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Изменение
плодородия почв

 
ВВЕДЕНИЕ

 
Успешное развитие сельскохозяйственного производства

предъявляет определенные требования к повышению потен-
циального и эффективного плодородия почвы, а также по-
лучению высоких, устойчивых урожаев полевых и кормовых
культур.

Почва, как естественная саморегулирующаяся система
биосферы, не справляется с современной антропогенной и
технологической нагрузкой. В результате почти полного пре-
кращения работ по сохранению и повышению плодородия
земель во всех регионах России идет быстрое нарастание
процессов деградации почв, резкое снижение их плодоро-
дия. По этой и другим причинам за последние годы уже вы-
ведены из сельскохозяйственного оборота десятки миллио-
нов гектаров земли.

Вследствие недостаточного внесения химических мелио-



 
 
 

рантов и удобрений, а также интенсивной механической об-
работки происходит утрата агрономически ценной структу-
ры. Степень выпаханности черноземных почв колеблется в
интервале от 23,1 до 70,7 %. Старопахотные черноземы за
период их использования утратили 21,7–59,2 % водопроч-
ных агрегатов. Как следствие вышеперечисленных факто-
ров, в черноземных почвах отмечено увеличение равновес-
ной плотности. Переуплотнение почвы ведет, в свою оче-
редь, к снижению величины общей пористости, пористости
аэрации, влагоемкости и водопроницаемости.

Практическое земледелие нуждается в разработках по
адаптивному регулированию плодородия почв на основе
применения рациональных систем удобрения и средств ме-
лиорации, с учетом направленности и темпов изменения аг-
рохимических свойств черноземов, происходящих под ан-
тропогенным воздействием в конкретных почвенно-клима-
тических условиях.

В связи с этим возникла необходимость обоснования тео-
ретических положений и практических подходов к рацио-
нальной разработке приемов повышения и использования
плодородия почв, увеличения продуктивности земледелия в
новых условиях многоукладного землепользования.

Использование искусственных структурообразующих по-
лимеров, особенно в сочетании с удобрениями, снижает
вредное антропогенное воздействие на почву, сохраняет ее
плодородие и повышает продуктивность сельскохозяйствен-



 
 
 

ных культур.



 
 
 

 
1 ПОЛИМЕРНАЯ

МЕЛИОРАЦИЯ ПОЧВ
 
 

1.1 Изменение плодородия
почв и продуктивности

сельскохозяйственных культур под
влиянием полимерной мелиорации

 
Дальнейшая интенсификация земледелия ставит перед

сельским хозяйством новые задачи, связанные с необходи-
мостью повышения потенциального и эффективного плодо-
родия почвы.

В этой связи основной задачей становится развитие фун-
даментальных исследований по вопросам количественно-
го учета компонентов почвенного плодородия, установле-
ние оптимальных параметров их гидротермических, физи-
ческих, физико-химических и биологических свойств в раз-
ных почвенно-климатических зонах, позволяющих реализо-
вать возможности высокопродуктивных сельскохозяйствен-
ных культур интенсивного типа.

Важнейшей задачей становится глубокое познание нега-
тивных процессов, развивающихся в почвах при интенси-



 
 
 

фикации их использования, существенно ограничивающих
продуктивность сельскохозяйственной культуры.

В связи с требованием совершенствования зональных, ре-
гиональных и локальных почвозащитных систем земледелия
возникает необходимость изучать генезис и географию про-
явления таких явлений как эрозия, дегумификация, пере-
уплотнение, декальцификация, обесструктуривание, усиле-
ние вторичного засоления, несбалансированность агрономи-
чески значимых химических и физических свойств, потеря
биогенности и другие виды деградации почв. Разработка и
внедрение в практику сельского хозяйства комплекса мер
по снижению негативных качеств почв будут способствовать
решению одной из важнейших проблем – росту продуктив-
ности земледелия.

Направление по оптимизации физических свойств почв
полимерными материалами зародилось в конце XIX начале
XX веков в опытных работах российских и зарубежных поч-
воведов, изучавших воздействие органических коллоидов на
минеральные компоненты почв и грунтов. В экспериментах
А.А. Фадеева и В.Р. Вильямса (1902) аммиачная гумусо-
вая вытяжка из чернозема была применена для агрегирова-
ния смеси кварцевого «воробьевского» песка и «гжельской»
глины. Сходные опыты проводил Н.И. Саввинов (1936), ис-
пользуя с этой целью щелочную вытяжку из торфа (Н.Л. Ка-
чинский, 1963). В 30-40х годах прошлого столетия обшир-
ные исследования в области искусственного оструктурива-



 
 
 

