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Аннотация. В статье показано влияние лесополос в составе агролесоландшафтного противоэрозионного комплекса и элементов рельефа на изменение агрофи-
зических свойств почвы в начале весенней вегетации сельскохозяйственных культур и после уборки урожая. Исследования проводили в условиях стационарного опы-
та по контурно-мелиоративному земледелию ФГБНУ «Курский федеральный аграрный научный центр» (Курская область) в 2020-2022 гг. Установлено, что лесополосы 
выполняют гидромелиоративную роль, защищая сельскохозяйственные культуры от избытка влаги в почве при обильных осадках, и обеспечивая увеличение запасов 
влаги при малом количестве осадков. Эффект повышения запасов влаги в почвенном слое под влиянием лесополос наиболее ярко проявляется в послеуборочный 
период. В годы с осадками выше многолетней нормы запасы влаги на плакоре и в нижней части склона различаются незначительно. В среднем за годы исследований 
на водосборе с лесополосами твердость почвы была на 1,4 кг/см2 ниже, чем на водосборе без противоэрозионных элементов, в нижней части склона — на 2,0 кг/
см2 выше, чем на плакоре, и в послеуборочный период — на 4,3 кг/см2 выше, чем в начале весенней вегетации. В лесной полосе твердость почвы на 4,8-12,4 кг/
см2 ниже, чем в пахотных почвах. В годы со стоком талых вод шлейфы снега вблизи лесополос замедляют его скорость, обеспечивая фильтрацию в почвенный слой. 
В результате поступления в почву мелкодисперсных частиц физической глины с фильтрующейся водой повышается твердость почвы, особенно при последующем 
снижении содержания в ней влаги. На водосборе с лесополосами урожайность озимой пшеницы выше на 0,71 т/га, ячменя — выше на 0,82 т/га, чем на водосборе без 
лесных полос. В нижней части склонов урожайность культур во все годы ниже, чем на плакоре.

Ключевые слова: агролесоландшафтный комплекс, лесные полосы, агрофизические свойства почвы, запасы влаги, твердость почвы, урожайность
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CHANGES IN AGROPHISYCAL SOIL PROPERTIES 
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Abstract. The article shows the influence of shelter-belts forest as part of the agroforestry landscape anti-erosion complex and relief elements on the the changes in 
agrophisycal soil properties at the spring growing season crops beginning and after harvesting. The studies were carried out in the conditions in a stationary experiment on 
contour-reclamation agriculture of the Federal State Budgetary Institution “Federal Agricultural Kursk Research Center” of 2020-2022 years. It has been established that shelter-
belts forest perform a hydro-reclamation role, protecting agricultural crops from excess moisture in the soil during heavy rainfall, and provide an increase in moisture reserves 
during low rainfall. The effect of increasing moisture reserves in the soil layer under the influence of shelter-belts forest is most pronounced in the post-harvest period. In years 
with precipitation above the long-term norm, the moisture reserves on the upland and in the lower part of the slope differ insignificantly. On average, over the years of research, 
in the catchment area with shelter-belts forest, soil hardness was 1.4 kg/cm2 lower than in the catchment area without anti-erosion elements, in the lower part of the slope it 
was 2.0 kg/cm2 higher than on the upland, and in the post-harvest period by 4.3 kg/cm2 higher than at the beginning of the spring growing season. Soil hardness is 4.8-12.4 kg/
cm2 lower than in arable soils in the shelter-belt forest. In years with meltwater runoff, snow plumes near shelter-belts forest slow down its speed, providing filtration into the 
soil layer. As a result of the entry into the soil of fine particles of physical clay with filtering water, the hardness of the soil increases, especially with a subsequent decrease in 
the moisture content in it. In the watershed with shelter-belts forest, the yield of winter wheat is higher by 0.71 t/ha and the yie ld of barley is higher by 0.82 t/ha than in the 
watershed without shelter-belts forest. In the lower part of the slopes, crop yields are  lower in all years than on the upland.
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Введение. Почвенное плодородие опре-
деляется не только наличием элементов мине-
рального питания, ростом урожайности куль-
тур, но и повышением содержания в ней гумуса 
и, как следствие, улучшением агрофизических 
свойств почвенного профиля. Поэтому агрофи-
зические свойства почвы — один из критериев, 
который используется при оценке ее плодоро-
дия. Агрофизические свойства непосредствен-
но влияют на условия произрастания сель-
скохозяйственных культур и  характеризуются 
водоудерживающей способностью и  запасами 
влаги в почве, водо- и воздухопроницаемостью, 
плотностью сложения и  другими показателя-
ми [1]. Благоприятные агрофизические свойства 

