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Внедрение энергосберегающих технологий требует проведе-
ния комплексной оценки их эффективности. При этом возможно-
сти своевременности проведения агротехнических мероприятий 
придается важное значение. Особое внимание уделяется обработ-
ке почвы, от времени проведения которой во многом зависит на-
правленность изменения ее структурных характеристик и в целом 
плодородия. Обработка только в том случае будет способствовать 
сохранению структуры и плодородия почвы, если будет проводить-
ся при оптимальной влажности почвы, соответствующей ее физиче-
ской спелости [1, 2]. 

Показатели пластичности (пределы, число) дают определенное 
представление о физико-механических и технологических харак-
теристиках почвы. Так, о физической спелости почвы судят по ни-
жнему пределу пластичности (по Аттербергу). Она наступает при 
влажности на 2…3% меньше нижнего предела пластичности [3]. 
В области же перехода почвы из пластичного состояния в текучее 
(верхний предел пластичности) почва проявляет свойство макси-
мальной липкости [4].

Данные показатели вполне могут быть использованы для опре-
деления эффективности разных по интенсивности систем обработки 
и возможности проведения их в оптимальные для структурообразо-
вания сроки. Особенно это актуально для почв, характеризующихся 
временным избыточным увлажнением, где формируются специфич-
ные условия, затрудняющие проведение обработки почвы при оп-
тимальной влажности. Причем в большей степени это относится к 
наиболее интенсивной и энергоемкой отвальной обработке [5, 6].

В связи с этим представляет интерес изучение данного вопроса 
на дерново-подзолистых глееватых почвах, которые характеризуют-
ся избыточным увлажнением, что не позволяет в полной мере выдер-
живать оптимальные требования к влажности почвы при обработке.

Методика
Экспериментальная работа проводилась в 2011 и 2016 гг. в поле-

вом стационарном трехфакторном опыте, заложенном на опытном 
участке №1 ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА методом расщепленных 
делянок с рендомизированным размещением вариантов в повто-
рениях. Повторность опыта четырехкратная. Почва: дерново-подзо-
листая среднесуглинистая слабоглееватая. Культура: вико-овсяная 
смесь.
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Схема полевого стационарного трехфактор-
ного (4 х 6 х 2) опыта.

Фактор А. Система основной обработки по-
чвы.

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

Поверхностная с рыхлением: рыхление на 
20-22 см с предварительным лущением на 8-10 см 
1 раз в 4 года + однократная поверхностная обра-
ботка на глубину 6-8 см в остальные 3 года, «О2». 

Поверхностно-отвальная: вспашка на 20-22 
см с предварительным лущением на 8-10 см 1 раз 
в 4 года + однократная поверхностная обработка 
на 6-8 см в остальные 3 года, «О3». 

Поверхностная: однократное дисковое луще-
ние на 6-8 см ежегодно, «О4».

Фактор В. Система удобрений, «У». 
Без удобрений, «У1». 
N30, «У2». 
Солома 3 т/га, «У3». 
Солома 3 т/га + N30 (азотное удобрение в рас-

чете 10 кг.д.в. на 1 т соломы), «У4». 
Солома 3 т/га + NPK (нормы минеральных 

удобрений, рассчитанные на планируемую при-
бавку урожая), «У5». 

NPK (нормы минеральных удобрений, рас-
считанные на планируемую прибавку урожая), 
«У6».

Фактор С. Система защиты растений от сор-
няков, «Г». 

Без гербицидов, «Г1». 
С гербицидами, «Г2».
Все исследования проводились согласно 

принятым методикам.
В данной работе представлены три различ-

ные по интенсивности системы обработки почвы: 
«Отвальная», «Поверхностно-отвальная» и «По-
верхностная» и системы удобрения: «Без удобре-
ний» и «Солома+NPK» на вариантах с гербицида-
ми и без гербицидов. 

Результаты
В 2011 году применение системы поверхност-

но-отвальной обработки по фону совместного 
внесения соломы с полной нормой минеральных 
удобрений сопровождалось достоверным увели-
чением влажности нижнего предела пластично-
сти и снижением числа пластичности по сравне-
нию с системой отвальной обработки (табл. 1).

Система поверхностной обработки по фону 
без удобрений в нижнем слое (10-20 см) способ-
ствовала снижению влажности перехода почвы в 
текучее состояние на 4,36%.

