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Влияние агротехнологий 
и способов основной обработки 
на агрофизические свойства 
чернозёма типичного 
в Центрально-Черноземном 
регионе России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Агрофизические свойства почвы создают основу для развития 
полевых культур, их изучение позволяет разработать научно обоснованные агро-
технологии в условиях изменения климатических условий. Цель исследований 
заключалась в изучении влияния агротехнологий и способов основной обработки 
почвы на структурно-агрегатное состояние и запасы продуктивной влаги в чер-
нозёме типичном при возделывании ярового ячменя в зернопаропропашном се-
вообороте Центрально-Чернозёмного региона. 
Методы. Работу проводили в 2021 г. в многолетнем научно-производственном 
опыте (Курская область). Почва опытного участка — чернозём типичный средне-
суглинистый. Схема опыта включала два вида агротехнологий и четыре способа 
обработки почвы. 
Результаты. В работе показано, что в варианте с нулевой обработкой содержание 
почвенной влаги, а также весенние запасы продуктивной влаги преобладали над 
отвальной, безотвальной и поверхностной обработками почвы. Установлено, что 
в слабозасушливых условиях 2021 г. структурно-агрегатное состояние чернозём-
ных почв различалось в течение одного периода вегетации ячменя в зависимости 
от способа основной обработки почвы и агротехнологий в целом. Наибольшее 
содержание агрономически ценных агрегатов отмечено в период посева ячменя 
в вариантах с отвальной (80,1%) и безотвальной (85,4%) обработками почвы при 
базовой технологии возделывания ячменя. В весенний период сумма водопроч-
ных агрегатов была выше при безотвальной (51,1%) и нулевой (42,4%) обработках 
почвы, ихколичество перед уборкой ячменя снизилось, но оставалось выше с без-
отвальной обработкой (50,2%). Интенсивная технология возделывания ярового 
ячменя, включающая сидеральный пар и более высокую дозу минеральных удо-
брений, уступала вариантам с базовой технологией. Коэффициент структурности 
варьировал в течение вегетации ячменя и был выше при применении отвальной и 
безотвальной обработок почвы c базовой технологией.

The influence of agrotechnologies 
and methods of basic tillage on 
the agrophysical properties of 
typicalchernozem in the Central 
Chernozem region
ABSTRACT
Relevance. The agrophysical properties of the soil form the basis for the development 
of field crops, their study makes possible developing scientifically proven agricultural 
technologies in the face of changing climatic conditions. The purpose of the research is 
to study the influence of agrotechnologies and methods of basic tillage on the structural 
and aggregate state and reserves of productive moisture in the typicalchernozem 
for the cultivation of spring barley in the grain-fallow-row crop rotation of the Central 
Chernozem region.  
Methods. The work was carried out in 2021 in the long-term scientific and production 
experiment (Kursk region). The soil of the experimental site is typical medium loamy 
chernozem. The scheme of the experiment included two types of agricultural 
technologies and four methods of tillage. 
Results. The paper shows that in the variant with zero treatment, the content of soil 
moisture, as well as spring reserves of productive moisture, prevailed over dump, non-
dump and surface tillage. It was found that in the arid conditions of 2021, the structural 
and aggregate state of chernozem soils differed during one growing season of barley, 
depending on the method of basic tillage and agricultural technologies in general. The 
highest content of agronomically valuable aggregates was noted during the sowing 
of barley in variants with dump (80.1%) and non-dump (85.4%) tillage with the basic 
technology of barley cultivation. In the spring period, the amount of water-bearing 
aggregates was higher with non-dump tillage (51.1%) and No-till (42.4%), their number 
decreased before harvesting barley, but remained higher with non-dump tillage (50.2 
%). The intensive technology of spring barley cultivation, including siderate steam and 
a higher dose of mineral fertilizers, was inferior to the options with the basic technology. 
The structural coefficient varied during the growing season of barley and was higher 
when using dump and non-dump tillage with the basic technology.
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Введение
Научные исследования, связанные с изучением 

структуры почвы, сегодня занимают одно из ведущих 
мест в агропочвоведении и имеют высокую значимость 
для развития современных агротехнологий [1–4].

