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Цель исследования – изучить структуру и 

запасы растительного вещества в агроценозе 
рыжика посевного (Camelinasativa (L.) Crantz), 
возделываемого на маслосемена в Канской ле-
состепи. Почвенный покров участка исследова-
ния представлен сочетанием агрочерноземов 
глинисто-иллювиальных типичных, агрочерно-
земов глинисто-иллювиальных оподзоленных 
мощных и агрочерноземов криогенно-

мицеллярных маломощных, занимающих микро-
повышения. Надземное растительное вещест-
во определяли методом укосов, подземное до 
глубины 40 см – методом монолитов. В соста-
ве надземного растительного вещества выде-
ляли фитомассу культуры и сорняков и над-
земную мортмассу. В структуре подземного 
растительного вещества выделяли корни, 
крупную и мелкую мортмассу. Запасы фракций 

*Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, Пра-
вительства Красноярского края, Красноярского краевого фонда науки и обществом с ограниченной ответственно-
стью ООО «ОПХ “Солянское”», в рамках научного проекта «Исследование механизмов формирования пула легкоми-
нерализуемого органического вещества в агрогеннопреобразованных почвах Канской лесостепи». 
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доводили до воздушно-сухого состояния и рас-
считывали их запасы. Результаты исследова-
ния показали, что максимальный запас фито-
массы рыжика сформировался в фазу созрева-
ния плодов и семян и составил 2,9 т/га. В это 
же время обнаружены максимальные запасы 
корней в слое 0–40 см, которые составили 2,1 
т/га. Запасы фитомассы сорняков не превы-
шали 1,0 т/га. Пополнение запасов надземной 
мортмассы происходило благодаря пожнивным 
остаткам предшествующих культур и свежему 
опаду возделываемой культуры. Снижение за-
пасов этой фракции в течение вегетации свя-
зано с процессами ее разложения и перехода в 
состав подземной мортмассы. В среднем за 
вегетацию запасы надземной мортмассы в аг-
роценозе рыжика составили 0,4 т/га. Запасы 
подземной мортмассы, являясь источником для 
минерализации и образования гумусовых ве-
ществ, имели волнообразный характер дина-
мики во время вегетации. В среднем общие за-
пасы подземной мортмассы в слое 0–40 см со-
ставили 7,6 т/га, в том числе запасы мелкой 
мортмассы – 2,7 /га. При этом в слое почвы 0–
20 см было сосредоточено 65–81 % корней, 
крупной и мелкой мортмассы. 

Ключевые слова: рыжик посевной, Camelina-
sativa (L.) Crantz, растительное вещество, фи-
томасса, корни, мортмасса. 

 
The research purpose was to study the structure 

and plant matter stocks in the agrocenosis of 
Camelina sativa (L.) Crantz, cultivated for oilseeds in 
the Kansk forest-steppe. The soil cover in the study 
site was represented by the combination of typical 
clay and illuvial agrochernozems, clay and illuvial 
podzolized agrochernozems and cryogenic and 
micellar low-power agrochernozems occupying 
microincreases. Aboveground plant matter was de-
termined by mowing method, underground to the 
depth of 40 cm – by monoliths method. As a part of 
elevated vegetable substance the phytomass of cul-
ture and weeds and an elevated mortmass were 
allocated. Roots, large and small mortmass were 
distinguished in underground plant matter structure. 
All fractions were brought to an air-dry state and 
then reserves were calculated. The study results 
showed that the maximum camelina phytomass 
stock was formed in fruit and seed germination 
phase and amounted to 2.9 t/hectare. At the same 
time, maximum root reserves were found in the      
0–40 cm layer, which made 2.1 t/hectare. Weed 
stocks phytomass did not exceed 1.0 t/ hectare. 

Above-ground mortmass accumulation occurred due 
to crop residues of previous yield and fresh litter of 
cultivated crop. The decrease in stocks of this frac-
tion during vegetation was connected with the pro-
cesses of its decomposition and transition to struc-
ture of underground mortmass. On average, during 
vegetation season aboveground mortmass reserves 
of camelina in the agrocenosis were 0.4 t / hectare. 
Underground mortmass reserves, being the source 
for mineralization and humic substances formation, 
had wave character of dynamics during vegetation 
season. On average, the total underground 
mortmass reserves in 0–40 cm layer were 7.6 
t/hectare, including shallow mortmass reserves – 2.7 
t/hectare. At the same time, 65–81 % of roots of 
large and small mortmass were concentrated in a 
soil layer of 0–20 cm. 

