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Many soil properties, including fertility and carbon sequestration, are directly or indirectly determined by particle size distribution. 
Deflationary processes and soil conservation measures can significantly change the distribution of soil fractions in space. The article 
presents the results of a comparative analysis of the spatial distribution of soil granulometric fractions under anti-deflation forest 
plantations and in a biogeochemically connected open steppe landscape in the dry steppe zone of the Volgograd region. The soil cover is 
represented by dark chestnut soils (Haplic Kastanozems). The initial data were the results of determining the granulometric composition 
and basic properties of soils on 10 sample plots in 30 soil sections in 10-centimeter layers. The content of physical sand and physical clay 
was used as indicators of differences in the soil texture of the studied areas in terms of granulometric composition. A statistical assessment 
of the variability of physical clay content depending on the biogeocenosis and burial depth, as well as an assessment of intrabiogeocenosis 
variability, was carried out. The soil density values in the steppe landscape are significantly higher than in the forest landscape for the 0-
10 cm layer – 1.43±0.03 g cm-3 and 1.11±0.07 g cm-3, respectively). Significant statistical differences (p<0.05) were revealed between 
sample averages in physical clay content for forest and steppe areas in the surface 0-10 cm layer. The content of sand fractions in soils 
under forest plantations is on average two times higher. The soils of the forest under-canopy space are sandier on the surface, compared 
to soils of open intercrown spaces. Significant differences were established in the distribution of granulometric fractions in the forest area 
in the layer of 0-10 and 20-30 cm; for the steppe area, intrabiogeocoenotic variability is insignificant. It was concluded that forest plantings 
retain and accumulate deflated particles. This obviously leads to a decrease in the intensity of deflation and the rate of development of 
degradation processes in the adjacent landscape. The small proportion of fine fractions in forest soils and their mechanical filtration along 
the profile complicates the processes of humus formation under forest plantations. 
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Цель выполненных в НИИСХ Северного Зауралья – филиал ТюмНЦ СО РАН исследований – провести оценку си-
стем основной обработки почвы по их влиянию на элементы структурного состояния горизонтов темно‑серой 
лесной почвы. Сделан анализ изменения структурно‑агрегатного состояния почвенных горизонтов за 30‑летний 
период (1988‑2019 г.) при возделывании зерновых в севообороте: 1 – чистый пар; 2 – озимая рожь; 3 – яровая пше-
ница; 4 – яровая пшеница; 5 – яровой ячмень, в стационарном опыте, по системам основной обработки: отвальной, 
безотвальной, комбинированной, плоскорезной, поверхностной. В слое почвы 0‑10 см установлен наиболее положи-
тельный сдвиг в сторону увеличения содержания агрономически ценной фракции агрегатов 10,0‑0,25 мм на 
10,3‑15,6%, коэффициента структурности на 66‑120%, оптимизации средневзвешенного размера агрономически 
ценной фракции агрегатов с 2,35 мм при исходном состоянии до 2,67‑2,53 мм, что обусловлено снижением содер-
жания в этом слое глыб на 5,6‑16,7%. Максимальное значения данных элементов структуры обеспечивали отваль-
ная, поверхностная, комбинированная и дифференцированная системы обработки. В слое почвы 10‑20 см отваль-
ная система обработки не снижала содержание агрономически ценной фракции агрегатов, в слое 20‑30 см сниже-
ние было незначительным – 3% в сравнении с исходным состоянием. Коэффициент структурности и средневзве-
шенный диаметр агрегатов также показали высокую стабильность. По ресурсосберегающим системам обра-
ботки в слое почвы 10‑20 см содержание агрономически ценной фракции агрегатов снижалось на 6,7‑19,8%, в слое 
почвы 20‑30 см – на 11,2‑44,8%, при снижении коэффициента структурности, соответственно, на 20,2‑43,3 и 
61,9‑71,3%, главным образом из‑за увеличения содержания в этих слоях глыбистой фракции, соответственно, на 
6,5‑15,3 и 3,3‑26,5%. Наиболее значительное снижение содержания агрегатов 10,0‑0,25 мм в слое 10‑30 см – на 
17,8‑44,8% в сравнении с исходным произошло по безотвальной и поверхностной системам обработки. 

