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Таблица 4 
Биохимический анализ плодов на разных фонах обработки, среднее за 2002- 2005 гг. 

 

Вариант 
Сухие 

вещест-
ва, % 

Сахар,
% 

Кислот-
ность, 

% 

Сахаро-
кислотный 

индекс 

Витамин 
С, мг/% 

Пектин, % 
водораст-
воримый сумма 

Без обработки — контроль 14,9 10,4 0,8 14,6 34,5 1,04 0,57 
Актеллик — 0,1% (эталон) 15,2 11,4 0,8 14,4 29,9 1,51 0,69 
Афидин (У.Ф.) — 1% 15,0 11,8 0,6 21,3 37,8 1,66 0,65 
Мыло инсектицидное — 1% 14,4 10,5 0,8 13,3 34,3 1,21 0,55 
Неонол 0,3% + щавелевая 
кислота 0,1% 

15,2 10,7 0,8 12,8 36,5 1,28 0,61 

Неонол 0,3% + три-
терпеновые кислоты 0,05% 

14,6 11,3 0,7 16,3 29,1 0,98 0,47 

Неонол 0,1% + лимонная 
кислота 0,05% 

14,3 10,4 0,7 15,8 30,9 1,15 0,62 

Янтарная кислота 0,005% 14,9 10,6 0,9 13,3 25,3 1,13 0,54 
НСР0,05 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 6,9 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 
Выводы 

1. В условиях Алтайского края зеленая 
яблонная тля дает 8 поколений. Развитие 
весеннего поколения длится 10-14 дней, 
летних — 7-10 дней.  

2. Отрождение из яиц личинок тли, как 
правило, совпадает с началом распускания 
почек у яблонь полукультурок и приходится 
на 20 апреля — 19 мая при среднедекадной 
температуре воздуха 9,1-13,60С и макси-
мальной — 21,8-27,00С. 

3. Препарат «Афидин» способствует хо-
рошему росту растений, ускоряет их вступ-
ление в плодоношение, повышает урожай-
ность, улучшает биохимический состав пло-
дов.  
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Введение 
Влияние различных способов обработки 

на плодородие почвы является неоднознач-
ным. Одним из определяющих факторов 
эффективности той или иной системы обра-
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ботки является их влияние на физические 
свойства почвы. В этом контексте структура 
почвы играет решающую роль. Хорошо из-
вестны проблемные вопросы, связанные с 
ухудшением структуры почвы. К ним отно-
сятся: уплотнение почвы, образование тре-
щин, почвенная эрозия, загрязнение грунто-
вых вод из-за увеличения скорости транс-
портных потоков в почве по макропорам  
[1-3]. Имеется достаточно данных, указы-
вающих на то, что хорошо выраженная 
структура почвы значительно увеличивает 
ее плодородие, способствует получению 
высокой и стабильной урожайности сельско-
хозяйственных культур [4, 5]. Поэтому под-
держание почвенной структуры должно 
быть неотъемлемой частью системы устой-
чивого управления почвенным плодородием 
[6]. 

Важной качественной характеристикой 
структуры является ее водоустойчивость, 
которая во многом связана с содержанием 
и составом в почве органического вещества 
[5]. С другой стороны, сами почвенные аг-
регаты выступают в роли стабилизаторов 
органического вещества, а их разрушение 
является первичной причиной потери орга-
нического вещества при интенсивных меха-
нических обработках [7, 8]. Поэтому мини-
мизация обработки имеет большое значе-
ние для оптимизации структуры и содержа-
ния органического вещества в почве. При 
этом следует уделять особое внимание 
способу заделки удобрений и растительных 
остатков в почву, а также необходимости 
применения гербицидов с целью регулиро-
вания засоренности посевов с учетом их 
влияния на плодородие почвы. 

Особое значение эти вопросы приобре-
тают на дерново-подзолистых глееватых 
почвах, где допустимый уровень минимиза-
ции обработки почвы во многом связан с 
погодными условиями и засоренностью [4].  

Целью исследований являлось опреде-
ление наиболее эффективного сочетание 
систем обработки почвы, удобрения и гер-
бицидов по их влиянию на водоустойчивость 
почвенной структуры, плодородие почвы и 
урожайность полевых культур. 