ния почв были предприняты в нашей стране в Агрофизи-
ческом институте под руководством академика А.Ф. Иоф-
фе и ведущих специалистов – П.В. Вершинина, Ф.Е. Колясе-
ва и других. Синхронно аналогичные работы проводились в
США, Германии и Великобритании на Ротамстедской опыт-
ной станции. В качестве препаратов-структоров использо-
вались гумусовые вытяжки из черноземов, битумы, торфя-
ной клей, смоляной клей, силикат натрия, лигносульфонаты,
кремнийогранические соединения, стеариновые и альгино-
вые кислоты (П.В. Вершинин, 1958; Н.А. Качинский, 1963).
Однако для получения эффективных результатов требова-
лось вносить значительные дозы этих препаратов (1 % и бо-
лее от массы почвы), что на фоне небольших и неустойчи-
вых прибавок урожая и кратковременности действия не поз-
волило использовать их в сельском хозяйстве (Г.Л. Маслен-
кова, 1966; А.С. Баштурова, 1984; В.В. Блисковский, Д.А.
Минеев, 1986; А.М. Артюшин, 1991; П.И. Гречин, 1993).

Отказ от использования этих, да и многих других поч-
венных кондиционеров низкой продуктивностью растений
не всегда оправдана. Помимо повышения урожайности, в
задачу устойчивого земледелия входит поддержка структу-
ры и плодородия почвы на заданном уровне, на что также
необходимо затрачивать немало сил и средств, преследуя
не сомнительную выгоду, а заботу о состоянии почвы. В
последующем исследователи неоднократно возвращались к
вопросам использования природных органических полиме-



 
 
 

ров, их химических модификаций, а также отходов нефте-
переработки и целлюлознобумажной промышленности, на-
пример, при закреплении песков битумными, асфальтовы-
ми и латексно-масляными эмульсиями, смоляными адгези-
вами, нефтепродуктами (И.Б. Ревут, 1972). Множество ор-
ганических веществ оказалось пригодным для мульчирова-
ния поверхности почв с целью оптимизации ее теплового
и водновоздушного режимов. С вовлечением в сельское хо-
зяйство органогенных торфяных почв в передовых европей-
ских странах стали использовать альтернативные технологии
в виде мульчирования минеральными материалами – песко-
вания, покровной, римпауновской культуры и других ком-
бинаций торфа с песком, направленных на сохранение пло-
дородия осушенных земель (Зайдельман и др., 2005).

Современные успехи в области полимеров позволяют от-
крыть новый путь улучшения агрофизических свойств почв,
накопления и рационального использования влаги при фор-
мировании урожая сельскохозяйственных культур.

Полимеры по сравнению с минеральными и органически-
ми удобрениями являются экологически чистыми вещества-
ми.

Наибольшее применение в оструктуривании почвы на-
шли линейные коллоиды. Известными среди них являются:
фердикунг AN (ГДР), солакрол (ВНР), полимеры серии К –
гидролизованный полиакрилнитрил (К-4), очень близкие по
химическому строению полиакриламиды (ПАА),  – напри-



 
 
 

мер, помид (СССР), сепаран (США), седипур (ФРГ), сополи-
мер метакриловой кислоты и метакриламида (Со-8, СССР),
VAMA (США), который представляет собой смешанную на-
триевую и кальциевую соли сополимеризата из винилацета-
та и метилового эфира малеиновой кислоты. Г.Л. Масленко-
вой (1961); Н.А. Качинским и А.И. Мосоловой (1967); С.М.
Эпштейном (1976); В.Г. Витязевым (1979); А.Д. Ворониным
(1986,1990) показан принцип действия полимерных линей-
ных структурообразователей.

При применении полиэлектролитов рыхлая комковатая
структура почвы, образующаяся в результате механической
обработки, остается стабильной в течение длительного вре-
мени по отношению к воздействиям температуры, атмо-
сферных осадков и механическим нагрузкам. Созданное та-
ким образом устойчивое оптимальное структурное состо-
яние почвы и, следовательно, улучшение ее водного, воз-
душного и теплового режимов благоприятно сказываются на
формировании урожая.

Испытания полимеров, проведенные в СССР, США, Ан-
глии, Бельгии, Германии, Индии, Египте и ряде других стран
выявили достаточно высокую их эффективность при малых
дозах внесения в почву (W.W. Emerson, 1956; R.M. Holmes,
S.J. Toth, 1957; П.В. Вершинин, 1958; Л.Н. Абросимова,
1960; И.А. Романов, 1960; Г.Л. Масленкова, 1961; В.Б. Гус-
сак, 1961; Н.А. Качинский, 1962; А.И. Мосолова, 1964, 1970;
Н.А. Качинский и др., 1967; К.С. Паганяс, 1972; И.Б. Ревут и



 
 
 

др., 1973; De Boodt М, 1974; С.А. Вахба, 1980, 1981; Е.В. Ку-
ценко, 1981; А. Кульман, 1982;). Так, обработка суглинистой
дерновоподзолистой почвы дозой метакрилата натрия всего
0,05 % от массы почвы практически втрое (с 24 до 67 %) уве-
личила содержание водопрочных агрегатов (П.В. Вершинин,
1958). Использование ПАА в такой же дозе в глинистой дер-
ново-подзолистой почве дало прирост водопрочных агрега-
тов на 25 % (И.А. Романов, 1960).