Keywords: camelina (Camelinasativa (L.) 
Crantz), plantmatter, phytomass, roots, mortmass. 

 
Введение. Источники органической части 

почвы – растительные и другие органические 
остатки, поступающие в нее. В целинных почвах 
это остатки естественной растительности, отми-
рающие микроорганизмы и почвенная фауна, 
являющаяся как исходным материалом для об-
разования гумуса, так и стимулятором самого 
процесса гумусообразования [1]. В пахотных 
почвах существенное значение в качестве источ-
ника гумуса имеют органические удобрения, 
пожнивные остатки, а также растительные остат-
ки, поступающие в почву при выращивании куль-
тур. Динамика запасов растительного вещества в 
агроценозах зависит от генетической природы 
культур, погодных условий, обеспеченности поч-
вы запасами влаги и питательных элементов   
[2–4].  

Цель исследования: изучить структуру и за-
пасы растительного вещества в агроценозе ры-
жика посевного (Camelina sativa (L.) Crantz), воз-
делываемого на маслосемена.  

В задачи исследования входило определить 
динамику запасов фракций надземного и под-
земного растительного вещества в слое 0–20 и 
20–40 см.  

Объекты и методы исследования. Иссле-
дование выполнено в 2019 г. в Канской лесосте-
пи Канско-Рыбинского геоморфологического ок-
руга в землепользовании ООО «ОПХ “Солян-
ское”». На участке пашни зернопарового сево-
оборота (пар – пшеница – горохоовсяная тра-
восмесь – рыжик) площадью 5 га проведено изу-
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чение запасов растительного вещества в агроце-
нозе рыжика посевного сорта Ужурский. Этот 
участок отличается комплексностью почвенного 
покрова и представлен сочетанием агрочернозе-
мов глинисто-иллювиальных типичных, агрочер-
ноземов глинисто-иллювиальных оподзоленных 
мощных и агрочерноземов криогенно-мицел-
лярных маломощных, занимающих микроповы-
шения. Агрочерноземы имеют высокое содержа-
ние гумуса (6–9 %), высокую сумму обменных 
оснований (51–64 ммоль/100 г), нейтральную и 
слабощелочную реакцию среды (рН 6,5–7,3). 

Обработка почвы для возделывания рыжика 
состояла из осенней вспашки плугом ПСКУ-8, 
весной – ранневесеннего боронования и предпо-
севной культивации. Посев рыжика производили 
во второй декаде мая. При возделывании рыжи-
ка на маслосемена (в конце июня – начале июля) 
применялись средства защиты, стимуляторы 
роста и азотные подкормки: Табу, ВСК (6 л/т) – 
Миура (0,8 л/га) + гуминатрин масличный 
(2,2 л/га) – Брейк, МЭ (0,06 л/га) + магниевая се-
литра (3 кг/га). 

Надземное и подземное растительное веще-
ство отбирали в 4-кратной повторности в сле-
дующие фазы роста и развития рыжика: посев –
прорастание семян (16.05.2019), рост в длину 
(18.06.2019), цветение – развитие плодов 
(18.07.2019), созревание плодов и семян 
(29.08.2019). Надземное растительное вещество 
учитывали методом укосов, площадь укоса – 0,25 
м2. Далее его разбирали на фракции: фитомассу 
культуры, фитомассу сорняков, надземную мор-
тмассу (отмершие и опавшие на поверхность 
почвы части растений). Подземное растительное 
вещество отбирали одновременно с надземным 
в те же сроки и на тех же пробных площадях ме-
тодом монолитов на глубину 0–20 и 20–40 см. 
Площадь монолита – 0,02 м2. Монолиты отмыва-

ли от почвы в проточной воде на сите с диамет-
ром ячеек 0,25 мм. Отмытое подземное расти-
тельное вещество разбирали на фракции: корни, 
крупную мортмассу > 0,5 мм, мелкую мортмассу 
< 0,5 мм. Все фракции растительного вещества 
доводили до воздушно-сухого состояния, взве-
шивали и определяли запасы. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Погодные условия 2019 г. на территории 
Канской лесостепи были благоприятными для 
большинства сельскохозяйственных культур. Пе-
риод вегетации характеризовался как теплый и 
влажный. В июне в фазу роста в длину запасы 
надземной фитомассы рыжика составили 0,39; 
запасы фитомассы сорняков – 0,07 т/га (табл. 1). 
После обработки посевов баковой смесью гер-
бицидов запасы фитомассы сорняков снизились 
и не превысили 1 т/га за всю вегетацию. К июлю, 
после обильных осадков, в фазу цветения – раз-
вития плодов запасы фитомассы культуры суще-
ственно возросли до 2,0 т/га, что обусловлено ее 
биологическими особенностями. К августовскому 
сроку в период созревания плодов и семян запа-
сы фитомассы достигли максимума – 2,94 т/га.  

