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Аrрофизичес.кие свойства Почвы при 
возделывании кормовых И зерновых 

культур в севооборотах 
Изложеньt .результаты исследований струкtп}рного 

состояния почвы под кор;новыми и зерновыми кулыпура­

ми. Определено влияние многолетних трав, зерновых и 

пропашных культур на агрегатный состав, а также на 

количество водопрочных агрегатов пахоiпного слоя почвы. 
Установлено влияние некоторых культур как предше­

ственников в севообороте на основные агрофизические 

свойства пахотного слоя в посевах ячменя 

струК'I)'рное состояние почвы является одним из 

важнейших показателей ее плодородия и потому 

имеет большее производственное значение ; только при 

The results of the research of the soil strиcture coпditioп 
ипdеr grain crops апd fodder crops are preseпted. It has Ьееп 
determiпed the iпjlueпce ofthe pereппial grass, griп crops апd 
cиltivated crops оп ипited strиcture and also оп the qиaпtity of 
the waterproof ипits of аrаЫе stratuт of the soil. It has Ьееп 
stated ап iпjlueпce of some cиltivatioп as fore-ruппer iп crop. 
rotatioп оп the таiп agrophysical properties of the аrаЫе 
stratuт iп crops of barley 

струК'I)'рной почве наиболее полно обеспечиваются по'­

требности растений в воде и пище. /4/ 
Значение струК'I)'ры почвы впервые бьmо обоснова-
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но П. А. Костычевым /6/, который отмечал, что одним 
из основных путей управления плодородием почвы яв­

ляется улучшение и поддержание мелкокомковатого ее 

структурного состояния. Особенную роль в этом он от­
водил многолетним травам. 

Однако уже в тот ранний период (90-е годы прошло­
го столетия), когда началось формирование идеи о по­
чвенной структуре, А . А . Измаильский /5/ своими опы­
тами доказал положительное влияние на структуру по­

чвы и однолетних культур . 

Академик В .Р.Вильямс, развивая идеи П.А.Костыче­
ва, создал учение о структуре почвы и ее прочности, как 

важнейшем условии почвенного плодородия. По его 
мнению, только прочная комковатая ее структура спо­

собна обеспечить высокие и стабильные урожаи сельс­
кохозяйственных культур . Создание агрономически цен­
ной структуры почвы достигается только посевами бо­
бово-злаковых смесей многолетних трав. 

На односторонность такой точки зрения указывали мно­
гие ученые. Д. Н . Прянишников /8/ считал, что хорошие уро­
жаи сельскохозяйственных культур можно получить и без 
помощи многолетних трав. Он бьш против повсемеС1Ного 
внедрения травопольных севооборотов, которым придава­
лось единственное, незаменимое другими типами севообо­
ротов значение в восстановлении и поддержании структу­

ры почвы, а следовательно, и ее плодородия. 

В более поздних работах приводится эксперименталь­
ный материал, свидетельствующий о том, что на процесс 
структураобразования оказывают влияние не только мно­
голетние бобово-злаковые смеси, но и чистые посевы 
многолетних трав и однолетних культур /3/. 

Агротехническому значению структуры почвы и в на­
стоящее время придается большое значение, однако в све­
те новых знаний структура рассматривается как факrор, 
влияющий на рост и развитие растений через физические 
свойства и микробиологические процессы, проходящие в 
почве, как естественный комплекс жизни растений. 

Сельскохозяйственное использование земли приво­
дит, с одной стороны, к разрушению почвенных агрега­
тов, с другой, наоборот, вызывает образование комков и 
возникновение их прочности. 

В полевых условиях факторы, разрушающие и со- · 
здающие структуру, действуют одновременно. Управле­
ние .этим процессом позволяет поддерживать почву в 

необходимом структурном состоянии. Не касаясь деталь­
ного рассмотрения вопросов, связанных с процессом 
структурообразования, отметим лишь те из них, кото­
рые в какой-то мере затрагивались в наших исследова­
ниях. В этой связи представляет интерес выявление вли­
яния различных кормовых и зерновых культур на ост­

руктуренность почвы . 

В земледелии принята следующая классификация 
структурных агрегатов : глыбистая структура - комки 
более 1 О мм, макроструктура- от 0,25 до 1 О мм, микро­
структура - менее 0,25 мм. С агрономической точки 
зрения особый интерес представляет мелкокомковатая 
структура с размером частиц 0,25- 1 О мм. Одновремен­
но эта структура должна быть пористой и водопрочной. 
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Полевые исследования проводились в 1989- 1991 гг. 
на экспериментальной базе "Жодино" БелНИИ земледе­
лия и кормов. Почва опытного участка дерново-подзол и­
стая, развивающаяся на легком песчанисто-пылеватом 

суглинке, подстилаемая с глубины 50-70 см мореиным 
суглинком, пахотный слой которой имеет следующие аг­
рохимические показатели: гумус - 2,58%, общий азот 
- 0,108%, рН (в KCI)- 6,4, содержание подвижных 
форм PPs- 26 икр- 19 мг на 100 г почвы. 