Ключевые слова: агрегатный состав, структурный состав, коэффициент структурности, системы обработки 
почвы. 
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Известно, что особенности характеристики агрофизи-

ческих свойств почв оказывают решающее влияние на 
формирование почвенного плодородия и возможность 
его реализации урожаем сельскохозяйственных культур. 
Действительно физические свойства – структурный со-
став, водопрочность почвенных агрегатов, сложение 
почвы определяют способность почвы накапливать ат-
мосферные осадки, микробиологическую деятельность 
и как следствие условия питания растений [1-3]. 

Структурное состояние зависит от агрегатного со-
става почвы – соотношения содержания комочков – 
структурных отдельностей, различных по размерам. Аг-
рономически наиболее ценными являются структурные 
отдельности от 0,25 до 10 мм. Изменение соотношения 
величины агрономически ценной фракции агрегатов в 
сравнении с суммой агрегатов – более 10 мм и пыли – 
менее 0,25 мм в сторону уменьшения свидетельствует об 
ухудшении физических свойств почвы. Это оказывает 
негативное воздействие на условия роста и развития рас-
тений, ведет к снижению продуктивности агрофитоце-
ноза. И наоборот, увеличение данного соотношения, т.е. 
рост показателя коэффициента структурности, положи-
тельно влияет на плодородие почвы [4]. 

Задачей и требованием к технологиям при возделыва-
нии сельскохозяйственных культур являются поддержа-
ние и оптимизация агрофизических свойств почв. При 
этом особая роль в их регулировании отводится механи-
ческой обработке почвы [5, 6]. 

Обзор литературных источников по влиянию систем 
обработки почвы на ее структурное состояние, свиде-
тельствует, что данное влияние в исследованиях оцени-
вается неоднозначно. Многие отечественные и зарубеж-
ные авторы объясняют положительное влияние миними-
зации систем обработки почвы снижением нарушенно-
сти почвенного покрова основными обработками, сохра-
нением содержания органического углерода [7-9]. 

Имеются данные, что отказ от традиционной системы 
обработки с использованием вспашки негативно сказы-
вается на плодородии почвы, фитосанитарном 

состоянии, особенно при длительном применении ре-
сурсосберегающих технологий [10, 11]. 

Неоднозначность таких результатов вполне объяс-
нима различием почвенных, климатических условий, в 
которых они были получены. Учитывая это обстоятель-
ство исследования по оптимизации систем основной об-
работки темно‑серых лесных почв в Северном Зауралье 
с точки зрения сохранения, улучшения агрофизических 
свойств, структурного состояния почвы весьма акту-
альны. 

Цель исследований – провести оценку систем основ-
ной обработки почвы по их влиянию на элементы струк-
турного состояния горизонтов темно‑серой лесной 
почвы.  

Методика. Проведен анализ трансформации струк-
турно‑агрегатного состояния почвенных агрегатов под 
длительным воздействием систем основной обработки 
при возделывании зерновых в севообороте: 1 – чистый 
пар; 2 – озимая рожь; 3 – яровая пшеница; 4 – яровая 
пшеница; 5 – яровой ячмень. 

Эксперимент выполнен в полевом стационарном 
опыте НИИСХ СЗ – филиал ТюмНЦ СО РАН на 
темно‑серой лесной почве. Свойства почвы типичны для 
северной лесостепи: глубина пахотного слоя 25-27 см, 
гумус – 4,2‑5,0%, рНКCl – 6,0‑6,4. Сумма поглощенных 
оснований 18,6-25,6 мг-экв/100 г почвы. В исследова-
ниях сравнивались системы основной обработки почвы: 
отвальная – вспашка на 20-22 см; безотвальная – безот-
вальное рыхление на 20-22 см; комбинированная – чере-
дование вспашки и безотвального рыхления на 20-22 см; 
дифференцированная – в пару и после озимой ржи куль-
тивация на 12-14 см, вспашка на 20-22 см под зернобо-
бовые, под ячмень и после него дискование на 10-12 см; 
плоскорезная – ежегодно обработка культиватором Сма-
рагд-6 на 12-14 см; поверхностная – ежегодно дискова-
ние на 10-12 см. Удобрения вносили под предпосевную 
обработку в дозе N40P40K40 Предпосевная обработка тра-
диционная для зоны с последующим посевом сеялкой 
СЗП-3,6. Интегрированная защита растений общим 
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фоном. Уборка зерновых комбайном с измельчителем 
соломы. Образцы почвы для исследования струк-
турно‑агрегатного состава были отобраны в 1988 г. (ис-
ходное состояние) и через 30 лет в 2019 г. на глубину 30 
см, по горизонтам через каждые 10 см, повторность 
6‑кратная. Для анализа использовали метод Н.И. Сави-
нова. Коэффициент структурности (К) и величину сред-
невзвешенного диаметра агрегатов (ВСД) устанавли-
вали расчетным способом по методическим инструк-
циям [12, 13]. 

