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В длительном стационарном опыте (1988–2019 гг.) изучено воздействие отвальной, безот-

вальной, комбинированной, дифференцированной, поверхностной, плоскорезной систем ос-
новной обработки на изменение агрегатного состава темно-серой лесной почвы. Исследования 
проходили в северной лесостепи Северного Зауралья (Тюменская область). За 30-летний пери-
од использования в пашне почва слоя 0–20 см сохраняла структурное состояние, не уступаю-
щее исходному по большинству исследуемых вариантов обработки. С увеличением глубины 
профиля почвы до слоя 0–30 см за счет повышения доли глыбистой фракции в нижнем слое 
10–30 см происходило снижение содержания агрономически ценной структуры в сравнении 
со слоем 0–20 см, а также с исходным состоянием по большинству исследуемых систем об-
работки. Самое высокое содержание агрономически ценной структуры в слое почвы 0–20 см 
было по отвальной, плоскорезной и дифференцированной системам обработки (72,8–77,8%). 
За 30-летний период содержание агрономически ценной структуры (10–0,25 мм) в слое почвы 
0–20 см увеличилось по данным обработкам на 6,12–13,45%, коэффициент структурности – на 
21,9–60,3%. По остальным системам обработки содержание данной фракции (67,5–69,8%) и 
коэффициент структурности (2,07–2,31) были близкими исходному состоянию – 68,6% и 2,19 
соответственно. Средневзвешенный диаметр агрономически ценных агрегатов увеличился от 
2,71 мм при исходном состоянии до 3,00–3,29 мм (7,7–21,2%) за счет существенного увеличе-
ния доли этих агрегатов в слое 0–10 см. В целом по профилю почвы 0–30 см самые высокие по-
казатели структурного состояния оставались по отвальной, плоскорезной и дифференцирован-
ной системам обработки. Безотвальная, комбинированная и поверхностная обработки снижали 
в сравнении с отвальной системой содержание агрономически ценной структуры на 9,7–15,9%, 
вели к снижению коэффициента структурности на 0,99–1,39 ед. 

Ключевые слова: структура почвы, система основной обработки, коэффициент структур-
ности, средневзвешенный диаметр агрегатов
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composition of dark gray forest soils was studied. The research took place in the northern forest-
steppe of the Northern Trans-Ural (Tyumen Region). Over a 30-year period of use in arable land, 
the soil of 0-20 cm layer retained its structural condition not inferior to the initial one for most of the 
studied variants of cultivation. With increasing the depth of the soil profile up to 0-30 cm layer due 
to an increase in the proportion of clumpy fraction in the lower layer 10-30 cm there was a decrease 
in the content of agronomically valuable structure compared to the layer 0-20 cm, as well as with 
the initial state on most of the studied systems of cultivation. The highest content of agronomically 
valuable structure in the soil layer 0-20 cm was on the mouldboard, sweep-blade and differentiated 
tillage systems (72.8-77.8%). Over the 30-year period, the agronomically valuable structure content 
(10-0.25 mm) in the soil layer 0-20 cm increased by 6.12-13.45% in these treatments, the structure 
coefficient by 21.9-60.3%. For the other treatment systems, the content of this fraction (67.5-69.8%) 
and the structure coefficient (2.07-2.31) were close to the initial condition - 68.6% and 2.19, respec-
tively. The average weighted diameter of agronomically valuable aggregates increased from 2.71 
mm in the initial condition to 3.00-3.29 mm (7.7-21.2%) due to a significant increase in the pro-
portion of these aggregates in the 0-10 cm layer. In general, the highest indicators of the structural 
condition of the soil profile of 0-30 cm remained on the mouldboard, sweep-blade and differenti-
ated systems of cultivation. Non-mouldboard, combined and surface tillage reduced the content of 
agronomically valuable structure by 9.7-15.9% compared with the mouldboard system, and led to a 
decrease in the coefficient of structure by 0.99-1.39 units.