Исследуемые многолетние травы и другие полевые 
культуры возделывались в интенсивных специализиро­

ванных севооборотах . В изучаемых севооборотах навоз 
вносили из расчета 11 ,2 т на 1 га пашни, минеральные 
удобрения применяли в следующих дозах: под клевер, 
клеверо-тимофеечную смесь 1-го года пользования , 
люцерну с клевером (1-4 r.п.) , люцерну (1-4 г.п.)­
р 90К180 ; клеверо-злаковую смесь 1-го года пользования­
N

80
P

90
K

180
; клеверо-злаковую смесь 2-го года пользова- · 

ния - N
120

P 90К 1 80 ; клеверо-злаковую смесь 3-го и 4-го 
годов пользования- N

180
P 90К 1 80 ; зерновые-N

80
P 60К 1 00 

и пропашные- N
120

P
90

K
180

• 

Агротехника соответствовала зональным интенсив­
ным технологиям . Для изучения физических свойств по­
чвы определяли : строение похотного слоя - методом 

насыщения в цилиндрах; плотность почвы - методом 

цилиндров Капецкого; водопрочность почвенной струк­
туры- по методу Н. И . Савинова с мокрым просеивани­
ем на приборе И.М.Бакшеева (А .Ф.Вадюнин, З.А .Корча­
гин, 1986); влажность почвы -весовым методом /11. 

Результаты наших исследований структурного состо­
яния почвы под кормовыми и зерновыми культурами 

представлены в таблице 1. Анализ показал, что наиболь­
шее влияние на структуру почвы оказывали многолет­

ние травы, с хорошо развитой корневой системой и на­
земными органами, сплошь прикрывающими почву до 

уборки, не обрабатываемые в период вегетации. В па­
хотном слое (О- 20 см) почвы под многолетними бо­
бовыми и бобово-злаковыми травами количество струк­
турных агрегатов от 0,25 до 1 О мм, наиболее агрономи­
чески ценных, было наибольшим (50,4- 57,3%). По 
мере увеличения продолжительности использования 

многолетних трав в севооборотах количество комков 
более 1 О мм (глыбистая структура) в пахотном слое по­
чвы уменьшалось, а количество агрегатов 0,25 мм (мик­
роструктура) увеличивалось. 

Из исследуемых зерновых культур большей способ­
ностью к образованию почвенной структуры обладала 
озимая рожь, которая имела более продолжительный 
период вегетации, более развиТ'JЮ корневую систему в 
сравнении с ячменем . Она хорошо прикрывала почву 
осенью и весной от разрушающего действия на струк­
туру почвы осадков и талых вод. 

Пропашные культуры оказывали меньшее влияние 
на улучшение структуры почвы . Количество агрегатов 
от 0,25 до 1 О мм содержалось в пахотном слое почвы 

· 40,2-43,7%. Исключение составляла кукуруза, кото­
рая обладала хорошо развитой корневой системой и не 
уступала по эффективности структураобразования зер-



Таблица 1. Влияние многолетних трав, зерновых и пропашных кулыур на агрегатный· состав пахотного (О-
20 см) слоя почвы (среднее за 1989- 1991 rr.) 

Культура Размер агрегатов (.м.м) и их содер;ж:ание, % .массы 

>10 

Клевер 22,1 
Клевер+rимофеевка 1 г.п . 22,4 
Клевер+rимофеевка 2 г.п. 17,2 
Клевер+злаки 1 г.п. 21,1 
Клевер+злаки 2 г.п. 16,5 
Клевер+злаки 3 r.n. 15,4 
Клевер+злаки 4 г.п. 14,3 
Люцерна+клевер( 1 - 4г.п .) 19,6 
Ячмень 32,1 
Озимая рожь 24,6 
Картофель 24,9 
Корнеплоды 25,7 
Кукуруза 22,5 

новым колосовым кулыурам и превосходила корнепло­

ды и картофель, после которых в почве остается очень 

мало корней. Кроме того, междурядные обработки во 

время вегетации, затем уборка пропашных связаны с 

сильным механическим воздействием на почву, вызы­

ваюшим разрушение почвенньiХ агрегатов, особенно при 

высокой или недостаточной влажности почвы. 

Когда почва свободна от расте!:ПЩ в ней преобладают 

процессы разрушения струюуры. Поэтому, чем дольше этот 

период и интенсивнее обработка почвы, тем быстрее почва 

утрачивает хорошую струюуру и подвергается эрозии. 