Задача исследований — изучить влияние 
разных по интенсивности систем обработки 
почвы, удобрений и последействия гербици-
дов на водоустойчивость почвы, содержа-
ние органического вещества в пахотном 
слое почвы, урожайность многолетних трав 
и озимой ржи. 

 
Объекты и методы 

Исследования проводились в многолет-
нем стационарном многофакторном поле-
вом опыте, заложенном на дерново-
подзолистой глееватой среднесуглинистой 

почве методом расщепленных делянок с 
рендомизированным размещением вариан-
тов в повторениях в 1995 г., т.е. на 14- 
16-й годы действия факторов. Повторность 
опыта четырехкратная. Схема трехфактор-
ного (4х6х2) опыта включала 48 вариантов с 
площадью элементарной делянки 63 м2. 

В годы исследований почва пахотного го-
ризонта в среднем содержала: органиче-
ского вещества (гумуса) — 2,57% (по Тюри-
ну, вариант ЦИНАО); легкодоступного 
фосфора — 228 мг и обменного калия —  
75 мг/кг почвы (по Кирсанову); сумма об-
менных оснований составляла 19,66 мг-экв. 
и гидролитическая кислотность — 1,52 мг-
экв/100 г почвы (по Кашенову); рНkcl — 5,86. 

 
Схема полевого стационарного  
трехфакторного (4х6х2) опыта 

Фактор А.  
Система основной обработки почвы, «О» 
1. Отвальная: вспашка на 20-22 см с 

предварительным лущением на 8-10 см, 
ежегодно, «О1». 

2. Поверхностная с рыхлением: рыхление 
на 20-22 см с предварительным лущением 
на 8-10 см 1 раз в 4-5 лет + однократная 
поверхностная обработка на 6-8 см в ос-
тальные 3-4 года, «О2». 

3. Поверхностно-отвальная: вспашка на 
20-22 см с предварительным лущением на 
8-10 см 1 раз в 4-5 лет + однократная по-
верхностная обработка на 6-8 см в осталь-
ные 3-4 года, «О3». 

4. Поверхностная: однократная поверх-
ностная обработка на 6-8 см, ежегодно, 
«О4». 

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 удобре-

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

5. Солома 3 т/га + NPK (норма мине-
ральных удобрений, рассчитанная на уро-
жайность 4 т/га к.ед.), «У5». 

6. NPK (норма минеральных удобрений, 
рассчитанная на урожайность 4 т/га к.ед.), 
«У6». 

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

1. Без гербицидов, «Г1». 
2. С гербицидами, «Г2». 
В опыте осуществлялось следующее че-

редование полевых культур во времени: 
многолетние травы (1995 г.) — озимая пше-
ница (1996 г.) — однолетние травы (1997 г.) 
— ячмень (1998 г.) — овес (1999 г.) — одно-
летние травы (2000 г.) — озимая рожь  
(2001 г.) — однолетние травы (2002 г.) — 
озимая рожь (2003 г.) — однолетние травы 
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(2004 г.) — ячмень (2005 г.) — озимая трити-
кале (2006 г.) — однолетние травы (2007 г.) 
— озимая рожь (2008 г.) — однолетние тра-
вы (2009 г.) — озимая рожь (2010 г.).  

Применяемые гербициды: Линтур —  
180 г/га (2010 г.) в фазу кущения озимой 
ржи. В 2008 и 2009 гг. изучалось последей-
ствие ранее применявшихся гербицидов. 

Определение содержания органического 
вещества и водоустойчивости структуры 
проводилось по методике И.В. Тюрина (в 
модификации ЦИНАО) и И.М. Бакшеева. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Результаты исследования свидетельству-
ют, что снижение механического воздейст-
вия на почву при применении систем ресур-
сосберегающей обработки (О2, О3, О4) 
обеспечивало достоверное увеличение во-
доустойчивости макроагрегатов по сравне-
нию с системой отвальной обработки  
(табл. 1). При этом система поверхностной 
обработки способствовала увеличению мас-
совой доли водоустойчивых агрегатов  
>0,25 мм на 3,07%. 

По всем изучаемым вариантам обработ-
ки в течение всего периода исследований 
наблюдалась дифференциация пахотного 
горизонта на слои по изучаемому показате-
лю. При этом нижний, менее подвержен-
ный механическому воздействию, слой ха-

рактеризовался более высокими значениями 
водоустойчивости по сравнению с верхним.  

