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В лабораторном опыте дана оценка влия-

ния природной соли с гербицидной активно-
стью на агрофизическое состояние почвы. 
Для изучения механизма действия природной 
соли с концентрацией 1, 5, 10, 15 и 20 % на 
систему «растение–почва» и изменение агро-
физического состояния использовали неочи-
щенные природные рассолы Троицкого место-
рождения Красноярского края. Неочищенные 
природные рассолы в своем составе содержа-
ли, в г/л: натрий – 77,07; магний – 0,49; желе-
зо – 36,79; кальций – 2,56; калий – 2,36; хлори-
ды – 131,00; сульфаты – 1,51. Исследованиями 
установлено, что хлорид натрия, являясь 
главным компонентом рассолов Троицкого ме-
сторождения, обладает гербицидной активно-
стью и миграционной способностью при кон-
центрации раствора более 5 %. Применение 
природной соли в качестве гербицида опреде-

лило тенденцию снижения влажности почвы 
на 5–7 % (p = 0,003) и содержание агрономиче-
ски ценной фракции агрегатов на 5–8 % 
(p = 0,05) по сравнению с контролем. Показано, 
что концентрация раствора влияла на содер-
жание свободной влаги в почве (r = -0,60) и 
имела сильную обратную зависимость с со-
держанием агрегатов ценного размера 
(r = -0,76). При этом множественный коэффи-
циент детерминации (R2 = 0,96) подтвержда-
ет, что величина концентрации соли, приме-
няемой в качестве гербицида, на 92 % опреде-
лила агрофизическое состояние почвы в це-
лом. Концентрация раствора 5–10 % в наи-
большей степени отразилась на свойствах 
почвы, определив снижение влажности на 
6–7 %, увеличение доли пылеватых агрегатов 
до 4–6 % и снижение плотности сложения 
до 0,82–0,84 г/см3. 
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In laboratory experiment the effect of natural salt 

with herbicidal activity on agrophysical state of the 
soil was evaluated. For studying the mechanism of 
the influence of natural salt with the concentration 
of 1, 5, 10, 15, and 20 % on the plant–soil system 
and the change in agrophysical state, untreated 
natural brines of the Troitsk deposit in Krasnoyarsk 
Region were used. Crude natural brines in their 
composition contained in g/l: sodium – 77.07; mag-
nesium – 0.49; iron – 36.79; calcium – 2.56; potas-
sium – 2.36; chlorides – 131.00; sulfates – 1.51. It 
has been established by the studies that sodium 
chloride, being the main component of brines of the 
Troitsk field, has herbicidal activity and migration 
ability at a solution concentration of more than 5. 
Using natural salt as a herbicide determined the 
tendency for the decrease in soil moisture by 5–
7 % (p = 0,003) and an agronomically valuable 
fraction of aggregates by 5–8 % (p = 0.05) com-
pared with the control. It was shown that the con-
centration of the solution influenced free moisture 
content in the soil (r = -0.50) and had strong in-
verse relationship with the content of valuable ag-
gregates (r = -0.73). Moreover, the multiple coeffi-
cient of determination (R2 = 0.96) confirms that the 
concentration of the salt used as a herbicide de-
termined total agrophysical state of the soil by 
92 %. The concentration of the solution of 5–10 % 
had the greatest effect on the properties of the soil, 
determining the decrease in moisture content of 6–
7 %, the increase in the proportion of dusty aggre-
gates to 4–6 % and the decrease in the density of 
addition to 0.82–0.84 g / cm3. 

Keywords: natural brine, Troitsk deposit, herbi-
cide, leached chernozem, soil moisture, composi-
tion density, structural composition. 

 
Введение. Комплексная химизация совре-

менного земледелия, основанная на примене-
нии пестицидов с высокой их эффективностью, 
приводит к глобальным экологическим пробле-
мам. Гербициды создают опасность загрязнения 
почвы и растений [1]. Некоторые компоненты, 
входящие в состав гербицидов, могут являться 
причиной снижения плодородия почв и безопас-

ности сельскохозяйственной продукции, а также 
вызывать негативные воздействия на организм 
человека [2–9]. В связи с этим интерес пред-
ставляют исследования, направленные на поиск 
природных соединений, обладающих гербицид-
ной активностью, и изучение их действия на 
почву и растения. По мнению [10], структура и 
механизмы действия природных соединений – 
важный источник идей для создания новых гер-
бицидов. Исследование фундаментальных 
принципов, обуславливающих эффективность 
действия природных рассолов в качестве гер-
бицидов, позволит выработать технологические 
подходы для значительного снижения нагрузки 
на окружающую среду и материально-
технических затрат на производство и примене-
ние гербицидов. Разведанные запасы минерала 
галит в Красноярском крае (около 1 млрд тонн) 
и добыча сырья на Троицком месторождении в 
объеме 100 тыс. тонн/год обеспечивают расши-
рение его применения, в т.ч. и в качестве при-
родного гербицида. Возможности применения 
нетрадиционных гербицидов природного неор-
ганического происхождения в сельском хозяйст-
ве, дорожном строительстве и при эксплуатации 
железных дорог должны быть основаны на изу-
чении механизма транспорта гербицида в сис-
теме «растение–почва» и анализе их действия и 
последействия на свойства и режимы почв.  