Обогащение дерново-подзолистой почвы органичес­

ким веществом способствуетулучшенюо агрегатного со­

става, повышению водопрочности макро- и микрострук­

туры . Низкое содержание в дерново-подзолистой почве 

водопрочных макроагрегатов позволяет считать основ­

ным видом структуры на этих почвах мокроагрегаты раз­

мером 1 ,О- 0,25 мм. Структура почвы значительно, но 
по-разному изменяется при возделывании различньiХ 

культур в севооборотах. 

В наших опытах (табл. 2) наибольшее количество 
водопрочных агрегатов отмечено в посевах многолет­

них трав . Причем, как показывают набmодения, темпы 

образования прочной структуры под влиянием многолет­

них трав изменяются с годами пользования Трав. Коли­
чество водопрочньiХ агрегатов в 1-й год пользования кле­

вера с тимофеевкой составляло 49,1% и во 2-й год-
54,4%. Количество водопрочных агрегатов в 1-й год 
пользования сложной клеверо-злаковой травосмеси бьшо 

48,2%, ВО 2-й- 53,9, В 3-й- 52,3 И В 4-й ГОД- 50,6%. 
По сведениям литературных источников, наиболее 

значительное влияние на изменение физических пока­

зателей многолетние травы оказывают в первые три года 

жизни. Однако повышение эффективного плодородия 

почвы при этом происходит далеко не всегда в той же 

пропорции. По утверждению профессора С.А.Воробь­

ева /3/, клевер и смесь его с тимофеевкой при выращи­
вании на дерново-подзолистых почвах за 3 года жизни 
повышали количество водопрочных агрегатов на 35-
40% по сравнению с исходными . 

В наших исследованиях значительное количество, 

10-5 5 - 1 1 - 0,25 <0,25 10 - 0,25 

14,0 27,8 11,8 24,3 53,6 
15,1 26,0 10,9 25,6 52,0 
14,1 27,0 13,5 28,2 54,6 
14,5 26,6 11,9 25,9 53,0 
13,8 28,1 14,3 27,3 56,2 
12,0 26,9 14,1 31,6 53,0 
10,5 26,3 13,6 35,3 50,4 
15,9 29,3 12,1 23,1 57,3 
13,4 18,6 10,1 25,8 42,1 
12,8 20,2 12,2 30,2 45,2 
12 1 19 1 10,4 33 5 41,6 
12,8 17,7 9,7 34,1 40,2 
13,1 18,5 12,1 32,8 43 ,7 

хотя и меньше, чем под многолетними травами, было 

водопрочных макро- и микроагрегатов в пахотном слое 

зерновых культур (38,0- 40,9%). 

Таблица 2 Влияние многолетних трав, зерновых и 
пропашных культур на состав водопрочных агрегатов 

пахотного слоя (О- 20 см) (1989- 1991 гг.) 
Водопрочных агрегатов, % 

Культура 3 м.м 3 - !-0,25 Всего 
1млJ мм агрегатов 

Наименьшее количество водопрочных агрегатов об­

наружено в посевах пропашньiХ культур (33,5- 34,4%). 
И<.;ключение составила кукуруза . По общему коЛичеству 
водопрочных агрегатов (38,7) она усrупала зерновым 
колосовым культурам. 

Таким образом, испытуемые кормовые и зерновые 

культуры по эффективности структурообразования рас­
полагаются в таком же порядке, как и по количеству 

оставляемых после уборки растительных остатков. Это 

свидетельствует о прямой зависимост11 данного показа­

теяя от массы корней того или иного вИда растений. 

Плотность почвы является одним из г.лавных ,ее аг­

рофизических свойств . В тесной связи с плотностью 

почвы находятся пористость, влаго- и воздухоемкость, 

а следовательно, водный, воздушный и пищевой режи­

мы, биологическая активность. Равновесная плотность 

сложения почвы зависит, главным образом, от ее грану­

лометрического состава и содержания в ней органичес-
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кого вещества. В структурной почве поддерживается 

наиболее благоприятное соотношение между объемом 

твердой фазы и общей пористостью почвы. Равновес­

ная ПЛОТНОСТЬ дерНОВО - ПОДЗОЛИСТЫХ СУГЛИНИСТЫХ 

почв, как правило, превышает оптимальную для расте­

ний. Оптимальная плотность пахотного горизонта для 

большинства культурных растений- 1,0- 1,2 г/см\ 
что характерно для окультуренных разновидностей дер­

ново-подзолистых почв /6/. Для зерновых на легкосугли­
нистой почве она составляет в среднем от 1,1 до 1,3 г/см3 • 

При повышении объемной массы на О, 1 - 0,2 г/см3 по 

сравнению с оптимумом урожай снижается, а при зна­

чительном уплотнении резко падает /8/. 
В проводимых нами исследованиях плотность пахот­