Результаты и их обсуждение. В задачу исследований 
входило оценить изменения структурно‑агрегатного со-
става в почвенных горизонтах в результате длительного 
применения (1988‑2019 г.) различных систем основной 
обработки в сравнении с исходным состоянием (1988 г.).  

При анализе исходного структурного состояния 
почвы необходимо отметить положительную особен-
ность – значительную долю в общей структуре агрегатов 
размером 3-1 мм. Известно, что агрегаты размером 3-1 
мм, относящиеся к зернистой структуре, являются 
наиболее ценными по своим физическим свойствам, а 
также как содержащие повышенное количество микроб-
ной биомассы [14, 15]. 

Зернистых отдельностей размером 3-1 мм в слое 0-10 
см было 25,2%, в слое 10-20 см – 25,0, в слое 20-30 см – 
18,9%. В пахотном 0-20 см слое содержание агрегатов 3-
1 мм было в 2 раза и более выше по сравнению с каждой 
из фракций агрегатов размером 10-7, 7-5 и 5-3 мм (табл. 
1). 

 
1. Структурно-агрегатный состав почвы в начале ротации (ис-

ходный 1988 г.) и по завершении 6-й ротации севооборота (2019 г.) 
Раз-
мер 

агре-
гата, 
мм 

Системы обработки почвы* 
исход-

ное 
завершение 6-й ротации севооборота 

1 2 3 4 5 6 
Слой почвы 0-10 см 

>10 24,0 7,3 18,4 13,0 12,7 12,3 10,8 
10-7 10,1 4,6 18,3 13,1 11,3 11,0 12,8 
7-5 8,6 6,6 16,0 11,3 13,3 10,5 13,3 
5-3 10,3 12,1 15,5 15,2 16,5 13,3 16,9 
3-1 25,2 30,6 16,8 23,4 22,5 12,7 23,0 

1-0,5 3,5 14,5 5,8 10,3 9,3 11,2 9,3 
0,5-
0,25 

8,3 12,6 3,9 6,5 6,2 8,4 6,1 

<0,25 10,0 11,6 5,3 7,2 8,0 10,5 7,8 
 Слой почвы 10-20 см 

>10 25,5 23,5 40,1 41,0 32,0 24,8 40,8 
10-7 14,8 17,9 17,5 16,7 18,4 17,3 18,3 
7-5 11,7 13,2 13,8 12,1 13,8 14,3 12,9 
5-3 14,4 14,8 12,3 11,5 14,4 15,2 11,9 
3-1 25,0 19,5 10,6 11,5 13,8 17,5 11,4 

1-0,5 2,0 6,3 2,7 3,5 3,8 5,5 2,5 
0,5-
0,25 

3,3 2,9 1,5 1,7 1,9 2,8 10,6 

<0,25 3,3 1,8 1,3 1,8 1,6 2,5 0,9 
 Слой почвы 20-30 см 

>10 31,1 34,3 62,4 44,5 45,2 39,1 57,5 
10-7 17,1 17,0 13,2 17,9 16,2 19,7 13,6 
7-5 13,1 12,4 8,2 12,0 12,3 13,8 10,4 
5-3 14,6 13,0 7,7 10,3 11,0 11,7 9,5 
3-1 18,9 14,5 5,9 9,5 9,9 10,4 7,0 

1-0,5 1,5 4,6 3,1 2,5 2,7 2,5 1,2 
0,5-
0,25 

1,7 2,3 1,2 1,4 1,3 1,2 0,4 

<0,25 2,0 1,8 0,6 1,8 1,4 1,5 0,3 
___________ 
*1 – отвальная, 2 – безотвальная, 3 – комбинированная, 4 – дифферен-
цированная, 5 – поверхностная, 6 – плоскорезная. 