В условиях изменения климата роль агрофизических 
свойств почвы особенно актуальна [5–8]. Комбинации 
влаги и тепла формируют основу для развития расте-
ний, и так как они нестабильны, то вопрос увеличения 
запасов влаги в почве требует разработки новых реше-
ний по данной проблеме [9]. Более того, если рассма-
тривать погодные условия как фактор, который влияет 
на развитие сельскохозяйственных культур, то во мно-
гих случаях его влияние сопоставимо или даже преоб-
ладает над фактором системы питания, защиты расте-
ний или семенного материала.

Структурно-агрегатное состояние почвы —достаточ-
но лабильный физический показатель. В ряде научных 
работ [10–13] показано, что структура почвы часто из-
меняется с использованием разных способов обра-
ботки почвы и применением удобрений. В этой связи 
логично, что структура почвы тесно сопряжена с кон-
кретной технологией возделывания полевых культур, на 
неё можно искусственно оказывать влияние, управлять 
и прогнозировать эффективность.

Цель исследований  — изучение влияния агротехно-
логий и способов основной обработки почвы на струк-
турно-агрегатное состояние и запасы продуктивной 
влаги в чернозёме типичном при возделывании ярово-
го ячменя в зернопаропропашном севообороте в Цен-
трально-Черноземном районе(ЦЧР).

Методика
Исследования проводились в 2021 г. в стационар-

ном научно-производственном опыте ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» (Курская область, Медвенский район, п. Пани-
но). В работе изучено влияние двух видов агротехноло-
гий и четырёх способов обработки почвы на влажность, 
запасы продуктивной влаги и структурно-агрегатное 
состояние чернозёма типичного (табл. 1).

Площадь учётной делянки составляла 2700 м2. Се-
вооборот включал следующее чередование культур: 
пар (чистый/сидеральный) — озимая пшеница (Triticum 
aestivum L.)  — сахарная свекла (Beta vulgaris L. v.s 
accharifera)  — гречиха (Fagopyrum esculentum)  — яч-
мень (Hordeum vulgare  L.). Ячмень сорта Суздалец вы-
севали в количестве 5 млн шт./га в лучшие агротехниче-
ские сроки. 

Почвенный покров представлен чернозёмом ти-
пичным среднесуглинистым с содержанием (в слое 
0–20  см) гумуса 5,8%, щёлочногидролизуемого азота 
20,5 мг/100 г, подвижного фосфора —13,0 мг/100 г, об-
менного калия —12,0 мг/100 г почвы, рН — 5,6.

Оценку условий увлажнения проводили с учётом ги-
дротермический коэффициента (ГТК) Селянинова: ГТК < 
0,4  — сухая; ГТК = 0,4–0,7  — очень 
засушливая; ГТК = 0,7–1,0— засуш-
ливая; ГТК = 1,0–1,3  — слабо- за-
сушливая; ГТК = 1,3–1,6 — достаточ-
но влажная; ГТК > 1,6 — избыточно 
влажная. Содержание влажности 
почвы в слое почве 0–20 см опре-
деляли термостатно-весовым ме-
тодом, запасы продуктивной вла-
ги   — расчётным способом. Оценку 
запасов продуктивной влаги в слое 
0–100  см оценивали по следующей 

шкале: > 160 мм  — запасы очень хорошие, 160–130 
мм — хорошие, 130–90 мм— удовлетворительные, 90–
60 мм — плохие, < 60 мм — очень плохие. Для изучения 
структурного состояния чернозёма типичного отбирали 
почвенные образцы в вариантах опыта в слое 0–20 см 
в период начала весенней вегетации и в летний пери-
од перед уборкой урожая ячменя. Определение струк-
турно-агрегатного состава почвы проводили по методу 
Н.И. Саввинова (сухое и мокрое просеивание) [14]. Экс-
периментальные данные обрабатывали методами мате-
матической статистики с использованием программных 
средств «Microsoft Office Excel» и «Statistiсa 10».