Запасы надземной мортмассы в начале веге-
тации (0,55 т/га) характеризуют количество рас-
тительных остатков предшествующей культуры – 
горохоовсяной смеси, которые представлены 
стеблями, листьями и узлами кущения. Этот за-
пас пожнивных остатков постепенно переходит в 
подземный блок после предпосевной обработки 
почвы и посева культур. К июню запасы надзем-
ной мортмассы сократились до минимального 
уровня – 0,17 т/га. Далее в течение вегетации 
надземные части растений желтеют, отмирают, 
опадают на почву, формируя новый запас над-
земной мортмассы, который к августу снова уве-
личился до 0,49 т/га. 

 
Таблица 1 

Запасы надземного растительного вещества в агроценозе рыжика посевного, т/га 
 

Срок  
отбора 

Фитомасса культуры  
(X±Sx)* 

Фитомасса сорняков  
(X±Sx) 

Надземная мортмасса  
(X±Sx) 

Май 0 0 0,55±0,08 
Июнь 0,39±0,03 0,07±0,09 0,17±0,02 
Июль 2,01±0,11 0,22±0,14 0,35±0,07 
Август 2,94±0,17 0,76±0,23 0,49±0,04 
*Здесь и далее: X – средняя; Sx – стандартная ошибка средней. 
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В исследуемом агроценозе в структуре над-
земного растительного вещества к августовско-
му сроку преобладала фитомасса культуры, ее 
доля составила 70 %, запасы фитомассы сорня-
ков – 18 %, надземной мортмассы – 12 % от 
всех запасов надземного растительного веще-
ства (рис. 1). Таким образом, фитомасса куль-

туры занимает значительную долю в структуре 
надземного растительного вещества. Некоторая 
часть запасов фитомассы отчуждается с урожа-
ем, но большая ее часть измельчается и оста-
ется на поверхности, после чего в надземной 
части агроценозов остаются значительные за-
пасы мортмассы. 

  

 
 

Рис. 1. Структура надземного растительного вещества  
в агроценозе рыжика посевного 

 
Подземное растительное вещество пред-

ставлено корнями и мортмассой, при этом мор-
тмасса разделяется на крупную (> 0,5 мм) и мел-
кую (< 0,5 мм) фракции (табл. 2). Такое разделе-
ние необходимо с точки зрения выделения пула 
лабильного органического вещества, которое 
представлено мелкими, частично гумифициро-
ванными растительными остатками и микробной 
биомассой. Крупные остатки и корни являются 
источником формирования запасов мелкой мор-
тмассы (лабильного органического вещества) 
почвы. Поскольку корни культур проникают на 
достаточно большую глубину, формирование 
запасов подземного растительного вещества 
было изучено в слоях 0–20 и 20–40 см. Так же 

как и запасы надземной фитомассы, запасы 
корней постепенно увеличиваются по мере рос-
та культуры. Причем большая часть корней со-
средоточена в слое 0–20 см, особенно это ста-
новится заметно к концу вегетации. Корни игра-
ют очень важную роль в формировании запасов 
крупной и мелкой мортмассы, а также гумусо-
вых веществ почвы. В пик прироста фитомассы 
запасы корней рыжика в слое 0–20 см состави-
ли 1,4 т/га, а в слое 20–40 см – 0,68 т/га. Таким 
образом, в слое почвы 0–20 см сосредоточено 
более 65 % запасов корней. Отношение над-
земной фитомассы к корням в слое 0–40 см к 
августовскому сроку составило 1,4.  