почвы обеспечивают необходимые условия для 
нормального роста и развития растений. Опти-
мизация агрофизических свойств почв на скло-
нах — эффективное средство борьбы с водной 
эрозией. Паровая система содержания почвы 
приводит к  разрушению почвенной структу-
ры, ухудшению других агрофизических свойств 
и  интенсивному развитию водно-эрозионных 
процессов на склонах. Использование дерно-
во-перегнойной системы содержания почвы 
является эффективным способом улучшения 
ее агрохимических и  агрофизических свойств, 
надежным средством защиты от водной эро-
зии [2]. За  счет контурно-полосного размеще-
ния культур поперек склона и  поверхностной 

заделки люпина в  качестве сидерата, снижает-
ся плотность сложения почвы, повышается ее 
порозность и  водопроницаемость, что способ-
ствует переводу поверхностного стока талой 
и  ливневой воды во внутрипочвенный сток [3]. 
Существует мнение, что наиболее эффективным 
и  перспективным приемом защиты почв от во-
дной эрозии на склонах является их окультури-
вание. Оно выражается в  улучшении пищевого 
режима и  водно-физических свойств почв за 
счет использования соответствующей системы 
обработки почвы, использования минеральных 
и  органических удобрений. Окультуренные по-
чвы характеризуются более высоким содержа-
нием гумуса, что, в свою очередь, способствует 
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улучшению их агрофизических свойств, благо-
приятствующих сокращению поверхностного 
стока талых и  ливневых вод, снижению водно-
эрозионных процессов [4]. 

Важным средообразующим фактором, фор-
мирующим особый микроклимат на агроланд-
шафтной территории, являются лесные за-
щитные насаждения. Они характеризуются 
относительной долговечностью и  стабильным 
влиянием на окружающую среду [5]. В  зависи-
мости от конструкции защитных лесных насаж-
дений изменяется скорость ветровых потоков, 
температура и  влажность воздуха в  межполос-
ном пространстве, регулируется снегоотложе-
ние на полях [6]. Лесные полосы обеспечивают 
накопление на полях более мощного снежного 
покрова, снижают глубину промерзания почвы 
и  интенсивность стока талых вод на склонах 
в  период весеннего снеготаяния [7]. Лесоме-
лиоративные мероприятия имеют первосте-
пенное значение при защите почв от водной 
эрозии на склонах, в  том числе и  за счет опти-
мизации агрофизических свойств почвы. Боль-
шое значение агрофизических свойств почвы 
в формировании условий для роста и развития 
сельскохозяйственных культур, получения вы-
соких и стабильных урожаев, в воспроизводстве 
и  сохранении на высоком уровне ее плодоро-
дия не вызывает сомнений. Поэтому изучение 
и  оценка агрофизического состояния почвен-
ного покрова, а  также факторов, влияющих на 
агрофизические параметры почв в  условиях 
агроландшафтов, является актуальной пробле-
мой. Полученная информация позволяет целе-
направленно управлять агрофизическими ус-
ловиями произрастания растений, миграцией 
веществ в  почве, повышать и  сохранять устой-
чивость агроценозов [8].

Цель исследования — изучить влияние раз-
личных элементов агролесоландшафтного ком-
плекса на изменение агрофизических свойств 
черноземных почв и  урожайность сельскохо-
зяйственных культур на склонах в  Центрально-
Черноземном регионе.

