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Цель исследований – разработка приемов повышения плодородия почвы и урожайности культур за 
счет поступления пожнивно-корневых остатков в зернопропашных севооборотах. Прямой посев предпола-
гает выращивание растений без физической подготовки почвы с сохранением пожнивных остатков преды-
дущей культуры на ее поверхности. Пожнивно-корневые остатки создают благоприятные условия для 
биологических процессов, происходящих в почве, способствуют связыванию углерода. Исследования прово-
дились в период 2018-2022 гг. на производственных посевах ООО «Орловка» – АИЦ Похвистневского района 
Самарской области. Почва – чернозем типичный среднегумусный среднемощный. В 10 севооборотах про-
исходило чередования культур: соя, яровая пшеница, озимая пшеница, подсолнечник, ячмень, кукуруза, гор-
чица. Были подсчитаны показатели урожайности и количество пожнивно-корневых остатков (ПКО) после 
каждой культуры. С использованием программы Microsoft Excel был проведен математический анализ зави-
симости урожая от суммарного количества поверхностных и корневых остатков культуры-предшествен-
ника. Отмечено, что для сои оптимальным является следующее чередование культур: соя – пшеница – 
подсолнечник – пар и соя – кукуруза – соя – пшеница, где после кукурузы и пшеницы оставалось большее 
количество ПКО – 103,0 и 43,4 ц/га, соответственно. Для получения максимального урожая пшеницы можно 
применять севообороты, в которых происходит чередование пшеницы и сои. Корреляционный анализ дан-
ных показал, что наиболее тесная связь между урожайностью и количеством ПКО наблюдается в случае 
возделывания пшеницы после подсолнечника (r = 0,90) и подсолнечника после пшеницы (r = 0,82). Также 
можно отметить, что растительные остатки сои и пшеницы взаимно не влияют на формирование буду-
щего урожая. 
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The purpose of the research is to develop methods for increasing soil fertility and crop yields due to the supply of 
stubble and root residues in grain-row crop rotations. Direct sowing involves the cultivation of plants without physical 
preparation of the soil with the preservation of crop residues of the previous crop on its surface. Stubble and root 
residues provide favorable conditions for biological processes in the soil, contribute to carbon sequestration. Field 
experiments were carried out in the period of 2018-2022 in the conditions of the Middle Volga region on the territory of 
the Pokhvistnevsky district within the land use boundaries of «Orlovka» – AIC LLC using direct sowing technologies 
(No-till). The soil is a typical medium-humus, medium-thick chernozem. Our research was carried out in 10 crop rota-
tions where crops were grown: soybean, spring wheat, winter wheat, sunflower, barley, corn, mustard. Yield indicators 
and the amount of stubble and root residues (СRR) of each crop were calculated. Using the Microsoft Excel program, 
a mathematical analysis of the dependence of the yield on the total amount of surface and root residues of the prede-
cessor crop was made. Based on the results of the study, it can be noted that the following crop rotation is optimal for 
soybeans: soybean – wheat – sunflower – fallow. A similar result was obtained in the soybean – corn – soybean – 
wheat crop rotation, where after corn and wheat a large amount of СRR remained — 103.0 and 43.4 c/ha, respectively. 
The most successful for obtaining the maximum yield of wheat can be considered crop rotations in which the alternation 
of wheat and soybeans occurs. Correlation analysis of the data showed that the closest relationship between the yield 
and the amount of СRR is observed in the case of cultivation of wheat after sunflower (r = 0.90) and sunflower after 
wheat (r = 0.82). It can also be noted that the plant residues of soybean and wheat do not mutually affect the formation 
of the future crop. 
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Практика прямого посева предполагает выращивание растений без физической подготовки 
почвы с сохранением пожнивных остатков предыдущей культуры на её поверхности. Пожнивно-кор-
невые остатки (ПКО) создают благоприятные условия для биологических процессов, происходящих в 
почве, способствуют связыванию углерода и, как следствие, сокращению выбросов углекислого газа 
[1-4]. Пожнивные остатки содержат значительное количество питательных веществ, их разумное при-
менение в севооборотах оказывают положительное влияние на управление питательными веще-
ствами растений. Длительные исследования влияния ПКО на почву показали улучшение её физиче-
ского, химического и биологического здоровья [5].  Исследователи считают, что вклад бобовых расте-
ний в азотный фонд почвы определяется азотом, оставляемым в корневых и пожнивных остатках 
культур [6-7]. Известно, что накопление в почве корневой массы, а также пожнивных остатков способ-
ствует наращиванию плодородия [8]. Кроме того, азот из растительных остатков вымывается в мень-
шей степени, чем из минеральных удобрений. В результате положительное влияние ПКО на сельско-
хозяйственные культуры более выражено по сравнению с органическими удобрениями. 