Keywords: soil structure, tillage system, structure coefficient, average weighted diameter of ag-
gregates
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ВВЕДЕНИЕ 

В процессе активного сельскохозяйствен-
ного использования пашни в течение мно-
гих лет состояние плодородия почвы мо-
жет изменяться как в положительную, так 
и в отрицательную сторону. Это зависит от 
условий использования пашни, степени со-
блюдения базисных научно обоснованных 
параметров зональных систем земледелия, 
касающихся ее основных элементов.

При учете важности всех составляющих 
этих элементов обработка почвы, особенно 
основная, занимает важное место в форми-
ровании почвенного плодородия. Обработ-
ка – основной инструмент регулирования 

агрофизических свойств почвы, от которых 
зависят ее биологическая активность, пита-
тельный режим, фитосанитарное состояние 
посевов, плодородие [1].

Одним из важных показателей агрофизи-
ческих свойств почвы является ее структу-
ра, т.е. способность почвы распадаться на 
отдельные агрегаты (комочки), которые раз-
личаются по форме и размерам [2, 3]. В свою 
очередь, изменение агрегатного состава 
приводит к изменению физических свойств 
почвы [4, 5]. Уменьшение содержания агро-
номически ценных агрегатов и увеличение 
глыбистости ведет к снижению продуктив-
ности культур [6].
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В настоящее время существует множе-
ство приемов и способов обработки почвы 
различной степени интенсивности, а также 
противоречивых мнений о том, какие из них 
наиболее эффективнее влияют на улучше-
ние ее агрофизических свойств. Одни уче-
ные считают, что при минимизации обработ-
ка улучшает структуру почвы [7–10], другие 
являются сторонниками традиционной тех-
нологии обработки [11, 12]. Перед исследо-
вателями стоит задача преодолеть эти про-
тиворечия [13]. В связи с этим разработка 
систем обработки почвы, обеспечивающих 
формирование и устойчивое поддержание 
оптимальных параметров агрофизических 
свойств почвы, в том числе ее структурного 
состояния, является актуальной задачей со-
временного земледелия [14].

Цель исследования – определить влияние 
различных систем основной обработки на 
структурно-агрегатный состав темно-серой 
лесной почвы при их длительном примене-
нии в условиях северной лесостепи Тюмен-
ской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Изучено влияние различных систем ос-
новной обработки почвы с элементами ми-
нимизации при длительном применении 
(завершение 6-й ротации севооборота) на 
структурно-агрегатное состояние темно-
серой лесной тяжелосуглинистой почвы. 
Опыт заложен в стационаре на опытном 
поле Научно-исследовательского института 
сельского хозяйства Северного Зауралья – 
филиала Тюменского научного центра СО 
РАН (57006°, 39"с.ш.; 65025°, 22" в.д.), вы-
сота над уровнем моря – 101 м. Опыт про-
ходил в 1988–2019 гг. в зернопаровом сево-
обороте чистый пар – озимая рожь – яровая 
пшеница – зернобобовые – яровой ячмень, 
развернутого во времени и в пространстве. 
Агрохимическая характеристика почвы: со-
держание гумуса 4,2–5,0%, рН солевой вы-

тяжки – 6,0–6,4, глубина гумусного горизон-
та – 25–27 см. Сумма поглощенных основа-
ний в пахотном слое 18,6–25,6 мг-экв./100 г. 
почвы. Содержание подвижных питатель-
ных элементов в слое 0–20  см перед посе-
вом: N–NO3  – 4,26–6,57  мг/кг, P2O5 – 12,5–
15,6 мг/100 г почвы, K2O – 15,7–17,2 мг/100 г.

Схема опыта включала шесть вариантов 
системы основной обработки почвы: 

– отвальная – вспашка на глубину 20–
22 см; 

– безотвальная – безотвальное рыхление 
на 20–22 см; 

– комбинированная – чередование вспаш-
ки и безотвального рыхления на 20–22 см; 

– дифференцированная – в пару и по-
сле озимой ржи культивация на 12–14  см, 
вспашка на 20–22 см под зернобобовые, под 
ячмень и после него дискование на 10–12 см; 

– плоскорезная – ежегодно обработка 
культиватором Смарагд-6 на 12–14 см; 

– поверхностная – ежегодно дискование 
на 10–12 см. 