Условия и  методика исследований. Ис-
следования выполнены в  2020-2022  гг. в  ста-
ционарном полевом опыте по контурно-ме-
лиоративному земледелию ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» в  Медвенском районе Курской обла-
сти на неэродированных и  в слабой степени 
эродированных черноземных почвах. Объек-
ты исследований  — агрочернозем миграци-
онномицеллярный, расположенный на двух 
водосборах с  ложбинно-балочным рельефом, 
которые отличались различными варианта-
ми противоэрозионной организации террито-
рии. Предмет исследований — агрофизические 
свойства почвы и  урожайность сельскохо-
зяйственных культур. Один из водосборов на 
площади 44,3  га характеризуется отсутствием 
специальных противоэрозионных элементов 
(контроль). На  другом водосборе с  агролесо-
ландшафтным комплексом, площадь которого 
46,6 га, организована противоэрозионная защи-
та территории в виде стокорегулирующих дву-
рядных лесных полос с тополевым древостоем. 
Лесные полосы посажены в 1985 г. и размещены 
по горизонталям склона в два ряда на расстоя-
нии 216 м друг от друга. Каждая лесополоса для 
повышения противоэрозионного эффекта уси-
лена водоулавливающей канавой в  ее центре 
между рядами деревьев, а  также водоудержи-
вающим валом, размещенным в  нижней части 
лесополосы по склону. 

Почвенный покров на территории водо-
сборов представлен агрочерноземом ми-
грационномицеллярным среднемощным 
средне-пахотным средне-карбонатным сред-
негумусированным тяжелосуглинистым (Hap-
lic Hortic Chernozems (WRB). Средняя крутизна 
склонов составляет 2,5о. Потенциально эрози-
онно-опасные почвы на склонах в  пределах 
водосборов составляют 67,0% территории, на 
долю слабо-эродированных почв приходится 
10,4%. Содержание общего гумуса в слое почвы 
0-20  см на водосборе без противоэрозионных 
элементов варьирует от 5,58 до 5,62%, на водо-
сборе с  агролесоландшафтным комплексом  — 
от 5,86 до 6,02%.

Показатели, характеризующие агрофизи-
ческие свойства почв на водосборах с  раз-
личным насыщением противоэрозионными 
элементами, определяли на плакорах, а  также 
в нижней части склонов западной экспозиции. 
В условиях весенне-летнего периода 2020 г. по-
чва в  пределах водосборов использовалась 
под посевами озимой пшеницы, в  2021  г.  — 
под гречихой, и  в 2022  г.  — под ячменем. От-
бор проб для определения запасов доступной 
влаги, а  также определение твердости почвы 
проводили в  начале весенней вегетации ози-
мой пшеницы и  при появлении всходов гре-
чихи и  ярового ячменя, а  также после уборки 
урожая всех возделываемых культур. Таким 
образом, в  эксперименте изучали изменение 
агрофизических свойств почвы во времени от 
начала весенней вегетации культур до послеу-
борочного периода (фактор С), в  зависимости 
от элементов рельефа, представленных плако-
ром и нижней частью склона (фактор В), а так-
же в  зависимости от водосборов с  различным 
насыщением элементами противоэрозионной 
защиты (фактор А). Почвенные образцы для 
определения влажности отбирали грунтовым 
буром АМ-16  послойно до метровой глубины 
почвенного профиля. Влажность почвы опре-
деляли термостатно-весовым методом с после-
дующим расчетом запасов влаги в  почвенной 
толще. Твердость почвы в  слое 0-30  см опре-
деляли усовершенствованным твердомером 

конструкции  Ю.Ю.  Ревякина [9]. Учет урожай-
ности возделываемых культур проводили зер-
ноуборочным комбайном сплошным методом 
в  трехкратной повторности. Эксперименталь-
ные данные по всем показателям обрабатыва-
ли методом дисперсионного анализа.

Результаты исследований. В  годы иссле-
дований метеорологические условия в  пери-
од весенне-летней вегетации возделываемых 
культур заметно отличались от средних мно-
голетних значений по температурному ре-
жиму и  по количеству выпадающих осадков 
(рис. 1). 

