пшеницы с подсевом люцерны, со-
ответственно, влияние мульчи было меньшее. В резуль-
тате влияние обоих факторов — соломы и корневой си-
стемы люцерны — в сравниваемых севооборотах вырав-
нивалось. Уже в подпахотном слое  (30–40 см), скорее 
всего, влияние соломы отсутствовало, а мощно разви-
тая корневая система люцерны продолжала разрыхляю-
щее действие. Как следствие, плотность данного слоя 
почвы в биологизированном севообороте оказалась 
меньшей с показателем 1,05 г/см3 против 1,12 г/ см3 

в контрольном зернопаровом севообороте. Таким обра-
зом, разрыхляющее влияние люцерны в пахотном слое 
биологизированных севооборотов по-разному прояв-
ляется в зависимости от фона органических удобрений, 
а в подпахотном слое наблюдается устойчивое умень-
шение плотности почвы в биологизированных севоо-
боротах по сравнению с зернопаровым севооборотом 
независимо от фона органических удобрений. По  дан-
ным Н.М. Мудрых, И.А. Самофалова (2017), многолет-
ние бобовые травы имеют ряд преимуществ перед на-
возом: корневая система трав 
способствует разрыхлению 
подпахотного слоя почвы, за-
щищает от эрозии, способ-
ствует борьбе с сорняками; 
экологически безопасны и эко-
номически выгодны [5]. О по-
ложительном влиянии соломы, 
оставляемой при уборке хлоп-
чатника, на содержание орга-
нического углерода и разуплот-
нение пахотного и подпахот-
ного слоев в супесчаной почве 
Южной Африки сообщают ис-
следователи из Аграрного уни-
верситета Китая [12].

Изменения, вызванные раз-
личным накоплением пожнивно- 
корневых остатков, сказа-
лись в содержании запасов 
продуктивной влаги в почве  

Таблица 6. Влияние севооборотов и фонов питания на содержание продуктивной влаги в слое 
почвы 0–100 см (средние за 2020–2022 гг., мм)
Table 6. The influence of crop rotations and food backgrounds on the content of productive 
moisture in the soil layer is 0–100 cm (аverage for 2020–2022, mm)

Годы 
Перед посевом Разница Середина вегетации Разница  

1-й  
севооборот

2-й и 3-й  
севооборот* мм % 1-й  

севооборот
2-й и 3-й  

севооборот* мм %

Без органических удобрений

2020 89 94 +5 5,6 14 14 0 0

2021 76 73 -3 -3,9 18 16 -2 -11,1

2022 102 123 +21 20,5 54 62 +8 14,8

Среднее 89 97 +8 9,0 29 31 +2 6,9

НСР05 4,1 4,5 1,8 6,2

Сидерат + солома

2020 89 94 +5 5,6 10 11 +1 10

2021 75 89 +14 18,7 20 23 +3 15

2022 105 152 +47 44,7 54 62 +8 14,8

Среднее 90 112 +22 24,4 28 32 +4 14,3

НСР05 6,0 6,7 2,4 8,6

* пояснение такое же, как в таблице 5.

исследуемых севооборотов. 
В среднем за три года иссле-
дований (2020–2022 гг.) в био-
логизированных севооборотах 
содержались в почве суще-
ственно более высокие запасы 
продуктивной влаги, чем в кон-
трольном зернопаровом сево-
обороте (табл. 6). Более высо-
кие преимущества биологизи-
рованных севооборотов по за-
пасам продуктивной влаги в поч-
ве отмечались весной (перед по-
севом). Так, в делянках без вне-
сения органических удобрений 
среднегодовые запасы продук-
тивной влаги в биологизирован-

ных севооборотах составляли 97 мм, что на 8 мм (9,0%) 
больше, чем в зернопаровом севообороте. На фоне ор-
ганических удобрений (сидерат + солома) соответствую-
щие показатели составляли 112 мм, 22 мм и 24,4%. В се-
редине вегетационного периода общие запасы влаги 
в почве в сравниваемых севооборотах уменьшились 
примерно в три раза по сравнению с допосевным со-
стоянием, но преимущества биологизированных сево-
оборотов по влажности почвы сохранились, хотя в ма-
лых пропорциях.

