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состава почвы в посевах озимой пшеницы в зависимости от предше­
ствующих культур. Установлено увеличение плотности сложения поч­
вы при размещении пшеницы по чистому пару и гороху. Многолетние 
травы снижали плотность почвы и улучшали структурный состав. 
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В в е д е н и е

Севооборот является важнейшим средством восстановления и повышения плодородия 
почвы. Каждая культура севооборота требует особых почвенных условий: строения пахотного и 
корнеобитаемого слоя, плотности, скважности, аэрации, запасов продуктивной влаги, наличия 
доступных элементов питания и др. В полной мере это касается и озимой пшеницы. Для эф­
фективного формирования урожая и улучшения плодородия почвы необходим научно­
обоснованный подбор предшественников.

Агрофизические свойства почвы определяют характер ее водно-воздушного режима, 
сказываются на обменных процессах, которые характеризуют биологическую активность поч­
вы, ее агрохимические свойства, гумусное состояние. Поэтому проблема оптимизации агрофи­
зических свойств решается при создании благоприятных для растений структурного состава и 
плотности в корнеобитаемом слое. В свое время еще известные русские ученые А.А. Измаиль­
ский [1] и П.А. Костычев [2] доказали, что длительная и нерациональная распашка целинных 
черноземов ведет к разрушению наиболее агрономически ценной комковато-зернистой струк­
туры, образованию пыли и глыб, слитизации, уплотнению пахотного слоя, ухудшению водно­
физических свойств и снижению устойчивости к эрозии.

В настоящее время для большинства сельскохозяйственных культур установлены опти­
мальные значения плотности почвы, которые составляют 1.10-1.20 г/см3 и коэффициента 
структурности -  4 .5-5.5 ед. [3]. При увеличении или уменьшении плотности почвы на 0.1-0.2 
г/см3 по сравнению с оптимумом урожай снижается, а при значительном уплотнении резко 
уменьшается.

Установлено, что агрофизические свойства почвы изменяются под влиянием способов 
основной обработки. Вспашка с оборотом пласта как единственный способ основной обработки 
почвы на территории бывшего СССР постепенно уступала в 70-х годах прошлого столетия ме­
сто другим альтернативным способам: плоскорезным, мелким, поверхностным и др. Необхо­
димость такой замены обоснована фактами ухудшения ряда свойств почв, прежде всего физи­
ческих, при длительном применении интенсивных приёмов обработки. Общеизвестны отрица­
тельные последствия этого явления: распыление почвы, ослабление устойчивости к эрозии, 
необходимость дополнительных затрат на осуществление различных мелиораций [4].

В опытах Белгородского научно-исследовательского института сельского хозяйства 
изучали изменение структуры и плотности чернозема типичного под влиянием различных 
способов основной обработки, севооборотов и удобрений [5]. Было установлено, что вне зави­
симости от севооборота прослеживается положительная роль минимальной обработки почвы 
на структурное состояние почвы, особенно на фоне удобрений. Зернотравяной севооборот спо­
собствует уплотнению почвы.
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Важнейшим условием высокой продуктивности сельскохозяйственных растений явля­
ется плотность почвы или плотность сложения. От плотности почвы зависят ее водно­
воздушные, тепловые и биологические свойства. С уплотнением почв уменьшается общая по­
ристость и объем пор аэрации, увеличивается объем неактивных пор, в которых вода практиче­
ски недоступна растениям, затрудняется распространение корней.

Плотность почвы оказывает существенное влияние на рост и развитие растений. От ха­
рактера уплотнения почвы в значительной степени зависит и ее водопроницаемость [6]. При 
уплотнении почвы уменьшается не только общий объем пор, но и их размер. Так, при значи­
тельном уменьшении пор корневые волоски прекращают рост, растения сильно страдают. На 
уплотненной почве длина корней и их масса значительно меньше, чем на неуплотненной, при­
чем большая часть их располагается у поверхности почвы, что ухудшает условия минерального 
питания. Уплотненная почва к тому же плохо впитывает и фильтрует влагу, что способствует 
усилению поверхностного стока, эрозии и в целом снижению влагообеспеченности растений, 
создает предпосылки для более частого проявления засухи.