Тем не менее характерной чертой темпера-
турного режима во все годы было то, что в апре-
ле вегетация культур проходила в  условиях 
пониженных температур. Фактическая темпера-
тура воздуха была ниже многолетнего значения 
для данного периода. 

В  мае 2021  г. температура воздуха была 
в  пределах многолетней нормы, однако в  ус-
ловиях 2020 и 2022 гг. она оказалась ниже нор-
мы на 2,6 и 2,7оС соответственно. С июня по ав-
густ во все годы исследований, за некоторым 
исключением, вегетация культур проходила 
в  условиях повышенного температурного ре-
жима. В пределах многолетней нормы темпера-
тура воздуха была только в июле 2020 и 2022 гг. 
и в августе 2020 г.

Осадки в  период вегетации культур во все 
годы исследований выпадали неравномерно. 
Характерно, что в  весенний период их было 
достаточно для получения дружных всхо-
дов и  нормального роста, и  развития гречихи 
в 2021 г. и ярового ячменя в 2022 г. В период ве-
сенней вегетации озимой пшеницы в условиях 
2020  г. осадки не лимитировали рост и  разви-
тия ее посевов. В мае во все годы осадков выпа-
ло заметно больше среднего многолетнего зна-
чения. В июне и июле в условиях 2020 и 2021 гг. 
осадки выпадали в  пределах близких к  много-
летней норме или несколько выше нормы, 
и лишь в июне 2022 г. их выпало заметно мень-
ше многолетнего значения для данного перио-
да. В августе во все годы количество выпавших 
осадков было меньше многолетней нормы.

Рисунок 1. Температура воздуха и осадки в период весенне-летней вегетации сельскохозяйственных 
культур
Figure 1. Air temperature and precipitation during the spring-summer growing season from agricultural crops
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Оценивая погодные условия в  период веге-
тации сельскохозяйственных культур по гидро-
термическому коэффициенту увлажнения Селя-
нинова (ГТК), можно отметить, что во все годы 
эксперимента фактические значения этого по-
казателя были выше многолетней нормы. При 
норме ГТК для периода с апреля по август 1,18, 
в условиях 2020 и 2022 гг. он составил 1,32 и в ус-
ловиях 2021 г. — 1,24.

В  соответствии с  классификацией запасов 
продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см [10] 
во все годы по всем водосборам, элементам ре-
льефа и  срокам определения показателя они 
были более 160  мм, то есть очень хорошими. 
В среднем по вариантам опыта в условиях 2020 г. 
запасы влаги были наиболее высокими, в 2021 г. 
они были меньше на 51 мм, и в 2022 г. — меньше 
на 39 мм (табл. 1).

При относительно большом количестве вы-
падающих осадков в  годы исследований не 
установлено четко выраженного влияния лес-
ных полос и элементов рельефа на запасы влаги 
в почвенной толще. Анализ средних значений за 
3 года исследований показал, что запасы влаги 
в метровом слое почвы на водосборе с агроле-
соландшафтным комплексом и  контроле, а  так-
же на плакоре и в нижней части склонов, были 
одинаковыми в  пределах погрешности. Одна-
ко проявилось заметное влияние сроков опре-
деления на запасы влаги в почве: после уборки 
урожая в  среднем за годы исследований запа-
сы влаги в метровом слое почвы были на 61 мм 
меньше в  сравнении с  началом весенней веге-
тации культур. Тем не менее запасы влаги в по-
чве по срокам определения показателя зависе-
ли и от количества выпадающих осадков перед 
уборкой урожая. В 2020 г. в июне и июле осадков 
выпало заметно больше многолетней нормы, 
и, соответственно, после уборки урожая запа-
сы влаги в почве оказались на 13 мм выше, чем 
в начале весенней вегетации озимой пшеницы. 
Однако в условиях 2021 г. после уборки урожая 
гречихи запасы влаги в  почве оказались мень-
ше на 105 мм в сравнении с началом вегетации 
культуры, и в условиях 2022 г. после уборки яч-
меня  — соответственно, меньше на 92  мм. По-
лученные результаты объясняются тем, что пе-
ред уборкой культур в эти годы осадков выпало 
меньше многолетней нормы и имеющиеся в по-
чве запасы влаги использовались на формиро-
вание урожая.