Варианты опыта заложены на удобрен-
ном фоне из расчета N40P40K40 кг д.в. на 1 га 
севооборотной площади. Весной проводили 
общепринятую предпосевную обработку и 
посев сеялкой СЗП-3,6. Обработку против 
сорняков осуществляли гербицидами об-
щим фоном. Растительные остатки от воз-
делываемых культур измельчали в процессе 
уборки и оставляли на поле с последующей 
заделкой в почву при основной обработке. 
Отбор почвы для анализа проводили в нача-
ле опыта (1988 г.) и по завершении 6-й ро-
тации (2019 г.) севооборота в 6-кратной по-
вторности по слоям 0–10, 10–20, 20–30 см. 
Агрегатный состав почвы определяли по 
методу Н.И. Саввинова, коэффициент струк-
турности рассчитывали в соответствии с 
имеющимися рекомендациями. Математи-
ческую обработку данных проводили по 
Б.А. Доспехову, О.Д. Сорокину1–3. Величину 
средневзвешенного диаметра (ВСД) агрега-
тов определяли по формуле

1Вадюнина А.Ф., Корчагина З.А. Методы исследования физических свойств почв. М.: Агропромиздат. 1986. 416 с.
2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта; изд. 4-е, перероб. и доп. М.: Колос, 1979. 416 с.
3Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. 162 с.
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ВСД = d1хP1 + d2хP2 + dnxPn/100,

где d1, d2, dn – средний диаметр фракции 
агрегатов, мм; P1, P2, Pn – содержание соот-
ветствующей фракции, %.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наши результаты определения структу-
ры почвы показали, что исходное состоя-
ние слоя почвы 0–30  см опытного участка 
было в целом вполне удовлетворительным 
(см. табл. 1). 

Содержание агрономически ценной 
фракции агрегатов (10,00–0,25  мм) состав-
ляло 68,0%, т.е. несколько не достигало от-
личной оценки (80%) по критерию оценки 
С.И. Долгова и П.У. Бахтина, что объясняет-
ся особенностью механического состава тя-

желосуглинистой почвы – их большой связ-
ностью, значительным содержанием в такой 
почве физической глины4,5. При незначи-
тельном присутствии в общей структуре ми-
кроструктуры частиц менее 0,25 мм (5,11%) 
более четверти (26,8%) составляли агрегаты 
глыбистой фракции более 10  мм, которые 
в результате увлажнения почвы, замерза-
ния и оттаивания способны разрушаться и 
за счет этого пополнять долю агрономиче-
ски ценной структуры (10,00–0,25 мм) [15]. 
При этом коэффициент структурности (Кстр) 
в слое 0–30 см составлял 2,13, что характе-
ризует структурное состояние как отличное 
(см. табл. 1)6 [2]. 

Использование темно-серой лесной поч-
вы в пашне при возделывании зерновых в 
зернопаровом севообороте в течение шести 

4Каретин Л.Н. Почвы Тюменской области. Новосибирск: Наука, 1990. 258 с.
5Сафонов А.Ф., Стратонович М.В. Практикум по земледелию с почвоведением. М.: Агропромиздат, 1990. 208 с.
6Медведев В.В. Структура почвы (методы, генезис, классификация, эволюция, география, мониторинг, охрана). Харь-

ков, 2008. 406 с.

Табл.  1 .  Влияние систем основной обработки почвы на структурное состояние слоев почвы 
0–20 и 0–30 см по завершении 6-й ротации зернопарового севооборота (1988–2019 гг.)
Table 1.  Effect of tillage systems on the structural condition of 0–20 and 0–30 cm layer at the end of 
the 6th rotation of grain and fallow crop rotation, (1988-2019).

Номер 
обработ-

ки

Слой почвы, 
см

Содержание агрегатов (%) 
размером (мм) Коэффициент 

структурности

Средневзвешенный 
 диаметр агрегатов, мм

> 10,0 10,00–0,25 < 0,25 Всего  
агрегатов 10,00–0,25

Исходное состояние (1988 г.)

