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Аннотация. Целью исследований явилось изучить влияние основной обработки по-
чвы на структурное состояние чернозема выщелоченного Красноярской лесостепи под по-
севами ячменя. Ячмень высевали в пятипольном зернопаропропашном севообороте сиде-
ральный пар – яровая пшеница – ячмень – кукуруза – яровая пшеница. В качестве конт-
рольного использовали вариант с проведением вспашки, который сравнивали с вариантом
без основной обработки почвы. Почвенный покров представлен черноземом выщелочен-
ным, обладающим высоким потенциальным плодородием: содержание гумуса находится в
пределах 6,1–8,0 %, рН

KCl
 – 6,1–7,0. Гранулометрический состав представлен тяжелым суг-

линком. Опыты закладывали в учхозе «Миндерлинское» Красноярского ГАУ. Установлено,
что содержание агрономически ценных воздушно-сухих агрегатов на изучаемых вариантах
весной 2018 года (в период посева) в соответствии с градацией Вильямса В.Р. отвечало
хорошей оценке. Общее количество агрегатов размером от 0,25 до 10 мм в 2023 году превы-
шало аналогичный показатель, который был получен в 2018 году, и соответствовало отлич-
ной оценке. Максимальное количество водопрочных агрегатов в 0-30 см слое в 2023 году в
период посева ячменя содержалось в почве варианта без основной обработки почвы и
составляло 83,5 %, на варианте со вспашкой – 70,2 %. Величина коэффициента структурно-
сти водопрочных агрегатов в слое почвы 0-30 см на варианте без проведения основной
обработки почвы составила 5,5, в то время как в почве варианта со вспашкой – 2,5. В це-
лом, отказ от проведения основной обработки обеспечивает благоприятное агрегатное со-
стояние чернозема выщелоченного Красноярской лесостепи.

Ключевые слова: агрегатный состав почвы, основная обработка почвы, водопрочность
почвенных агрегатов, чернозём выщелоченный, отвальная обработка, ячмень.
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Abstract. The aim of the research was to study the effect of basic soil cultivation on the
structural state of leached chernozem in the Krasnoyarsk forest-steppe sown with barley crops.
Barley was sown in the five-field crop rotation: green manure fallow - spring wheat – barley – corn
– spring wheat. The option with plowing was used as a control one, which was compared with a no
basic soil cultivation option. Soil cover was represented by leached chernozem possessing a high
productive potential: humus content was ranged from 6.1 to 8.0% with a neutral reaction of the soil
solution (pH

KCl
) ranging from 6.1 to 7.0. Granulometric composition was represented by heavy clay

loam. The studies were carried out at the Minderlinskoye educational and experimental farm of
Krasnoyarsk State Agrarian University. It was found out that the soil content of agronomically valuable
air-dry aggregates in the spring of 2018 (during the sowing period) corresponded to a good rating
according to the Williams V.R. gradation. The amount of agronomically valuable aggregates with
the sizes from 0.25 to 10 mm in 2023 was higher than in 2018 and corresponded to an excellent
rating mark. The maximum number of water-resistant aggregates in the 0-30 cm soil layer in 2023
during the sowing period of barley was contained in the soil in the option without basic soil cultivation
and was equaled to 83.5%, while in the option with basic soil cultivation, the number was lower –
70.2 %. The rate of the structural properties coefficient of water-resistant aggregates in the soil
layer of 0-30 cm was 5.5 in the variant without performing basic soil cultivation and 2.5 with plowing.
In general, minimization of the leached chernozem basic soil cultivation in the Krasnoyarsk forest-
steppe provides favourable aggregate soil structure.

Keywords: soil aggregate composition, basic cultivation of soil, water stability of soil aggregates,
leached chernozem, moldboard cultivation, barley.
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Введение. Почва является сложной
неоднородной системой, которая харак-
теризуется наличием целого ряда
свойств. Одним из таких показателей яв-
ляется структура почвы, которая играет
очень важную роль в формировании
уровня урожайности сельскохозяйствен-
ных культур.

Роль и значение структуры почвы
представлены в работах целого ряда уче-
ных [1, 2].

Столь пристальное внимание к данно-
му показателю объясняется тем, что в

структурной почве создаются оптималь-
ные условия для роста и развития сельс-
кохозяйственных растений [3, 4, 5]. Это в
конечном итоге обеспечивает наиболее
благоприятные условия для роста и раз-
вития растений.

Обработка почвы является действен-
ным способом влияния на агрегатный
состав почвы [6]. Она может как разру-
шать структурный состав почвы, так и спо-
собствовать его поддержанию на опти-
мальном уровне [7, 8].