Более детальный анализ изменения запа-
сов влаги в  почве в  зависимости от водосбо-
ров с  различным насыщением элементами 
противоэрозионной защиты, с учетом метеоро-
логических особенностей каждого года и  сро-
ков определения показателя, позволил выявить 
гидромелиоративную роль лесных полос. Уста-
новлено, что в среднем за 3 года исследований, 
которые в  начале весенней вегетации культур 
характеризовались относительно большим ко-
личеством выпадающих осадков и высокими за-
пасами влаги в метровом слое почвы, на водо-
сборе с агролесоландшафтным комплексом они 
были на 10  мм меньше, чем на водосборе без 
противоэрозионных элементов. В  период по-
сле уборки урожая по всем вариантам опыта во 
все годы исследований, за исключением 2020 г., 
когда выпали осадки, влаги в  почве было за-
метно меньше в сравнении с началом весенней 
вегетации культур. Более низкие запасы влаги 
к  периоду уборки культур объясняются обыч-
но тем, что она расходуется на формирование 
их урожая. В проведенных нами исследованиях 

установлено, что в послеуборочный период на 
фоне относительно менее высоких запасов вла-
ги в среднем по годам на водосборе с лесными 
полосами они были на 7 мм больше, чем на кон-
троле. Особенно эффект повышения запасов 
влаги в почве под влиянием лесных полос про-
явился в условиях 2022 г., когда в июне и июле 
осадков выпало меньше многолетних значений. 
В  этих условиях на водосборе с  агролесоланд-
шафтным комплексом запасы влаги в  метро-
вом слое почвы были на 16 мм больше, чем на 
контроле. Таким образом, лесные полосы обе-
спечивают защиту посевов от излишнего пере-
увлажнения почвы в  периоды с  обильным вы-
падением осадков и  сохранение влаги в  почве 
в  периоды с  относительно небольшим количе-
ством осадков.

Оценивая влияние изучаемых факторов на 
изменение твердости почвы, можно отметить, 
что в  среднем за годы исследований на водо-
сборе с лесными полосами она была на 1,4 кг/см2

ниже, чем на водосборе без противоэрозионных 
элементов, в нижней части склона — на 2,0 кг/см2

выше, чем на плакоре, и  после уборки урожая 
культур — на 4,3 кг/см2 выше в сравнении с на-
чалом их весенней вегетации (табл. 2). 

В  среднем по вариантам опыта в  условиях 
2020  г. на посевах озимой пшеницы твердость 
тяжелосуглинистого чернозема была самой низ-
кой и составила 37,7 кг/см2, в 2021 г. на посевах 

гречихи она была выше на 6,2 кг/см2, и в 2022 г. 
на посевах ячменя — на 5,5 кг/см2 выше, чем на 
посевах озимой пшеницы. Детальный анализ 
изменения твердости почвы в условиях каждо-
го года исследований свидетельствует как о не-
которых закономерностях влияния изучаемых 
факторов на этот показатель, так и об особенно-
стях их влияния. На водосборе с агролесоланд-
шафтным комплексом в 2020 г. твердость почвы 
была на 2,3 кг/см2 ниже, в 2021 г. — на 1,7 кг/см2

выше и в 2022 г. — на 3,6 кг/см2 ниже в сравне-
нии с водосбором без противоэрозионных эле-
ментов. Увеличение твердости почвы на водо-
сборе с  лесными полосами в  условиях 2021  г. 
на посевах гречихи, особенно в  нижней части 
склона после уборки урожая культуры, которая 
проходила в августе при малом количестве вы-
падающих осадков, объясняется следующими 
факторами. В зимний период 2021 г., в отличие 
от других лет исследования, снежных осадков 
было значительно больше многолетней нормы. 
При норме 47 мм в январе выпало 72 мм осад-
ков, в феврале 68 мм при норме 41 мм осадков. 
В  период весеннего снеготаяния большие за-
пасы снега, особенно на водосборе с  лесными 
полосами, приводили к формированию поверх-
ностного стока талых вод. Мутность стока обу-
словлена тем, что в водном потоке происходит 
истирание почвенных агрегатов и  образуются 
взвешенные мелкодисперсные частицы [11]. 

