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ВВЕДЕНИЕ

К моменту цветения подсолнечник формиру­
ет значительную фитомассу, содержащую в сба­
лансированных количествах все элементы пита­
ния растений, необходимые им для роста и разви­
тия. Это делает подсолнечник перспективным для 
его успешного использования в качестве зеленого 
удобрения, улучшающего комплекс свойств почв, 
определяющих их плодородие и фитосанитарное 
состояние [1–3]. Например, запашка подсолнеч­
ника как сидерата в Нечерноземной зоне России 
обеспечивала прибавку урожайности зерна озимых 
и яровых культур в среднем на 5–10, картофеля – 
на 50–90, зеленой массы кукурузы – на 50–70 и си­
лосных – на 40–100 ц/га [4]. Применение подсол­
нечника в качестве сидеральной культуры может 
быть экономически эффективным приемом. На­
пример, в полевых опытах на маломощной луговой 
осолоделой почве урожайность ячменя после си­
дерального подсолнечникового пара была больше 
на 2.9 ц/га, чем урожайность этой культуры, посе­
янной на поле после чистого пара, а себестоимость 

подсолнечникового пара была меньше себестоимо­
сти чистого пара на 14% [5].

Однако эффективность применения подсолнеч­
ника в качестве сидерата можно значительно уве­
личить, если использовать не чистые посевы этой 
культуры, а смесь культур, экологически и аллело­
патически совместимых с подсолнечником. Такие 
смеси могут значительно превосходить чистые по­
севы их компонентов по продуктивности и кон­
центрировать в биомассе больше элементов мине­
рального питания растений в сбалансированных 
количествах [6, 7].

При использовании для сидерации смешанных 
агросообществ в сравнении с чистыми посевами их 
компонентов часто отмечали значительное улучшение 
всего комплекса свойств почв, определяющих плодо­
родие, а также фитосанитарного состояния культур, 
выращиваемых после заделки сидератов [8–10].

Однако информация о влиянии сидеральных сме­
сей с подсолнечником на их продуктивность и свой­
ства почв, представленная в литературе, чрезвычай­
но скупа, требует дальнейших исследований, но при 
этом иногда встречаются сведения, указывающие 
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В полевом опыте изучили влияние бинарных сидеральных подсолнечниковых смесей на объем­
ную массу, коэффициент структурности и степень агрегатности пахотного и подпахотного го­
ризонтов чернозема типичного тяжелосуглинистого. Показано, что смешивание посевов в си­
деральных агрособществах в большинстве случаев приводило к возрастанию урожайности по­
следующих зерновых культур и улучшению рассмотренных агрофизических свойств чернозема. 
Снижение объемной массы, увеличение коэффициента структурности и степени агрегатности 
как в пахотном, так и в подпахотном горизонте под всеми смешанными агросообществами было 
более эффективным по сравнению с этими же горизонтами под вариантами с чистыми посева­
ми. Наиболее значительным было улучшение агрофизических свойств в почвах под агросооб­
ществами соя + подсолнечник и пайза + подсолнечник. Способность смешанных сидеральных 
агросообществ эффективно снижать объемную массу позволяет уменьшить ее на переуплотнен­
ных почвах, тем самым повышая качество этих почв.
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на преимущества использования сидеральных сме­
сей с подсолнечником по отношению к чистым по­
севам культур, составляющих эти смеси.

Улучшение водно-физических свойств почв мо­
жет происходить не только под пологом бобово-
злаковых смесей. Например, по данным Г. Н. Гав­
рилова [11], оструктуривающее действие на почву 
смеси кукуруза + подсолнечник превосходило ана­
логичный эффект от чистых посевов этих культур, 
а подсолнечник в смеси с кукурузой оказывал бо­
лее позитивное влияние на структуру почв по срав­
нению со смесью кукурузы и бобового компонен­
та, в качестве которого был взят эспарцет.

