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Приводятся данные, полученные в полевом стационарном 3-факторном опыте 
кафедры земледелия ФГОУ ВПО ЯГСХА на дерново-подзолистой среднесугли­
нистой глееватой почве, о влиянии разных систем обработки удобрений и герби­
цидов. Установлена возможность отказа от интенсивной обработки почвы на глу­
бину пахотного слоя и более в системе поверхностно-отвальной обработки и за­
мены ее на поверхностную при неблагоприятных погодных условиях, что 
обеспечивало формирование более оструктуренного пахотного слоя почвы.

ловиях, где она выступает как основ­
ной способ в регулировании сорного 
компонента агрофитоценоза. В этой 
связи, на наш взгляд, является инте­
ресным и изучение влияния гербици­
дов на структурные характеристики 
почвы.

Применение удобрений является ос­
новным фактором повышения урожай­
ности культурных растений. Однако в 
литературе достаточно противоречи­
во представлена роль минеральных 
удобрений в изменении структурного 
состояния почвы.

В данном аспекте представляет 
большой интерес изучение структур­
ных характеристик почвы, которые 
позволят адекватно оценить влияние 
различных по интенсивности систем 
обработки, удобрений и гербицидов на 
изменение эффективного плодородия 
почвы и помогут сформулировать ре­
комендации по их оптимизации.

Методика

В настоящей статье приводятся 
результаты исследований за 2004- 
2005 гг., на 9-й и 10-й годы действия 
изучаемых факторов с момента заклад­
ки опыта (1995) на опытном поле ФГОУ 
ВПО ЯГСХА. Опыт заложен методом

* ФГОУ ВПО ЯГСХА.

Известия ТСХА, выпуск 2, 2007 год

Структура почвы является важней­
шим показателем ее плодородия. Толь­
ко с помощью структуры почв можно 
управлять пористостью и физически­
ми свойствами почв, а также проте­
кающими в них процессами [1]. Изме­
нение структурного состояния опре­
деляет динамику водного, воздушного, 
теплового и питательного режимов 
почвы.

Известно, что система обработки 
существенно изменяет структурное 
состояние почвы. Причем характер 
данных изменений зачастую опреде­
ляется не столько способом обработ­
ки, сколько своевременностью ее про­
ведения. Данный вопрос особо актуа­
лен на почвах с избыточным увлажне­
нием, где формируются условия не 
позволяющие проводить обработку по­
чвы при физической спелости, то есть 
в состоянии наиболее благоприятном 
для структурообразования. Обработка 
почвы в переувлажненном состоянии 
приводит к перераспределению и раз­
рушению плотных структурных от­
дельностей за счет частичной или пол­
ной диспергации почвенного материа­
ла [4]. Поэтому важно определить 
границы целесообразности такой обра­
ботки непосредственно в полевых ус-
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расщепленных делянок с рендоми- 
зированным размещением вариантов 
в повторениях. Повторность опыта 
4-кратная.

Почва опытного участка дерново­
среднеподзолистая глееватая средне­
суглинистая на карбонатной морене. 
Почва пахотного горизонта содержа­
ла: гумуса — 2,50%, легкодоступного 
фосфора — 220,00; обменного калия — 
90,00 мг/кг почвы, сумма поглощен­
ных оснований составляла 9,50, гидро­
литическая кислотность — 1,50 мгэкв. 
на 100 г почвы, pH солевой вытяж­
ки — 6,00.

В период исследований в опыте вы­
ращивали следующие полевые куль­
туры: многолетние травы (1995) — ози­
мая пшеница (1996) — однолетние тра­
вы (1997) — ячмень (1998) — овес 
(1999) — однолетние травы (2000) — 
озимая рожь (2001) — однолетние тра­
вы (2002) — озимая рожь (2003) — од­
нолетние травы (2004) — ячмень (2005). 
Сорта: Мироновская 808 (озимая пше­
ница), Ярославская 136 (вика поле­
вая) + Скакун (овес) — однолетние 
травы; Московский 3 (ячмень), Ска­
кун (овес), Волхова (озимая рожь).

В опыте использовались рекомен­
дованные для региона элементы тех­
нологий выращиваемых культур (кро­
ме изучаемых).

Схема 3-факторного (4x6x2) опыта 
включала 48 вариантов. На делянках 
1-го порядка площадью 756 м2 (54 м х 
14 м) изучали системы обработки поч­
вы, на делянках 2-го порядка площа­
дью 126 м2 (14 м х 9 м) — удобрения и 
на делянках 3-го порядка площадью 
63 м2 (9 м х 7м) — гербициды.