Действие полимеров на агрегирование глинистых минера-
лов зависит от многих факторов. Особенно сильное влияние
на степень агрегирующего действия полимеров оказывает их
дозировка (Н.А. Качинский, 1967; А. Кульман,1982). Так,
Н.А. Качинским и А.И. Мосоловой (1967) в результате элек-
тронного микроскопирования было установлено, что поли-
меры даже при малых концентрациях образуют физико-хи-
мические связи между почвенными частицами. При высо-
ких дозах полимеров избыток их не взаимодействует с по-
верхностью почвенных частиц, а заполняет свободные поры
почвы. В этом случае водопрочность агрегатов не усилива-
ется, а ослабляется.

М.В. Филипповой (1987) установлено, что применение
полиакриламида (ПАА) и навоза на светло-каштановых и
дерновоподзолистых почвах приводит к увеличению водо-
устойчивости макроструктуры. Увеличение водоустойчиво-
сти макроструктуры светлокаштановой почвы под действи-
ем ПАА тем больше, чем выше доза полимера.



 
 
 

Полиакриламид и навоз способствуют увеличению пори-
стости, водопроницаемости, уменьшению плотности сложе-
ния исследованных почв. Под действием полиакриламида
увеличивается водоудерживающая способность светло-каш-
тановой почвы. Навоз оказывает влияние на водоудерживаю-
щую способность дерново-подзолистой почвы только в пер-
вый год после внесения (М.В. Филиппова, 1986, 1987, 1990).

По обобщенным данным, внесение полимерного структу-
рообразователя повышает содержание водопрочных агрега-
тов в 1,8–2,0 раза по сравнению с исходной водопрочностью
(Г.Л. Масленкова, 1966; А.И. Мосолова, 1970; Н.П. Качин-
ский,1967). В опытах Л.И. Абросимовой (1960) на сугли-
нистой дерново-под-золистой почве за вегетационный пери-
од плотность оструктуренной почвы к концу вегетационно-
го периода не превышала 1,17-1,26 против 1,24-1,44 г/см3

на контроле. Кроме того, повышение в результате внесения
полимеров водопрочности агрегатов создает благоприятные
условия для впитывания и фильтрации воды. По данным
Г.Л. Масленковой, Д.Б. Ревута, И.А. Романова (1966), ско-
рость фильтрации воды была выше в 14 раз при оструктури-
вании, по сравнению с контролем (0,05 мм/мин). По наблю-
дениям Л.Н Абросимовой (1960),скорость испарения воды
из почвы составила на контроле 2,7 мм/сутки, на острукту-
ренных делянках – 2,3 мм.

В опытах М.Г. Тарасовой (1982) количество водопроч-
ных агрегатов при обработке почвы полиакриламидом уве-



 
 
 

личилось на 13 % по отношению к почве, обработанной во-
дой. Применение полиакриламида способствовало повыше-
нию влажности почвы, особенно в засушливые периоды ве-
гетации растений. На контроле влажность почвы в засуш-
ливый период доходила до 1,3 % в слое 0–10 см и 4,2 % в
слое 10– 20 см. Внесение полиакриламида увеличило про-
цент влажности почвы в слое 0–10 см до 3 % и в слое 10–
20 см до 5,3 %.

В опытах В.И. Штатнова и Н.И.Щербаковой (1964) при-
менение структурообразователя снижало испарение более,
чем на 50 %, не изменяя максимальной гигроскопичности.

Максимальное количество водопрочных агрегатов было
отмечено при использовании полиакриламидного полимера
в дозе 0,1 % от массы почвы. Содержание водопрочных агре-
гатов на этом варианте по завершении третьего года иссле-
дований составило 68,3–69,7 %, на четвертый год – 71,3 %.
Разница с контрольным вариантом составляла 15,7–16,5 %.
(Е.Н. Кузин, 2002; Е.Н. Кузин, Т.А. Власова, А.Ю. Кузнецов,
Г.Е. Гришин, 2004).

При использовании полимера в дозе 0,1 % от массы поч-
вы равновесная плотность чернозема по годам исследований
изменялась в интервале от 1,02 до 1,12 % г/см3, при исполь-
зовании дозы 0,05 % – от 1,10 до 1,16 г/см3 при значениях
на контроле 1,21–1,26 г/см3 (Е.Н. Кузин, А.Ф. Блинохватов
и др., 1999).



 
 
 

Исследованиями П.А. Иванова, Е.Н. Кузина (2009); П.А.
Иванова (2009) установлено, что наибольший эффект по
восстановлению агрономически ценной структуры обеспе-
чивало применение повышенных норм праестола в сочета-
нии с биомелиорантами. Количество водопрочных агрегатов
на этих вариантах возросло на 18,0–20,4 %, коэффициент
структурности увеличился на 0,33–0,39.