В опытах, проведенных в условиях Кемеров­
ской области, дерново-подзолистая почва под 
смесью с участием подсолнечника была насыще­
на корнями в 1.5–2.0 раза больше по сравнению 
с почвой под чистыми посевами этих культур [12]. 
Это позволило, с одной стороны, уменьшить объ­
емную массу почвы, что является особенно акту­
альным для переуплотненных почв, длительное 
время используемых в земледелии [13, 14]. С дру­
гой стороны, уменьшение объемной массы переу­
плотненных почв соответствует улучшению их ка­
чества [15], поэтому сидерация почв смешанными 
посевами может быть одним из способов улучше­
ния качества почв.

Цель работы – оценка влияния подсолнечни­
ковых сидератов, выращенных в чистых посевах 
и в смесях с другими культурами, на агрофизиче­
ские свойства чернозема.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В полевом опыте с сидератами, состоящими 
из чистых посевов гречихи сорта Деметра, гречи­
хи сорта Крылатая, сои сорта Октябрьская, под­
солнечника сорта Енисей и их бинарных смесей 
с подсолнечником вели учет продуктивности сиде­
ральных агросообществ и урожайности последую­
щих зерновых культур. Опыты проводили в 3‑х по­
вторностях на стационаре Петринского опорного 
пункта Почвенного института им. В. В. Докучае­
ва (Курская обл.) в период с 2001 по 2005 г. Почвы 
опытного участка были представлены тяжелосугли­
нистыми мощными типичными черноземами.

На учетной площади каждой делянки, состав­
лявшей 280  м2 (5.6 × 50 м), сплошным методом 
определяли величину продуктивности сидеральных 
культур и урожайность озимой и яровой пшеницы, 
которые по годам исследования чередовались с по­
севами сидератов.

В годы закладки и окончания проведения опы­
тов в пахотном (0–25 см) и подпахотном (25–40 см) 
горизонте определяли объемный вес чернозема. 

В год окончания опытов в тех же горизонтах опре­
деляли его гранулометрический и микроагрегат­
ный состав. Полученные результаты использовали 
для расчета фактора структурности и степени агре­
гатности, отражающих водоустойчивость и водо­
прочность почвенной структуры. Для определения 
агрофизических свойств использовали методики, 
приведенные в [16].

Для оценки влияния фактора смешивания по­
севов на изменение исследованных показателей 
был разработан метод построения вариантов срав­
нения [17]. Суть этого метода состояла в расчетном 
построении для каждого смешанного агросообще­
ства варианта сравнения из соответствующих чи­
стых посевов таким образом, чтобы единственным 
различием между смешанным агросообществом 
и вариантом сравнения было наличие фактора 
смешивания в первом случае и отсутствие – во вто­
ром. Для исследованных показателей вариант 
сравнения рассчитывали по следующей формуле:  
Vsi = Рi × Wi / Sum(Wi), где Vsi – вариант сравнения 
для i-й культуры, Рi – величина исследуемого по­
казателя в чистых посевах i-й культуры, Wi – доля 
i-й культуры в смешанном посеве, определенная 
как количество семян этой культуры, отнесенных 
к норме высева, соответствующей нормальным 
по плотности посевам (Wi = Qi / Ni), Sum – указа­
тель суммы. Если исследованный показатель имел 
начальную и конечную величину как у объемно­
го веса, определенного при закладке и окончании 
опыта, то Рi было равно разности между конечной 
и начальной величиной этого показателя. Влияние 
фактора смешивания на продуктивность агроцено­
за и свойства почв определяли как разность между 
величинами этих показателей в смешанном агро­
сообществе и в варианте сравнения.

Для статистических оценок использовали t-кри­
терий Стьюдента для неравных дисперсий, крите­
рий Фишера и непараметрический метод Краске­
ла–Валлиса. Использование этих критериев позво­
лило с позиций 3‑х различных подходов оценить 
степень различия между сравниваемыми величи­
нами. Считали, что различия между последова­
тельностями исследованного свойства существу­
ют, если это подтверждалось применением не ме­
нее чем 2‑х критериев.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По данным исследования, были рассчитаны 
средние за годы проведения наблюдений величины 
продуктивности надземной фитомассы в чистых 
посевах сидератов и их бинарных смесях, урожай­
ности зерновых культур и показатели физических 
свойств почв в пахотном и подпахотном горизон­
тах чернозема (табл. 1).
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Продуктивность всех без исключения смешан­
ных агросообществ существенно превосходила 
чистые посевы составляющих их компонентов. 
Особенно высокой была продуктивность агросо­
общества подсолнечник + пайза, которая была 
значимо больше не только продуктивности чи­
стых сидеральных посевов, но и всех остальных 
агросообществ.