Данные структурного анализа исходного состояния 
почвы показали качественные различия в соотношении 
содержания фракций агрегатов по их размерам по про-
филю почвы. Так, в слое почвы 0-10 см при практически 
равной со слоем 10-20 см долей глыбистой фракции – 
более 10 мм (24,0-25,5%), отмечалось более значитель-
ное содержание микроструктуры (<0,25 мм) – 10,0%, то-
гда как в слое 10-20 см ее содержание было 3,3%. В слое 
почвы 20-30 см, при самом малом содержании фракции 
менее 0,25 мм – 2,0%, отмечалось самое значительное 
количество глыбистой фракции (>10 мм) – 31,1%. За 
счет этих различий в слое 10-20 см содержание агроно-
мически ценной фракции (10-0,25 мм) было наибольшим 
– 71,2% и приближалось к оптимальному значению. 

Этой особенностью величины количественного соот-
ношения фракций агрономически ценных агрегатов к 
сумме агрегатов размером более 10 мм и фракции менее 
0,25 мм объясняется лучший показатель Кстр. – 2,47 в 
слое 10-20 см, тогда как в слое почвы 0-10 см он был 
1,94, в слое 20-30 см – 2,02, то есть был выше в слое 10-
20 см в сравнении со слоем 0-10 и 20-30 см, соответ-
ственно, на 21,4 и 18,2% (рис.). Поэтому, по совокупно-
сти признаков наилучшие исходные показатели струк-
туры почвы были в слое почвы 10-20 см.  

Результаты изучения структурно‑агрегатного состоя-
ния почвенных слоев по истечении 30‑летнего периода 
применения изучаемых систем обработки при возделы-
вании зерновых свидетельствуют об изменении количе-
ственного и качественного состава фракций агрегатов по 
отношению к исходному состоянию, их перераспределе-
нии в почвенных горизонтах. 

Данное перераспределение содержания почвенных 
фракций заключалось в их уменьшении в сравнении с 
исходным содержанием – 24%, агрегатов > 10 мм в верх-
нем 0‑10 см слое почвы до 7,3‑18,4%, что в абсолютных 
значениях составляет 5,6‑16,7%. 

При этом в нижних слоях пахотного слоя в горизон-
тах 10‑20 и 20‑30 см по всем системам обработки, за ис-
ключением отвальной, за наблюдаемый период произо-
шло увеличение содержания глыбистых агрегатов в слое 
почвы 10‑20 см с 25,5% при исходном состоянии до 
32,0‑40,8% (на 6,5‑15,3%). В слое почвы 20‑30 см при са-
мом высоком содержании глыбистой фракции при ис-
ходном состоянии в сравнении с другими почвенными 
горизонтами – 31%, произошло дальнейшее увеличение 
содержания этих агрегатов до 34,3‑57,5% (на 3,3‑26,5%) 
(табл. 2). 

Так, снижение глыбистости в слое почвы 0-10 см в 
конце 6‑й ротации севооборота по сравнению с исход-
ным состоянием привело к увеличению содержания аг-
рономически ценной фракции структуры с 66,0% – при 
исходном состоянии до 76,3-81,04% (в относительных 
значениях на 15,6-22,8%). Увеличение в слое 0-10 см по 
сравнению с исходным состоянием содержания в общей 
структуре агрегатов агрономически ценной структуры и 
снижение доли пыли (<0,25 мм) способствовали улуч-
шению оструктуренности данного слоя. Коэффициент 
структурности почвы в слое 0-10 см повышался с 1,94 
при исходном состоянии до 3,23-4,27 (на 66-120%) (см. 
табл. 2). 
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2. Агрегатный состав (%) почвенных слоев по системам обработки  
Система обработки 

почвы 
Слой почвы, см 

0‑10 10‑20 20‑30 
>10 мм 10‑0,25 мм <0,25 мм >10 мм 10‑0,25 мм <0,25 >10 10‑0,25 <0,25 