Цель исследований. Оценить влияние при-
родной соли с гербицидной активностью на аг-
рофизическое состояние почвы. 

Объекты и методы исследований. Иссле-
дования проведены в лабораторном опыте на 
кафедре почвоведения и агрохимии Краснояр-
ского государственного аграрного университета. 
Для изучения механизма действия природной 
соли различной концентрации на систему «поч-
ва–растение» и изменение агрофизического со-
стояния почвы под влиянием поступающих в 
почву компонентов проведен опыт, в котором 
использовали неочищенные природные рассолы 
Троицкого месторождения Красноярского края. 
Неочищенные природные рассолы этого место-
рождения в своем составе содержат (г/л): натрий 
– 77,07; магний – 0,49; железо – 36,79; кальций – 
2,56; калий – 2,36; хлориды – 131,00; сульфаты – 
1,51. Лабораторный опыт проводили в сосудах 
емкостью 1 литр в 3-кратной повторности. Почва, 
взятая для опыта, – чернозем выщелоченный 
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глинистого гранулометрического состава. В опы-
те использовали концентрации природной соли 
1, 5, 10, 15 и 20 %, полученные методом после-
довательного разбавления исходного базового 
рассола. Разведенной до вышеуказанных кон-
центраций природной солью однократно опры-
скивали всходы овсюга обыкновенного (Avena 
fatua L., семейство Poaceae). В качестве кон-
трольного варианта для опрыскивания сорняка 
использовали водопроводную воду. Полив рас-
тений осуществляли 3 раза в неделю водопро-
водной водой в количестве 50 мл. После полного 
угнетения растений овсюга обыкновенного при-
родным гербицидом на 4-е сутки в почве опреде-
ляли влажность термовесовым методом, плот-
ность сложения по Качинскому, структурный со-
став по Саввинову [11]. Полученные результаты 
исследования обрабатывали методом дисперси-
онного и корреляционного анализов [12]. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Одним из основных показателей агрофизи-
ческого состояния почвы является влажность 
как итог водного баланса и сумма всех взаимо-
зависимых метеорологических, почвенных и 
биологических влияний. В условиях лаборатор-
ного опыта, где поступление воды в почву явля-
лось контролируемым фактором, влажность 
почвы и доступность воды для растений опре-
делялись только почвенными условиями. Изме-
нение уровней влажности почвы после опры-
скивания вегетирующего овсюга свидетельству-
ет о миграции химических компонентов природ-
ного гербицида в почву. В результате исследо-
ваний установлено, что применение природной 
соли в качестве гербицида определило тенден-
цию снижения влажности почвы на 5–7 % по 
сравнению с контрольным вариантом (p = 0,003) 
(рис.1).

  
 

 
Рис. 1. Влажность почвы (%) и масса испарившейся воды при сушке образцов (г) на вариантах 

опыта с различной концентрацией соли 
 

Минимальная влажность почвы (10 %) и испа-
рение воды при сушке, не превышающее 4 г, от-
мечены на варианте с концентрацией соли 5 %, 
являющейся нижней границей начала гибели сор-
няков в эксперименте. Уменьшение содержания 
свободной воды до 10–12 % на вариантах опыта с 
концентрацией природной соли от 5 до 20 % обу-
словлено действием иона натрия, доминирующе-
го в химическом составе рассола. Миграция на-

трия и его адсорбция почвенными коллоидами 
способствуют увеличению заряда и степени дис-
персности коллоидных частиц. При этом одно-
временно происходит увеличение набухаемости и 
гидрофильности коллоидов, величины связанной 
и недоступной растениями воды. П.С. Косович 
[цит. по 13], исследуя некоторые закономерности 
в процессах испарения воды из почвы, доказал, 
что в случае если влажность почвы равна макси-
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мальной гигроскопичности, то скорость испарения 
воды ничтожна и непрерывно падает. Таким об-
разом, полученные результаты по испарению во-
ды из почвы при ее сушке подтверждают усиле-
ние гигроскопичности почвы при использовании 
природной соли в качестве гербицида. А.А. Булук-
таевым [14] показано, что ландшафты, специфич-
ные для засоленно-щелочных условий, сокраща-

ют круговорот воды на территории как по верти-
кали, так и по горизонтали, уменьшают ее доступ-
ность для растительности. 

Физические свойства, определяющие аэра-
цию и подвижность воды в почве, соответство-
вали оптимальным значениям. Плотность кон-
трольного варианта соответствовала нормаль-
ному сложению (0,97 г/см3) (табл.). 