Цель исследований – разработка приемов повышения плодородия почвы и урожайности 
культур за счет поступления пожнивно-корневых остатков в зернопропашных севооборотах. 
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Задачи исследований – оценить роль отдельных культур зернопропашного севооборота; 
установить взаимосвязь содержания пожнивно-корневых остатков с урожайностью культур в севооб-
ороте. 

Материал и методы исследований. Роль пожнивно-корневых остатков в формировании 
урожая культур изучалась в условиях Среднего Поволжья на территории Похвистневского района в 
границах землепользования ООО «Орловка» – АИЦ при применении технологий прямого посева  
(No-till) всех исследуемых культур в 10 севооборотах. Почва – чернозем типичный среднегумусный 
среднемощный с повышенным содержанием минерального азота и подвижного фосфора, с понижен-
ным содержанием обменного калия. Климат территории континентальный, характеризуется умерен-
ным увлажнением, непродолжительной весной и осенью, значительной годовой амплитудой темпе-
ратур. Гидротермический коэффициент (ГТК) в среднем составил 0,8-0,9. По данным метеостанции 
«Кинель-Черкасская» за время проведения исследований проанализировано годовое суммарное ко-
личество осадков. Координаты метеостанции: 53,47 с.ш, 51,58 в.д., высота над уровнем моря – 63 м. 

Агротехника возделывания культур – рекомендуемая в зоне. За время исследований прове-
дены определения и учеты по общепринятым методикам [9-12]. 

Результаты исследований. За период 2018-2022 гг. с применением технологии прямого 
посева на опытных полях выращивались культуры: соя, яровая пшеница (далее – пшеница), озимая 
пшеница, подсолнечник, ячмень, кукуруза, горчица. Было выделено 10 севооборотов, каждый из ко-
торых представлял собой определенное чередование культур (табл. 1).  

Таблица 1 
Растительные остатки и урожайность зерновых и пропашных культур в севооборотах, ц/га 
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1 соя 27,0 2,0 кукуруза 103,0 6,3 соя 26,2 1,9 пшеница 43,4 3,2 соя 27,7 2,3 

2 соя 26,2 1,9 пар* соя 27,0 2,0 пшеница 20,3 1,0 соя 19,8 1,1 

3 соя 20,6 1,2 пшеница 34,4 2,3 
подсол- 
нечник 

33,5 1,7 пар соя 28,9 2,5 

4 соя 18,2 0,9 пшеница 37,4 2,6 
подсол- 
нечник 

37,7 2,0 пшеница 28,7 1,7 соя 19,8 1,1 

5 пшеница 21,5 1,1 соя 22,2 1,4 пшеница 55,4 4,4 пар пшеница 50,4 3,9 

6 пшеница 22,7 1,2 соя 21,4 1,3 пшеница 47,4 3,6 соя 15,0 0,5 пшеница 49,4 3,7 

7 пшеница 25,1 1,4 
подсол- 
нечник 

36,3 1,9 пшеница 31,1 1,9 соя 19,8 1,1 пшеница 39,4 2,8 

8 пшеница 25,1 1,4 горчица 23,5 1,2 
озимая  

пшеница 
40,7 2,7 соя 15,8 0,6 пшеница 39,4 2,8 

9 пшеница 21,5 1,1 
подсол- 
нечник 

26,5 1,2 ячмень 33,7 2,6 соя 15,8 0,6 пшеница 38,4 2,7 

10 пшеница 29,0 1,7 соя 26,2 1,9 пшеница 41,4 3,0 
подсол- 
нечник 

47,5 2,7 пшеница 27,7 2,3 
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377 457 420 480 612 

ГТК 0,8 0,9 0,8 0,7 0,9 

 Примечание. * – почва не обрабатывалась из-за повышенного увлажнения. 
 