Результаты
Погодные условия в период проведения исследова-

ний характеризовались повышенным температурным 
режимом и дефицитом осадков. Условия вегетационно-
го периода ячменя (апрель — июль) можно охарактери-
зовать как слабозасушливые (ГТК = 1,0). Гидротермиче-
ский коэффициент по Селянинову в мае составил  1,4, в 
июне — 1,1, в июле — 0,5.

Для оценки влагообеспеченности в период посева 
ячменя была определена влажность почвы, а также за-
пасы весенней продуктивной влаги (рис. 1, 2).  

Полученные данные позволили установить, что изме-
нение влажности почвы происходило постепенно, в за-
висимости от глубины обработки почвы (НСР05 = 2,07). 
Наибольшая влажность почвы наблюдалась в варианте 
с нулевой обработкой — 27,8%, с отвальной обработкой 
отмечено снижение влаги до 22,3%, с безотвальной — 
до 24,0%, с поверхностной — до 24,1%.

Запасы весенней продуктивной влаги распределя-
лись по слоям почвы неравномерно, однако нулевая 
обработка превосходила остальные варианты исследо-
ваний. Максимальное количество продуктивной влаги 
было с использованием нулевой обработкой почвы  — 
157,3 мм, с отвальной  — 102,6 мм, с безотвальной  — 
86,1 мм и с поверхностной — 83,4 мм.

Структурно-агрегатное состояние почвы — это один 
из агрофизических показателей почвы, который может 
значительно изменяться за относительно небольшие 
промежутки времени. В наших исследованиях наблюда-
лось изменение структуры чернозёма типичного в зави-
симости от способа основной обработки почвы и агро-
технологий в целом в течение вегетации ячменя (рис. 3). 

При сухом просеивании исследуемых образцов по-
чвы было установлено, что наибольшее количество 
глыбистой фракции > 10 мм в послепосевной период 
наблюдалось в варианте с нулевой обработкой почвы— 
35,2%. С применением безотвальной обработки коли-
чество агрегатов этой фракции было минимальным — 
9,5%.

При подсчете агрегатов размером 10…3 мм различия 
между вариантами наблюдались в каждой из фракций, 
при этом наибольшее количество агрегатов было в ва-

Таблица 1. �Схема проведения исследований

Table 1. �Research scheme

Агротехнологии Обработка почвы
Глубина 

обработки, см
Вид пара

Дозы удобрений, 
кг д.в./га

Базовая 
1. Отвальная 20–22 чистый N32Р39К39

2. Безотвальная 14–16 чистый N32Р39К39

Интенсивная
3. Поверхностная 10–12 сидеральный N64Р78К78

4. Нулевая – сидеральный N64Р78К78

Received: 21 april 2022
Accepted in revised from: 28 may 2022
Accepted for publication: 20 june 2022



72 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2022

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ
 И

 Р
АС

ТЕ
Н

ИЕ
ВО

Д
СТ

ВО

рианте с безотвальной обработкой 
почвы, наименьшее —с отвальной. 
Стоит отметить, что начиная с фрак-
ций 3…0,25 мм соотношение агрега-
тов изменилось, и их стало больше 
в варианте с отвальной обработкой. 
Количество агрегатов фракции < 
0,25 мм возрастало от нулевой к по-
верхностной обработке.

В конце вегетации ячменя струк-
тура чернозёма типичного зна-
чительно изменилась, однако, в 
варианте с нулевой обработкой 
тенденция образования агрегатов 
более 10 мм сохранялась, с от-
вальной обработкой их количество 
увеличилось до 19,9%, с безотваль-
ной до 30,0 %, с поверхностной до 
30,6%. Агрегатов фракции 10…3 мм 
было больше в варианте с нулевой 
и отвальной обработками почвы. Во 
фракциях 3…0,25 мм, как в период 
после посева ячменя, наблюдалось 
аналогичное влияние способов об-
работки почвы, наибольшее коли-
чество агрегатов было с отвальной 
обработкой. Агрегатов фракции < 
0,25 мм было меньше с нулевой об-
работкой, что аналогично данным 
полученным в весенний период.

