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Введение
Актуальность темы. Одной из основных проблем использования пахотных земель региона является снижение плодородия почв. Отрицательный баланс органического вещества приводит к ухудшению физико-химических свойств, увеличению содержания патогенной микрофлоры и разнообразных токсикантов неорганической и органической природы, что неминуемо ведёт к снижению продуктивности почв.
В Иркутской области за последние 25 лет площадь пашни с низким содержанием гумуса увеличилась на 238 тысяч га или в 1,5 раза (Житов и др., 2004). 

Основная причина этого заключается в нарушении системы севооборотов, высокой насыщенности их зерновыми культурами, отсутствии в применяемых системах комплекса агроэкономически обоснованных и доступных мероприятий по его повышению.

При разработке севооборотов и адаптивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур требуется поиск новых научных решений, которые должны базироваться на более полном вовлечении в продукционный и средообразующий процессы агроэкосистем доступных и возобновляемых ресурсов. 
Одним из резервов повышения содержания органического вещества почв и создания устойчивых агроэкосистем является интродукция новых и малораспространённых многолетних растений. В процессе жизнедеятельности многолетних растений в верхнем слое происходит концентрация элементов азотного и зольного питания в форме органических и органо-минеральных веществ. Одновременно создаются условия для большего удержания влаги, газообмена с атмосферой, поглощения лучистой энергии Солнца (Хуснидинов, 1999).

Однако, в условиях Предбайкалья вопросы агроэкономической эффективности звеньев севооборотов с участием многолетних растений, накопления органического вещества, биофильных элементов, особенности азотфиксирующей способности бобовых растений, влияние многолетних растений на структурное состояние и продуктивность светло – серых лесных почв изучены недостаточно. И отсутствие достаточного теоретического обоснования использования многолетних растений при разработке систем зональных севооборотов сдерживает их практическое применение. 

Исследования по данной тематике проводились в рамках выполнения  тематического плана научных исследований ИрГСХА – № государственной регистрации 01.2.00. 900. 780.

Цель исследований. Изучить агроэкономическую эффективность звеньев полевых севооборотов с участием многолетних растений и их влияние на плодородие и продуктивность светло-серых лесных почв
Задачи исследований. 

1. Выявить объемы накопления органических остатков многолетних растений;

2. Изучить влияние многолетних растений на структурное состояние светло – серых лесных почв Предбайкалья;
3. Определить накопление элементов минерального питания, биологического азота в почве, изучить изменение химических свойств почв;
4. Выявить влияние многолетних растений, используемых в качестве предшественников, на урожайность и качество зерна яровой пшеницы;
5. Определить агроэкономическую и энергетическую эффективность звеньев севооборотов.

Научная новизна. Впервые в условиях Предбайкалья изучена сравнительная агроэкономическая и энергетическая эффективность звеньев севооборотов с участием многолетних растений, их влияние на свойства светло – серых лесных почв, урожайность и качество зерна яровой пшеницы.
Положения, выносимые на защиту.

1. Многолетние растения, используемые в звеньях зональных севооборотов, обогащают светло – серые лесные почвы органическим веществом, элементами минерального питания, улучшают их структурное состояние и химические свойства.
2. Многолетние растения обеспечивают повышение урожайности и качества зерна яровой пшеницы и продуктивность полевых севооборотов.
3. Звенья севооборотов с участием многолетних растений имеют высокую экономическую и энергетическую эффективность.

Практическая значимость. Результаты исследований могут служить научной основой при совершенствовании системы полевых севооборотов, использоваться при составлении научно - практических рекомендаций, а также при чтении лекций по дисциплинам «Земледелие», «Агропочвоведение» и «Сельскохозяйственная экология» в Иркутской ГСХА.