Используя уравнения регрессии для определения массы поверхностных растительных остат-
ков и корней по урожаю основной продукции (по Ф. И. Левину) [13], была рассчитана масса поверх-
ностных остатков и корней каждой культуры, а также их суммарное количество, оставляемое на поле 
(табл. 1). Таким образом можно выявить не только влияние предшественника на рост и развитие сле-
дующей культуры, но и роль ПКО на продуктивность культур севооборота. 
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Для оценки влияния ПКО на формирование урожая сои и пшеницы в 2022 г. был проведен 
сравнительный анализ севооборотов, отличающихся лишь по одной культуре. Первые два севообо-
рота отличаются тем, что в 2019 г. в первом произрастала кукуруза, после которой осталось 103,0 ц/га 
ПКО, а во втором было паровое поле. На формирование урожая сои в 2020 г. это не оказало влияния, 
однако урожайность пшеницы в 2021 г. оказалась в 3,2 раза выше, чем во втором севообороте. Мак-
симальная урожайность сои – 2,3 т/га – отмечена в первом севообороте. Третий и четвертый севооб-
ороты между собой отличаются тем, что в 2021 г. в третьем был оставлен пар, а в четвертом выра-
щивалась пшеница. В третьем севообороте был получен наибольший урожай сои в 2022 г. – 2,5 т/га.  

Севообороты 5, 6 и 10 отличаются культурами, выращиваемыми в 2021 г.: в севообороте 6 – 
соя, в 10-м – подсолнечник, 5-й – чистый пар. Наибольший урожай пшеницы в 2022 г. получили с 
севооборота 5 – 3,9 т/га. Близкое значение урожайности – 3,7 т/г – оказалось в севообороте 6 с чере-
дованием культур соя и пшеница. Подсолнечник как предшественник в севообороте 10 снижал уро-
жайность пшеницы до минимального в 2022 г. – 2,3 т/га. 

Равные значения урожайности пшеницы (2,7-2,8 т/га) получены в севооборотах 7 (пшеница – 
подсолнечник – пшеница – соя – пшеница), 8 (пшеница – горчица – озимая пшеница – соя – пшеница) 
и 9 (пшеница – подсолнечник – ячмень – соя – пшеница). Предшественником являлась соя, причем 
количество ПКО не повлияло на формирование урожая пшеницы.  

Наиболее благоприятные условия для максимальной продуктивности сои и пшеницы в сево-
оборотах можно выявить, исходя из опытных данных по урожайности за 2022 год. В этот период куль-
тура, возделываемая на момент закладки опыта, проходит одну ротацию в севообороте. Таким обра-
зом можно сравнить показатели урожайности сои и пшеницы в 2018 и 2022 годах, а также оценить 
влияние предшественников и количества ПКО на продуктивность сельскохозяйственных культур.  

В 2018 г. самый высокий урожай сои – 2 т/га – получили в севообороте 1, а наименьший –  
0,9 т/га – в севообороте 4. Урожайность сои в 2022 г. по сравнению с 2018 г. возросла на 0,2-1,3 т/га, 
за исключением севооборота 2 (предшественник – пшеница), где урожайность снизилась на 0,8 т/га. 
Наибольшее значение наблюдали в севообороте 3 – 2,5 т/га, где в предыдущем году был чистый пар. 
В остальных случаях предшественником являлась пшеница. При этом урожай, близкий к максималь-
ному (2,3 т/га), удается получить в севообороте 1, где количество ПКО от пшеницы было вдвое 
больше, чем в севооборотах 2 и 4. Таким образом, наилучшая урожайность сои в 2022 г. оказалась в 
севооборотах 1 и 3. При этом значение имела не только культура-предшественник, но и количество 
ПКО, оставляемых на поле. Так, в севообороте 1 присутствует кукуруза, после которой остается  
103,0 ц/га ПКО, благодаря чему в 2021 г. на этом поле получили наибольший урожай пшеницы  
(3,2 т/га), что в свою очередь дало 43,4 ц/га поверхностных остатков и корней. 