Максимальные урожайности зерновых куль­
тур были приурочены к вариантам с агросообще­
ствами подсолнечник + гречиха сорта Крылатая 
и подсолнечник + гречиха сорта Деметра. Наибо­
лее высокая урожайность на делянках с чистыми 
посевами сидератов была достигнута в варианте 
с гречихой сорта Крылатая. Однако урожайность 
зерновых в этом варианте незначительно превос­
ходила соответствующий показатель в вариантах 
с чистыми посевами и существенно не отличалась 
от аналогичных показателей на большинстве деля­
нок, где в качестве сидератов использовали бинар­
ные смеси. Лишь в варианте с сидеральным агро­
сообществом подсолнечник + гречиха сорта Деме­
тра урожайность зерновых была значимо больше 
соответствующей величины в варианте с чистыми 
сидеральными посевами гречихи сорта Крылатая.

За период проведения опыта объемная масса 
почвы пахотного горизонта уменьшилась во всех 
вариантах. Под чистыми посевами этот показа­
тель снизился на 0.04–0.07 г/см3. Снижение объ­
емной массы почвы пахотного горизонта под все­
ми смешанными агросообществами превосходи­
ло уменьшение плотности этого горизонта во всех 

вариантах с чистыми посевами и составляло 
0.08– 0.13 г/см3.

В рамках сходных тенденций происходило из­
менение плотности подпахотного горизонта. Его 
объемная масса под чистыми посевами уменьши­
лась на 0.02–0.03 г/см3. Под смешанными агросо­
обществами уменьшение плотности этого горизонта 
было более заметным и составляло 0.06–0.09 г/см3.

Из этого следует, что использование в качестве 
сидератов смешанных агросообществ по сравнению 
с чистыми посевами культур приводило к более вы­
раженной тенденции к снижению объемной массы 
почвы пахотного и подпахотного горизонтов. Это 
было связано с преимущественным положительным 
влиянием агроценотического эффекта в рассматри­
ваемых агросообществах на плотность чернозема. 
Такая направленность воздействия на переуплот­
ненных почвах, используемых в земледелии, позво­
ляет оптимизировать объемную массу, тем самым 
повышая качество пахотных почв [18].

Смешанные агросообщества по сравнению 
с чистыми посевами оказывали более выраженное 
позитивное влияние на структуру почвы пахотного 
горизонта. Коэффициент структурности почвы под 
ними изменялся от 95.6 до 98.5%, что было боль­
ше по сравнению с соответствующими величинами 
этого показателя под чистыми посевами, состав­
лявшими 92.4–95.5%.

Наиболее высокие показатели коэффици­
ента структурности почвы в пахотном гори­
зонте, равные 97.8 и 98.5%, были отмечены под 

Таблица 1. Продуктивность сидератов, урожайность последующих зерновых культур и показатели 
агрофизических свойств в пахотном и подпахотном горизонтах

Сидерат
Продуктивность, 

г сухого 
вещества/м2*

Урожайность 
зерновых, 

ц/га**

Снижение 
объемной 

массы, г/см3

Коэффициент 
структурности

Степень 
агрегатности

%
1 2 1 2 1 2

Соя 410 32.7 0.06 0.03 93.1 91.8 84.7 85.6
Подсолнечник 720 32.3 0.04 0.02 95.5 93.9 84.7 85.3
Пайза 480 31.9 0.04 0.02 94.4 93.3 84.3 85.2
Гречиха сорта Крылатая 520 32.8 0.06 0.03 92.4 91.2 82.2 78.3
Гречиха сорта Деметра 570 32.0 0.07 0.02 93.1 91.7 85.8 81.3
Соя + подсолнечник 855 32.9 0.09 0.07 97.8 94.6 89.7 89.6
Подсолнечник + пайза 985 33.3 0.13 0.09 98.5 96.3 90.4 89.4
Подсолнечник + гречиха 
сорта Крылатая