Таблица 2. Твердость почвы на водосборах с различным насыщением противоэрозионными элементами 
в слое 0-30 см
Table 2. Soil hardness in catchments with different saturation with anti-erosion elements in a layer of 0-30 cm

Водосбор
(фактор А)

Элементы 
рельефа

(фактор В)

Сроки определения 
показателя 
(фактор С)

Твердость почвы, кг/см2

2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Контроль
Плакор

Начало вегетации 41,1 37,3 37,1 38,5
После уборки урожая 32,5 44,7 55,6 44,3

Склон
Начало вегетации 39,6 40,9 39,1 39,9
После уборки урожая 42,2 49,6 48,1 46,6

С агролесо-
ландшафтным 
комплексом

Плакор
Начало вегетации 44,4 37,4 36,6 39,5
После уборки урожая 30,4 46,7 43,2 40,1

Склон
Начало вегетации 43,2 39,8 42,2 41,7
После уборки урожая 28,3 55,1 43,5 42,3

НСР05 фактора А 1,5 1,5 2,0 -
НСР05 фактора В 1,5 1,5 2,0 -
НСР05 фактора С 1,5 1,5 2,0 -
НСР05 для частных различий 3,0 3,0 4,0 -

Таблица 1. Запасы влаги в слое почвы 0-100 см на водосборе с агролесоландшафтным комплексом 
и контроле
Table 1. Moisture reserves in catchments with the agroforestry landscape complex and control in 
the 0-100 cm layer

Водосбор
(фактор А)

Элементы 
рельефа

(фактор В)

Сроки определения 
показателя 
(фактор С)

Запасы доступной влаги, мм

2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Контроль
Плакор

Начало вегетации 299 301 308 303
После уборки урожая 296 182 194 224

Низ клона
Начало вегетации 287 303 305 298
После уборки урожая 302 202 210 238

С агролесо-
ландшафтным 
комплексом

Плакор
Начало вегетации 283 284 302 290
После уборки урожая 310 191 224 242

Низ клона
Начало вегетации 285 297 292 291
После уборки урожая 300 189 212 234

НСР05 фактора А 4 2 2 -
НСР05 фактора В 4 2 2 -
НСР05 фак тора С 4 2 2 -
НСР05 для частных различий 7 4 4 -
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В исследованиях В.М. Ивонина [12] установлено, 
что лесные полосы на склонах по опушкам на-
саждений формируют снежные шлейфы, кото-
рые замедляют поверхностный сток талых вод. 
Поэтому на фоне лесных полос в нижней части 
склона в  большем количестве оседали мелко-
дисперсные илистые и  глинистые частицы по-
чвы из мутного стока. При замедлении скоро-
сти талых вод на склонах они просачивались 
в  почвенную толщу, переходя во внутрипоч-
венный сток, увлекая за собой смытые ранее 
мелкодисперсные глинистые частицы. Наличие 
бесструктурных глинистых частиц приводит 
к  увеличению плотности сложения почвы [13], 
и  при снижении запасов влаги в  почве являет-
ся дополнительным фактором увеличения ее 
твердости.

При оценке влияния элементов рельефа на 
изменение твердости почвы установлено, что 
только в 2021 г. в нижней части склона она была 
существенно (на 4,9  кг/см2) выше в  сравнении 
с плакорным участком. В 2020 г. проявилась тен-
денция повышения твердости почвы в  нижней 
части склона (на 1,2  кг/см2), однако в  условиях 
2022 г. твердость почвы на плакоре и в нижней 
части склона была практически одинаковой. 