В результате изменения структуры почвы под влиянием
полимера, прежде всего, изменяется ее плотность. По дан-
ным Т.Х. Ишкаева (1967), на фоне без удобрений полиа-
криламидный сополимер способствовал уменьшению плот-
ности почвы в горизонте 0–10 см с 1,36–1,43 г/см3 до 1,15–
1,30 г/см3, а в горизонте 10–20 см – с 1,38–1,50 г/см3 до 1,18–
1,40 г/см3. С изменением плотности почвы изменяется и ее
пористость. Если до внесения полиакриламидного сополи-
мера соотношение капиллярной и некапиллярной пористо-
сти, по данным Т.Х. Ишкаева (1967, 1968), в среднем было
3,7:1, то под действием сополимеров оно стало 1,6:1. Поло-
жительное влияние полиакриламидного сополимера на по-
ристость почвы продолжалось на второй год, где общая по-
ристость почвы была выше, чем на контроле, на 7–10 %, по-
ристость аэрации – на 3–6 %, некапиллярная пористость –
на 7–11 %.

Способность гидрогеля изменять плотность почвы была
показана в работах ряда ученых (К.С. Казанский и др., 1988;



 
 
 

Н. Benkenstein, 1987; R.A. Arram, 1983). Так, К.С.Казан-
ским, Г.В. Раковой, Н.С. Ениколоповым и другими (1988)
было доказано, что при внесении полимерного гидрогеля в
повышенных дозах (около 0,25 % для полиакриламидного
геля) плотность песка снижается с 1,6 до 1,15–1,06  г/см3.
Данная зависимость плотности песка от внесения гидроге-
ля была подтверждена и египетским исследователем R.A.
Arram (1983, 1985) на песке, обработанном полимерным ге-
лем RAPG, и плодородных глинистых почвах.

Снижение плотности почвы при внесении гидрогеля со-
здает дополнительную пористость и, тем самым, повышен-
ную влагоемкость – до 41,7–43,5 %, против 23,8 % в кон-
троле. К.С. Казанский и др.(1988), Н.С. Зюзь, А.А. Лазарев,
К.С. Казанский и Г.В. Ракова (1990),испытывая различные
полимерные гидрогели, показали, что их внесение способ-
ствует значительному увеличению влагоемкости кварцевого
песка. Влагоемкость песка увеличивалась от 5–6 % до 20–
25 %, т. е. на 15–20 % от массы скелетной части.

Праестол, используемый нормами 20 и 30 кг/га в сочета-
нии с биомелиорантами, оказал наиболее существенное вли-
яние на изменение водно-физических свойств серой лесной
почвы. Равновесная плотность на этих вариантах была ниже
контроля в 2007 году на 0,16–0,18 г/см3, в 2008 году – на
0,12–0,14 г/см3, в 2009 году – на 0,08–0,09 г/см3. Величина
общей пористости превышала контроль в 2007 году на 6,2–



 
 
 

7,0 %, в 2008 году – на 4,7–5,1 %, в 2009 году – на 2,9–3,5 %.
Величина наименьшей влагоемкости была выше исходной в
2007 году на 1,2– 1,6 %, в 2008 году – на 2,2–2,4 %, в 2009
году – на 1,4–1,6 % (П.А. Иванов, Е.Н. Кузин, 2009).

Изучая внесение гидрогелей в почву, ряд исследователей
(Б.Н. Нурыев и др., 1986; H. Benkenstein, 1987; Е.Н. Кузин,
А.Ф. Блинохватов, 1999) считают, что применение гидроге-
лей на различных почвах способствует повышению влажно-
сти почвы.

По данным R.A. Arram (1983), внесение полимерного
гидрогеля увеличивало запас доступной влаги песка в 2,4–
8,0 раз, уменьшало потери воды на испарение. В исследо-
ваниях К.С. Казанского, Г.В. Раковой, Н.С. Ениколопова и
других (1988), внесение гидрогеля полиакриламидного типа
в дозах 0,002–0,040 % (100–2000 кг/га) в песок увеличивало
его влажность от 1 до 20 %.

Работами R.А. Arram (1983, 1985), Е.Ю. Грудининой
(1983), Филиппова М.В. (1986), М Salem, G.V. Guidi, R. Pini
(1991) показана зависимость величины доступной (продук-
тивной) влаги от внесения полимерных гидрогелей. Запас
продуктивной влаги песка от их внесения увеличивался в
2,4–8,0 раз. Однако внесение гидрогеля не только увеличи-
вало влажность почвы, но и увеличивало коэффициент ис-
пользования воды (К.С. Казанский и др., 1988; R.A. Arram
1985). Это позволило повысить устойчивость сельскохозяй-
ственных растений к засухе при водном дефиците, улучшало



 
 
 

их физиологическое состояние как при засухе, так и без нее
(Артюшин, 1987, 1988; Казанский и др., 1988). Так, по дан-
ным Ю.А. Урманцева, Н.Л. Гудскова, Н.Д. Прониной, К.С.
Казанского (1990), даже при воздействии засухи у растений
томатов, выращенных на субстрате с добавлением гидроге-
ля, наблюдалась выраженная тенденция к усилению роста.