 
Агрофизическое состояние почвы после обработки овсюга солью различной концентрации 

 

Вариант Плотность сложения, г/см3 
Содержание агрономически 

ценных агрегатов, % 

Контроль – без обработки 0,97 59,5 

Природная соль 1 % 0,94 59,8 

Природная соль 5 % 0,84 55,0 

Природная соль 10 % 0,82 51,8 

Природная соль 15 % 0,94 56,4 

Природная соль 20 % 0,96 57,2 

p 0,007* 0,050* 

* – достоверные значения p. 
 

Достоверное снижение плотности почвы в 
сосудах до 0,82–0,84 г/см3 обнаружено при оп-
рыскивании растений 5 и 10 % концентрацией 
природного гербицида. Установлено, что вели-
чина плотности сложения почвы в эксперименте 
в наибольшей степени связана со структурным 
составом почвы (r = 0,87). Близкий уровень хо-
рошей оструктуренности обнаружен в почве 
контрольного варианта и варианта с примене-
нием раствора соли 1 % концентрации, не об-
ладающей гербицидной активностью. Содержа-
ние агрономически ценных агрегатов размером 
10–0,25 мм здесь оценивается на уровне 60 %. 
Обработка растений растворами с концентра-
цией более 5 % определила снижение содержа-
ния фракций ценного размера на 3–8 %. В 
структурном составе чернозема выщелоченного 
глинистого гранулометрического состава кон-
трольного варианта доминируют отдельности > 
10 мм. На их долю приходится 38–40 %. Коли-
чество пыли < 0,25 мм незначительно – 1 %. 
Гербицидная обработка растений природной 
солью отразилась на изменении фракционного 
состава структурных агрегатов. Увеличение до-
ли тонких агрегатов < 0,25 мм на 2–5 % по срав-
нению с контролем свидетельствует об усиле-
нии дисперсности почвенных коллоидов под 
воздействием обменного натрия. Содержание в 
структурном составе чернозема максимального 

количества агрегатов пыли (6 %) в случае опры-
скивания растений 10 % раствором соли опре-
делило снижение плотности до 0,82 г/см3. В этих 
условиях влажность почвы только в средней 
степени контролировала содержание агрономи-
чески ценных агрегатов (r = 0,54). Исследова-
ниями [15] доказано, что при функционировании 
глинистых разновидностей черноземов уровень 
влажности в сильной степени контролирует ве-
личину изменчивости структурного состава. 

Поступление в почву остаточных количеств 
природного гербицида в момент опрыскивания 
растений и их увядания, а также его концентра-
ция определили неоднозначное изменение аг-
рофизических свойств, что подтверждается 
проявлением корреляционных связей между 
концентрацией солевого раствора и изучаемы-
ми параметрами (рис. 2). Установлено, что кон-
центрация раствора не повлияла на плотность 
сложения почвы (r = 0,05). На 25 % она опреде-
лила снижение влажности почвы (r = - 0,60) и 
имела сильную обратную зависимость с содер-
жанием агрегатов ценного размера (r = - 0,76). 
При этом множественный коэффициент детер-
минации (R2 = 0,96) подтверждает, что величина 
концентрации соли, применяемой в качестве 
гербицида, на 92 % определила агрофизическое 
состояние почвы в целом. 
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Рис. 2. Зависимость между концентрацией природной соли и агрофизическими показателями 
 

Выводы. Результаты лабораторного экспе-
римента с использованием природной соли с 
концентрацией от 1 до 20 % в качестве гербици-
да свидетельствуют о диспергации и коагуляции 
почвенных коллоидов под влиянием обменного 
натрия и изменении агрофизического состояния 
почвы с сохранением оптимальных параметров. 
Хлорид натрия, являясь главным компонентом 
рассолов Троицкого месторождения, обладает 

гербицидной активностью и миграционной спо-
собностью при концентрации раствора более 
5 %. Однократное опрыскивание вегетирующего 
овсюга обыкновенного раствором соли с концен-
трацией от 5 до 20 % снизило влажность почвы 
на 5–7 % и содержание агрономически ценной 
фракции агрегатов на 5–8 % по сравнению с кон-
тролем. Концентрация раствора 5–10 % в наи-
большей степени отразилась на свойствах поч-
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-5 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0 5 10 15 20 

ко
н

ц
е

н
тр

ац
и

я 
со

л
и

, %
 

W, % 

y = 6,9433x + 2,17 
R² = 0,0032 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0,8 0,85 0,9 0,95 1 

ко
н

ц
е

н
тр

ац
и

я 
со

л
и

, %
 

dv, г/см3 

y = -0,2492x2 + 26,149x - 672,28 
R² = 0,5844 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

50 52 54 56 58 60 62 

ко
н

ц
е

н
тр

ац
и

я 
со

л
и

, %
 

АЦФ, % 



Агрономия 
 
 

33 

 

вы, определив снижение влажности на 6–7 %, 
увеличение доли пылеватых агрегатов до 4–6 % 
и снижение плотности сложения до 0,82–
0,84 г/см3. Дальнейшие полевые режимные на-
блюдения позволят оценить миграцию компонен-
тов природной соли и изменение агрофизических 
параметров по глубинам почвы. 
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