Наиболее сильно твердость почвы в  годы 
исследований изменялась в  зависимости от 
сроков определения показателя. В  условиях 
2020  г. после уборки урожая озимой пшеницы 
она была на 8,7 кг/см2 выше, чем в начале весен-
ней вегетации культуры, однако в 2021 г. после 
уборки урожая гречихи твердость почвы была 
выше на 10,1 кг/см2, и в 2022 г. после уборки яч-
меня, соответственно, выше на 8,8 кг/см2 в срав-
нении с  началом весенней вегетации культур. 
Относительно невысокую твердость почвы по-
сле уборки урожая в  сравнении с  началом ве-
сенней вегетации озимой пшеницы в  условиях 
2020  г. можно объяснить обильными осадками 
в  июне и  июле и, соответственно, более высо-
кими запасами влаги в  почве в  период после 
уборки урожая (табл.  1). Известно, что твер-
дость почвы в значительной степени зависит от 
ее влажности: с повышением влажности почвы 
ее твердость снижается, а с понижением влаж-
ности  — возрастает [14]. В  остальные годы ис-
следований твердость почвы была более вы-
сокой в  послеуборочный период в  сравнении 
с началом весенней вегетации культур. В усло-
виях 2021  и  2022  гг. в  послеуборочный пери-
од запасы влаги в почве были заметно меньше 
в сравнении с периодом начала весенней веге-
тации культур. 

Сравнительный анализ твердости почвы не-
посредственно в  лесной полосе с  твердостью 
обрабатываемой почвы на водосборе с  агро-
лесоландшафтным комплексом показывает, 
что во все годы исследований в  лесной по-
лосе она была значительно ниже: в  2020  г.  — 
на 4,8  кг/см2, в  2021  г.  — на 12,4  кг/см2, и  в 
2022  г.  — на 11,8  кг/см2 (рис.  2). Полученные 
результаты свидетельствуют о  том, что механи-
ческая обработка лишь на кратковременный 
период разрыхляет слой почвы. При трении 
о  рабочие поверхности почвообрабатываю-
щих орудий разрушаются структурные почвен-
ные агрегаты. Для паровых полей характерной 
особенностью является уменьшение удельной 
поверхности почвенных частиц [15], и, соответ-
ственно, возрастает склонность почвы к  пере-
уплотнению, повышению ее твердости. 

Оценка влияния водосборов с  различным 
насыщением противоэрозионными элементами 

на урожайность возделываемых культур показа-
ла, что в условиях 2020 и 2022 гг. на водосборе 
с  агролесоландшафтным комплексом урожай-
ность была существенно выше в сравнении с во-
досбором без противоэрозионных элементов. 
Однако в  условиях 2021  г. урожайность гречи-
хи на водосборе с лесными полосами оказалась 
ниже, чем на водосборе без противоэрозион-
ной защиты. Во  все годы исследований на пла-
коре урожайность была выше, чем на участках 
в нижней части склона (табл. 3).

Детальный анализ экспериментальных дан-
ных по урожайности озимой пшеницы, полу-
ченных в  2020  г., показывает, что урожайность 
культуры на водосборе с агролесоландшафтным 
комплексом была на 0,71  т/га больше, чем на 
контрольном водосборе. В  нижней части скло-
на урожайность пшеницы оказалась на 0,15 т/га 
меньше в сравнении с плакором. В 2021 г. на во-
досборе с лесными полосами урожайность гре-
чихи была на 0,42  т/га меньше в  сравнении 
с урожайностью, полученной на водосборе без 
противоэрозионных элементов. Полученный 
результат можно объяснить тем, что на водо-
сборе с  лесными полосами в  условиях этого 
года твердость почвы оказалась значительно 
выше, чем на контрольном водосборе (табл. 2), 
соответственно, хуже были условия для роста 
и развития гречихи, которая достаточно требо-
вательна к почвенным условиям произрастания. 
З.И. Глазова, В.М. Новиков [16] отмечают, что для 

нормального роста и развития гречихи требуют-
ся легкие, хорошо аэрируемые почвы. При воз-
делывании на плакоре урожайность гречихи 
была на 0,24  т/га выше в  сравнении с  урожай-
ностью культуры, полученной в  нижней части 
склона. В условиях 2022 г. на водосборе с лесны-
ми полосами урожайность ячменя оказалась на 
0,82  т/га больше в  сравнении с  урожайностью, 
полученной на водосборе без противоэрозион-
ных элементов. На  плакоре урожайность ячме-
ня была на 1,03 т/га больше, чем в нижней части 
склона.