 Исходное состояние, 1988 г. 
23,97 66,0 10,03 25,52 71,21 3,27 31,06 66,92 2,02 

По завершении 6-й ротации севооборота, 2019 г. 
Отвальная 2,31 85,04 12,65 23,53 74,63 1,84 34,29 63,9 1,81 
Безотвальная 18,37 76,34 5,29 40,13 58,56 1,31 62,38 36,9 0,72 
Комбинированная 12,96 79,8 7,24 41,04 57,13 1,83 44,55 53,59 1,86 
Дифференцированная 12,76 79,23 8,01 31,99 66,35 1,66 45,15 53,48 1,37 
Поверхностная 12,31 77,16 10,53 24,86 72,69 2,45 39,07 59,38 1,55 
Плоскорезная 10,86 81,34 7,8 40,84 58,25 0,91 57,51 42,2 0,29 
НСР05 5,21 3,60 3,27 7,11 6,30 0,61 17,22 5,89 0,43 
 
При этом, лучшие показатели содержания агрономи-

чески ценной фракции (77,2-80,0%) и коэффициент 
структурности (К) – 3,38-4,27 были по отвальной, по-
верхностной, комбинированной и дифференцированной 
системам обработки. Средневзвешенный размер агрега-
тов всех фракций структуры в 0-10 см слое почвы за счет 
снижения содержания глыбистой фракции >10 мм в ос-
новном снижался с 4,77 мм при исходном состоянии до 
2,80-4,28 мм по завершении 6‑й ротации севооборота. 
При этом средневзвешенный диаметр агрономически 
ценной фракции (10-0,25 мм) с 2,35 мм при исходном со-
стоянии увеличивался до 2,67-3,53 мм, что нужно оцени-
вать, как положительную тенденцию (рис.). Исключе-
нием был вариант отвальной системы обработки – 2,04 
мм, на котором отмечено некоторое снижение (на 13%) 
в сравнении с исходным средневзвешенного размера аг-
рономически ценной фракции агрегатов. 

В отличие от 0-10 см слоя, в слоях почвы 10-20 и 20-
30 см, в которых, как было отмечено, по всем вариантам 
обработки за исключением отвальной системы и в слое 
10-20 см по плоскорезной системе за наблюдаемый пе-
риод исследований произошло увеличение содержания 
глыбистой фракции. Поэтому, по ресурсосберегающим 
системам обработки содержание агрономически ценной 
фракции в слое 10-20 см снизилось на 4,8-14,1% в абсо-
лютных значениях и на 6,7-19,8% в относительных зна-
чениях по отношению к исходному состоянию. При от-
вальной системе обработки снижение содержания агро-
номически ценной фракции не отмечено (см. табл. 2). 

В слое почвы 20-30 см содержание агрономически 
ценной структуры (10-0,25 мм) снизилось по вариантам 
обработки в абсолютных значениях на 7,5-30,0%, в от-
носительных значениях на 11,2-44,8%. При этом по от-
вальной системе снижение было минимальным – 3,0%. 
Самое значительное снижение агрономически ценной 
структуры в сравнении с исходным состоянием в слое 
почвы 10-30 см отмечено по безотвальной и поверхност-
ной системам обработки – на 17,8-44,8%. В слое почвы 
10-20 см Кстр. за наблюдаемый период не снизился в 
сравнении с исходным состоянием только по отвальной 
и плоскорезной системам обработки – 2,94 и 2,66 при ве-
личине его исходного состояния 2,47, увеличение соста-
вило 0,19 и 0,47 ед., или 7,7-19,0%. По остальным изуча-
емым системам обработки происходило снижение коэф-
фициента структурности, при его значении 1,40-1,97 
снижение составило в сравнении с исходным 0,50-1,07, 
или 20,2-43,3% (см. рис.). 

 
 
 

 

 

 

- всего агрегатов;     – 10‑0,25 мм;  

  ‑ коэффициент сруктурности 
 

Рис. Величина средневзвешенного диаметра (мм) агрегатов и коэффи-
циент структурности в почвенных горизонтах в зависимости от си-

стемы основной обработки почвы по завершении 6-й ротации зерно-
парового севооборота 
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Данные по общему средневзвешенному размеру всех 
агрегатов и средневзвешенному диаметру агрономиче-
ски ценной фракции 10,0-0,25 мм в слое почвы 10-20 см, 
также свидетельствуют, что отвальная и плоскорезная 
системы основной обработки обеспечивали значения 
5,71 и 5,83 мм, близкие к исходному средневзвешенному 
показателю общей структуры – 5,62 мм, а по агрономи-
чески ценной фракции (10-0,25 мм) – 3,29-3,35 мм, при 
3,07 мм в исходном состоянии. Все остальные системы 
обработки за счет возрастания содержания глыбистой 
структуры увеличивали общий средневзвешенный диа-
метр агрегатов слоя почвы 10-20 см до 6,98-7,07 мм. При 
этом средневзвешенный размер агрегатов агрономиче-
ски ценной структуры 2,87-3,35 мм по большинству ис-
следуемых вариантов оставался близким по отношению 
к исходному – 3,05 мм. 