Результаты исследований внедрены в отделении «Хайтинское» 
СХОАО «Белореченское» Усольского района на общей площади 150 га.
Апробация работы. Результаты исследований доложены и обсуждены на международной научно-практической конференции «Сельскохозяйственные и прикладные науки в развитии сельского и лесного хозяйства: актуальные вопросы, практика и обмен опытом» (Иркутск, 2006), на научно- практических конференциях профессорско-преподавательского состава и аспирантов ИрГСХА (Иркутск, 2007), международной научно-практической конференции «Совместная деятельность сельскохозяйственных товаропроизводителей и научных организаций в развитии АПК Центральной Азии» (Иркутск, 2008), международной научно-практической конференции, посвященной 55-летию кафедры растениеводства и луговодства Бурятской ГСХА (Улан-Удэ, 2009).

Публикации результатов исследований. По материалам диссертационной работы опубликовано 12 научных работ, в том числе 7 статей в рецензируемых изданиях ВАК.
Структура и объем работы. Диссертация изложена на 158 страницах машинописного текста, состоит из введения, 6 глав, общих выводов, списка литературы, включающего 128 источников, из которых 4 на иностранном языке, иллюстрирована 37 рисунками, содержит 23 таблицы.
Благодарности. Автор выражает искреннюю благодарность научному руководителю доктору сельскохозяйственных наук, профессору кафедры сельскохозяйственной экологии Иркутской ГСХА Хуснидинову Шарифзяну Кадировичу за постоянное внимание и поддержку при проведении исследований по диссертационной работе.
Автор благодарит коллектив кафедры сельскохозяйственной экологии, студентов Иркутской ГСХА за помощь в выполнении практической части работы.
1. Влияние многолетних растений на плодородие и продуктивность полевых севооборотов

Показана оценка продуктивности и средообразующей роли многолетних растений, их влияние на плодородие почв и эффективность при использовании в качестве предшественников.

2. Методика и условия проведения исследований

Программа исследований включала в себя изучение теоретических основ и практических приёмов создания высокопродуктивных звеньев полевых севооборотов с участием многолетних растений.

Экспериментальные исследования проводились в период с 2004 по 2009 гг. на опытном поле кафедры сельскохозяйственной экологии Иркутской государственной сельскохозяйственной академии. 
Схема опытов: 

1. Козлятник восточный (4 года) – пшеница – пшеница;
2. Свербига восточная (4 года) – пшеница – пшеница;
3. Горец растопыренный (4 года)– пшеница – пшеница;
4. Эспарцет песчаный (4года) – пшеница – пшеница;
5. Канареечник тростниковый (4года) – пшеница – пшеница; 

6. Люцерна посевная (4года) – пшеница – пшеница;
7. Клевер красный (2года)– пшеница – пшеница;
8. Кострец безостый (4года) – пшеница – пшеница;
9. Пар – пшеница – пшеница.

Экспериментальные звенья севооборотов закладывались по чистому пару, обработанному по общепринятой технологии на светло – серых лесных почвах на неудобренном фоне. Способ посева многолетних растений широкорядный, с междурядьями 60 см, пшеницы – рядовой. Норма высева - рекомендованная в зоне, срок сева – вторая декада мая. Площадь опытных делянок 12 м2. Повторность опыта – четырёхкратная, расположение делянок систематическое. Опыты закладывалась в четырёх временных закладках.

Методика проведения исследований. При определении структурного состояния почвы использовалась методика Н.И. Саввинова (1986). Учёт корней и пожнивных остатков проводился по методике Н.З. Станкова (1964), количество общего азота – ГОСТ 134964 – 93, фосфора – ГОСТ 266557 – 97, калия – ГОСТ – 30504 – 97, симбиотического азота – по методике П.П. Вавилова, Г.С. Посыпанова (1983), органического вещества почвы – по методу И.В. Тюрина в модификации ЦИНАО, ГОСТ – 26213 – 91, определение актуальной и потенциальной кислотности – на рН – метре, ГОСТ – 26484 – 85, структурный анализ урожая – сноповым методом по Б.А. Доспехову (1968) и Л.Л.Балашеву (1954), стекловидность зерна – ГОСТ 10987 – 76, белок – ГОСТ 108046 – 91, количество и качество клейковины в зерне – ГОСТ – 13586.1 – 68, натура зерна – ГОСТ – 10840 – 64, масса 1000 зёрен – ГОСТ – 1842 – 89. Энергетическую и экономическую оценку звеньев севооборотов проводили на основании расчётов и разработанных технологических карт (Коренец и др., 1986). Математическую и статистическую обработку экспериментальных данных – по методике Б.А. Доспехова (1985).