Внесение соломы с полной нормой мине-
ральных удобрений сопровождалось незначи-
тельным снижением пределов пластичности на 
делянках с отвальной обработкой и увеличением 

Таблица 1 – Пластичность почвы (однолетние травы, 2011 г.)

Обработка Удобрение Слой
почвы, см

Верхний предел 
пластичности 

(ВПП)

Нижний предел 
пластичности 

(НПП) Число пластич-
ности 

абсолютная влажность, %

Отвальная, «О1»

Без удобрений, 
«У1»

0-10 32,17 19,35 12,82

10-20 34,38 19,01 15,37

0-20 33,28 19,18 14,10

Солома + NPK, 
«У5»

0-10 31,88 18,90 12,99

10-20 32,70 18,81 13,90

0-20 32,29 18,85 13,44

Поверхностно-
отвальная, «О3»

Без удобрений, 
«У1»

0-10 30,00 18,31 11,70

10-20 31,47 18,48 12,99

0-20 30,74 18,39 12,34

Солома + NPK, 
«У5»

0-10 32,42 22,88 9,53

10-20 31,18 20,01 11,17

0-20 31,80 21,45 10,35



1414 АГРОНОМИЯ

Изменение пластичности почвы под действием ресурсосберегающих агротехнологийИзменение пластичности почвы под действием ресурсосберегающих агротехнологий

на делянках с ресурсосберегающей обработкой 
(О3 и О4). Причем по системе поверхностно-от-
вальной обработки данное увеличение было до-
стоверным и составило 3,06 п. п. 

Таким образом, применение соломы совмес-
тно с полной нормой минеральных удобрений 
в системе поверхностно-отвальной обработки 
обеспечивает, с одной стороны, лучшую тран-
сформацию поступающего органического веще-
ства, поскольку сопровождается не ежегодным 
оборотом пласта, а один раз в несколько лет. Это 
позволяет заделать накопленные растительные 
остатки, прошедшие первичное разложение, в 
нижний слой, где формируются анаэробные усло-
вия, которые определяют формирование органи-
ческого вещества с гидрофобными свойствами, 
характеризующимися большей водопрочностью. 

С другой стороны, система поверхностно-
отвальной обработки по фону «Солома+NPK» 
позволяет в более ранние сроки (при более вы-
сокой влажности верхнего слоя) начинать ве-
сеннюю обработку. Это имеет особое значение 
на почвах с избыточным увлажнением, где высо-
кая влажность почвы весной является основной 
причиной задержки весенне-полевых работ или 
проведения обработки почвы, не достигшей фи-
зической спелости, что ведет к ухудшению физи-
ческих свойств и, в целом, почвенного плодоро-
дия. На таких почвах влажность является важным 
критерием, определяющим динамику показате-

лей плодородия, а также степень и направлен-
ность воздействия на них разных по интенсивно-
сти систем обработки.

Результаты исследований за 2016 год свиде-
тельствуют, что изучаемые системы обработки 
почвы оказали незначительное влияние на из-
менение влажности верхнего предела пластич-
ности почвы (рис. 1). Можно лишь отметить не-
значительное увеличение влажности нижнего 
предела пластичности по системе поверхност-
но-отвальной обработки почвы и снижение – по 
поверхностной.

Внесение соломы совместно с полной нор-
мой минеральных удобрений сопровождалось 
незначительным увеличением влажности нижней 
границы пластичности почвы на 0,35-0,37  п.  п., 
что свидетельствует о более раннем наступлении 
физической спелости. 

Последействие гербицидов сопровождалось 
незначительным снижением нижней границы 
пластичности в слое 0-10 см на 0,91 п. п. 

Применение систем ресурсосберегающей 
обработки сопровождалось незначительным 
увеличением влажности верхнего предела пла-
стичности на 0,97-1,10 п. п. в верхнем слое и на 
0,93-1,08 п. п. – в нижнем, по сравнению с систе-
мой отвальной обработки (рис. 2).