Выводы.
1. Лесные полосы в  агролесоландшафтном 

противоэрозионном комплексе выполняют ги-
дромелиоративную роль, снижая запасы влаги 
в почве в периоды с большим количеством вы-
падающих осадков, защищая культуры от пере-
избытка влаги и обеспечивая более высокие за-
пасы влаги в периоды с небольшим количество 
выпадающих осадков. Как правило, после убор-
ки урожая культур запасы влаги в почве меньше, 
чем в начале весенней вегетации, и проявляет-
ся влагозарядковая эффективность лесных по-
лос в почве межполосного пространства. В годы 
с  относительно большим количеством выпада-
ющих осадков в период весенне-летней вегета-
ции культур нет четко выраженного влияния на 
запасы влаги в почвенной толще элементов ре-
льефа — на плакорах и в нижней части склонов 
запасы влаги примерно одинаковые. 

Таблица 3. Урожайность культур на водосборе с агролесоландшафтным комплексом и контроле
Table 3. Productivity of crops in catchments with the agroforestry landscape complex and control

Водосбор
(фактор А)

Элементы 
рельефа

(фактор В)

Урожайность культур, т/га
2020 г.

(озимая 
пшеница)

2021 г.
(гречиха)

2022 г.
(ячмень)

Контроль
Плакор 5,57 1,45 4,46
Склон 5,60 1,16 3,90

С агролесоландшафтным комплексом
Плакор 6,46 0,97 5,75
Склон 6,14 0,78 4,25

НСР05 фактора А 0,13 0,04 0,13
НСР05 фактора В 0,13 0,04 0,13
НСР05 для частных различий 0,19 0,05 0,18

Рисунок 2. Твердость почвы в лесополосе и на пашне
Figure 2. Soil hardness in the shelter-belt forest and on arable land
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2. Твердость почвы на водосборе с лесными 
полосами, как правило, ниже в сравнении с во-
досбором без противоэрозионных элементов. 
Однако, при наличии стока талых вод и  сниже-
нии его скорости за счет снежных шлейфов, на 
водосборе с  лесными полосами твердость по-
чвы может возрастать за счет попадания в пахот-
ный горизонт с фильтрующимися мутными вода-
ми мелкодисперсных частиц физической глины. 
Как правило, в  нижней части склона твердость 
почвы выше, чем на плакоре, и закономерно она 
возрастает при снижении запасов влаги в  по-
чвенной толще в послеуборочный период.

3. Непосредственно в  лесной полосе твер-
дость почвы на 4,8-12,4 кг/см2 ниже в сравнении 
с пахотной почвой.

4. На  водосборе с  лесными полосами уро-
жайность озимой пшеницы на 0,71  т/га и  уро-
жайность ячменя на 0,82  т/га выше, чем на во-
досборе без противоэрозионных элементов. 
Однако урожайность гречихи на водосборе 
с лесными полосами оказалась на 0,42 т/га ниже, 
чем на водосборе без противоэрозионных эле-
ментов, из-за чрезмерной твердости почвы 
и плохой ее аэрации. Во все годы исследований 
на плакоре урожайность возделываемых куль-
тур была существенно выше в сравнении с ниж-
ней частью склона.

5. Элементы агролесоландшафтного проти-
воэрозионного комплекса оказывают заметное 
влияние на изменение агрофизических свойств 
почвы, как правило, в  лучшую сторону, опти-
мизируя ее водный режим, снижая твердость 
почвы и  повышая урожайность сельскохозяй-
ственных культур.
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