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Изучено влияние трав из естественных сообществ, многолетних сеяных трав и зерновых культур на 
структурно-агрегатное состояние выщелоченных черноземов Зауралья Республики Башкортостан. Результа-
ты исследования показали высокий структурообразующий потенциал многолетних трав, что подтверждает 
возможность и необходимость их эффективного использования для воспроизводства плодородия почв. Про-
веден сравнительный анализ водопрочности структуры почвы методами Саввинова и Андрианова. Опре-
деление методом Саввинова дает лишь обобщенную информацию о водоустойчивости почвы. При анализе 
в ходе мокрого просеивания крупные агрегаты распадаются и пополняют содержание более мелких фрак-
ций, что не позволяет дать оценку прочности каждой фракции в отдельности. Методом Андрианова можно 
выявлять водопрочность агрегатов разных размеров в отдельности, что является важным с точки зрения 
дифференцированной оценки ценности структуры.
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The effect of the natural communities of grasses, perennials and grasses sown crops on the structural and 
aggregate state of leached chernozem Trans-Ural region of Bashkortostan. The results showed a high structure-
forming potential of perennial grasses, which confi rms the possibility and necessity of their effective use for the 
reproduction of soil fertility. A comparative analysis of water stability of soil structure and methods Savvinova 
Andrianova. Determination by Savvinova gives only generalized information about the water resistance of the soil. 
In the analysis in the wet screening large aggregates break down and replenish the contents of the smaller factions, 
which does not allow to assess the strength of each faction separately. Andrianov method can identify water-stable 
aggregates of various sizes in isolation, which is important in terms of a differentiated valuation of the structure
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Одним из важнейших условий плодоро-
дия почвы является структурное состояние, 
с которым связаны основные агрофизиче-
ские и технологические свойства. С агро-
номической точки зрения особый интерес 
представляет мелкокомковатая и зернистая 
структура с размером частиц 0,25–10 мм 
в диаметре. Одновременно структура долж-
на быть пористой, механически упругой 
и водопрочной [10]. 

На территории Зауралья Республики 
Башкортостан (РБ) черноземы выщело-
ченные распространены преимуществен-
но в северной части и в полосе предго-
рий, располагаясь на более выровненных 
участках рельефа. Занимают они площадь 
1828,8 тыс. га, что составляет 12 % от всей 
территории республики. Сформированы 
большей частью на делювиальных отло-
жениях, реже – на элювиальных образова-
ниях. Характерными морфологическими 
признаками являются наличие довольно 
мощного гумусового горизонта (50–60 см) 

и глубокий уровень залегания карбонатов, 
их вымытость за пределы гумусового го-
ризонта. Структура гумусового горизонта 
зернистая или зернисто-комковая, переход-
ная – комковато-призматическая, мелко-
призматическая. Черноземы выщелоченные 
отличаются высоким содержанием гумуса, 
составляющим в горизонте А 12,0 %, и по-
степенным уменьшением с глубиной. Ме-
ханический состав разнообразен, характер-
но преобладание разновидностей тяжелого 
механического состава. Более оструктурен-
ными являются выщелоченные черноземы 
глинистого и суглинистого механического 
состава. Однако структура определяется 
не только генетическими особенностями 
почвы, но и характером ее хозяйственного 
использования. В работах многих авторов 
отмечается, что длительное и интенсивное 
пахотное использование чернозема выще-
лоченного приводит к распылению струк-
туры [5, 7, 8, 9]. Структурный состав почвы 
зависит от состава культур севооборота, 
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видов и доз удобрений, интенсивности об-
работок и т.п. Поэтому вполне естествен-
но предполагать о неодинаковом влиянии 
разных видов трав на качество структуры 
почвы. С учетом изложенного наши иссле-
дования были посвящены детальному изу-
чению влияния отдельных видов трав на 
структурно-агрегатное состояние чернозе-
ма выщелоченного Зауралья РБ.