Внесение соломы совместно с полной нор-
мой минеральных удобрений вело к незначи-
тельному увеличению влажности границы пе-

Продолжение таблицы 1 

Обработка Удобрение Слой
почвы, см

Верхний предел 
пластичности 

(ВПП)

Нижний предел 
пластичности 

(НПП) Число пластич-
ности 

абсолютная влажность, %

Поверхностная, «О4»

Без удобрений, 
«У1»

0-10 33,54 18,48 15,06

10-20 30,02 17,88 12,14

0-20 31,78 18,18 13,60

Солома + NPK, 
«У5»

0-10 33,91 19,30 14,61

10-20 33,77 19,39 14,37

0-20 33,84 19,35 14,49

НСР05
А (обработка почвы)

0-10 Fф<F05 3,53 Fф<F05

10-20 4,13 Fф<F05 Fф<F05

0-20 Fф<F05 1,72 2,57

НСР05
В (удобрение)

0-10 Fф<F05 3,67 Fф<F05

10-20 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

0-20 Fф<F05 1,52 Fф<F05



1515

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  21  2 (38) ,ю…ь (38) ,ю…ь 2017 г. 2017 г.

С.В. Щукин, Е.А. Горнич 

рехода почвы в текучее состояние на 1,59 п. п. в 
вернем слое и 1,46 п. п. – в нижнем.

Последействие гербицидов не оказало суще-
ственного влияния на динамику изучаемого по-
казателя.

Урожайность однолетних трав в значитель-
ной мере отличалась по годам исследований. 
Неблагоприятные метрологические условия 

2011 г. из-за недобора осадков явились причиной 
формирования более низкой урожайности куль-
туры. 

Применение систем поверхностно-отваль-
ной и поверхностной с рыхлением обработок не 
вело к изменению урожайности однолетних трав 
(табл. 2). Проведение ежегодной поверхностной 
обработки обуславливало снижение урожайнос-

Рисунок 1 – Нижний предел пластичность почвы 
(в среднем по факторам, однолетние травы, 2016 г.)
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ти зеленой массы вико-овсяной смеси. Причем в 
2011 году снижение урожайности культуры было 
существенным, что связано с увеличением твер-
дости почвы, которая отрицательно повлияла на 
рост и развитие корневой системы культурных 
растений. 

Внесение соломы с полной нормой мине-
ральных удобрений сопровождалось существен-

ным увеличением урожайности однолетних трав 
как в 2011 г., так и в 2016 г. 

Последействие гербицидов не оказало суще-
ственного влияния на урожайность культуры. 

Выводы
Применение системы поверхностно-отваль-

ной обработки сопровождалось увеличением 

Рисунок 2 – Верхний предел пластичность почвы 
(в среднем по факторам, однолетние травы, 2016 г.)
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влажности нижнего предела пластичности и 
снижением числа пластичности по сравнению 
с системой отвальной обработки и не вело к сни-
жению урожайности вико-овсяной смеси.

Внесение соломы с полным минеральным 
удобрением способствовало незначительному 
снижению пределов пластичности на делянках с 
отвальной обработкой и увеличением на делян-
ках с ресурсосберегающей обработкой (О3 и О4) 
в 2011 году. В 2016 году применение удобрений 
на всех изучаемых вариантах способствовало 

незначительному увеличению пределов пластич-
ности.

Последействие гербицидов не оказало суще-
ственного влияния на пластичность почвы.

Применение поверхностной обработки в за-
сушливые годы может привести к снижению уро-
жайности однолетних трав. Внесение соломы с 
полной нормой минеральных удобрений сопро-
вождалось существенным увеличением урожай-
ности вико-овсяной смеси на 53,9 ц/га в 2011 г. и 
на 39,7 ц/га – в 2016 г.

Таблица 2 – Урожайность вико-овяной смеси (ц/га, основная продукция, в среднем по факторам)

Вариант Однолетние травы, 2011 г. Однолетние травы, 2016 г.

Фактор А. Система основной обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 157,6 348,6

Поверхностно-отвальная, «О3» 147,3 349,7

Поверхностная, «О4» 136,3 341,6

НСР05 17,5 Fф<F05

Фактор В. Система удобрений, «У»

Без удобрений, «У1» 123,7 328,5

Солома + NPK, «У5» 177,6 368,2

НСР05 14,5 29,0

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

Биотехнологическая, «Г1» 146,2 340,6

Интегрированная, «Г2» 144,5 353,9

НСР05 Fф<F05 Fф<F05
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