Условия проведения исследований. Почва экспериментального участка светло – серая лесная, по гранулометрическому составу – средний суглинок, содержание гумуса 2,18 %, сумма поглощенных оснований 10 – 20 мг-экв. на 100 г. почвы, степень насыщенность основаниями – 80 – 85 %, содержание подвижного фосфора – 26 мг, обменного калия – 5,3 мг, нитратного азота 1,9 мг на 100 г. почвы, гидролитическая кислотность – 2,3 мг-экв. на 100 г. почвы.

Климат зоны проведения исследований резкоконтинентальный. Годовая сумма осадков колеблется от 380 – 480 мм, из них 60 – 64 % в течение вегетационного периода, максимум осадков приурочено к июлю – августу. Сумма положительных температур воздуха более 10 0С составляет 1550 – 1670 0, продолжительность безморозного периода – 100 – 110 дней. 

Метеорологические условия за годы исследований были близки к показателям средних многолетних данных.

3. Влияние многолетних растений на элементы плодородия и

продуктивность светло – серых лесных почв Предбайкалья

Накопление свежего органического вещества в корневых и пожнивных остатках многолетних растений. Нами в экспериментальных посевах проводилась оценка накопления органических остатков после возделывания новых, малораспространённых и традиционных многолетних растений. Учёты производились в посевах второго, третьего и четвёртого года жизни многолетних растений.
Проведённые исследования показали, что содержание органических остатков во многом зависело от вида растений, в частности, от жизнедеятельности корневой системы. Корни опытных растений отличались мощным ростом и развитием. 

Непрерывно отмирая, корни обогащали почву органическим веществом. Наибольшая величина органической массы формировалась в корневой системе многолетних растений семейства мятликовых – костреца безостого (23,80 т/га) и канареечника тростникового (21,84 т/га) (табл. 1).
Таблица 1 – Величина органической массы корневой системы многолетних растений, 
(сухое вещество в слое почвы 0 – 40 см), т/га
	Группа
	Растение
	2 – й год
	3 – й год
	4 – й год

	Новые

и малораспространенные 


	Козлятник 

восточный
	11,44
	14,73
	18,18

	
	Эспарцет

 песчаный
	9,53
	12,82
	11,68

	
	Горец 

растопыренный
	11,90
	18,52
	20,59

	
	Свербига 

восточная
	11,04
	13,95
	17,45

	
	Канареечник 

тростниковый
	11,84
	19,01
	21,84

	Традиционные


	Люцерна 

посевная
	8,29
	10,96
	11,11

	
	Клевер 

красный
	6,36
	-
	-

	
	Кострец 

безостый
	13,78
	19,81
	23,80

	НСР0,5
	
	0,65
	0,64
	0,99


Таблица 2 – Накопление органической массы пожнивных
остатков и корневой системы многолетних растений 
(на 4 – ый год, сухое вещество), т/га
	Растение
	Стерневые остатки
	Растительный опад
	Корневая

система

в слое 0 - 40 см
	Итого

	Козлятник

восточный
	4,58
	6,03
	18,18
	28,79

	Свербига

восточная
	5,69
	5,13
	17,45
	28,27

	Горец

растопыренный
	4,90
	4,53
	20,59
	30,02

	Эспарцет

песчаный
	2,44
	3,92
	11,68
	18,04

	Канареечник

тростниковый
	4,32
	4,59
	21,84
	30,75

	Люцерна

посевная
	3,47
	4,01
	11,11
	18,59

	Клевер красный
	1,52
	1,86
	6,36
	9,74*

	Кострец

безостый
	4,13
	4,22
	23,80
	32,15

	НСР0,5
	0,24
	0,27
	0,99
	


*- за 2 года 
Мощную корневую систему формировали горец растопыренный и свербига восточная. Козлятник восточный в сравнении с другими многолетними бобовыми отличался интенсивным развитием корневой системы.
Наблюдения и учёты показали, что общее количество растительных остатков зависело от видового состава, биологии и морфологии многолетних растений. Наименьшее поступление свежей органической массы нами отмечалось при возделывании клевера красного и люцерны посевной (табл.2). Наибольшее количество органических остатков было накоплено в посевах костреца безостого – 32,15 т/га, канареечника тростникового – 30,75 т/га и горца растопыренного – 30,02 т/га. 