890 33.8 0.08 0.06 95.6 94.1 85.6 83.6

Подсолнечник + гречиха 
сорта Деметра

905 34.3 0.09 0.06 96.0 94.5 87.9 85.1

Примечание. В графе 1 – Апах, 2 – Аподпах горизонт. То же в табл. 3.
* НСР05 = 79 г сухого вещества/м2.
** НСР05 = 1.1 ц/га.
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агросообществами соя + подсолнечник и пайза +  
+  подсолнечник. Эти величины были заметно 
больше максимального коэффициента структур­
ности в вариантах под чистыми посевами, кото­
рое было отмечено под подсолнечниковым сиде­
ратом и равнялось 95.5%. Величины коэффици­
ента структурности почвы в пахотном горизонте 
в остальных вариантах опыта с чистыми и смешан­
ными посевами соответственно изменялись в пре­
делах 92.4–94.4 и 95.6–96.0%.

В подпахотном горизонте, так же как и в пахот­
ном, наиболее высокими величинами коэффици­
ента структурности 94.6 и 96.3% характеризовались 
бинарные смеси подсолнечника с соей и пайзой. 
Максимальный коэффициент структурности в слое 
25–40 см почвы среди вариантов с чистыми посе­
вами сидератов, так же как и в слое 0–25 см, от­
мечен в вариантах с подсолнечником и был равен 
93.9%. Величины коэффициента структурности по­
чвы в подпахотном горизонте в остальных вариан­
тах опыта с чистыми и смешанными посевами со­
ответственно составляли 91.2–93.3% и 94.1–96.3%.

Таким образом, величина коэффициента струк­
турности чернозема как в пахотном, так и в подпа­
хотном горизонтах была наиболее высокой под би­
нарными смесями подсолнечника с соей и пайзой. 
При этом величины коэффициента структурности 
под смешанными посевами как в слое 0–25, так 
и 25–40 см превосходили соответствующие пока­
затели почвы под чистыми посевами.

Наиболее высокими показателями степени 
агрегатности почвы пахотного горизонта, равными 
89.6 и 90.4%, характеризовались смешанные агро­
сообщества соя + подсолнечник и пайза + подсо­
лнечник. В порядке уменьшения этого показателя 
следовал агроценоз подсолнечник + гречиха сорта 
Деметра, степень агрегатности слоя 0–25 см почвы 
под которым составила 87.9%, далее располагались 
чистые посевы гречихи сорта Деметра и агросооб­
щество гречиха сорта Крылатая + подсолнечник, 
рассматриваемый показатель в вариантах с ко­
торыми имел близкие величины, соответственно 

равные 85.8 и 85.6%. В пахотном горизонте 
в остальных вариантах опыта, представленных чи­
стыми посевами сидератов, степень агрегатности 
составляла 82.2–84.7%.

В подпахотном горизонте, так же как и в слое 
0–25 см, максимальную степень агрегатности по­
чвы отмечали под агросообществами соя + подсо­
лнечник (89.6%) и пайза + подсолнечник (89.4%). 
Под агросообществами гречиха сорта Крылатая +  
+ подсолнечник и подсолнечник + гречиха со­
рта Деметра степень агрегатности подпахотного 
горизонта была несущественно меньше и соот­
ветственно равнялась 83.6 и 85.1%. В 3‑х случа­
ях из 5‑ти степень агрегатности почвы подпахот­
ного горизонта под чистыми посевами сидераль­
ных культур (соя, подсолнечник, пайза) была 
несколько больше соответствующих показателей 
слоя 25–40 см под бинарными смесями подсол­
нечника с разными сортами гречихи и составляла 
85.2– 85.6%. В остальных 2‑х вариантах с чистыми 
посевами гречихи сорта Крылатая и сорта Деме­
тра степень агрегатности почвы подпахотного го­
ризонта была минимальной и составляла соответ­
ственно 78.3 и 81.6%.