Опытами, проведенными на территории белорусского По-
лесья в течение 1971-1973  гг. на дефлированных дерно-
во-под-золистых рыхлопесчаных почвах, установлено, что
полиакриламидный сополимер, скрепляя пески, образует на
поверхности почвы прочный почвозащитный слой мощно-
стью до 3–5  см, который препятствует испарению влаги и
эффективно защищает песчаные почвы от дефляции в наи-
более эрозионноопасный весенний период. В то же время
с контрольного участка общее количество снесенной почвы
составило 8,9 т/га (Л.М. Ярошевич, В.В. Жилко, 1977).

По данным Е.Н. Кузина, Л.А. Кузиной, А.Ю. Кузнецо-
ва (2000), А.Ю. Кузнецова, Е.Н. Кузина (2002), использо-
вание полиакриламидного полимера создавало благоприят-
ные условия для поддержания положительного баланса гу-
муса. Полиакриламидный полимер улучшал пищевой режим
чернозема выщелоченного. Содержание легкогидролизуемо-
го азота в черноземе выщелоченном при использовании по-
лимера в дозе 0,1 % от массы почвы было выше, чем на кон-
троле, на 13,5–19,3, доступного фосфора – на 13,1–16,3 об-
менного калия – на 14,1–26,2 мг/кг почвы. При использова-



 
 
 

нии полимера в дозе 0,05 % от массы почвы – на 7,7–14,4 мг/
кг почвы соответственно.

Биомелиоранты и их сочетания с праестолом повышали
содержание гумуса и основных элементов питания в пахот-
ном горизонте серой лесной почвы. Содержание гумуса на
их фоне превышало исходное в 2007 году на 0,09–0,14 %, в
2008 году – на 0,11–0,17 %, в 2009 году – на 0,07–0,13 %.
Количество щелочногидролизуемого азота, по годам иссле-
дований, было выше контроля на 9,2–24,9 мг/кг почвы, по-
движного фосфора – на 9,0–17,2 мг/кг почвы, обменного ка-
лия – на 9,2–19,9 мг/кг почвы (П.А. Иванов, 2008).

Основным критерием эффективности мелиорантов явля-
ется урожайность сельскохозяйственных культур.

Рациональное использование мелиорантов предполагает
повышение плодородия почвы в таких пределах, которые
требуются для формирования планируемого урожая высоко-
го качества, не допуская при этом загрязнения окружающей
среды (Н.А. Титова, 1991).

Как свидетельствуют результаты многих исследований,
структурообразующие и водонабухающие полимеры поло-
жительно влияют на рост и развитие растений, что в конеч-
ном итоге отражается на урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. Эффективность полимеров по влиянию на про-
дуктивность сельскохозяйственных культур возрастает при
использовании их по удобренному фону.

Многочисленными исследованиями установлено, что



 
 
 

применение полимеров-структурообразователей увеличива-
ет урожай сельскохозяйственных растений на 10–40 % (В.И.
Штатнов и Н.И. Щербаков, 1964; Н.А. Качинский, 1967;
А.И. Мосолова, 1970). А.И.Мосолова (1970), анализируя
урожайность ячменя при внесении различных полимерных
структурообразователей, доказывает, что наибольшее уве-
личение урожая на 43–50 % определялось агрохимическим
фоном, на 9–16 % – видом и на 7–10 % – дозой полимера.
Кроме того, внесение полимерных структурообразователей
приводит к увеличению полевой всхожести, увеличивает ди-
намику нарастания биомассы (А.Н. Киселев, 1965).

По данным ряда ученых (Я.М. Куликов,1967; А. Кульман,
1982), под влиянием битумной мульчи повышается темпера-
тура почвы, что дает возможность на несколько дней раньше
проводить посев ряда теплолюбивых культур, причем всхо-
ды их беспрепятственно пробиваются через мульчирующий
слой. Стимуляция развития молодых растений под влияни-
ем мульчи проявляется не только в увеличении их высоты и
числа листьев, но также в накоплении большого количества
сырой массы. Согласно Я.М. Куликову (1967), урожай зеле-
ной массы озимой ржи возрастает на 3 ц/га.

Изменение водно-физических свойств почвы ускоряет
прорастание семян и появление всходов сельскохозяйствен-
ных культур. По данным R.A. Arram (1985), всхожесть, вы-
сота растений и сухое вещество увеличивались более, чем на
150–160 %. Работами многих исследователей (R.A. Arram,



 
 
 

1980, 1983, 1985; Е.Ю. Грудинина, 1983; А.С. Баштурова,
1984; Н. Benkenstein, А. Kull-mann, 1987; А.М. Артюшин,
1988; Ю.А. Урманцев, Н.Л. Гудсков, Н.Д. Пронина, К.С. Ка-
занский, 1990) установлено, что внесение полимерных гид-
рогелей увеличивало выход урожая различных сельскохо-
зяйственных культур.