Растения семейства бобовых – козлятник восточный и эспарцет песчаный и капустных, к которому относится свербига восточная, накапливали от 18,04 до 28,27 т органической массы на 1 гектаре.

Изменение содержания гумуса в светло – серой лесной почве

под влиянием многолетних растений. Снижение содержание гумуса в почвах Предбайкалья происходит из – за высокой насыщенности севооборотов зерновыми культурами, эрозии почв, недостаточного поступления в почву удобрений, в первую очередь, органических.

Количество образовавшихся гумусовых веществ имело тенденцию к убыли при отсутствии поступления свежих органических остатков (табл. 3). 
Таблица 3 – Накопление гумуса в почве под влиянием многолетних 

растений после 4 лет вегетации
	Предшественник, растение
	Слой почвы
	Содержание гумуса
	Разность с контролем +/

т/га-

	
	
	в %
	в т/га
	

	Пар

(перед 

посевом)
	0 – 20
	2,16
	47,5
	-

	
	20 – 40
	2,20
	52,8
	-

	Козлятник 

восточный
	0 – 20
	2,69
	59,2
	+11,7

	
	20 – 40
	2,45
	58,8
	+6,0

	Эспарцет 

песчаный
	0 – 20
	2,61
	57,4
	+9,9

	
	20 – 40
	2,42
	58,1
	+5,3

	Горец

растопыренный
	0 – 20
	2,60
	57,2
	+9,7

	
	20 – 40
	2,42
	58,1
	+5,3

	Свербига 

восточная
	0 – 20
	2,66
	58,5
	+11,0

	
	20 – 40
	2,47
	59,3
	+6,5

	Канареечник тростниковый
	0 – 20
	2,59
	57,0
	+9,5

	
	20 – 40
	2,39
	57,4
	+4,6

	Люцерна 

посевная
	0 – 20
	2,63
	57,9
	+10,4

	
	20 – 40
	2,43
	58,3
	+5,5

	Кострец 

безостый
	0 – 20
	2,58
	56,8
	+9,3

	
	20 – 40
	2,40
	57,6
	+4,8

	НСР05
	
	
	2,1
	


Так, в поле чистого пара в слое почвы 0 – 40 см содержание гумуса было 100,3 т/га, а после многолетних растений оно повышалось на 14 – 18 т/га. Процессы гумификации интенсивно протекали после распашки пласта многолетних бобовых трав и свербиги восточной. Коэффициент гумификации органической массы козлятника восточного и свербиги восточной составил – 0,25, эспарцета песчаного – 0,28. Наибольший коэффициент гумификации органической массы нами отмечен под покровом люцерны посевной (0,32), а наименьший – после растений семейства мятликовых: костреца безостого и канареечника тростникового (0,18).

Таким образом, все многолетние растения оказывали положительное влияние на процессы накопления гумуса светло – серых лесных почв. 

Обогащение пахотного слоя почв элементами минерального питания. Нами проводилось определение содержания основных элементов минерального питания растений: азота, фосфора, калия и кальция в корневых, пожнивных остатках и в отчуждаемой биомассе многолетних растений (табл. 4).