Исследования, проведенные в различных регионах России, свидетельствуют, что пере­
уплотнение почвы приводит к резкому снижению урожайности возделываемых культур, по­
вышению энергозатрат на обработку. Так, установлено, что удельное сопротивление обработке 
уплотненной почвы выше, чем неуплотненной, на 12-25%  [7]-

Агрофизические аспекты повышения плодородия почв осуществляются главным обра­
зом, через воздействие на структурное состояние [3, 8 и др.]. Агрономическую ценность пред­
ставляет комковато-зернистая структура, т.е. комочки диаметром от 0.25 до 10 мм. Таким обра­
зом, определение плотности и структурного состава почвы в зависимости от предшествующих 
культур имеет важное агрономическое значение.

Цель наших исследований заключалась в установлении влияния предшествующих 
культур для озимой пшеницы на плотность сложения почвы и её структурный состав.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Исследования проведены в стационарном опыте лаборатории плодородия почв и мо­
ниторинга на базе Белгородского научно-исследовательского института сельского хозяйства в 
2010 и 2012 гг.

Объект исследований -  почва и растения озимой пшеницы. Почва -  чернозем типич­
ный, среднемощный, малогумусный тяжелосуглинистый на лессовидном суглинке с содержа­
нием в пахотном слое гумуса 4.7-5.6% , подвижного фосфора и обменного калия (по Чирикову), 
соответственно, 6.7-7.8  мг и 9.2-12.1 мг на 100 гр. почвы, рН солевой вытяжки -  5 .6-6.4, сте­
пень насыщенности основаниями около 90%.

Характерной особенностью погодных условий места проведения исследований является 
повышенная температура воздуха и пониженное количество атмосферных осадков в период 
активной вегетации озимой пшеницы. Более благоприятные погодные условия сложились ча­
стично в 2011-2012 сельскохозяйственных годах и менее благоприятные -  в 2009-2010 годах. 
В целом они были весьма контрастными, что характерно для последних лет территории ю го­
западной части ЦЧР.

Опыт заложен в 1987 году. Схема опыта включала пятипольные севообороты (фактор 
А): плодосменный, зернопропашной и зернопаропропашной, в которых предшественниками 
озимой пшеницы являлись, соответственно, многолетние травы, горох и чистый пар. Предше­
ствующие культуры размещали на фоне способов обработки почвы и удобрений.

Способы основной обработки почвы под культуры севооборотов (фактор В) включали:
- вспашку на глубину 20-22 см под зерновые культуры, на 2 4-27 см под кукурузу и 30 -32  см 
под сахарную свеклу плугом ПЛН-5-35;
- безотвальную обработку орудием типа «Параплау» (глубина та же, что и под вспашку);
- мелкую обработку дисковым лущильником на глубину 10-15 см.

Схема опыта с удобрениями (фактор С) под культуры севооборотов состояла из внесе­
ния минеральных (азофоска и диаммофоска) и навоза как отдельно, так и совместно. Вноси­
лись одинарные и удвоенные дозы в расчете на простое и расширенное воспроизводство поч­
венного плодородия. Навоз вносили один раз за ротацию севооборота под сахарную свеклу 
навозоразбрасывателем. Одна доза навоза составляла 8 т/га, две дозы -16  т/га севооборотной 
площади. Агротехника возделывания озимой пшеницы сорта Синтетик была выдержана со­
гласно зональным организационно-технологическим нормативам [9].

Повторность опыта в пространстве и времени трехкратная. Посевная площадь делянки 
составляла 120 м2 (4x30 м), учетная -  100 м2.

В ходе исследований были проведены следующие определения:
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-  плотность сложения почвы методом режущего цилиндра по Качинскому для слоев почвы 0— 
10, 10—20, 20—30, 30—40 см в 2 срока: перед посевом и перед уборкой озимой пшеницы в трех 
повторениях;
— структурно-агрегатный состав почвы определяли по слоям почвы 0—10, 10—20, 20—30, 30—40 
см методом Н.И. Саввинова 1 раз за сезон: перед уборкой озимой пшеницы в трех повторениях.

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

В условиях нашего опыта показатели плотности в слое почвы 0—40 см перед уборкой 
находились в среднем за годы исследований в рамках оптимальных значений для озимой пше­
ницы и изменялись в пределах от 1.00 до 1.28 г/см3 (табл. 1).