Схема полевого стационарного 
трехфакторного ( 4 х 6 x 2 )  опыта

Фактор А. Система основной 
обработки почвы, «О»

1. Отвальная: вспашка на 20-22 см
с предварительным дискованием или 
лущением на 8—10 см, ежегодно, «О1».

2. Поверхностная с рыхлением: 
рыхление на 20-22 см с предваритель­
ным лущением на 8-10 см 1 раз в
4 года + однократная поверхностная 
обработка на глубину 6—8 см в осталь­
ные 3 года, «<Э2».

3. Поверхностно-отвальная: вспаш­
ка на 20-22 см с предварительным лу­
щением на 8-10 см 1 раз в 4 года + 
однократная поверхностная обработка 
на 6~8 см в остальные 3 года, «Оэ».

4. Поверхностная: однократное дис­
ковое лущение на 6-8 см ежегодно, 
«О4».

В год закладки опыта (июль - ав­
густ 1995) во всех вариантах была про­
ведена вспашка на 20-22 см с предва­
рительным дискованием на 8—10 см.

В 2004 г. перед посевом однолетних 
трав в качестве основной обработки по 
системе поверхностная с рыхлением 
было проведено рыхление на глубину 
27-29 см, а по системе поверхностно­
отвальной — вспашка плугом ПБС-2 
на глубину 20-22 см с рыхлением под­
пахотного горизонта на 5-7 см.

Фактор В. Система удобрений, «У»

1. Без удобрений, «У1».
2. N30, «У2».
3. Солома 3 т/га, «У3».
4. Солома 3 т/га + N30 (азотное 

удобрение в расчете 10 кг д.в. на 1 т 
соломы), «У4».

5. Солома 3 т/га + NPK (нормы 
минеральных удобрений, рассчитан­
ные на планируемую прибавку уро­
жая), «У 5».

6. NPK (нормы минеральных удоб­
рений, рассчитанные на планируемую 
прибавку урожая), «У6».

Фактор С. Система защиты 
растений от сорняков, «Г»

1. Биотехнологическая (без герби­
цидов), «Г\».

2. Интегрированная (с гербицида­
ми), «Г2».

Применяли гербициды 2,4-ДА в 
норме 2,0 кг/га весной в фазу куще­
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ния озимой пшеницы (1996); раундап
5 кг/га (1997) за две недели до посева 
викоовсяной смеси по всходам пырея 
ползучего (10—15см), гранстар 15 г/га 
(1998) в фазу кущения ячменя; раун­
дап 8 кг/га (2004) за две недели до 
первой механической обработки при 
массовом появлении многолетних сор­
ных растений.

Структуру почвы определяли мето­
дом Н.И. Савинова при сухом просеи­
вании через комплект сит разного ди­
аметра с последующим отбором сред­
ней навески для просеивания в воде 
на приборе И.М. Бакшеева для опре­
деления ее водопрочности.

Результаты исследований

Полученные результаты исследова­
ний в среднем за 2004-2005 гг. свиде­
тельствуют об отсутствии различий в 
почвенной массе агрономически цен­
ных (10-0,25 мм) и глыбистых (>10 мм) 
агрегатов по всем изучаемым систе­
мам обработки почвы (табл. 1).

Применение системы поверхностно­
отвальной обработки, а также повер­
хностной с рыхлением способствовало 
незначительному уменьшению пылева­
той фракции в пахотном слое почвы. 
Это связано с рыхлением подпахот­
ного слоя на данных системах обра­
ботки, что, вероятно, способствовало 
более интенсивному вымыванию агре­

гатов меньшего размера в нижние слои. 
Аналогичные тенденции были получе­
ны и при мокром просеивании по сис­
теме поверхностная с рыхлением, где 
наблюдалось незначительное уменьше­
ние агрегатов размером 1-0,25 мм по 
всем изучаемым слоям пахотного го­
ризонта. Это обусловливало некоторое 
уменьшение массы водопрочных агре­
гатов в пахотном слое почвы.

Весенне-осенний период 2003 г. и ве- 
сенне-летний 2004 г. характеризова­
лись обильными осадками, что яви­
лось причиной невозможности свое­
временного проведения основной об­
работки почвы.

Вспашка плугом-чизелем (серии 
ПБС) на глубину 20~22 см + 7 см, про­
веденная в 2004 г. перед посевом одно­
летних трав по системам поверхност­
но-отвальной и поверхностной с рых­
лением, обусловливала увеличение 
общей пористости и особенно её нека­
пиллярной части, что способствовало 
накоплению в пахотном и подпахотном 
слоях влаги. Перенасыщение водой 
играет существенную роль в форми­
ровании структуры пахотного слоя. 
Данное обстоятельство явилось при­
чиной незначительного снижения мас­
сы наиболее ценных (3-1 мм) водопроч­
ных агрегатов при мокром просеива­
нии по системе поверхностно-отваль­
ной обработки.