Таблица 4 – Накопление элементов минерального питания в почве с корневыми и пожнивными остатками многолетних растений, (кг/га)

	Растение
	Элементы минерального питания


	
	N
	Р
	К
	Са

	Козлятник 

восточный
	431,89
	60,37
	143,96
	116,10

	Эспарцет 

песчаный
	233,70
	42,82 
	121,31
	121,31

	Горец 

растопыренный
	318,77
	50,20
	220,88
	296,18

	Свербига восточная
	456,98
	64,62
	489,30
	256,19

	Канареечник тростниковый
	213,19
	24,79
	237,98
	69,41


	Люцерна

посевная
	185,70
	48,08
	152,54
	68,00

	Клевер красный
	203,57
	20,45
	71,10
	69,15

	Кострец 

безостый
	216,55
	33,92
	234,81
	83,49


Наибольшее количество азота поступало в почву с корневыми и пожнивными остатками свербиги восточной, козлятника восточного и горца растопыренного; фосфора – свербиги восточной, козлятника восточного и горца растопыренного; калия – свербиги восточной и растений семейства мятликовых; кальция – горца растопыренного и свербиги – восточной. 

Накопление симбиотрофного азота многолетними бобовыми растениями. В экспериментальных посевах в течение вегетационного периода проводились наблюдения за процессами формирования и количественного накопления азотфиксирующих клубеньков, подсчитывалось общее количество клубеньков и клубеньков с розовой окраской (активная раса) (табл.5).

Таблица 5 – Количество и масса клубеньков на корневой системе многолетних бобовых растений в слое почвы 0 – 40 см 
	Виды многолетних бобовых трав
	Годы жизни

	
	2 – й 
	3 – й 
	4 –й 

	
	количество
клубеньков, 
млн.шт/га
	масса

клубеньков,

кг/га
	количество 
клубеньков, млн.шт/га
	масса

клубеньков,

кг/га
	количество клубеньков, млн.шт/га
	масса

клубеньков,

кг/га

	
	всего
	активных
	всего
	активных
	всего
	актив

ных
	всего
	активных
	всего
	активных
	всего
	активных

	Люцерна
 посевная
	134,4
	125,4
	204,6
	187,7
	158,4
	152,1
	240,1
	233,4
	191,7
	180,5
	264,4
	252,5

	Козлятник

восточный
	189,3
	175,8
	299,5
	280,9
	244,3
	221,7
	380,6
	348,4
	304,5
	287,8
	405,3
	378,4

	Эспарцет 
песчаный
	132,6
	120,3
	320,2
	295,4
	188,4
	169,4
	429,7
	381,4
	157,9
	138,4
	319,7
	297,6

	Клевер красный
	118,7
	106,7
	184,3
	175,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Установлено, что масса клубеньковой ткани, способной фиксировать атмосферный азот и накапливать его в почве, зависела от вида растения и продолжительности его жизнедеятельности. Проведённые исследования показали, что на корневой системе новых и малораспространённых растений: козлятника восточного и эспарцета песчаного сформировалось большее количество клубеньков – азотфиксаторов, нежели на корневой системе традиционно возделываемых в регионе люцерны посевной и клевера красного. Наибольшая масса клубеньковой ткани во второй и третий год жизни формировалась на корневой системе эспарцета песчаного: 320,2 и 429, 7 кг/га. На четвёртый год жизни максимальная масса азотфиксирующих клубеньков отмечалась в посевах козлятника восточного – 405,3 кг/га.

Влияние многолетних растений на кислотность почвы. Важнейшей проблемой земледелия Предбайкалья является ухудшение химических свойств почвы. В настоящее время площади кислых почв в регионе составляют 582 тыс. га (37,9%). Как показали проведённые исследования, светло – серые лесные почвы имеют высокую насыщенность почвенного раствора ионами водорода и связанные с этим интервалы рН (5,08 – 5,10). Многолетние растения оказывали положительное влияние на изменение показателей рН. За четыре года их возделывания наблюдался «сдвиг» реакции почвенного раствора в нейтральную сторону(5,18 – 5,22). Наибольшее изменение показателей рН наблюдалось после возделывания новых растений – горца растопыренного и свербиги восточной. Оба растения обладают мощной, разветвлённой корневой системой стержневого типа, которая усваивает кальций, магний и перекачивает их из подпахотных горизонтов и материнской почвообразующей породы в пахотный слой. Таким образом, происходит насыщение почвенного поглощающего комплекса обменными основаниями.