0
0–20 24,7 68,6 6,7 2,19 5,13 2,71
0–30 26,9 68,0 5,1 2,13 5,53 2,88

По завершении 6-й ротации (2019 г.)
1 0–20 15,4 77,8 6,8 3,51 4,26 2,70

0–30 21,7 73,2 5,1 2,73 5,00 2,81
2 0–20 29,2 67,5 3,3 2,07 6,22 3,29

0–30 40,3 57,3 2,4 1,34 6,91 2,88
3 0–20 27,0 68,5 4,5 2,17 5,63 2,92

0–30 32,8 63,5 3,7 1,74 6,20 2,90
4 0–20 22,4 72,8 4,8 2,67 5,38 3,13

0–30 30,0 66,4 3,6 1,97 6,02 3,01
5 0–20 18,6 74,9 6,5 2,99 4,88 3,00

0–30 25,4 69,8 4,8 2,30 5,63 3,07
6 0–20 25,8 69,8 4,4 2,31 5,70 3,10

0–30 36,4 60,6 3,0 1,54 6,49 2,84
НСР05 0–20 6,9 5,1 1,8 0,62 1,10 0,58

0–30 7,3 6,4 2,2 0,73 1,36 0,45
Примечание.  Здесь и в табл. 2: 0 – исходное состояние; 1 – отвальная обработка; 2 – безотвальная; 3 – комбиниро-

ванная; 4 – дифференцированная; 5 – поверхностная; 6 – плоскорезная.
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Содержание фракций агрегатов (%) по горизонтам почвы. Коэффициент структурности в начале 
ротации севооборота (исходное 1988 г.) и по завершении 6-й ротации севооборота (2019 г.). 

Примечание.  0 – исходное состояние; 1 – отвальная обработка; 2 – безотвальная; 3 – комбинированная;  
4 – дифференцированная; 5 – поверхностная; 6 – плоскорезная. Слой почвы, см: а – 0–10; б – 10–20; в – 20–30
Aggregate fraction content (%), by soil horizon. Structure coefficient at the beginning of crop rotation 
(initial 1988) and at the end of the 6th rotation of the crop rotation (2019).

Note. 0 - initial; 1 - mouldboard; 2 - no-till; 3 - combined; 4 - differentiated; 5 - surface; 6 - sweep blade.  
Soil layer, cm: а - 0-10; б - 10-20; в - 20-30
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ротаций с применением различных систем 
основной обработки привело к изменениям 
структурного состояния почвы, которое за-
ключается в количественном перераспреде-
лении в сравнении с исходным состоянием 
фракционного состава структуры по гори-
зонтам почвы.

Произошло снижение глыбистой фрак-
ции (более 10 мм) в слое 0–10 см от исходно-
го значения 24,0% до 7,3–18,4%, в относи-
тельных значениях на 23,3–69,5%. В  слоях 
почвы 10–20 и 20–30  см, наоборот, содер-
жание глыбистой фракции увеличивалось в 
основном по всем изучаемым системам об-
работки, кроме отвальной: в слое 10–20 см – 
от 25,5 до 32,0–40,8%, 20–30  см – от 31,0 
до 34,3–57,5%, в абсолютных значениях 
соответственно в слое почвы 10–20  см на 
6,5–15,3%, 20–30 см – на 3,3–26,5% (см. ри-
сунок).

В целом в слое 0–20 см за счет отмечен-
ного перераспределения по слоям почвы 
содержание глыбистой фракции не имело 
столь значительных отличий от исходного 
состояния в этом слое. Содержание агрега-
тов >10 мм в слое 0–20 см в начале иссле-
дований составляло 24,7%, по истечении 
30 лет – 15,4–29,5%. В слое почвы 0–30 см 
исходное содержание этих агрегатов равня-
лось 26,8%, в конце исследований – 21,7–
40,3%. Глыбистость в слое 0–30 см не уве-
личивалась только по отвальной системе об-
работки (21,7%).