Наибольший урожай пшеницы в 2018 г. отмечен в севообороте 10 – 1,7 т/га, а наименьший – 
1,1 т/га – в севооборотах 5 и 9. Урожайность пшеницы в 2022 г. по сравнению с 2018 г. возросла на 
0,6-2,8 т/га. Максимальный прирост получен в севообороте 5, где предшественником являлся чистый 
пар, наименьшая разница оказалась в севообороте 10 (предшественник – подсолнечник). В осталь-
ных случаях в предыдущем году на поле возделывалась соя. Чередование только пшеницы и сои в 
севообороте 6 оказывает положительное воздействие на урожайность пшеницы – 3,7 т/га. Более низ-
кий показатель урожайности – 2,7-2,8 т/га – выявлен при замене в севообороте сои на подсолнечник 
и горчицу, а яровой пшеницы – на озимую пшеницу или ячмень. 

Обобщая полученные данные, можно отметить, что для сои оптимальным является севообо-
рот 3: соя – пшеница – подсолнечник – пар. В этом случае подсолнечник оставляет большое количе-
ство растительных остатков и корней, а пар помогает накоплению влаги в почве и уменьшает сорную 
растительность. Похожий результат получен в севообороте 1: соя – кукуруза – соя – пшеница, где и 
кукуруза и пшеница дали значительное количество ПКО – 103,0 и 43,4 ц/га, соответственно, что в 
свою очередь благоприятно отразилось на урожайности сои. Наиболее удачными для получения в 
2022 г. максимального урожая пшеницы можно считать севообороты 5 и 6, в которых происходит че-
редование пшеницы и сои. Добавление же в севооборот подсолнечника или замена яровой пшеницы 
другими зерновыми культурами ведет к снижению урожайности пшеницы.  

Сравнительный анализ продуктивности культур по годам показал, что урожайность сои  
в 2018 г. составила 0,9-2,0 т/га, наибольшее значение соответствует 1 севообороту. Урожайность 
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пшеницы варьировала от 1,1 до 1,7 т/га, максимальное значение отмечено в севообороте 10.  
В 2019 г. показатель урожайности сои составил от 1,3 до 1,9 т/га, предшественником являлась 

пшеница, причем наибольшая урожайность получена в 10 севообороте. Урожайность пшеницы по 
предшественнику сое составила 2,3-2,6 т/га. Причем наблюдается обратная зависимость от количе-
ства ПКО предыдущей культуры: чем больше поверхностных остатков и корней сои оставалось на 
поле, тем меньше урожай пшеницы получен.  

В 2020 г. соя возделывалась в севооборотах 1 и 2, значения урожайности оказались очень 
близки и составили 1,9 и 2,0 т/га, соответственно. Предшественником в первом севообороте являлась 
кукуруза, во втором был чистый пар. Влияние предшественника кукурузы, оставившей на поле боль-
шое количество ПКО – 103,0 ц/га, оказалось сопоставимо с последействием на урожайность сои чи-
стого пара. За весь период исследований наибольшая урожайность пшеницы получена в 2020 г., ко-
торая составила 1,9-4,4 т/га. Максимальное значение отмечено в севообороте 5, где предшественни-
ком была соя. Высокие значения урожайности – 3,0-3,6 т/га – выявлены после сои в качестве пред-
шественника, после возделывания подсолнечника был получен наименьший урожай – 1,9 т/га.  

В 2021 г. урожайность сои снизилась и составила от 0,5 до 1,1 т/га, предшественником во всех 
случаях являлись зерновые культуры. Наибольшая урожайность соответствует севообороту 7: пше-
ница – подсолнечник – пшеница – соя. Значения урожайности пшеницы составили 1,0-3,2 т/га. Самый 
высокий показатель выявлен в севообороте 1: соя – кукуруза – соя – пшеница. Хотя предшественни-
ком в севооборотах 1 и 2 являлась соя с почти одинаковым количеством ПКО, показатель урожайно-
сти пшеницы во втором севообороте оказался ниже, чем в первом, на 2,2 т/га. Таким образом, можно 
предположить, что в севообороте 1 на урожайность пшеницы оказали влияние поверхностные и кор-
невые остатки кукурузы, оставшиеся в почве с 2019 г., тогда как в севообороте 2 поле паровало и 
ПКО поступили в почву лишь от сои. Среднее значение урожайности пшеницы в этом году – 1,7 т/га – 
было получено после подсолнечника как предшественника.  