Влияние многолетних растений на структурное состояние почвы. Известно, что почвы, лишённые органического вещества, теряют способность образовывать водопрочную структуру. Как отмечалось ранее, все многолетние растения формируют мощную корневую систему и обогащают почву свежим органическим веществом. В результате «работы» корней в течение четырёхлетнего произрастания растений пахотный горизонт приобрёл благоприятную мелкокомковато – зернистую структуру (табл. 6). 

Таблица 6 – Структурный состав почвы в посевах многолетних растений

 4-го года жизни
	Предшественник
	Слой
почвы, см
	Сумма
структурных
агрегатов 

10 – 0,25 мм., %
	Сумма водопрочных
агрегатов, %

	Пар
(перед
посевом)
	0 – 20
	53,91
	24,00

	
	20 – 40
	58,49
	34,26

	Козлятник
восточный
	0 – 20
	83,14
	72,58

	
	20 – 40
	86,28
	76,27

	Эспарцет
песчаный
	0 – 20
	79,96
	66,39

	
	20 – 40
	82,47
	63,34

	Горец
растопыренный
	0 – 20
	76,59
	54,78

	
	20 – 40
	80,10
	56,22

	Свербига
восточная
	0 – 20
	80,71
	60,84

	
	20 – 40
	82,97
	65,59

	Канареечник тростниковый
	0 – 20
	82,97
	68,54

	
	20 – 40
	83,86
	67,84

	Люцерна
посевная
	0 – 20
	81,20
	70,74

	
	20 – 40
	83,55
	68,95

	Кострец
безостый
	0 – 20
	86,67
	71,64

	
	20 – 40
	85,36
	73,81


Многолетние растения в корневых и пожнивных остатках накапливали значительное количество органического вещества, которое служит источником образования гумуса. Вновь образованный перегной обладал свойством склеивать почвенные частицы в комочки различной величины, не размывающиеся водой. Анализ качества сформировавшихся структурных агрегатов показал, что многолетние растения оказывают положительное влияние на формирование водопрочных структурных агрегатов.
Растения с мочковатой и смешанной корневой системой (кострец, канареечник, козлятник, люцерна) эффективнее воздействовали на процессы формирования агрономически ценной части структурных агрегатов. Растения других ботанических семейств – горец растопыренный (семейство гречишных), свербига восточная (семейство капустных), обладающих стержневой корневой системой, уступали им. Сумма структурных агрегатов в поле чистого пара была наименьшей – 53,91 – 58,49%, водопрочных – 24,00 – 34,26%. 

Продуктивность звеньев полевых севооборотов с участием многолетних растений. Многолетние растения как предшественники оказывали положительное влияние на урожайность пшеницы (табл.7). Её величина в среднем за два года возделывания по чистому пару составила 2,1 т/га, по многолетним травам она варьировала в пределах 2,1-2,96 т/га. Наиболее высокая урожайность зерновых культур с 1 га посева получена по предшественнику козлятник восточный - 2,96 т/га. Практически на этом уровне урожайность пшеницы по люцерне посевной – 2,74 т/га. Мятликовый предшественник (кострец и канареечник) обеспечивают наименьшие урожайности пшеницы – в среднем по двум полям севооборота они составили 2,16 и 2,22 т/га.

По выходу зерна с единицы севооборотной площади также первенство остается за звеном севооборота с включением козлятника восточного – 1,97 т/га. На уровне 1,83-1,46 т/га выход зерна отмечается на прочих вариантах звеньев севооборотов, за исключением звена, включающего кострец и канареечник.