Агроценотические эффекты для продуктивности 
сидеральных агросообществ и урожайности зерно­
вых культур были рассчитаны по разности между ве­
личинами этих показателей в вариантах с агросооб­
ществами и вариантах сравнения (табл. 2).

Исходной информацией для расчета агроце­
нотических эффектов были данные табл. 1. Под 
влиянием агроценотического эффекта продуктив­
ность сидеральных агросообществ изменялась не­
одинаковым образом. Она значительно возрастала 
в агросообществах гречиха сорта Деметра + под­
солнечник, гречиха сорта Крылатая + подсолнеч­
ник и соя + гречиха сорта Деметра, менее увеличи­
валась в смеси соя + гречиха сорта Крылатая, не­
значительно уменьшалась в сортосмеси гречихи. 
Примерно такие же тенденции прослежены в воз­
действии фактора смешивания на урожайность 
зерновых культур.

Таблица 2. Величина агроценотического эффекта в вариантах с сидеральными агросообществами 
и посеянными в этих вариантах зерновыми культурами

Вариант
Сидеральные агросообщества, 

г сухого вещества/м2 Зерновые культуры, ц/га

Ра* Рвс АЭ Уа Увс АЭ
Соя + подсолнечник 855 565 290 32.9 32.5 0.4
Подсолнечник + пайза 985 600 385 33.3 32.1 1.2
Подсолнечник + гречиха сорта Крылатая 890 620 270 33.8 32.5 1.3
Подсолнечник + гречиха сорта Деметра 905 645 260 34.3 32.1 2.2

* Ра, Рвс, АЭ, Уа и Увс – соответственно продуктивность сидеральных агросообществ, продуктивность вариантов срав­
нения, агроценотический эффект, урожайность зерновых на делянках, ранее занятых сидеральными агросообществами, 
урожайность зерновых в вариантах сравнения.



	 ВЛИЯНИЕ ПОДСОЛНЕЧНИКОВЫХ СИДЕРАЛЬНЫХ АГРОСООБЩЕСТВ	 17

АГРОХИМИЯ      № 6      2024

Аналогичным образом были рассчитаны агро­
ценотические эффекты для исследованных агро­
физических свойств чернозема (табл. 3).

Воздействие агроценотического эффекта опре­
деляло тенденцию к уменьшению объемной массы 
почвы пахотного горизонта под всеми исследован­
ными агросообществами. В наибольшей степени 
это было выражено под агросообществом подсо­
лнечник + пайза, плотность пахотного горизонта 
под которыми уменьшилась на 0.09, подпахотного – 
на 0.07 г/см3. Влияние агроценотического эффекта 
на разрыхление пахотного и подпахотного горизон­
та под агросообществом соя + подсолнечник было 
меньше, и в слое 0–25 см объемная масса снизилась 
на 0.04, в слое 25–40 см – на 0.05 г/см3. В осталь­
ных 2‑х агроценозах влияние фактора смешивания 
на разрыхление почв было незначительно меньше.

Под воздействием фактора смешивания про­
изошло увеличение коэффициента структурно­
сти почвы под всеми агросообществами как в па­
хотном, так и в подпахотном горизонте. Наиболее 
выраженное оструктуривание почв под влиянием 
агроценотического эффекта произошло под агро­
сообществами соя + подсолнечник и пайза + под­
солнечник, под которыми в слое 0–25 см коэффи­
циент структурности почвы возрос на 3.5%, в слое 
25–40 см – соответственно на 1.8 и 2.7%. Влияние 
фактора смешивания на оструктуривание почв под 
агроценозами гречиха сорта Крылатая + подсол­
нечник и гречиха сорта Деметра + подсолнечник 

было менее выраженным и привело к увеличению 
коэффициента структурности почвы в обоих го­
ризонтах под первым агросообществом на 1.6, под 
вторым – на 1.7%.