По данным А.М. Артюшина (1988), использование поли-
мерного гидрогеля на основе полиакриламида давало макси-
мальную прибавку урожайности 68,7 % зерна ячменя.

В опыте Ю.А. Урманцева, Н.Л. Гудскова, Н.Д. Прониной,
К.С. Казанского (1990) с томатами внесение полимерного
гидрогеля на основе полиакриламида в дозе 0,05  % дало
прибавку, по сравнению с контролем, на 53,7 %.

В работе H. Benkenstein, A. Kullmann, H. Pagel (1987) ов-
сом использовалось 42,2–46,9 % внесенного азота в вариан-
те без добавления геля и 40,1–59,2 % с добавлением.

Исследования А.А. Шайманова, Н.Т.Роговой и В.Д. Голу-
бева (1990), проведенные с гидрогелем на основе полиакри-
ламида при гидропосеве семян овощных культур в этом геле
(при расходе геля 2–3 кг/га), показали, что появление пер-
вых всходов ускоряется на 3–7 суток и массовых – на 3–14
суток.

В.В.Немченко, Д.В. Лысухиным, Н.П. Ивановой (1990)
исследовался эффект полимерного гидрогеля, нанесенного
различными методами при предпосевной обработке семян
некоторых зерновых культур. При дозе внесения геля 100–



 
 
 

125 граммов на тонну семян полевая всхожесть озимой пше-
ницы возрастала с 14 до 32–37 %, а люцерны – с 21 до 47 %
при дозе 50–100 граммов на тонну.

Использование гидрогеля для инкрустации семян ярово-
го рапса было проведено М.М. Савенковой (1990). Густота
всходов на опытных делянках была на 38–50 % выше кон-
троля (без гидрогеля). Урожай рапса при этом повышался на
1,5–2,3 ц/га.

Максимальные прибавки урожая зеленой массы люпина
(50 ц/га в среднем за четыре года) получены в варианте с вне-
сением ПАА в дозе 1,5 т/га (А.Н. Киселев, Н.Б. Намжилов,
1964; О.А. Агафонов, А.А. Шутов, 1965; В.С. Габай, 1965;
А.И. Мосолова, 1970; И.Б. Ревут, Г.Л. Масленкова, И.А. Ро-
манов, 1973).

Полиакриламидный полимер заметно повышал урожай-
ность сельскохозяйственных культур зернотравяного сево-
оборота. Полимер в дозе 0,1 % от массы почвы повышал при-
бавку урожайности люцерны на 10,9, озимой пшеницы – на
1,14, яровой пшеницы – на 0,6 и ячменя – на 0,20 т/га, поли-
мер в дозе 0,05 % – на 5,9; 0,5; 0,25 и 0,04 т/га соответствен-
но. Обработка семян перед посевом полиакриламидным по-
лимеров обеспечивала прибавку урожая зеленой массы лю-
церны на 1,03 т/га, озимой пшеницы – на 0,14, яровой пше-
ницы – на 0,12 и ячменя – на 0,15 т/га.

В среднем за три года исследований урожайность салата
на варианте с полимером была выше контроля на 0,34 кг/м2,



 
 
 

редиса – на 0,24, базилика – на 0,13 кг/м2, на варианте с сов-
местным использованием полимера с минеральными удоб-
рениями 1,21–1,50, 0,57–0,82, 0,62–0,80 кг/м2, и на вариан-
те с полным минеральным удобрением 0,92, 0,42, 0,92 кг/
м2 соответственно (А.Ю. Кузнецов, 2003; Е.Н. Кузин, Т.А.
Власова, А.Ю. Кузнецов, Г.Е. Гришин, 2004).

По данным исследований М.Г. Тарасовой (1977, 1979,
1980), повышение урожая зерна овса и гречихи при вне-
сении полиакриламида в сочетании с применением удобре-
ний составляло дополнительно к прибавке от удобрений 50–
80 %. Минеральные удобрения N90P60K90Mg30 в сочетании
с полиакриламидом в дозе 0,1 % от массы почвы позволило
получить урожай овса в среднем за три года 41,3 ц/га, при
33,2 ц/га по фону тех же удобрений без ПАА и 22,4 ц/га в
контроле.