ного слоя почвы в посевах ячмеия находилась в преде­

лах оптимальных значений для зерновых культур, одна­

ко изменялась в зависимости от размещения ячменя в 

севообороте (табл. 3). 
В среднем за 3 года самая малая плотность в слое­

О - 1 О см - отмечена при размещении ячменя после 

клевера-1,11 г/см3 • Примерно такой же -1,13 г/см3 

-она была при возделывании после клевера с тимофе­

евкой 2-летнего использования. В остальных вариантах 

наблюдалась более высокая плотность. Так, при разме­

щении ячменя после картофеля- 1,17 г/см3 , после кле­

веро-злаковой смеси 4-летнего пользования- 1,20, 
после озимой ржи - 1,23 г/см3 • В таком же направле­

нии, хотя и менее выраженно, изменялась плотность под 

ячменем в зависимости от предшественника и в слое 1 О 
- 20 см. В варианте с посевом ячменя по клеверу в сред­
нем за 3 года этот показатель бьm равен 1,18 г/смЗ, по кар­
тофелю- 1 ,23, по клеверо-злаковой смеси 4-летнего ис­
пользования- 1,24 и по озимой ржи- 1,25 г/см3 • 

Таблица 3 Влияние многолетних трав, зерновых и 
пропашных культур на строение пахотного слоя в посе­

вах ячменя (1989- 1991 гг.) 

Предшественник Плотность Пористость Пористость 
в севообороте сложения, общая,% . капиллярная, 

г/см3 % 
слой почвы 

0-10 10-20 0 - 10 10-20 0-10 10-20 

~!~~-------·- _ _!:_!_! ___ 1,18 56,9 гiЫ- -··~_!_&_ 14,5 -----:- 56~ i-·······--··-
Клевер+тимо- 1,13 1,19 53,2 19,8 12,5 

_ф~~~~--?.Е:.':!.:_···-- "~~ммм_,_ 
·---~~- --·--· г---·- ---·-- f-··--- -· 

Клевер+злаки 1,20 1,24 54,0 51 ,2 16,0 11 ,9 
4 r.n. _____ , ___ " ___ , _____ 

1-·--- -···----- _., ___ , __ ------·-- - 148 
~~;~~-~~~-- 1,23 __ ... -12.?__ -~2,?__ .. _?._0,9_ 10,9 , ··------:-

1,17 1,23 55,3 51,6 19,4 12,8 

С плотностью тесно связано строение пахотного 
слоя. Общая пористость почвы в слое О - 1 О см изме­
нялась в зависимости от размещения ячменя в севоо­

бороте в пределах 56,9-52,7% и в слое 10-20 см 
-в пределах 53,8- 50,9%. В слое почвы 1 О- 20 см 
общая пористость была закономерно ниже, чем в вер­
хней части пахотного слоя, но различия между вари-
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антами сохранили закономерность. 

Большое значение для развития растений имеет ка­

пиллярная пористость. Некапиллярные поры обеспечи­

вают водопроницаемость и воздухообмен /6/. 
В наших исследованиях некапиллярная пористость во 

все годы была сравнительно низкой и не превышала 11 
- 22%. По С.А.Воробьеву /3/, оптимальным соотноше­
нием между некапиллярной и капиллярной пористостью 

на суглинистых почвах считается соотношение 1: 1. У нас 
в разных вариантах она находилась в пределах 1:1,6-
1:3,7. Наибольшая некапиллярная пористость отмечена 
в посевах ячменя, идущего по клеверу и клеверо-тимо­

феечной смеси 2-летнего использования. В среднем за 3 
года она составила в слое почвы О- 1 О см соответствен­

но21,8 и 19,8%, а в слое 10-20 см-14,5 и 12,5%. При 
размещении ячменя после озимой ржи и клеверо- зла­

ковой смеси 4-летнего использования не капиллярная по­
р истость бьmа ниже и составила в слое О - 1 О см- 14,8 
и 16,0%, а в слое 10-20 см -10,9 и 11,9%. 

Снижение некапиллярной пористости ухудшает га­

зообмен между почвой и атмосферой . Постоянный хо­

роший газообмен является необходимым условием для 

нормальной жизнедеятельности растений и почвенных 

микроорганизмов. Это возможно в том случае, если не 

менее 15% всех почвенных пор заполнены воздухом. 
Таким образом, результаты исследований свидетель­

ствуют о том, что наиболее благоприятные агрофизичес­

кие параметры пахотного слоя почвы (О - 20 см) скла­
дывались при размещении ячменя по клеверу и клеверо 

- тимофеечной смеси 2-летнего использования. Менее 

благоприятные они были при ячмене после озимой ржи 

и клеверо-злаковой смеси 4-летнего использования. 
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