Увеличение глыбистости в слое почвы 
0–30  см на 22,3–50,0% в сравнении с ис-
ходным состоянием отмечено по вариантам 
безотвальной, комбинированной, поверх-
ностной системам обработки. Оно происхо-
дило преимущественно за счет увеличения 
фракции агрегатов >10  мм в нижнем слое 
20–30 см от 31,1% при исходном состоянии 
до 57,5–62,4%, в относительных значениях 
на 85,0–100%.

Микроструктура (фракции менее 0,25 мм) 
в общей структуре не была превалирую-
щей. Максимальное ее содержание отмече-
но в слое почвы 0–10 см – 7,80–11,65%, 10–
30 см – 0,91–1,86% (см. рисунок), в целом по 
слоям почвы 0–20 и 0–30 см – соответственно 

3,30–6,74 и 3,00–5,10% (см. табл.  1). В свя-
зи с этим содержание агрономически ценной 
фракции в основном слое, в особенности в 
слое 10–30 см, обусловливалось присутстви-
ем и величиной содержания глыбистой фрак-
ции.

Снижение глыбистости вело к увеличе-
нию содержания агрономически ценной 
фракции структуры и, наоборот, увеличение 
глыбистости – к снижению содержания аг-
рономически ценных агрегатов. 

Обобщая изменения структурного состо-
яния почвы за 30-летний период использо-
вания пашни по содержанию агрономиче-
ски ценной фракции 10,00–0,25 мм в целом 
по слою 0–20 см, можем сказать следующее. 
Отмеченные изменения структурного соста-
ва почвы в слое 0–10 см в пользу устойчи-
вого улучшения на 15,6–22,8%, сохранение 
близких показателей, в особенности по от-
вальной и плоскорезной системам обработ-
ки, или некоторое снижение ее по осталь-
ным изучаемым вариантам обработки в слое 
10–20  см в сравнении с исходным состоя-
нием способствовали тому, что почва слоя 
0–20  см сохраняла структурное состояние, 
не уступающее исходному по большинству 
исследуемых вариантов обработки почвы 
(см. табл. 1).

В начале опыта исходный коэффициент 
структурности был равен 2,19, по оконча-
нии исследований – 2,07–3,51. При этом в 
слое почвы 0–20  см по отвальной, плоско-
резной и дифференцированной системам 
обработки произошло увеличение содер-
жания агрономически ценной структуры 
10,0–0,25  мм в абсолютных значениях на 
4,20–9,23%, что составляет 6,12–13,45% по 
отношению к исходному значению 68,6%. 
Коэффициент структурности 2,67–3,51 по 
ним был выше исходного на 0,48–1,32, или 
21,9–60,3%. По безотвальной, комбиниро-
ванной, поверхностной системам обработки 
содержание данных структурных отдельно-
стей было практически равным (67,5–69,8%,  
Кстр= 2,07–2,31) исходному уровню.

В слое почвы 0–20 см самый высокий по-
казатель содержания агрономически ценной 
структуры отмечен по отвальной – 77,8%, 
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плоскорезной – 74,9% и по дифференци-
рованной – 72,8% системам обработки с 
коэффициентом структурности 2,67–3,51. 
Остальные системы уступали отвальной по 
содержанию агрономически ценных агрега-
тов 8,0–10,4%, по Кстр – 0,60–1,44 ед.

Средневзвешенный диаметр агрегатов в 
слое 0–20 см, как правило, по всем вариан-
там основной обработки, кроме отвальной и 
плоскорезной, составлял 4,26–4,88 мм. Дан-
ный показатель за исследуемый период уве-
личивался в сравнении с исходным от 5,13 
до 5,38–6,22 мм, т.е. на 0,25–1,09  мм (4,9–
21,2%) в основном за счет увеличения со-
держания комочков >10 мм в слое 10–20 см 
(см. табл. 2).

Наиболее значительным увеличение раз-
мера агрегатов в сравнении с исходным 
состоянием было по безотвальной и по-
верхностной системам обработки – на 0,57–
1,09  мм (11,1–21,2%). Подобная тенденция 
увеличения СВД агрегатов при минимизации 
обработки также установлена Е.В. Дубовик и 
другими на типичном черноземе [12].