Т а б л и ц а  1
Влияние систем обработки почвы на показатели макроструктуры пахотного слоя

(%, в среднем за 2004-2005 гг.)
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Применение системы поверхностной 
обработки в среднем за 2 года, напро­
тив, обусловливало увеличение мас­
сы водопрочных агрегатов 3-1 и >3 мм 
по сравнению с другими изучаемыми 
системами обработки.

По всем изучаемым системам обра­
ботки наблюдалась дифференциация 
пахотного горизонта на слои, где вер­
хний слой был более оструктурен, чем 
нижний, что связано с более высо­
кой степенью его гумусированности. 
При этом также наблюдалось увели­
чение доли пылеватой фракции, что 
объясняется более интенсивным меха­
ническим воздействием на верхний 
слой почвы орудиями обработки.

Внесение в почву в качестве удоб­
рений соломы вело к увеличению мас­
сы агрономически ценных агрегатов 
(10-0,25 мм) и снижению массы глы­
бистой и пылеватой фракции по срав­
нению с вариантом без удобрений. 
Применение минеральных удобрений 
как отдельно, так и совместно с соло­
мой вело к формированию массы аг­
регатов размером 10-0,25 мм на уров­
не контроля (табл. 2).

При применении полных минераль­
ных удобрений и особенно при совмест­
ном их внесении с соломой отмечалось 
незначительное снижение доли пы­
леватой фракции при сухом рассеве 
почвы.

Внесение удобрений сопровожда­
лось снижением водопрочности почвы 
по сравнению с вариантом без удоб­
рений. При этом наблюдалось умень­
шение доли водопрочных агрегатов >3 
и 3-1 мм. Масса же агрегатов разме­
ром 1—0,25 мм при применении удоб­
рений оставалась на уровне контроля 
без удобрений и даже незначительно 
его превосходила.

Снижение водопрочности может 
быть связано с рядом причин. Во-пер­
вых, на делянках, где применяли 
удобрения, как правило, стеблестой 
культуры был более плотным и высо­
ким, поэтому испарение с поверхнос­
ти почвы здесь было менее интенсив­
ным по сравнению с делянками без 
применения удобрений. Влажность по­
чвы в вариантах с применением удоб­
рений также была выше на 1-2% (ри­
сунок). В данном случае почва дли­

Т а б л и ц а  2
Влияние систем удобрений на показатели макроструктуры пахотного слоя почвы

(%, в среднем за 2004-2005 гг.)
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Динамика влажности почвы (%) пахотного слоя (0-20 см) в зависимости от 
изучаемых систем удобрений, 2004 г.

тельное время находилась в переув­
лажненном состоянии, что может яв­
ляться причиной диспергации почвен­
ного материала.

Во-вторых применение минераль­
ных удобрений может изменять состав 
ППК, который в большей степени на­
сыщается одновалентными катионами 
(Na+, К+). Данные почвы характери­
зуются широким ионно-эЛектростати- 
ческим барьером, который предохра­
няет частицы от взаимной молекуляр­
ной адгезии. Экранированные от взаи­
модействия друг с другом высокодис­
персные глинистые частицы облада­
ют избытком поверхностной энергии, 
которая практически целиком расхо­
дуется на водоудержание. При этом 
происходит диспергирование почвен­
ных частиц в связи с возникновением 
чрезвычайно большого различия меж­
ду значениями расклинивающего дав­
ления почвенной влаги внутри частиц 
и вне их [2, 3]. В этой связи ряд ис­
следователей связывают применение 
минеральных удобрений с ухудшени­
ем структуры почвы. Несомненно, этот 
вопрос требует более глубокого рас­

смотрения и отдельного исследова­
ния.

Применение гербицидов необходи­
мо для регулирования численности 
сорных растений, особенно при при­
менении систем минимальной обработ­
ки. Их использование неоднозначно 
влияет на микрофлору почвы и на 
структуру агрофитофеноза. В этой свя­
зи можно ожидать и изменения струк­
турных характеристик почвы.

Исследования, проведенные в те­
чение 2004 и 2005 гг., свидетельству­
ют о незначительных изменениях по­
казателей макроструктуры при исполь­
зовании гербицида раундап, который 
применяли за 2 недели до посева од­
нолетних трав в 2004 г. (табл. 3). Мож­
но отметить лишь тенденцию увели­
чения массы водопрочных агрегатов 1 -
0,25 мм на делянках с использованием 
гербицида.