В настоящее время в условиях вне-
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дрения энергосберегающих технологий
обработки почвы роль и значение этого
показателя существенно возрастает.
Ведь при обработке структурной почвы
требуются меньшие тяговые усилия, а
качество обработки в этом случае полу-
чается более высокое. В то же время с
экологической точки зрения прочная
структура препятствует воздействию на
почву водной и ветровой эрозии, такая
почва меньше уплотняется под действи-
ем почвообрабатывающих и уборочных
машин.

Многочисленные данные свидетель-
ствуют, что снижение уровня интенсивно-
сти обработки за счет минимализации не
способствует ухудшению структурного со-
става почвы [9,10,11].

С агрономической точки зрения наи-
более благоприятной структурой отлича-
ются почвы с размером агрегатов от 0,25
до 10 мм. И в большинстве случаев этот
показатель берется в основу качествен-
ной характеристик почвы с точки зрения
ее структурного состояния.

Из литературы известно [2], что чер-
ноземные почвы Красноярской лесосте-
пи обладают хорошими водно-физически-
ми свойствами. При описании почвенно-
го профиля наших черноземов выщело-
ченных многие исследователи отмечают
наличие комковато-зернистой структуры.

В связи с этим целью исследований
явилось установить влияние основной об-
работки почвы на структурное состояние
чернозема выщелоченного Красноярской
лесостепи под посевами ячменя.

Объекты и методы исследования.
Полевые опыты заложены на черноземе
выщелоченном Красноярской лесостепи
тяжелосуглинистого гранулометрического
состава с содержанием гумуса от 6,1 и до
8,0 %. Величина рН

KCl
 варьировала в пре-

делах 6,1–7,0.
Исследования проводили в 2018 и

2023 годах под посевами ячменя сорта
Ача в пятипольном зернопаропропашном
севообороте со следующим чередовани-
ем культур: сидеральный пар – яровая
пшеница – ячмень – кукуруза – яровая
пшеница.

Схема опыта включала в себя следу-
ющие варианты: 1. Отвальная обработ-
ка (вспашка на 20–22 см).

2. Без основной обработки почвы.
Технология возделывания культур –

общепринятая для данной почвенно-кли-
матической зоны. Срок посева ячменя –
3-я декада мая. Посев проводили сеял-
кой AGRATOR 4800 на глубину 5-7 см.
В фазу кущения посевы ячменя обраба-
тывали баковой смесью гербицидов
Пума Супер 7,5 и Секатор Турбо. Нормы
внесения соответствовали рекомендаци-
ям производителя.

Учет урожая зерна ячменя выполня-
ли комбайном.

Основные вопросы методики прове-
дения полевого опыта были изложены
ранее [12].

Структуру почвы определяли по Н.И.
Саввинову (сухое просеивание) и на при-
боре И.М. Бакшеева («мокрое» просеи-
вание).

Результаты исследований и их
обсуждение. По мнению Вадюниной А.Ф.
и Корчагиной З.А. [13], содержание воз-
душно-сухих агрегатов различного разме-
ра является важным количественным
показателем структуры почвы. Результа-
ты исследований по изучению влияния
основной обработки на структуру почвы
представлены на рисунке 1.

Из представленных данных на рисун-
ке 1 следует, что содержание структурных
отдельностей размером 0,25 – 10 мм в 0-
30 см слое почвы в период посева на
варианте с отвальной обработкой состав-
ляет 73,7 %, а на варианте без ее прове-
дения – 72,5 %.

Оценивая структурное состояние чер-
нозема выщелоченного по содержанию
агрегатов размером от 0,25 и до 10 мм,
можно отметить, что оно соответствует
хорошей оценке.

Осенью содержание агрегатов в слое
почвы 0-30 см на варианте с отвальной
обработкой составляет 73,0 %, а без нее
– 77,7 %.

В летний период 2018 года, начиная
от посева и до уборки ячменя, показате-
ли структурного состояния не выходили за
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Рисунок 1. Содержание агрегатов размером 0,25-10 мм в почве в период посева и уборки
ячменя в 2018 году, %

пределы хорошей оценки структурного
состояния. При этом, существенного из-
менения содержания отмеченной фрак-
ции в почве изученных вариантов не ус-
тановлено.

Коэффициент структурности в слое
почвы 0-30 см при проведении вспашки
составлял 2,8 весной и 2,7 осенью. В по-
чве варианта без основной обработки эти
значения были, соответственно, 2,6 и 3,5.

Существенную роль при оценке устой-
чивости почв против ветровой эрозии
имеет содержание агрегатов размером
более 1 мм.

Расчеты показывают, что чернозем

выщелоченный Красноярской лесостепи
имеет высокую устойчивость против вет-
ра, поскольку коэффициент ветроустой-
чивости на варианте с отвальной обра-
боткой составляет 62,9 %, а там, где ос-
новная обработка почвы не проводи-
лась, этот показатель составлял 73,2 %.