Таблица 7 – Оценка продуктивности звеньев севооборотов

	Звено севооборота
	Урожайность зерновых с 1 га посева, т/га
	 Выход с 1 га
 севооборотной 
Площади, т

	
	
	зерно
	кормовых единиц

	Козлятник – пшеница – пшеница

Эспарцет – пшеница – пшеница

Горец– пшеница – пшеница

Свербига – пшеница – пшеница

Канареечник – пшеница – пшеница

Люцерна – пшеница – пшеница

Клевер – пшеница – пшеница

Кострец – пшеница – пшеница

Пар чистый – пшеница – пшеница
	2,96

2,59

2,45

2,61

2,22

2,74

2,20

2,16

2,10
	1,97

1,73

1,63

1,74

1,48

1,83

1,46

1,44

1,40
	4,66

4,15

3,69

4,30

3,13

4,04

3,07

2,83

2,04


При оценке продуктивности экспериментальных схем звеньев севооборотов особый интерес представляет выход кормовых единиц с 1 га севооборотной площади. Меньше других вариантов опыта выход кормовых единиц оказался в зернопаровом севообороте (2,04 т/га). Более 4 тонн кормовых единиц с единицы севооборотной площади получены в звеньях козлятник – пшеница – пшеница, свербига – пшеница – пшеница, эспарцет – пшеница – пшеница, люцерна – пшеница – пшеница. 

Оценка качества зерна. Проведённые исследования показали, что размещение пшеницы после новых и малораспространённых растений способствовало улучшению показателей качества зерна пшеницы. Содержание белка и клейковины повышалось только после размещения её после бобовых растений (табл. 8). Натурная масса, стекловидность, масса 1000 семян были на уровне показателей полученных на контроле (поле чистого пара).
Таблица 8 –Качество зерна пшеницы, возделываемой после различных предшественников в прямом действии
	Предшественник
	Сырой белок,

%
	Сырая клейковина, %
	Стекловидность,
%
	Натурная масса, г/л
	Масса 1000

зерен, г

	Козлятник
восточный
	15,8
	34,0
	81,4
	744
	34,7

	Эспарцет 

песчаный
	15,2
	29,2
	80,6
	741
	31,1

	Горец 

растопыренный
	15,0
	26,3
	75,3
	740
	28,7

	Свербига 

восточная
	15,2
	30,7
	77,4
	743
	30,7

	Канареечник 
тростниковый
	14,8
	29,4
	74,3
	741
	31,3

	Люцерна 

посевная
	15,4
	28,9
	74,4
	742
	31,4

	Клевер красный
	15,2
	31,5
	77,2
	740
	30,7

	Кострец безостый
	14,7
	27,3
	73,0
	739
	29,6

	Пар чистый
	15,0
	28,6
	78,4
	741
	30,3


Во второй год действия предшественника наблюдалось снижение качества зерна во всех исследуемых вариантах. Наибольшее снижение качественных показателей зерна отмечалось в посевах пшеницы, размещённой по чистому пару. Содержание белка в зерне пшеницы полученного в экспериментальных звеньях севооборотов колебалось от 14,0 (при размещении её по пару) до 14,8% (при размещении её по козлятнику восточному), клейковины от 21,7 % до 30,7 %.
4. Экономическая эффективность звеньев полевых севооборотов

Одним из основных показателей экономической эффективности звеньев севооборотов являются стоимостные. Проведённые расчёты показали, что звенья севооборотов с многолетними растениями обеспечивали более высокий выход продукции, чистый доход и уровень рентабельности (табл.9). 
Наибольший уровень рентабельности обеспечивал звено севооборота с участием козлятника восточного – 133 % .Несколько уступали ему экспериментальные схемы севооборотов с участием люцерны посевной – 109%, эспарцета песчаного – 104 % и свербиги восточной – 104 %. Наименьшую экономическую эффективность имели звенья севооборотов с участием пара и клевера красного. 