Безусловно, двух лет недостаточ­
но, чтобы выявить роль гербицида и 
особенно на глееватых почвах, где его 
применение лимитируют условия ув­
лажнения. В нашем случае действие 
гербицида носило локальный харак­
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Т а б л и ц а  3
Влияние гербицидов на показатели макроструктуры пахотного слоя

(%, в среднем за 2004-2005 гг.)

тер, связанный с некоторым повыше­
нием конкурентоспособности культу­
ры и не оказывало прямого влияния 
на структуру почвы.

Вместе с тем следует отметить, что 
применение гербицида в 2004 г. спо­
собствовало незначительному ухудше­
нию структуры почвы. Это, вероятно, 
связано с уничтожением сорных рас­
тений, интенсивно расходующих вла­
гу, что могло быть причиной ухуд­
шения почвенных условий в период 
проведения обработки по сравнению с 
вариантами, где опрыскивание герби­
цидами не проводили.

В свою очередь, в 2005 г., напро­
тив, на делянках с применением гер­
бицида наблюдалось улучшение струк­
турных характеристик почвы, что 
можно объяснить поступлением све­
жего органического вещества как с 
сорными растениями, так и более вы­
соким корневым опадом однолетних 
трав (табл. 4).

В 2004 и 2005 гг. изучаемые систе­
мы обработки в среднем по системам 
удобрений и гербицидов практически 
не оказывали влияния на урожайность 
сена однолетних трав и зерна ячменя. 
Вместе с тем необходимо отметить, 
что рыхление подпахотного слоя по­
чвы в 2004 г. по системам поверхност­
ной с рыхлением и поверхностно-от­
вальной обработки обозначило тенден­
цию к снижению урожайности сена 

• однолетних трав, что объясняется не­
благоприятными метеорологическими 
условиями, повлиявшими на своевре-

Т а б л и ц а  4 
Урожайность полевых культур, т/га

менность и качество проведения ос­
новной обработки. При этом система 
поверхностной обработки, характери­
зовавшаяся наименьшим механическим 
воздействием на почву, обеспечила 
наибольшую урожайность сена вико- 
овсяной смеси.

Применение всех систем удобрений 
в среднем по системам обработки и 
гербицидов способствовало существен­
ному увеличению урожайности поле­
вых культур. При этом наиболее эф­
фективно проявила себя система с ис­
пользованием соломы совместно с
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полными минеральными удобрениями, 
которая обусловливала увеличение 
урожайности однолетних трав на 48%, 
а ячменя на 101%.

Применение в 2004 г. гербицидов в 
среднем по всем системам обработки 
и удобрений способствовало достовер­
ному увеличению урожайности сена од­
нолетних трав и зерна ячменя.

Заключение

Результаты исследований в среднем 
за 2004-2005 гг. свидетельствуют, что 
проведение рыхления и вспашки плу- 
гом-чизелем на глубину пахотного слоя 
с рыхлением на 7 см в 2004 г. по систе­
мам поверхностной с рыхлением и по- 
верхностно-отвальной обработки обус­
ловливало снижение массы водопроч­
ных агрегатов. Применение системы 
поверхностной обработки сопровожда­
лось тенденцией к улучшению струк­
турного состояния почвы. В этой связи 
разумно отказаться от интенсивной об­
работки почвы на глубину пахотного 
слоя и более в системе поверхностно­
отвальной обработки и заменить ее на 
поверхностную при неблагоприятных по­
годных условиях.

Применение в качестве удобрения 
соломы вело к увеличению массы агро­
номически ценных агрегатов (10-0,25 мм) 
и снижению массы глыбистой и пыле­
ватой фракции по сравнению с вариан­

том без удобрений. В свою очередь, вне­
сение удобрений сопровождалось сни­
жением водопрочности структуры и уве­
личением влажности почвы по срав­
нению с вариантом без удобрений. При 
этом применение удобрений и особенно 
соломы с NPK способствовало достовер­
ному увеличению урожайности полевых 
культур.

Действие гербицида раундап носило 
локальный характер, связанный с неко­
торым повышением конкурентоспособ­
ности культуры и практически не ока­
зывало прямого влияния на структуру 
почвы.
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SUMMARY
Data gathered during field stationary three-factor experiment at the agriculture 

department of FGOU VPO YagSHA on sodpodzolic middle-loam gley soil on the 
various systems of fertilizers and herbicides treatment influence are cited in the 
article. The possibility to refuse to intensively cultivate soil at the depth of its arable 
layer has been found out. There are ways to replace it by shallow tillage under 
unfavourable climatic conditions, which would lead to more structured arable layer 
formation of the soil.
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