После сухого просеивания, ис-
следуемые образцы почвы использовали для мокрого 
просеивания с целью определения водопрочных и нево-
допрочных агрегатов. В ходе проведения исследований 
было установлено, что неводопрочные агрегаты (фрак-
ция < 0,25 мм) чернозёма типичного преобладали над 
водопрочными как в период после посева ячменя, так 
и перед его уборкой. В результате исследований было 
установлено, что наибольшее количество водопрочных 
агрегатов было во фракциях 1…0,5 мм и 0,5…0,25 мм. 
Применение безотвальной обработки почвы способ-
ствовало увеличению количества водопрочных агрега-
тов вышеуказанных фракций в весенний период, перед 
уборкой урожая значительных различий между вариан-
тами установлено не было (рис. 4).

Анализ структурно-агрегатного состояния изучае-
мых чернозёмных почв показал (рис. 5), что наибольший 
процент агрономически ценных агрегатов наблюдался в 

период посева ячменя в вариантах с отвальной (80,1%) 
и безотвальной (85,4%) обработками почвы при базовой 
технологии возделывания ячменя. Интенсивная техно-
логия, включающая ресурсосберегающую поверхност-
ную и нулевую обработки почвы, а также использование 
сидерального пара и увеличенную дозу минеральных 
удобрений, способствовала формированию меньшего 
количества агрономически ценных агрегатов  — 78,1 и 
61,7% соответственно (рис. 5).

Изучаемые способы основной обработки почвы ока-
зывали существенное влияние на сумму водопрочных 
агрегатов после посева ячменя только в варианте с без-
отвальной обработкой (НСР05 = 5,41). Так, в этом вари-
анте происходило увеличение количества водопрочных 
агрегатов до 51,1% в весенний период и до 50,1% —пе-
ред уборкой урожая. Затем количество водопрочных 
агрегатов уменьшалось от нулевой к отвальной обра-

Рис. 1. �Влияние способов обработки почвы и агротехнологий на 
влажность чернозёма типичного

Fig. 1. �The influence of tillage methods and agricultural technologies on the 
humidity of typical chernozem

Рис. 2. �Влияние способов обработки почвы и агротехнологий на 
запасы продуктивной влаги

Fig. 2. �Influence of tillage methods and agricultural technologies on 
productive moisture reserves
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Рис. 3. �Содержание фракций в чернозёме типичном в зависимости от способов обработки 
почвы и агротехнологий (сухое просеивание)

Fig. 3. �The content of fractions in typical chernozem, depending on the methods of tillage and 
agricultural technologies (dry sieving)
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ботке. Перед уборкой ячменя коли-
чествоводопрочных агрегатов сни-
жалось от безотвальной к нулевой 
обработке почвы (рис. 6).

В связи с тем, что к моменту 
уборки как при базовой, так и при 
интенсивной технологиях сумма 
водопрочных агрегатов различа-
лась незначительно, мы полагаем, 
что уровень интенсивности агро-
технологий в этот период не оказал 
влияния на количество агрегатов 
(НСР05 = 4,71).

Коэффициент структурности раз-
личался в зависимости от использу-
емых агротехнологий, а также при 
разных способах основной обработ-
ки почвы (рис. 7). 

После посева ячменя коэффи-
циент структурности с отвальной 
обработкой почвы составил 4,0, с 
безотвальной обработкой он был 
наибольшим  — 5,8, с поверхност-
ной  — 3,6, с нулевой  — 1,6. В кон-
це вегетации ячменя коэффициент 
структурности снизился до 2,86 в 
варианте с отвальной обработкой 
почвы, до 1,7 — с безотвальной, до 
1,5  — с поверхностной, до 1,4  — с 
нулевой. Наименее ценная структу-
ра чернозёма с точки зрения клас-
сической агрофизической модели 

была отмечена в варианте с нулевой обработкой почвы 
(интенсивная технология), при которой коэффициент 
структурности после посева составил 1,6, перед убор-
кой — 1,4.