В 2022 г. урожайность сои достигла максимума за все годы исследований и составила  
1,1-2,5 т/га, наибольшее значение получено в севообороте 3, где в предыдущем году был пар, в 
остальных случаях предшественником являлась пшеница. В 2022 г. отмечена высокая урожайность 
пшеницы – 2,3-3,9 т/га. Максимальный показатель достигнут при оставлении в предыдущем году па-
рового поля. Более низкие результаты получаются после сои в качестве предшественника, а наимень-
ший урожай – после подсолнечника. Таким образом, за период исследований отмечена тенденция 
низкого урожая пшеницы, когда предшественником являлся подсолнечник.  

С использованием программы Microsoft Excel был выполнен математический анализ зависи-
мости урожая сельскохозяйственных культур от суммарного количества поверхностных и корневых 
остатков культуры-предшественника. Для расчетов выбирали по одной культуре и считали корреля-
цию между ее урожайностью по одному предшественнику и количеством ПКО этого предшественника. 
Результаты расчетов представлены в таблице 2. В качестве числового показателя, указывающего на 
тесноту и направление связи двух параметров, используют коэффициент корреляции (r), значение 
которого лежит в диапазоне от -1 до +1. Чем ближе коэффициент корреляции к +1 или к -1, тем теснее 
прямолинейная корреляционная связь [8]. 

Таблица 2 
Зависимость урожайности культур от количества ПКО предшественника 

Показатель Коэффициент корреляции, r Степень зависимости Уравнение регрессии 

Урожайность пшеницы  
по предшественнику – сое 

-0,24 слабая y = -0,048х + 3,923 

Урожайность пшеницы  
по предшественнику – подсолнечнику 

0,90 сильная у = 0,045х + 0,140 

Урожайность сои  
по предшественнику – зерновым 

-0,16 слабая у = -0,01х + 0,71 

Урожайность подсолнечника  
по предшественнику – пшенице 

0,82 сильная у = 0,05х+0,20 
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Анализ данных показал, что наиболее тесная связь между урожайностью и количеством ПКО 
наблюдается в случае возделывания пшеницы после подсолнечника (r = 0,90) и подсолнечника после 
пшеницы (r = 0,82), это объясняется тем, что с увеличением количества оставляемых на поле расти-
тельных и корневых остатков увеличивается урожайность последующей культуры. Отмечено, что эти 
культуры являются хорошими предшественниками друг для друга. Слабая обратная зависимость 
наблюдается между количеством ПКО сои и урожайностью пшеницы (r = -0,24), а также при возделы-
вании сои после зерновых (пшеница яровая и озимая, ячмень), в этом случае коэффициент корреля-
ции составляет r = -0,16. Таким образом, можно отметить, что растительные остатки сои и пшеницы 
почти не влияют на формирование будущего урожая друг друга. 

Заключение. Оценка влияния пожнивных и корневых остатков на формирование урожая сои 
и пшеницы в 2022 г. проводилась сравнительным анализом динамики урожайности культур в севооб-
оротах, отличающихся по одной культуре. В этот период культура прошла одну ротацию в севообо-
роте. Для сои оптимальным является следующее чередование культур: соя – пшеница – подсолнеч-
ник – пар. В этом севообороте подсолнечник оставляет большее количество растительных остатков 
и корней, а естественный пар помогает накоплению влаги в почве и уменьшает количество сорной 
растительности. В севообороте соя – кукуруза – соя – пшеница после кукурузы и пшеницы оставалось 
больше ПКО – 103,0 и 43,4 ц/га, соответственно, повышение урожайности сои составило 1,2 т/га. Вли-
яние на урожайность сои кукурузы как предшественника оказалось равнозначным последействию 
естественного пара. Для получения максимального урожая пшеницы рациональны севообороты, в 
которых происходит чередование пшеницы и сои. Добавление в севооборот подсолнечника или за-
мена яровой пшеницы другими зерновыми культурами ведет к снижению урожайности.  

Сравнительный анализ продуктивности культур по годам показал, что максимальная урожай-
ность пшеницы получается после предшественника – сои и естественного пара. Наблюдается обрат-
ная зависимость от количества ПКО предыдущей культуры: чем больше поверхностных остатков и 
корней сои оставалось на поле, тем урожайность пшеницы была ниже. За весь период исследований 
отмечена тенденция понижения урожая пшеницы после предшественника – подсолнечника.  

Корреляционный анализ данных показал, что наиболее тесная связь между урожайностью и 
количеством ПКО наблюдается при чередовании пшеницы и подсолнечника. Количество раститель-
ных остатков сои и пшеницы взаимно не влияли на формирование будущего урожая. 
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