Таким образом, при отказе от прове-
дения отвальной обработки почвы отме-
чается тенденция к повышению устойчи-
вости структуры чернозема выщелочен-
ного.

На рисунке 2 представлены экспери-
ментальные данные определения агре-
гатного состав почвы в 2023 году.
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Результаты свидетельствуют, что по-
казатель содержания воздушно-сухих
структурных агрегатов в 2023 году в слое
почвы 0-30 см на варианте со вспашкой
был выше, чем в 2018 году.

Возможно, положительную роль мог-
ли сыграть растительные остатки при ис-
пользовании сидерального горчичного
пара.

Вариант без проведения  основной
обработки почвы в период от посева до
уборки (2023 год) характеризовался бо-
лее стабильными показателями содержа-
ния агрегатов размером от 0,25 до 10 мм
и величиной коэффициента структурнос-
ти по сравнению с вариантом, на котором
выполнялась вспашка.

Так, если в период посева ячменя ве-
личина коэффициента структурности со-
ставляла в почве этого варианта 5,6, то
осенью она не снизилась ниже 5,5. На
варианте же с отвальной обработкой ве-
личина этого показателя была, соответ-

ственно, 4,6 – весной и 3,2 – осенью.
На варианте без проведения основ-

ной обработки установлена тенденция
увеличения агрегатов размером 1-3 мм,
по сравнению с вариантом с отвальной
обработкой. Одновременно с этим отме-
чена тенденция снижения агрегатов раз-
мером более 10 мм на варианте без ос-
новной обработки. Аналогичный факт от-
мечен в исследованиях [14].

В то же время количество агрегатов
крупнее 1 мм в почве изученных вариан-
тов практически не изменилось и соста-
вило в почве варианта со вспашкой
85,4%, а без основной обработки – 86,9%.

Более стабильным показателем
структурного состояния почвы является
ее водопрочность.

Оценка экспериментальных данных
показателя водопрочности агрегатов сви-
детельствует о преимуществе варианта
без проведения основной обработки по-
чвы (рис. 3).
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Рисунок 3. Содержание водопрочных агрегатов в почве в период посева ячменя
в 2018 и 2023 году, %

Положительное влияние отказа от ос-
новной обработки почвы в наибольшей
степени проявилось на показателе водо-
прочности структуры по сравнению с дан-
ными определения воздушно-сухих агре-
гатов. Подобный факт уже был установ-
лен в исследованиях [8].

Так, если в слое почвы 0-30 см вес-
ной 2023 года на варианте со вспашкой
содержание водопрочных агрегатов со-
ставило 70,2 %, то в почве варианта без
основной обработки этот показатель до-
стигал 83,5 %. Разница является досто-
верной (НСР 

05 
 составляет 12,1%).

Агрономия



26

Аналогичная картина наблюдается
также и в отношении коэффициента струк-
турности водопрочных агрегатов. Если в
верхнем 0-30 см слое почвы варианта с
проведением отвальной обработки вели-
чина коэффициента структурности водо-
прочных агрегатов составляла 2,5, то в
подобном же слое варианта без основной
обработки почвы этот показатель дости-
гал 5,5.

Проведенные нами исследования по-
казали, что процессы восстановления
структуры в почве варианта без примене-
ния основной обработки идут более интен-
сивно, чем при проведении вспашки.

Столь значительные изменения в ди-
намике показателей, характеризующих
структуру почвы чернозема выщелочен-
ного Красноярской лесостепи на вариан-
те без применения основной обработки,
возможно объяснить усилением природ-
ного процесса восстановления структуры
почвы при снижении интенсивности воз-
действия на почву почвообрабатывающи-
ми орудиями [8]. Одним из факторов, спо-
собствующих усилению этого процесса,
могут быть также дождевые черви

[15,16]. При отборе почвенных образцов
в 2023 году нами были отмечены единич-
ные случаи обнаружения дождевых чер-
вей в почве варианта, на котором с 2016
года не применялась основная обработ-
ка. В то же время на варианте со вспаш-
кой подобного факта установлено не
было.

В среднем, за период проведения ис-
следований урожайность зерна ячменя на
варианте с проведением вспашки соста-
вила 30,6 ц/га, без проведения основной
обработки почвы – 27,4 ц/га.

Заключение. Результаты проведен-
ных исследований свидетельствуют, что
отказ от проведения основной обработ-
ки почвы в зернопаропропашном сево-
обороте обеспечивает благоприятное аг-
регатное состояние чернозема выщело-
ченного Красноярской лесостепи. Проис-
ходит увеличение агрономически ценных
агрегатов, определенных методом сухо-
го просеивания в 0-30 см слое, по Н.И.
Саввинову. Количество водопрочных аг-
регатов в почве в этом случае повыша-
ется на 13,3%, по сравнению с вариантом
с классической отвальной обработкой.
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