Таблица 1
Влияние предш ественников на плотность почвы  перед уборкой озимой пш еницы 

в зависимости от способов обработки и удобрений в среднем за 2010 и 2012 гг., г/см3

Удобрения
Глубина,

см

Предшественник и способ обработки почвы Фактор
С

НСР05 

= 0.05

навоз,
т/га

минераль­
ные, доза

многолетние
травы горох чистый пар

В1 Б М В Б М В Б М

0

0

0—10 1.11 1.03 1.08 1.13 1.07 1.14 1.18 1.10 1.15
10—20 1.15 1.13 1.21 1.18 1.07 1.21 1.22 1.13 1.23
20—30 1.17 1.14 1.21 1.26 1.18 1.23 1.27 1.23 1.23
30—40 1.15 1.12 1.16 1.16 1.14 1.18 1.16 1.12 1.15
0—40 1.14 1.11 1.16 1.18 1.12 1.19 1.21 1.15 1.19 1.16

1

0—10 1.16 1.17 1.12 1.22 1.16 1.17 1.24 1.21 1.16
10—20 1.18 1.18 1.18 1.21 1.17 1.15 1.23 1.18 1.17
20—30 1.18 1.24 1.19 1.21 1.25 1.27 1.21 1.26 1.28
30—40 1.18 1.18 1.20 1.20 1.21 1.22 1.21 1.22 1.22
0—40 1.18 1.19 1.17 1.21 1.20 1.20 1.22 1.22 1.21 1.20

2

0—10 1.21 1.20 1.16 1.24 1.22 1.22 1.25 1.23 1.22
10—20 1.19 1.23 1.22 1.24 1.22 1.22 1.24 1.22 1.27
20—30 1.21 1.23 1.23 1.27 1.26 1.25 1.28 1.24 1.30
30—40 1.15 1.16 1.18 1.21 1.20 1.25 1.19 1.18 1.22
0—40 1.19 1.21 1.20 1.24 1.22 1.24 1.24 1.22 1.25 1.22

8 1

0—10 1.10 1.12 1.11 1.11 1.10 1.14 1.14 1.13 1.18
10—20 1.13 1.13 1.13 1.17 1.18 1.17 1.19 1.19 1.19
20—30 1.13 1.10 1.19 1.21 1.22 1.23 1.23 1.20 1.21
30—40 1.11 1.12 1.11 1.17 1.16 1.17 1.17 1.15 1.18
0—40 1.12 1.12 1.13 1.16 1.16 1.18 1.18 1.17 1.19 1.15

16 1

0—10 1.01 1.09 1.12 1.12 1.04 1.12 1.10 1.09 1.05
10—20 1.17 1.18 1.19 1.18 1.12 1.17 1.14 1.20 1.16
20—30 1.17 1.17 1.19 1.22 1.18 1.24 1.14 1.18 1.16
30—40 1.14 1.12 1.09 1.13 1.15 1.17 1.12 1.15 1.19
0—40 1.12 1.14 1.15 1.16 1.12 1.17 1.12 1.15 1.14 1.14

Главный эффект 
для слоя 0—40 см

Фактор В 
НСР0 5=0.05 1.18 1.16 1.18

Фактор А 
НСР0 5=0.03 1.15 1.18 1.19

1 Примечание: В — вспашка; Б — безотвальная; М — мелкая.

Рассмотрим результаты определения плотности по вариантам опыта. Для этого срав­
ним влияние предшествующих культур на плотность почвы в зависимости от удобрений и спо­
собов обработки.

На контрольном варианте (без удобрений) по вспашке плотность почвы в среднем для 
слоя 0—40 см возрастала в последовательности: многолетние травы — горох — чистый пар. По 
другим способам обработки преимущество увеличения плотности по чистому пару и гороху 
было не столь выражено. В слоях почвы 0—10 и 10—20 см была выявлена лишь тенденция уве­
личения плотности по гороху и чистому пару.