В слое почвы 20-30 см отношение содержания агрега-
тов 10,0-0,25 мм к сумме агрегатов > 10 мм и менее 0,25 
мм вследствие наибольшего по почвенным горизонтам 
повышения содержания глыбистой фракции в значи-
тельной степени снижало оструктуренность этого слоя 
почвы в сравнении с исходным состоянием. При значе-
нии исходного коэффициента структурности в слое 20-
30 см – 2,02, за исследуемый период он снизился до 0,58-
1,77. При этом наиболее благоприятные условия по дан-
ному показателю в этом слое почвы были по отвальной 
– 1,77 и плоскорезной – 1,46 системам основной обра-
ботки (см. рис.). 

Средневзвешенный размер агрегатов фракции 10,0-
0,25 мм в слое почвы 20-30 см по этим системам обра-
ботки 3,05-3,20 мм также был близок исходному состоя-
нию – 3,22 мм. По остальным изучаемым обработкам 
произошло снижение средневзвешенного диаметра до 
2,05-2,87 мм. 

При всех отмеченных изменениях структурного со-
стояния в разрезе почвенных горизонтов, при том, что в 
них происходило количественное перераспределение 
фракций почвенных агрегатов, установлено также, что в 
объединенном 0‑20 см слое структура почвы проявила 
свою стабильность. Показатели структуры почвы в этом 
слое за период 6‑й ротации севооборота по исследуемым 
вариантам, как правило, были близки к исходному со-
стоянию. В слое почвы 0‑30 см, вследствие увеличения 
содержания глыбистой фракции в слое 10‑30 см, содер-
жание агрономически ценной фракции (0,25‑10,0 см) 
снижалось в сравнении со слоем 0‑20 см, а также с ис-
ходным состоянием [14].  

Выводы. 1. При сравнении изменения структурного 
состояния слоев 0‑10, 10‑20 и 20‑30 см темно‑серой лес-
ной почвы за период 6‑и ротаций 5‑польного зернопаро-
вого севооборота в слое 0‑10 см установлен положитель-
ный сдвиг в сторону увеличения содержания агрономи-
чески ценной фракции агрегатов 10,0‑0,25 мм на 
10,3‑15,6%, коэффициента структурности на 66‑120%, 
оптимизации средневзвешенного размера агрономиче-
ски ценной фракции агрегатов с 2,35 мм при исходном 
состоянии до 2,67‑2,53 мм, что обусловлено снижением 
содержания в этом слое глыб на 5,6‑16,7%. Максималь-
ные значения данных элементов структуры обеспечи-
вали отвальная, поверхностная, комбинированная и 
дифференцированная системы обработки. 

2. В слое почвы 10‑20 см отвальная система обработки 
не снижала содержание агрономически ценной фракции 
агрегатов, в слое 20‑30 см снижение было незначитель-
ным – 3% в сравнении с исходным состоянием. 

Коэффициент структурности и показатель средневзве-
шенного диаметра агрегатов также показали высокую 
стабильность. По ресурсосберегающим системам обра-
ботки в слое почвы 10‑20 см содержание агрономически 
ценной фракции агрегатов снижалось на 6,7‑19,8%, в 
слое почвы 20‑30 см – на 11,2‑44,8%, при снижении ко-
эффициента структурности, соответственно, на 
20,2‑43,3 и 61,9‑71,3%, главным образом из‑за увеличе-
ния содержания в этих слоях глыбистой фракции, соот-
ветственно, на 6,5‑15,3 и 3,3‑26,5%. 