Есть факты увеличения урожайности гречихи на 28 % и
последействии полиакриламидного сополимера в 3 года при
дозе внесения 0,1 % массы почвы (М.Г. Драганская, 1985).
Внесение полиакриламидного сополимера не только в поч-
ву, но и в поливную воду в концентрации 10 % дало увели-
чение урожайности кормовых бобов и улучшение снабжения
их железом (Данные ежегодного отчета на 1995  г. Амери-
канского общества сельскохозяйственных наук (Crop Sciense
Sosiety of America). Опыты на дерново-подзолистой песча-
ной почве показали, что при использовании только мине-



 
 
 

ральных удобрений урожайность гречихи составляла в сред-
нем 8,5 ц/га с колебаниями по годам от 5,2 до 14,2 ц/га. Эф-
фективность минеральных удобрений повышалась при вне-
сении полиакриламида (0,1 % массы почвы) в пахотный слой
и на поверхность после посева гречихи: сбор зерна при этом
увеличился до 11,6–12,4 ц/га. Причем использование его как
в смеси с минеральными удобрениями, так и раздельно да-
вало одинаковый эффект. За четыре года прибавка урожая
возросла 2,2 ц/га, или на 28 %. Снижение нормы полиакри-
ламида до 0,05 % массы почвы снижало прибавку урожая до
1,4 ц/га (М.Г. Драганская, 1985 г.).

Совместное внесение минеральных удобрений и полиа-
криламида повысило качество зерна гречихи: содержание
сырого протеина увеличилось на 0,58–0,76 %, выход кормо-
вых единиц и сырого протеина – на 100 %. Положительное
действие полиакриламида в дозе 0,1 % массы почвы, внесен-
ного вместе с минеральными удобрениями, продолжалось в
течение трех лет. На другой год после гречихи, под которую
его использовали, сеяли сераделлу на зеленую массу, на тре-
тий и четвертый год – озимую рожь на зерно. Обе культуры
дали достоверную прибавку урожая и высокий выход кормо-
вых единиц и переваримого протеина. Снижение нормы по-
лиакриламида до 0,05 % при тех же минеральных удобрени-
ях имело меньший эффект.

Кроме того, неодинаково влияние полиакриламидного со-
полимера на урожайность различных сельскохозяйственных



 
 
 

культур при внесении его совместно с NH4NO3. На известко-
ванной почве они повышали урожайность ячменя и овса, на
кислой – не способствовали этому процессу (Э. Лянкшайте,
А. Тинджюлис, 1978).

Противоположные результаты получены и в посевах льна
– на известкованной почве полиакриламидный сополимер
уменьшил урожай стеблей и семян льна на 20 %, а на кислой
почве урожай увеличился в 1,3–1,9 раза.

Как на известкованной, так и на кислой почве произошло
снижение урожайности зерна гороха, что, очевидно, связано
с тем, что полиакриламидный сополимер лучше стимулиру-
ет рост вегетативных, а не генеративных органов (И.А. Кру-
пеников, Н.И. Роговская, 1966).

В 1995-1996  гг. в  Саратовской ГСХА были проведены
исследования влияния полиакриламидного сополимера на
продуктивность проса сорта Саратовское 8. Вместе с семе-
нами проса вносился порошок полимера в дозе 5 кг/га. На
делянках без удобрений полиакриламидный сополимер спо-
собствовал заметному росту урожая посевов, расположен-
ных после вспашки и поверхностной обработки. Самый вы-
сокий прирост урожая (0,27 т/га) получен на делянках, где
полимер использовался совместно с азотом на обработанной
плоскорезом почве. Таким образом, применение полиакри-
ламидного полимера в посевах проса в условиях экспери-
ментов Саратовской ГСХА имело положительное значение,
прежде всего на тех агрофонах, которые ощутимо испыты-



 
 
 

вают дефицит почвенной влаги (Назаров В.А., Пронько В.В.,
Назаров И.В., 1997).



 
 
 

 
1.2 Влияние органических и
минеральных удобрений на

плодородие почвы и продуктивность
сельскохозяйственных культур

 
При длительном сельскохозяйственном использовании

наблюдается процесс разрушения агрономически ценной во-
допрочной структуры почвы (В.А. Францессон, Е.Ф. Кри-
вицкая, 1959; И.С. Рабочев, И.Е. Королева, 1983; Б.П. Ах-
тырцев, И.А. Лепилин, 1985 и др.). Причина разрушения
структуры почвы связана с отрицательным балансом гуму-
са, кальция, а также с частыми механическими обработками
почвы. В посевах пропашных культур количество водопроч-
ных агрегатов снижалось на 16,6 %; в чистом пару – на 9,6 %
(И.Б. Ревут, 1972; В.И. Слесарев, А.Н. Власенко, 1996).

Одним из эффективных способов восстановления ранее
утраченной агрономически ценной структуры является ис-
пользование органических удобрений.

По мнению М.А. Цюркан (1985), внесение оптимальных
доз навоза повышало количество структурных отдельностей
в слое 0–20 см размером 0,5–5,0 мм на 13–22 %, а в слое 20–
40 см – на 12–15 %.

Внесение навоза способствовало увеличению количества
водопрочных агрегатов под яровой пшеницей. По навозу в



 
 
 

слое почвы 0– 20 см доля фракции крупнее 1 мм составляла
15,7 %, фракции 1,00– 0,25 мм – 43,2 %, а меньше 0,25 мм
– до 58,9 %. На контроле (без удобрения) при той же после-
довательности фракций количество агрегатов составило 7,2,
38,4 и 45,0 % (В.Д. Голубев, 1987).