Таблица 9 – Экономическая эффективность звеньев полевых севооборотов

	Звено севооборота
	Продуктивность,

к. ед., т/га
	Затраты,

тыс. руб/га
	Себестоимость

1 т

к. ед., руб.
	Стоимость

продукции тыс. руб/га
	Чистый доход, тыс. руб/га
	Рентабельность,

%

	Козлятник – пшеница – пшеница
	4,66
	5,00
	1,07
	11,65
	6,65
	133

	Эспарцет – пшеница – пшеница
	4,15
	5,09
	1,22
	10,38
	5,29
	104

	Горец – пшеница – пшеница
	3,69
	5,09
	1,37
	9,23
	4,14
	81

	Свербига– пшеница – пшеница
	4,30
	5,27
	1,22
	10,75
	5,48
	104

	Канареечник– пшеница – пшеница
	3,13
	4,58
	1,46
	7,83
	3,25
	71

	Люцерна – пшеница – пшеница
	4,04
	4,84
	1,19
	10,10
	5,26
	109

	Клевер – пшеница – пшеница
	3,07
	5,26
	1,71
	7,68
	2,42
	46

	Кострец – пшеница – пшеница
	2,83
	4,43
	1,56
	7,08
	2,65
	60

	Пар– пшеница – пшеница
	2,04
	3,33
	1,63
	5,10
	1,77
	53


5. Энергетическая эффективность звеньев полевых севооборотов
Расчёты энергетической эффективности показали, что использование новых и малораспространённых растений в качестве предшественников сопровождалось значительно более высокими по сравнению с традиционными культурами и чистым паром приходом и экономией энергии. В звеньях полевых севооборотов, в которых в качестве предшественников пшеницы использовались многолетние растения, создавался положительный баланс энергии, а в звене: чистый пар – пшеница – пшеница отрицательный.

Выводы
1. Новые и малораспространённые растения обладают мощной корневой системой. Количество свежего органического вещества, поступающего в почву вместе с корневыми и пожнивными остатками, достигало: при возделывании козлятника восточного – 28,79 т/га, свербиги восточной – 28,27, горца растопыренного – 30,02 т/га. Поступившее в почву свежее органическое вещество послужило источником для образования гумуса. Его содержание в слое почвы 0 – 40 см за четыре года увеличилось на 15 – 17 т/га

2. Корневая система новых и малораспространённых растений обладает способностью усваивать рассеянный в почвенной толще азот, а из труднорастворимых соединений и подпахотных горизонтов – фосфор, калий и кальций. Содержание азота в корневых и пожнивных остатках достигало 318,7 – 456,9 кг/га, фосфора – 50,2 – 64,6, калия – 143,6 – 489,3, кальция – 116,1 – 296,1 кг/га.

3. Важнейшим источником регулирования азотного фонда почвы является симбиотическая азотфиксация атмосферного азота за счёт культуры бобовых растений. Масса активной клубеньковой ткани достигала 378,4 кг/га.

4. Новые и малораспространённые многолетние растения оказывают положительное влияние на химические свойства почвы. Изменение показателей почвенной кислотности (величина рН) составило 0,17 единиц (с 5,08 до 5,25).

5. Под воздействием новых и малораспространённых растений улучшились физические свойства почв, повысилось содержание агрономически наиболее ценной фракции структурных и водопрочных агрегатов (с 53,9 до 78,4% и с 24,0 до 61,7%) соответственно.

6 По сравнению со звеном: чистый пар – пшеница – пшеница продуктивность звеньев севооборотов с участием многолетних растений увеличивалась в 1,4 – 2,4 раза. Содержание белка в зерне возрастало с 15,0 до 15,8%, клейковины – с 28,6 до 34,0%.

7. Анализ экономической эффективности показал, что экспериментальные звенья полевых севооборотов обеспечивали получение более высокого чистого дохода и уровня рентабельности. В звеньях севооборота с участием многолетних растений в сравнении с чистым паром чистый доход возрастал с 1,77 до 6,65 тыс. руб/га, уровень рентабельности с 53 до 133 %.

8. Экспериментальные севообороты обеспечивали более высокий выход энергии и экономное её расходование. Коэффициент энергетической эффективности в севообороте с участием чистого пара составил 0,98, в то время как в звеньях севооборота с участием многолетних растений он составил от 1,55 до 2,67.
Предложения производству

В целях повышения агроэкономической эффективности систем земледелия при разработке полевых севооборотов в качестве предшественников рекомендуется использовать многолетние растения: козлятник восточный, свербигу восточную, горец растопыренный и эспарцет песчаный. 
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