 
Таблица 2 

Запасы подземного растительного вещества в агроценозе рыжика посевного  
в слоях 0–20 и 20–40 см, т/га 

 

Срок  
отбора 

Корни  
(X±Sx) 

Крупная 
мортмасса > 0,5 мм  

(X±Sx) 

Мелкая 
мортмасса < 0,5 мм 

(X±Sx) 
0–20 20–40 0–20 20–40 0–20 20–40 

Май 0 0 3,25±0,19 0,89±0,06 1,48±0,03 1,37±0,07 
Июнь 0,08±0,004 0,03±0,003 2,10±0,36 0,04±0,002 2,18±0,16 0,35±0,05 
Июль 0,65±0,06 0,41±0,01 5,59±0,52 1,00±0,12 2,15±0,21 0,86±0,13 
Август 1,40±0,07 0,68±0,05 4,82±0,39 1,73±0,04 1,39±0,17 1,00±0,09 

Фитрмасса 
культуры 

70% 

Фитомасса 
сорняков 

18% 

Надземная 
мортмасса 

12% 
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Запасы крупной мортмассы представлены 
растительными остатками предыдущих лет и 
свежими порциями растительного материала, 
поступающего с поверхности в течение данного 
вегетационного сезона. Крупная мортмасса, на-
ходясь внутри почвы, претерпевает ряд изме-
нений, связанных с ее перемешиванием и из-
мельчением почвенной мезофауной, а также во 
время осенней и предпосевной обработки, час-
тичным разложением и переходом в состав 
мелкой мортмассы. Такая трансформация ска-
зывается на динамике этой фракции в почве.  

В слое 0–20 см прослеживается волнообраз-
ная динамика запасов крупной мортмассы. При 
возделывании рыжика запасы крупной мортмас-
сы в начале вегетации были 3,25 т/га, в июне ее 
запасы снизились до 2,1 т/га. В июле, напротив, 
достигли своего максимума – 5,59 т/га. К августу 
запасы крупной мортмассы незначительно сни-
зились – до 4,82 т/га. В слое 20–40 см запас 
крупной мортмассы резко сокращается к июль-
скому сроку до 0,04 т/га, а к августу снова увели-
чивается до 1,73 т/га. Такой характер динамики 
запасов крупной мортмассы связан с поступле-
нием надземных остатков в почву.  

Отмирающие корни и крупная мортмасса яв-
ляются пластическим материалом для пополне-
ния запасов мелкой мортмассы. Ее запасы в 
слоях 0–20 и 20–40 см имеют тенденцию к по-

степенному снижению в течение вегетационного 
сезона. Мелкая мортмасса формируется из 
крупной мортмассы и корней постепенно, пред-
ставляя собой частично гумифицированные 
растительные остатки или так называемое ла-
бильное органическое вещество. Эта фракция 
может одновременно пополняться за счет но-
вых порций свежего опада, а также активно уча-
ствовать в процессах минерализации и гумифи-
кации, при этом ее запасы существенно сокра-
щаются [5–8]. Средний запас мелкой мортмассы 
в слое 0–20 см – 1,8 т/га, в слое 20–40 см – 
0,9 т/га. Таким образом, в течение вегетации 
при возделывании рыжика в среднем в почве 
формируется запас мортмассы, равный 7,6 т/га, 
включая запасы мелкой мортмассы – 2,7 т/га. 
Причем большая часть этих остатков (65–81 %) 
сосредоточена в слое 0–20 см. 

К концу вегетации значительную долю в 
структуре подземного растительного вещества 
агроценоза занимает крупная мортмасса, ее 
доля составила в слое 0–20 см 64 %, в слое 20–
40 см – 51 % от всех запасов (рис. 2). Наимень-
шая доля от всех запасов подземного расти-
тельного вещества принадлежала корням ры-
жика как в слое 0–20, так и в слое 20–40 см. Та-
кая закономерность связана с биологическими 
особенностями культуры. 

 

  
 

Рис. 2. Структура подземного растительного вещества  
в агроценозе рыжика посевного 

 
Еще одной особенностью формирования за-

пасов растительного вещества в агроценозе 
рыжика является увеличение к концу вегетации 
запасов мелкой мортмассы в слое почвы       

20–40 см, что имеет огромное значение для 
формирования гумусового профиля почв и бла-
гоприятных условий корнеобитаемого простран-
ства.  
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Выводы. В структуре надземного расти-
тельного вещества преобладали запасы фито-
массы рыжика, их доля к концу вегетации со-
ставила 70 % (2,9 т/га). Доля запасов надземной 
мортмассы в это время была 12 %, или 0,5 т/га. 
В структуре подземного растительного вещест-
ва в слоях 0–20 и 20–40 см к уборке культуры 
преобладала крупная мортмасса, запасы кото-
рой были 4,8 и 1,7 т/га соответственно. Запасы 
корней составили 2,1 т/га. Запасы мелкой мор-
тмассы в среднем за вегетацию в слое 0–20 см 
составили 1,8 т/га; в слое 20–40 см – 0,9 т/га.  
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