3. Наиболее значительное снижение содержания агре-
гатов 10,0‑0,25 мм в слое 10‑30 см – на 17,8‑44,8% в срав-
нении с исходным произошло по безотвальной и поверх-
ностной системам обработки. 
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The purpose of the researches carried out at the Scientific Research Institute of Agriculture for Northern Trans-Ural Region – Branch of 
Federal State Institutions Federal Research Centre Tyumen Scientific Centre of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences is to 
evaluate the main tillage systems on their influence on the elements of structural state of soil horizons of dark gray forest soil (Luvic Retic 
Greyzemic Phaeozem (Loamic, Aric)). The changes in the structural-aggregate state of soil horizons for a 30-year period (1988-2019) 
under cultivation of cereals in the crop rotation: clean fallow, winter rye, spring wheat, spring wheat, spring barley, in the stationary 
experiment, by systems of basic tillage: moldboard, no‑moldboard, combined, flat-cut, surface. In the 0-10 cm soil layer the most positive 
shift towards increasing the content of agronomically valuable fraction of aggregates 10.0-0.25 mm by 10.3-15.6%, structural coefficient 
by 66-120%, optimization of weighted average size of agronomically valuable fraction of aggregates, from 2.35 mm at initial condition to 
2.67-2.53 mm, which is due to a decrease in the content of clumps in this layer by 5.6-16.7%. Maximum values of these structure elements 
were provided by the moldboard, surface, combined and differentiated tillage systems. In the soil layer 10-20 cm the moldboard tillage 
system did not reduce the content of agronomically valuable fraction of aggregates, in the layer 20-30 cm the reduction was insignificant 
– 3% in comparison with the initial state. Structural coefficient and weighted average aggregate diameter index, also showed high stability. 
According to resource-saving tillage systems in the soil layer 10-20 cm the content of agronomically valuable fraction of aggregates 
decreased by 6.7-19.8%, in the soil layer 20-30 cm by 11.2-44.8%, with a decrease in the coefficient of structure, respectively, by 20.2-
43.3% and 61.9-71.3%, mainly due to an increase in the content of clumpy fraction in these layers, respectively, by 6.5-15.3 and 3.3-
26.5%. The most significant decrease in the content of aggregates 10.0-0.25 mm in the layer 10-30 cm – by 17.8-44.8% in comparison 
with the initial one occurred on no‑moldboard and surface tillage systems. 
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Проведено изучение агрофизических свойств зональных черноземных и солонцеватых почв в степной и лесостеп-

ной зонах Омской области. Установлено, что объемные деформации, уплотнение, набухание, водопоглощение, ко-
эффициент усадки верхнего слоя изменчивы и определяются гранулометрическим составом, содержанием гумуса, 
солонцеватостью, исходным уплотнением и увлажнением. Снижение влажности в верхнем слое черноземных почв 
повышает уплотнение при рыхлом сложении (0,90 г/см3) до 0,09-0,11 г/см3 (10-18%), средней исходной плотности 
(1,10 г/см3) на 14-18% и наиболее плотной (1,30 г/см3) до 5%. В иллювиальном солонцовом горизонте (В) объемная 
усадка достигает 18,5-21,1%, что в 1,6-1,8 раза выше, чем в надсолонцовом горизонте А1, существенно возрастает 
набухание почвы. Коэффициент усадки с увеличением плотности снижается, глинистых частиц и солонцеватости 
– возрастает. На всех стадиях высушивания он менее 1 при высоких значениях влажности, близкой к ВРК (22-25%). 
Черноземные почвы в условиях засухи и снижения влажности (близкой к ВЗ) уплотняются до 1,16-1,25 г/см3 и более, 
покрываются трещинами, а при повторном увлажнении восстанавливают первоначальную плотность. Оптими-
зация агрофизического состояния черноземных почв (плотность, сложение, скважность, соотношение фаз, водо-
проницаемость) повышает результативность ресурсосберегающей обработки почвы в полевых севооборотах и 
отдачу от средств комплексной химизации на пшенице по пару, относительно ежегодной вспашки, с 37,1 до 51,7-
57,1%. 
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ботка. 
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Среди многокомпонентных факторов плодородия зо-

нальных почв плотность сложения верхнего корнеобита-
емого слоя имеет основополагающее значение для жизне-
деятельности растений [7, 9, 10]. При оптимальном 

агрофизическом состоянии почвы реализуются в полной 
мере биологические особенности культуры, сорта [3, 5, 9]. 

Исследованиями установлено, что для черноземных 
почв региона, занимающих в пашне основных зерносе-
ющих зон (степная, южно-лесостепная) 45-71%, 
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