Внесение удобрений обусловливало уве-
личение водоустойчивости почвы макро-
структуры по всем изучаемым вариантам, 
причем варианты с применением одних 
азотных удобрений (У2) и соломы совмест-
но с полной нормой минеральных удобре-
ний (У5) характеризовались достоверным 
увеличением изучаемого показателя.  

Применение гербицидов не вызвало дос-
товерных изменений в содержании водоус-
тойчивых агрегатов в среднем за три года. 
Вместе с тем на протяжении всего периода 
исследований прослеживалась четкая дина-
мика снижения значений массовой доли во-
доустойчивых агрегатов при их использова-
нии. Особенно это было заметно в 2010 г. в 
посевах озимой ржи, где применение гер-
бицида Линтур способствовало достовер-
ному снижению водоустойчивости макро-
структуры в слое 0-10 см.  

Водоустойчивость структуры почвы часто 
связывают с содержанием в почве органи-
ческого вещества и его динамикой [5]. Про-
веденный корреляционно-регрессионный 
анализ установил среднюю положительную 
связь (r=0,42-0,49; p<0,05) между массо-
вой долей водоустойчивых агрегатов  
>0,25 мм и содержанием в почве органи-
ческого вещества. 

Таблица 1 
Водоустойчивость почвенных агрегатов более 0,25 мм  
(%, в среднем по факторам за период 2008-2010 гг.) 

 

Вариант 
Слой почвы, см 

0-10 10-20 0-20 

Фактор А. Система обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 59,17 61,26 60,22 

Поверхностная с рыхлением, «О2» 61,71 63,63* 62,67* 

Поверхностно-отвальная, «О3» 62,38 63,32* 62,85* 

Поверхностная, «О4» 63,01* 63,57* 63,29* 

НСР05 3,48 1,8 2,23 

Фактор В. Система удобрений, «У» 

Без удобрений, «У1» 60,26 61,39 60,82 

N30, «У2» 61,23 66,18** 63,7** 

Солома, «У3» 62,90 62,33 62,61 

Солома + N30, «У4» 61,45 62,10 61,78 

Солома + NPK, «У5» 62,06 64,59** 63,32** 

NPK, «У6» 62,09 61,77 61,93 

НСР05 Fф<F05 3,2 2,48 

Фактор С. Система защиты растений, «Г» 

Без гербицидов, «Г1» 62,20 63,01 62,60 

С гербицидами, «Г2» 60,94 62,89 61,92 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
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Применение систем ресурсосберегающей 
обработки (О2, О3, О4) и внесение удобре-
ний обусловливали увеличение содержания 
органического вещества в почве (табл. 2). 
Наиболее благоприятные условия для сохра-
нения и накопления в почве органического 
вещества складывались при применении сис-
темы поверхностно-отвальной обработки по 
фону солома + NPK. Данная система обра-
ботки обеспечивает снижение механического 
воздействия на почву за счет дифференци-
рованного сочетания отвальной и поверхно-
стной обработок в севообороте во времени, 
что обеспечивает секвестрацию почвенного 
углерода. С другой стороны, проведение 
отвальной обработки один раз в несколько 
лет ведет к заделке удобрений и раститель-
ных остатков в нижний слой пахотного гори-
зонта, тоже на несколько лет, где форми-
руются анаэробные условия, обеспечиваю-
щие трансформацию органических соедине-
ний и образование органического вещества с 
гидрофобными свойствами, которые во мно-
гом определяют водоуcтойчивость почвен-
ных агрегатов [5]. 

Применение гербицидов сопровождалось 
достоверным снижением содержания орга-
нического вещества в нижнем слое пахотно-
го горизонта. В данном случае гербициды 
оказывали влияние на взаимоотношение 
внутри агрофитоценоза между культурным 
и сорным компонентом, снижая долю по-
следнего. Это свидетельствует об опреде-

ленной экологической функции сорных рас-
тений, которые, с одной стороны, могут 
быть дополнительным источником органиче-
ского вещества, а с другой — оказывать 
влияние на регулирование водно-
воздушного режима, что для почв с избы-
точным увлажнением является особо акту-
альным. Данный вопрос, безусловно, тре-
бует отдельного и более глубокого изуче-
ния. 