При внесении одинарной дозы удобрений влияние предшествующих культур на плот­
ность слоя почвы 0—40 см не проявлялось. Однако отмечена тенденция ее увеличения по чи­
стому пару и гороху на вариантах вспашки и мелкой обработки. На фоне безотвальной обра­
ботки разницы в показателях плотности почвы по предшественникам не обнаружено. В слое 
почвы 0—10 см в среднем по испытуемым способам обработки отмечено снижение плотности 
по многолетним травам. В слое почвы 10—20 см разницы в плотности сложения не обнаружено.
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Плотность сложения по чистому пару и гороху в слое 0 -40  см на фоне двойных доз ми­
неральных удобрений была выше, чем под многолетними травами на 0.05 г/см3. Однако это 
явление проявлялось на фоне вспашки и минимальной обработки. На фоне безотвальной об­
работки плотность сложения по предшественникам не изменялась. В слое почвы 0 -10  см так­
же выявлено увеличение плотности по гороху и чистому пару. В слое 10 -20 см разницы в пока­
зателях плотности по предшествующим культурам не обнаружено.

Следует отметить отдельно роль удобрений в регулировании плотности почвы по 
предшествующим культурам. Для этого использовали полученные результаты по удобренным 
вариантам, а данные по способам обработки почвы усредняли. Оказалось, что плотность почвы 
существенно возрастала на варианте внесения двойной дозы минеральных удобрений (рис. 1).

Рис. 1. Плотность сложения почвы слоя 0 -40  см в зависимости от предшественников на фоне
удобрений в среднем за 2010 и 2012 гг. (г/смз)

На варианте внесения навоза в дозе 8 т/га севооборотной площади и одной дозы мине­
ральных удобрений заметно увеличение плотности в слое 0 -40  см по чистому пару и гороху. 
Под многолетними травами и горохом наблюдается снижение плотности сложения. Плотность 
сложения почвы на варианте внесения навоза в дозе 16 т/га севооборотной площади и одной 
дозы минеральных удобрений возрастала только по гороху.

В целом по опыту можно отметить увеличение плотности сложения почвы в посевах 
озимой пшеницы от таких предшественников как чистый пар и горох. Многолетние травы 
приводят к снижению плотности почвы на момент уборки пшеницы.

Проведённые нами исследования по структурному состоянию почвы показывают, что 
изучаемые предшественники влияют на содержание наиболее ценных агрегатов. По данным 
сухого просеивания мы рассчитали коэффициент структурности почвы, представляющий со­
бой отношение суммы агрономически ценных агрегатов к сумме агрегатов остальных фракций.

Сравним состояние структуры почвы по предшественникам, как без удобрений, так и с 
ними. На контрольном варианте (без удобрений) структурное состояние было лучше по много­
летним травам. Структура почвы по многолетним травам в большей степени изменяется под 
влиянием удобрений. Это особенно выражено при совместном внесении минеральных удобре­
ний и навоза. Выявлено, что многолетние травы улучшают структуру почвы лучше, чем чистый 
пар и горох. Структурное состояние почвы под горохом занимает промежуточное положение 
между показателями по многолетним травам и чистому пару.

Внесение навоза в дозе, рассчитанной на расширенное воспроизводство плодородия 
почвы, способствовало созданию наилучшего структурного состояния почвы по всем предше­
ственникам.

Коэффициент структурности чернозёма типичного в среднем по всем вариантам обра­
боток почвы и удобрений за годы исследований был больше по многолетним травам и состав­
лял 4.2 ед. По гороху и чистому пару он был равен соответственно 3.9 и 3.6 (табл. 2).

Способы обработки слабо влияли на структурное состояние почвы. Однако по много­
летним травам на варианте без удобрений отмечено преимущество минимальной обработки 
почвы над вспашкой.

Как показали исследования, на структурное состояние почвы влияют не только пред­
шествующие культуры, но также удобрения и способы обработки. При сравнении влияния 
удобрений и способов обработки на коэффициент структурности преимущество остается за 
удобрениями. Это побудило нас показать роль удобрений в регулировании структуры почвы по 
предшествующим культурам (рис. 2).
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Таблица 2
Влияние предш ественников на коэфф ициент структурности почвы  в зависимости от спосо­

бов обработки и удобрений, в среднем за 2010 и 2012 гг.