Материал и методы исследования
Исследования проводились на полях и пастби-

щах Учалинского административного района РБ, 
где данный подтип чернозема наиболее широко рас-
пространен. Изучалось влияние на структурное со-
стояние почвы разных видов сеяных трав: костреца 
безостого (Bromopsis inermis Leys.), люцерны сине-
гибридной (посевной) (Medicago sativa L.), эспарцета 
сибирского (Onobrychis sibirica Turcz. ex Grossh.), коз-
лятника восточного (Galega orientalis Lam.), донника 
желтого (Melilotus offi cinalis L.). Для сравнения изу-
чалось влияние трав естественных степей – ковыля 
перистого (Stipa pennata L), овсяницы ложноовечьей 
(Festuca pseudovina L.), пырея ползучего (Elytrigia 
repens L.). В качестве контроля использовались по-
чвы под озимой рожью посевной (Secale сeriale L.) 

(сорт Чулпан) и яровой пшеницей мягкой (Triticum 
aestivum L.) (сорт Саратовская 55). 

В исследованиях использовались полевые и ла-
бораторные методы. В полевых условиях при выбо-
ре и закладке пробных площадок учитывались одно-
родность, выравненность участков. Ввиду того, что 
травянистым растениям характерны небольшие раз-
меры биогеоценотических полей, образцы отбирали 
почвы на месте произрастания растений. Площадь 
пробных площадок составляла 50×50 см. Отбор об-
разцов из горизонта А проводили в пяти точках 
в трехкратной повторности послойно (0–5, 5–10, 
10–20 и 20–30 см). 

Анализ структурно-агрегатного состава почвы 
проводили методом качания сит по Н.И. Саввинову. 
Для сравнения методов водопрочность определяли 
также и по П.И. Андрианову, что позволяет сравни-
тельно оценить водопрочность агрегатов по фракциям.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Исследования показали, что содержание 
агрономически ценных агрегатов размером 
10–0,25 мм в разных почвах и под разными 
видами растений колеблется в значитель-
ных пределах (табл. 1). 

Таблица 1
Структурный состав чернозема выщелоченного под разными травами 

(агрегаты размером 10–0,25 мм, %)

Виды трав Слои почвы, см Кс*0–5 5–10 10–20 20–30
Ковыль перистый 79,4 69,6 74,1 80,7 3,16
Пырей ползучий 65,9 77,8 70,4 62,6 2,25
Овсяница ложноовечья 91,1 83,0 84,8 80,6 5,61
Кострец безостый 76,0 88,5 83,4 77,4 4,35
Козлятник восточный 70,4 88,1 80,2 72,9 3,52
Люцерна синегибридная 69,5 75,7 77,4 80,0 3,11
Эспарцет сибирский 79,0 74,5 70,3 70,1 2,77
Донник желтый 70,2 61,1 66,0 67,8 1,97
Озимая рожь 80,7 75,0 77,0 65,0 2,91
Яровая пшеница 58,1 55,2 60,4 52,3 1,30

П р и м е ч а н и е .  Кс* – коэффициент структурности (среднее значение).

В слое 0−5 см наибольшее количество 
агрегатов размером 10–0,25 мм наблюдает-
ся под овсяницей (91,1 %), рожью (80,7 %), 
ковылем (79,4 %), эспарцетом (69,5 %). 
В слое 5–10 см ценные агрегаты превали-
ровали под кострецом (88,5 %) и козлятни-
ком (88,1 %), в слое 10–20 м – под овсяни-
цей (84,1 %) и кострецом (83,4 %), в слое 
20–30 см – под ковылем (80,7 %) и овсяни-
цей (80,6 %). Наименьшее содержание агро-
номически ценных агрегатов наблюдается 
под яровой пшеницей (от 52,3 до 60,4 %). 
Отмечено, что общей тенденцией измене-
ния структурности с увеличением глубины 
является уменьшение количества ценных 
структурных агрегатов.

В целом для слоя 0–30 см содержание 
агрономически ценных агрегатов высокое: 
под злаковыми травами из естественных 
сообществ, а также под кострецом оно ко-
леблется в пределах от 70,0 до 85,0 %, под 
бобовыми – от 66,0 до 78,0 %, под озимой 
рожью – 74,5 %, яровой пшеницей – 56,5 %. 
Дисперсионный анализ данных показал, 
что по влиянию на оструктуренность почвы 
многолетние травы, донник, а также ози-
мая рожь существенно превышают яровую 
пшеницу (НСР05 = 7,9 %). Овсяница, ко-
стрец и козлятник достоверно превышают 
по данному показателю все другие виды. 