Средневзвешенный размер агрономиче-
ски ценной фракции (10,0–0,25 мм) по боль-

шинству изучаемых вариантов обработки 
составил 3,00–3,29  мм. Он повысился на 
0,21–0,58 мм, или 7,7–21,2%, в сравнении 
с исходным (2,71 мм) за счет существенно-
го увеличения доли данной фракции (10,0–
0,25 мм) в слое 0–10 см. По отвальной си-
стеме средневзвешенный размер агрономи-
чески ценной фракции оставался близким к 
исходному состоянию – 2,70 мм.

Анализ структурного состояния в целом 
слоя почвы 0–30 см показал, что с увеличе-
нием глубины профиля почвы, вовлечением 
(в отличие от слоя 0–20 см) дополнительно 
нижнего слоя 20–30 см, с еще большим, чем 
в слое 10–20 см, возрастанием в сравнении с 
исходным состоянием доли содержания глы-
бистой структуры почвы вело к еще больше-
му, чем в слое 0–20 см, снижению содержа-
ния агрономически ценной структуры.

В то же время в слое почвы 0–30 см самые 
высокие показатели структурного состояния 
агрономически ценной фракции были по от-
вальной системе обработки (73,2%), пло-
скорезной (69,8%) и дифференцированной 
(66,4%) с коэффициентом структурности 
1,97–2,73. Перечисленные системы обра-

Табл. 2.  Величина средневзвешенного диаметра агрегатов по почвенным горизонтам в зависимо-
сти от системы основной обработки почвы по завершении 6-й ротации зернопарового севооборота
Table 2.  Value of average weighted diameter of aggregates by soil horizons depending on the systems 
of main tillage at the end of the 6th rotation of grain and fallow crop rotation

Номер  
варианта

Слой почвы, см
0–10 10–20 20–30

Средневзвешенный диаметр агрегатов, мм
Всего  

агрегатов 10,00–0,25 Всего  
агрегатов 10,00–0,25 Всего  

агрегатов 10,00–0,25

Исходное состояние (1988 г.)

0 4,77 2,35 5,62 3,07 6,33 3,22
По завершении 6-й ротации (2019 г.)

1 2,80 2,04 5,71 3,35 6,48 3,05
2 5,38 3,53 7,07 3,05 8,29 2,05
3 4,28 2,96 6,98 2,87 7,32 2,87
4 4,26 2,97 6,49 3,29 7,29 2,78
5 3,93 2,67 5,83 3,34 7,11 3,20
6 4,22 3,12 7,18 3,09 8,06 2,31
НСР05 1,44 0,95 1,36 0,50 1,10 0,29
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ботки обеспечивали поддержание структур-
ного состояния в сравнении с исходным – 
68,0% и коэффициента структурности – 2,13 
(отвальная система – выше). Безотвальная, 
комбинированная и поверхностная обра-
ботки приводили к снижению содержания 
данной структуры в сравнении с отвальной 
системой на 9,7–15,9%, снижению коэффи-
циента структурности на 0,99–1,39, главным 
образом, за счет повышенного в сравнении 
с контролем содержания глыбистой фрак-
ции в слое почвы 10–20  см на 8,5–17,5%, 
20–30 см – на 10,3–28,1% (см. табл. 1).

С увеличением глубины профиля поч-
вы до 0–30 см отмечено еще большее, чем 
в слоях 0–10 и 0–20  см, увеличение обще-
го средневзвешенного размера агрегатов до 
5,00–6,91 мм, что объясняется увеличением 
объема почвы глыбистой фракции. При ис-
ходном значении средневзвешенного разме-
ра агрегатов 5,53 мм в слое почвы 0–30 см к 
завершению 6-й ротации севооборота сред-
невзвешенный размер несколько снизился – 
на 0,53 мм, или на 9,6%, только по отваль-
ной системе обработки, оставаясь на уровне 
с исходным состоянием по плоскорезной 
обработке – 5,63 мм. По всем остальным ва-
риантам обработки произошло увеличение 
средневзвешенного размера агрегатов на 
0,49–1,38 мм, или 8,9–25,0% (см. табл. 2).