Выводы
Изучаемые виды агротехнологий, в частности спо-

собы основной обработки почвы, способствовали фор-
мированию разного количества влаги в почве. При ис-
пользовании нулевой обработки почвы влажность почвы 
была максимальной (27,8%), при наиболее глубокой — 
отвальной обработке — количество влаги было мини-
мальным (22,3%). Запасы весенней продуктивной вла-
ги, как и влажность почвы, были выше с использованием 
нулевой обработки почвы (157,3 мм), при этом вариант 

Рис. 5. �Влияние основной обработки почвы и агротехнологий на 
количество агрономически ценных агрегатов

Fig. 5. �The influence of basic tillage and agrotechnologies on the number of 
agronomically valuable aggregates

Рис. 6. �Влияние основной обработки почвы и агротехнологий на 
количество водопрочных агрегатов

Fig. 6. �The influence of basic tillage and agrotechnologies on the number of 
water resistant aggregates

Рис. 7. �Влияние основной обработки почвы и агротехнологий на 
коэффициент структурности почвы

Fig. 7. �The influence of basic tillage and agrotechnologies on the coefficient 
of soil structurality

Рис. 4. �Содержание фракций в чернозёме типичном в зависимости от способов обработки 
почвы и агротехнологий (мокрое просеивание)

Fig. 4. �The content of fractions in typical chernozem, depending on the methods of tillage and 
agricultural technologies (wet sieving)
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с отвальной обработкой (102,6 мм) превосходил вари-
анты с безотвальной (86,1  мм) и поверхностной обра-
ботками (83,4 мм). Полученные результаты очередной 
раз подтверждают тот факт, что отвальная обработка 
почвы положительно влияет на задержание и сохране-
ние влаги по сравнению с безотвальной и поверхност-
ной обработками почвы, тем не менее она уступает ну-
левой обработке почвы.

Анализ структурно-агрегатного состояния чернозём-
ных почв позволил установить, что при сухом просеи-
вании исследуемых образцов почвы наибольшее коли-
чество глыбистой фракции > 10 мм в послепосевной 
период наблюдалось в варианте с нулевой обработкой 
почвы, ихколичество составило 35,2%. Количество 
агрегатов фракции < 0,25 мм возрастало от нулевой к 
поверхностной обработке, что аналогично данным, по-
лученным перед уборкой урожая ячменя. Наибольшее 
количество агрономически ценных агрегатов отмечено 
в весенний период в вариантах с отвальной (80,1%) и 
безотвальной (85,4%) обработками почвы при базовой 
технологии возделывания ячменя. Интенсивная техно-
логия, включающая ресурсосберегающую поверхност-
ную и нулевую обработки почвы, а также использование 
сидерального пара и увеличенной дозы минеральных 
удобрений, способствовала формированию меньше-
го количества агрономически ценных агрегатов (78,1 и 
61,7% соответственно). 

Сумма водопрочных агрегатов была выше в вариан-
те с безотвальной обработкой почвы, как после посе-
ва (51,05%), так и перед уборкой ячменя (50,16%); за-
тем, количество водопрочных агрегатов уменьшалось 
от нулевой к отвальной обработке. Наименее ценная 
структура изучаемых чернозёмных почв наблюдалась 
с нулевой обработкой почвы (интенсивная технология), 
при которой коэффициент структурности после посева 
ячменя составил 1,6, перед уборкой — 1,4. Рассматри-
вая используемые агротехнологии в целом, можно по-
лагать, что в условиях нашего опыта, лучшая структура 
почвы выявлена при базовой технологии с отвальной и 
безотвальной обработками почвы, но несмотря на это, 
вариант с нулевой обработкой почвы имеет определён-
ные преимущества в конкретных технологиях возделы-
вания полевых культур.

Работа выполнена по теме государственного зада-
ния № FGZU-2022–0005 «Разработать научно-практиче-
ские основы экологически безопасной интенсификации 
производства зерновых культур в Центрально-Чер-
нозёмном регионе на базе углубленной адаптации 
технологий к почвенно-климатическим особенностям 
агроландшафта (на примере озимой пшеницы и ярово-
го ячменя)».
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