По мнению В.А. Ковды [3], наиболее 
ценными считаются агрегаты фракции 
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5–1 мм. По нашим данным, в составе агро-
номически ценных агрегатов они являются 
преобладающими. Максимальное количе-
ство таких агрегатов отмечено под овсяни-
цей и люцерной, наименьшее – под яровой 
пшеницей. Наибольшее значение коэффи-
циента структурности отмечено у почвы 
под овсяницей и кострецом, затем в убыва-
ющей последовательности – под козлятни-
ком, ковылем и люцерной, озимой рожью, 
эспарцетом, донником и яровой пшеницей.

В почве под злаковыми многолетними 
травами из естественных сообществ содер-

жание глыбистой фракции (более 10 мм) 
составляет в среднем 15,0 % (рис. 1). От-
метим, что под пыреем содержание таких 
агрегатов особенно велико (22,1 %). Агре-
гаты менее 0,25 мм в среднем составляют 
8,3 %. Под сеяными травами глыбистых 
агрегатов содержится среднем 20,1 %, пы-
леватых – 5,0 %. Под эспарцетом и люцер-
ной содержание агрегатов менее 0,25 мм 
около 6,0 %. Под озимой рожью глыбистая 
фракция составляет 18,6 %, пылеватая – 
6,9 %, под яровой пшеницей соответствен-
но 41,0 и 2,46 %.

Рис. 1. Содержание глыбистых и пылеватых фракций структуры 
под разными травами в черноземе выщелоченном

В целом под многолетними травами из 
естественных сообществ, а также под сеяны-
ми травами отмечена меньшая глыбистость 
агрегатов по сравнению с почвой под яровой 
пшеницей. Наблюдается четко выраженная 
закономерность к повышению глыбистости 
и снижению распыленности почв от много-
летних трав из естественных сообществ к се-
яным травам и далее к зерновым культурам. 

Наиболее важной и экологически значи-
мой характеристикой почвенных агрегатов 
является их водопрочность, т.е. способность 
сопротивляться разрушающему действию 
воды. Почвы с прочной структурой хорошо 
впитывают влагу и аэрируются, хорошо об-
рабатываются, не подвергаются водной и ве-
тровой эрозии. Водопрочность зависит от 
подтипа почв, степени гумусированности, 
которая в значительной степени определяет-
ся произрастающими видами растений. 

Результаты мокрого просеивания по 
методу Н.И. Саввинова показывают, что 
содержание водопрочных агрегатов под 
разными видами трав сравнительно выров-
нено и варьируется в небольших пределах – 
от 60 до 80 % (рис. 2). Однако отмечено 
снижение этого показателя в слое 20–30 см 
под многолетними злаковыми травами из 
естественных сообществ и под яровой пше-

ницей. Несколько повышенное содержание 
водопрочных структур наблюдается под се-
яными травами: люцерной, кострецом, дон-
ником, эспарцетом, козлятником. Однофак-
торный дисперсионный анализ показывает, 
что для слоя 0−30 см почвы под травами из 
естественных сообществ и сеяными трава-
ми по содержанию водопрочных структур 
более 0,25 мм существенно не различались. 
Под люцерной водопрочность структуры 
достоверно выше таковой под ковылем, 
пыреем, овсяницей и озимой рожью. Проч-
ность почвенных агрегатов под яровой пше-
ницей достоверно ниже (НСР05 = 7,5 %). 

Под донником также наблюдается по-
вышенное содержание водопрочных агре-
гатов – на уровне почв под многолетними 
бобовыми травами, что показывает высокую 
оструктуривающую способность этой куль-
туры, несмотря на двулетний цикл развития. 

Анализ разных фракций показал, что 
содержание водопрочных агрегатов разме-
ром 10–7 мм под многолетними злаковыми 
травами из естественных сообществ почти 
в 2 раза больше, чем под сеяными бобовы-
ми травами. Водопрочность под кострецом 
находится на уровне многолетних злаковых 
трав из естественных сообществ. В осталь-
ных фракциях разница не существенна. 
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В отличие от мокрого просеивания по 
Саввинову, метод Андрианова позволяет 
оценивать прочность почвенных комков раз-
ных размеров. Так, нами установлено, что 

с уменьшением величины агрегатов их водо-
прочность повышается. В табл. 2 представ-
лены данные по изменению водопрочности 
агрегатов в зависимости от видов трав. 