Удобрения

Глубина,
см

Предшественник и способ обработки почвы

навоз,
т/га

минера
льные,

доза

мн. травы горох чистый пар

В Б М В Б М В Б М
0-10 3.4 3.3 3.7 3.2 3.1 3.1 3.4 3.2 3.4
10-20 3.3 3.4 3.8 3.3 3.2 3.1 3.4 3.3 3.6

0 20-30 3.8 4.2 4.3 3.5 3.7 3.6 3.8 3.8 3.9
30-40 3.9 4.5 4.6 4.0 4.2 4.4 3.9 3.9 3.9
0-40 3.6 3.9 4.0 3.5 3.6 3.6 3.6 3.5 3.7
0-10 3.3 3.4 3.4 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 3.3
10-20 3.7 3.7 3.7 3.4 3.3 3.6 3.4 3.3 3.5

0 1 20-30 3.8 4.1 4.2 4.0 3.7 3.9 3.5 3.5 3.6
30-40 4.3 4.4 4.3 4.2 4.0 4.6 4.1 4.1 4.2
0-40 3.8 3.9 3.9 3.7 3.6 3.9 3.6 3.5 3.7
0-10 3.5 3.4 3.6 3.4 3.4 3.4 3.2 3.1 3.2
10-20 3.8 3.6 3.8 3.3 3.7 3.6 3.6 3.3 3.1

2 20-30 4.3 4.3 4.9 3.8 3.9 3.6 3.2 3.4 3.4
30-40 4.4 4.9 4.8 4.5 4.6 4.4 4.0 3.6 4.0
0-40 4.0 4.1 4.3 3.8 3.9 3.8 3.5 3.3 3.4
0-10 3.7 3.7 4.0 3.5 3.4 3.4 3.5 3.1 3.2
10-20 4.1 4.1 4.1 3.6 4.0 3.9 3.3 3.4 3.5

8 1 20-30 4.7 4.8 4.6 3.9 3.9 4.0 3.4 3.7 3.7
30-40 5.3 5.2 5.5 4.5 4.4 4.3 3.4 3.6 3.8

0-40 4.4 4.4 4.6 3.9 4.1 3.9 3.4 3.5 3.6
0-10 3.8 3.8 3.8 3.7 3.7 3.9 3.4 3.4 35
10-20 4.3 4.5 4.3 3.8 3.7 3.8 3.9 3.8 3.8

16 1 20-30 4.8 5.0 5.0 4.0 4.2 4.2 3.8 4.5 4.2
30-40 5.6 5.6 5.8 4.6 5.1 5.2 4.5 4.7 5.0
0-40 4.6 4.7 4.7 4.6 4.2 4.3 3.9 4.1 4.1

НСР05 по факторам: А = 0 .1; В = 0 .3; С = 0.4

Рис. 2. Изменение коэффициента структурности почвы (ед.) в зависимости от предшественни­
ков на фоне удобрений, в среднем за 2010 и 2012 гг.

В целом наблюдается увеличение количества агрегатов агрономически ценного разме-
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ра по многолетним травам по мере увеличения доз минеральных удобрений и совместном вне­
сении их с навозом. Так при внесении 8 и 16 т/га навоза совместно с минеральными удобрени­
ями коэффициент структурности почвы по многолетним травам был больше на 0.5 единиц по 
сравнению с предшественником горохом и на 1.0 ед. по отношению к чистому пару.

З а к л ю ч е н и е

Таким образом, на основании проведенных исследований можно отметить увеличение 
плотности сложения почвы в посевах озимой пшеницы, размещенной по таким предшествен­
никам как чистый пар и горох. Многолетние травы приводят к снижению плотности почвы. 
Внесение минеральных удобрений повышает плотность сложения почвы не зависимо от пред­
шествующей культуры.

Наибольшее преимущество в создании наиболее ценной в агрономическом смысле 
структуры среди предшественников имеют многолетние травы. Совместное внесение мине­
ральных удобрений и навоза улучшает структуру почвы. Коэффициент структурности повы­
сился в этом случае по многолетним травам на 0.9 ед., по гороху на 0.8, а по чистому пару всего 
лишь на 0.4 ед. по отношению к контролю. Влияние способов обработки по предшественникам 
на плотность и структурный состав почвы выражено не столь заметно как удобрений.
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