Данные определения средневзвешенного 
размера агрономически ценных агрегатов 
свидетельствуют о высокой стабильности 
этого показателя в слое почвы 0–30 см. По 
всем изучаемым системам обработки пока-
затель был благоприятным, близким к оп-
тимальным значениям, так как средневзве-
шенный размер 2,81–3,07 мм соответствует 
зернистому состоянию почвенной структу-
ры [10]. Системы обработки за наблюдае-
мый период исследований оказывали в ос-
новном равноценное влияние на показатель 
средневзвешенного размера. Тенденция не-
которого увеличения его в сравнении с кон-
трольным вариантом на 0,20–0,26  мм, или 
7,1–9,2%, отмечена лишь по плоскорезной и 
дифференцированной системам обработки. 

Определение урожайности зерновых в 
среднем по заключительной ротации сево-

оборота (2014–2019 гг.) показало, что иссле-
дуемые системы основной обработки почвы 
обеспечивали довольно близкий уровень 
урожайности зерновых – 2,85–3,07 т/га, что 
свидетельствует о благоприятных и близких 
условиях структурно-агрегатного состоя-
ния, а также условиях обеспеченности вла-
гой и плотности почвы [16].

ВЫВОДЫ 

1.	 Темно-серые лесные почвы лесостеп-
ной зоны обладают благоприятным и устой-
чивым структурно-агрегатным состоянием. 
За 30-летний период использования пашни 
почва слоя 0–20  см сохраняла структурное 
состояние, не уступающее исходному по 
большинству исследуемых вариантов обра-
ботки. С увеличением глубины профиля поч- 
вы за счет увеличения за период исследова-
ний доли глыбистой фракции в нижнем слое 
(10–30 см) в слое 0–30 см происходило сни-
жение содержания агрономически ценной 
структуры в сравнении со слоем 0–20 см, а 
также с исходным состоянием по большин-
ству исследуемых вариантов систем обра-
ботки.

2.	 Продолжительное использование 
пашни привело к качественным изменени-
ям структурного состояния, заключающим-
ся в количественном перераспределении в 
сравнении с исходным состоянием фрак-
ционного состава структуры по горизонтам 
почвы. Произошло снижение содержания 
глыбистой фракции (>10 мм) в слое 0–10 см 
в относительных значениях на 23,3–69,5%. 
В слое почвы 10–30 см содержание глыби-
стой фракции увеличивалось на 25,5–85,5%. 
При незначительной доле в общей структу-
ре агрегатов менее 0,25 мм отмеченные из-
менения содержания глыбистой фракции 
вели к увеличению содержания агрономиче-
ски ценной фракции в слое 0–10 см на 15,6–
22,8%, коэффициента структурности от 1,94 
при исходном состоянии до 3,23–4,27 и, на-
оборот, к снижению агрономически ценной 
фракции агрегатов в слое 10–30 см на 6,7–
44,8%.

3.	 Самое высокое содержание агроно-
мически ценной структуры в слое почвы 
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0–20 см отмечено по отвальной, плоскорез-
ной и дифференцированной системам обра-
ботки (72,8–77,8%). За 30-летний период со-
держание агрономически ценной структуры 
(10–0,25 мм) в слое 0–20 см увеличивалось 
по данным обработкам на 6,12–13,45%, ко-
эффициент структурности – на 21,9–60,3%. 
По остальным изучаемым системам обра-
ботки содержание данной фракции (67,5–
69,8%) и коэффициент структурности (2,07–
2,31) были близкими исходному состоянию 
68,6% и Кстр =2,19. Средневзвешенный диа-
метр агрономически ценных агрегатов уве-
личивался от 2,71 мм при исходном состоя-
нии до 3,00–3,29 мм (на 7,7–21,2%) за счет 
существенного увеличения доли этих агре-
гатов в слое 0–10 см.
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