Рис. 2. Водопрочность агрегатов чернозема выщелоченного по слоям (метод Саввинова)

Таблица 2
Водопрочность разных фракций структурных агрегатов чернозема выщелоченного 

под разными травами (по Андрианову, в среднем в слое 0–30 см, %)

Виды трав Фракции агрегатов (мм) и их содержание ( %)
 > 10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0,5

Ковыль перистый 97,0 97,5 97,75 99,0 99,0 100,0 100,0
Пырей ползучий 79,7 83,2 89,1 88,6 94,5 95,3 100,0
Овсяница ложноовечья 98,0 94,5 98,7 97,5 99,0 99,3 100,0
Кострец безостый 86,8 85,3 95,4 100,0 100,0 100,0 100,0
Козлятник восточный 63,5 61,6 67,5 73,7 79,1 85,0 90,0
Люцерна синегибридная 64,0 73,7 81,8 86,7 93,0 97,4 100,0
Эспарцет сибирский 80,0 91,8 98,7 95,5 98,7 100,0 100,0
Донник желтый 60,7 62,7 65,7 70,7 75,0 83,6 90,7
Озимая рожь 12,8 16,5 21,8 35,1 35,5 51,8 53,5
Яровая пшеница 0,0 9,8 22,8 35,5 40,0 48,9 51,2

Содержание водопрочных структур под 
многолетними травами из естественных со-
обществ выше, чем под сеяными травами. 
В среднем под травами из естественных 
сообществ оно колеблется от 90 до 100 %, 
тогда как под сеяными видами – от 71,03 до 
96,15 %. Наименьшая водопрочность агре-
гатов отмечена под зерновыми культура-
ми – от 9,8 до 53,5 %. В пределах изучен-
ного слоя (0–30 см) под всеми видами трав 
отмечено снижение водопрочности агрега-
тов с увеличением глубины (рис. 3.) причем 
под зерновыми культурами в слоях 10–20, 
20–30 см наблюдается резкое снижение во-
допрочности. 

В работах П.А. Костычева [4], П.В. Вер-
шинина [1], Л.А. Масловой [6], Д.В. Говер-

дова [2] отмечается о положительном влия-
нии корней травянистой растительности на 
водопрочность почвенной структуры. Про-
веденный нами анализ подтвердил положи-
тельную корреляционную взаимосвязь во-
допрочности структуры и корневой массы 
изучаемых растений, причем она наиболее 
тесная по результатам, полученным мето-
дом Андрианова: для слоя 0–5 см коэффи-
циент корреляции (r) равен 0,61; 5–10 см – 
0,65; 10–20 см – 0,79; 20–30 см – 0,80.

Выводы и заключение
Сравнение методов оценки водопроч-

ности структуры позволило нам заключить 
о следующем. Определение методом Сав-
винова дает лишь обобщенную информа-
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цию о водоустойчивости почвы. При ана-
лизе в ходе мокрого просеивания крупные 
агрегаты распадаются и пополняют содер-
жание более мелких фракций, что не позво-
ляет дать оценку прочности каждой фрак-
ции в отдельности. Методом Андрианова 
можно выявлять водопрочность агрегатов 
разных размеров в отдельности, что явля-
ется важным с точки зрения дифференци-

рованной оценки ценности структуры. По-
этому в специальных исследованиях следует 
отдавать предпочтение последнему методу. 
При этом следует отметить также простоту 
и возможность проведения анализа за корот-
кое время. Заметим также, что результаты, 
полученные по Андрианову, выявляют более 
тесные корреляционные зависимости, что 
также подтверждает эффективность метода.

Рис. 3. Водопрочность структурных агрегатов чернозема выщелоченного 
по слоям (метод Андрианова)

Таким образом, исследования струк-
турно-агрегатного состояния чернозема 
выщелоченного показали высокий струк-
турообразующий потенциал многолетних 
трав, что подтверждает возможность и не-
обходимость их эффективного использо-
вания для воспроизводства плодородия 
этих почв.
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