Продуктивность полевых культур в пери-
од исследования в большей степени была 
связана с содержанием в почве органиче-
ского вещества (r=0,76; p=0,0000005) и в 
меньшей — с водоустойчивостью почвенных 
агрегатов (r=0,46; p=0,0000002). Это свя-
зано с рядом объективных причин: с одной 
стороны, водопрочная структура является 
важной составляющей почвенного плодоро-
дия, характеризующей его устойчивость, а с 
другой — разрушение почвенных агрегатов 
ведет к минерализации органического ве-
щества и получению растением дополни-
тельно элементов питания для формирова-
ния урожая.  

В среднем за период проведения иссле-
дований применение систем обработки поч-
вы без оборота пласта (поверхностная с 
рыхлением и поверхностная) обусловливало 
достоверное снижение продуктивности по-
левых культур относительно отвальной об-
работки, что было связано с увеличением 
засоренности (табл. 3).  

Таблица 2 
Содержание органического вещества в почве 

(%, в среднем по факторам за период 2008-2010 гг.) 
 

Вариант 
Слой почвы, см 

0-10 10-20 0-20 
Фактор А. Система обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1» 2,41 2,44 2,43 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 2,63* 2,59* 2,64* 
Поверхностно-отвальная, «О3» 2,65* 2,63* 2,67* 
Поверхностная, «О4» 2,60* 2,57* 2,61* 

НСР05 0,08 0,06 0,04 
Фактор В. Система удобрений, «У» 

Без удобрений, «У1» 2,46 2,44 2,45 
N30, «У2» 2,51 2,52** 2,52** 
Солома, «У3» 2,50 2,45 2,48 
Солома + N30, «У4» 2,51 2,50 2,51** 
Солома + NPK, «У5» 2,74** 2,73** 2,74 ** 
NPK, «У6» 2,72** 2,71** 2,72** 
НСР05 0,07 0,07 0,05 

Фактор С. Система защиты растений, «Г» 
Без гербицидов, «Г1» 2,58 2,58 2,54 
С гербицидами, «Г2» 2,56 2,53*** 2,52 

НСР05 Fф<F05 0,04 Fф<F05 
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Таблица 3 
Продуктивность полевых культур 

(т к.ед/га, в среднем по факторам за период 2008-2010 гг.) 
 

Вариант  
Фактор А. Система основной обработки почвы, «О» 

Отвальная, «О1»  2,68 
Поверхностная с рыхлением, «О2» 2,47* 
Поверхностно-отвальная, «О3» 2,77 
Поверхностная, «О4» 2,36* 
НСР05 0,18 

Фактор В. Система удобрений, «У» 
Без удобрений, «У1» 1,87 
N30, «У2» 2,11** 
Солома 3 т/га, «У3» 2,09** 
Солома + N30, «У4» 2,29** 
Солома + NPK, «У5» 3,69** 
NPK, «У6» 3,37** 
НСР05 0,14 

Фактор С. Система защиты растений от сорняков, «Г» 
Без гербицидов, «Г1» 2,46 
С гербицидами, «Г2» 2,60*** 
НСР05 0,07 

 
Применение системы поверхностно-

отвальной обработки способствовало фор-
мированию наибольшей продуктивности. 

Внесение удобрений обеспечило досто-
верное увеличение продуктивности полевых 
культур по сравнению с системой без 
удобрений. Наибольшая прибавка (1,82 т 
к.ед/га) была зафиксирована на вариантах 
с внесением соломы совместно с полной 
нормой минеральных удобрений. 

Применение гербицидов способствовало 
достоверному увеличению продуктивности 
культур за счет подавления сорного компо-
нента агрофитоценоза. 

 
Выводы 

Снижение механического воздействия на 
почву способствует увеличению водоустой-
чивости макроструктуры и содержания орга-
нического вещества в почве. Наиболее бла-
гоприятные условия для накопления в почве 
органического вещества и формирования 
водоустойчивой структуры складываются при 
внесении соломы совместно с полным мине-
ральным удобрением на варианте с поверх-
ностно-отвальной обработкой. Это также 
обусловливало и увеличение продуктивности 
культур на данном варианте. 

Применение гербицидов способствовало 
снижению содержания в почве органическо-
го вещества и водоустойчивости макроагре-
гатов, а также увеличению продуктивности 
культур за счет снижения засоренности. 
Данный вопрос требует более детального 
рассмотрения с учетом экологической 
функции, выполняемой сорными растения-

ми, и эколого-экономической оценки при-
меняемых гербицидов. 
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