Фоны удобрений оказывали на накопление запасов 
продуктивной влаги в почве меньшее влияние, чем се-
вообороты. Так, биологизированные севообороты на 
фоне органических удобрений перед посевом имели 
в среднем за три года 112 мм доступной влаги, что на 
15 мм больше, чем в одноименных севооборотах без 
органических удобрений. Относительная разница со-
ставляет 15,5%, что значительно меньше разницы меж-
ду севооборотами (24,4%). Следовательно, влияние се-
вооборотов является более сильным фактором улучше-
ния водного режима почвы, так как они оказывают наи-
большее воздействие на изменение агрофизических 
свойств почвы. В то же время органические удобрения 
выступают как дополнительный фактор оптимизации 
указанных свойств почвы.

Результаты полевого опыта согласуются с данными 
исследователей из НИИСХ Юго-Востока (2009) (с такими 
же условиями засушливой степи). Ю.Ф. Курдюков и соав-
торы сообщают, что под воздействием многолетних трав 
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в севообороте улучшается водопроницаемость почвы и 
что к посеву яровой пшеницы по предшественнику ози-
мая пшеница слой почвы 0–150 см содержал 147 мм про-
дуктивной влаги, а по пласту многолетних трав — 138 мм 
в среднем за семь лет [13]. Таким образом, было доказа-
но, что запасы влаги в почве к посеву однолетних культур, 
следующих за многолетними травами, почти не уступают 
показателям, свойственным однолетним предшествен-
никам в полевых севооборотах. Несмотря на иссушаю-
щее воздействие многолетних трав, в результате осенью 
(к сроку уборки) почва под травами содержала намного 
меньший запас влаги по сравнению с полями однолет-
них культур в севообороте. По данным В.Г. Гребенникова, 
И.А. Шипилова, О.В. Хониной, проводивших исследова-
ния в сухостепной зоне, использование в севообороте 
совместных посевов тритикале с многолетними травами 
(в том числе и с люцерной) способствует улучшению на-
копления в почве влаги осенне-зимних осадков [14].

Выводы/Conclusion
Биологизированные полевые севообороты в зве-

не люцерны 1-го и 2-го годов пользования накаплива-
ют в слое почвы 0–40 см 7,8–9,1 т/ га пожнивно-корне-
вых остатков, что в три-семь раз больше по сравнению 

с зернопаровым севооборотом. Повышенная корневая 
и пожнивная биомасса люцерны в биологизированных 
севооборотах оказывает разрыхляющее влияние на па-
хотный (0–30 см) и подпахотный (30–40 см) слои по-
чвы. Плотность пахотного слоя почвы в биологизиро-
ванном севообороте оказалась меньшей с показате-
лем 1,05 г/ см3 против 1,12 г/см3 в контрольном зерно-
паровом севообороте. На фоне без органических удоб-
рений, но с внесением минеральных N30P20 разрыхляю-
щее влияние биологизированных севооборотов рас-
пространилось одновременно на пахотный (0–30 см) и 
подпахотный (30–40 см) слои почвы. В среднем за три 
года исследований (2020–2022 гг.) в биологизирован-
ных севооборотах содержались в почве существенно 
более высокие запасы продуктивной влаги, чем в кон-
трольном зернопаровом севообороте.

Весенние запасы продуктивной влаги в слое почвы 
0–100 см в биологизированных севооборотах составля-
ли от 97 до 112 мм по фонам удобрений, что на 8–22 мм 
больше, чем в зернопаровом севообороте. Таким обра-
зом, биологизированные севообороты в условиях за-
сушливой степи Южного Урала способствуют оптимиза-
ции агрофизических свойств и улучшению водного ре-
жима почвы.
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