По данным Б.Н. Алмазова (1993), количество водопроч-
ных агрегатов возросло с 63,2 % на контроле до 75,6 % на
унавоженном участке.

На делянках с навозом в свекловичном севообороте во-
допрочность почвенных агрегатов повысилась на 24–38 % за
первые 22 года и на 32–36 % за 55 лет опыта (А.Я. Гетманец
и др., 1973).

Различные типы почв в неодинаковой степени формиру-
ют водопрочные агрегаты под действием органических удоб-
рений. Так, применение навоза в дозе 40 т/га на легкой ал-
лювиально-луговой почве увеличивает содержание таких аг-
регатов с 82,3 до 83,2 % (С. Димитров, 1977).

На серых лесных почвах Томской области при внесении
36 т/га навоза сумма водопрочных агрегатов возрастает на
1,1–2,3 % (Т.Т. Вилесов, Н.Ф. Тюменцев, 1961).

Применение навоза, как в чистом виде, так и совместно с
известкованием на серо-бурой подзолистой почве увеличи-
вает влагоемкость почвы, общую и капиллярную пористость
и уменьшает плотность почвы (I. Suware, А. Cawronske-
Kulesza, L. Kuszelewski, 1996).

На средневыщелоченном черноземе водопроницаемость



 
 
 

почвы в длительном (в течение 50 лет) опыте ВНИИ куку-
рузы увеличилась при применении органических удобрений
на 75–125 % (А.Я. Гетманец, Н.В. Гниненко, В.А. Губенко
и др., 1973).

Органические удобрения в дозах 40 и 80 т/га увеличивали
наименьшую влагоемкость на 0,7–4,8 %, максимальную гиг-
роскопичность – на 0,5–1,1 %, влажность завядания – на 0,7–
1,3 %; запас продуктивной влаги – на 25 и 108 м3/га (Н.В.
Гниненко, 1968).

Улучшение агрофизических свойств почв при высоком
содержании органического вещества отмечали В.И. Кирю-
шин (1986), В.И. Кирюшин, Н.Ф. Ганжара, И.С. Кауричев
и др. (1993). Оно положительно влияет на стабильность зер-
нистой структуры, связывает почвенные частицы, усилива-
ет аэрацию, дренаж, глубину проникновения корней и водо-
удерживающую способность почв.

Обратный процесс наблюдается при распашке целинных
дерново-подзолистых почв и черноземов, в пахотном слое
которых происходит пропорциональное снижение органиче-
ского вещества и водопрочных агрегатов на 65–72 % и на
22–35 % соответственно (И.В. Кузнецов, 1997).

При длительном применении навоза возрастает доля
агрономически ценных агрегатов, уменьшается плотность
почвы и липкость (В.И. Кураков, И.М. Никульников, В.В.
Ситникова, Л.В. Александрова, 1996). В опытах Николае-
вой И.Н. (1987) в результате двухразового внесения за рота-



 
 
 

цию севооборота по 120 т/га навоза произошли значитель-
ные изменения свойств почвы. Плотность почвы уменьши-
лась в среднем на 0,03–0,06 г/см3, объем пор и воздухоем-
кость увеличились на 4 %, содержание пыли уменьшилось
на 6–10 %, а комковатой фракции – увеличилось на 8–13 %.
Пахотный горизонт стал более структурным, содержание во-
допрочных агрегатов возросло на 15 %.

Улучшение водно-физических свойств почвы от внесения
органических удобрений в своих работах отмечают и ряд
других авторов (В.М. Тужилин и др., 1990, 1992; В.Г. Лоша-
ков и другие, 1992; В.Ф. Кормилицын, 1995).

По данным И.М. Комова (1989) установлено, что внесе-
ние на протяжении 27 лет навоза в дозе 380 т/га уменьшило
объемную массу почвы на 4–10 % по сравнению с контро-
лем. Объемная масса почвы на делянках с большими дозами
органических удобрений уменьшилась не только в пахотном
слое, но и подпахотном горизонте.

В результате двадцатилетних наблюдений Н.И. Арнауто-
ва (1988) делает вывод, что плотность почвы на удобренных
вариантах несколько возрастает и уменьшается пористость
почвы на 4,7–7,2 %.

По данным В.А. Безносикова (1997), систематическое
применение минеральных удобрений понижало структур-
ность почв. Коэффициенты структурности (сухое просеива-
ние) составили на контроле 2,86; при внесении РК – 2,05;
при внесении NРК – 1,99.



 
 
 

Б.С. Носко (1977) отмечал, что при внесении минераль-
ных удобрений достоверное снижение содержания агроно-
мически ценных агрегатов произошло с 76 до 60 %, а их во-
достойкости – с 49 до 36 %. Исследования А.Я. Гетманец
(1973) и Н.К. Пятковского (1983) показали, что внесение
высоких доз минеральных удобрений способствовало умень-
шению количества водопрочных агрегатов на 10 % по срав-
нению с контролем.
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