Влияние агроценотического эффекта приво­
дило к увеличению степени агрегатности в почвах 
обоих горизонтов под всеми агросообществами. 
Так же как и коэффициент структурности, наибо­
лее значительно степень агрегатности почвы воз­
росла под агросообществами соя + подсолнечник 
и пайза + подсолнечник. В подпахотном горизон­
те степень агрегатности под этими агроценозами 
соответственно увеличилась на 5.0 и 5.9%, в под­
пахотном – на 4.1% под каждой из смесей. Увели­
чение степени агрегатности почвы под агросооб­
ществами подсолнечника с разными сортами гре­
чихи было менее выраженным и составило в слое 
0–25 см 2.1–2.6, в слое 25–40 см – 1.7–1.8%.

Для оценки связи между продуктивностью си­
дератов, урожайностью зерновых культур и изме­
нением агрофизических свойств почв были рас­
считаны коэффициенты корреляции (табл. 4).

Показано, что продуктивность сидератов в опы­
те была достоверно связана с урожайностью по­
следующих зерновых культур, т. к. величина ко­
эффициента корреляции между этими показате­
лями (0.71) была больше критической величины 
этого коэффициента, равной 0.67 на 5%-ном 
уровне значимости при 7‑ми степенях свободы. 

Таблица 3. Влияние фактора смешивания на агрофизические свойства пахотного и подпахотного горизонтов 
чернозема

Вариант
Снижение объемной 

массы, г/см3

Коэффициент 
структурности

Степень 
агрегатности

%
1 2 1 2 1 2

Соя + подсолнечник 0.04 0.05 3.5 1.8 5.0 4.1
Подсолнечник + пайза 0.09 0.07 3.5 2.7 5.9 4.1
Подсолнечник + гречиха сорта 
Крылатая

0.03 0.03 1.6 1.6 2.1 1.7

Подсолнечник + гречиха сорта Деметра 0.03 0.04 1.7 1.7 2.6 1.8

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между продуктивностью сидератов, урожайностью зерновых культур 
и агрофизическими свойствами почвы (Rкрит = 0.67)

Показатель
урожая

Урожайность 
зерновых, 

ц/га

Снижение 
объемной массы, 

г/см3

Коэффициент 
структурности

Степень 
агрегатности

%
1 2 1 2 1 2

Продуктивность сидератов, 
г сухого вещества/м2

0.71* 0.76* 0.85* 0.87* 0.87* 0.78* 0.53

Урожайность зерновых, ц/га – 0.69* 0.71* 0.44 0.49 0.43 0.18
* >Rкрит.
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Продуктивность сидератов в опыте была достовер­
но связана с изменением всех исследованных свой­
ств в обоих горизонтах за исключением степени 
агрегатности подпахотного горизонта, зависимость 
которой от продуктивности не была значимой. 
Урожайность зерновых культур значимо зависела 
от изменения объемной массы почвы в пахотном 
и подпахотном горизонтах, тогда как зависимость 
урожайности зерновых культур от коэффициентов 
структурности и степени агрегатности в обоих го­
ризонтах была недостоверной.

Связь между продуктивностью сидератов 
и агрофизическими свойствами почвы была бо­
лее выраженной по сравнению с зависимостью 
от последних урожайности зерновых культур, что, 
на наш взгляд, вполне объяснимо. Тесная зависи­
мость изменений агрофизических свойств от про­
дуктивности сидератов обоснована непосредствен­
ным влиянием последних на первые, тогда как 
требования зерновых культур к показателям агро­
физических свойств почвы могут не совсем совпа­
дать с произошедшими изменениями этих свойств, 
что и может приводить к прямым, но не достовер­
ным корреляционным зависимостям между рас­
смотренными показателями.

Достоверная зависимость урожайности зерно­
вых культур от снижения объемной массы почвы 
пахотного горизонта могла быть обусловлена как 
прямым влиянием этого фактора на урожайность, 
так и косвенным. Прямое влияние заключалось 
в непосредственном лимитировании урожайности 
высокими показателями объемной массы почвы, 
приводящими к нарушению ее водно-воздушного 
режима. Косвенное влияние было связано с обрат­
ной зависимостью уменьшения объемного веса по­
чвы при увеличении поступления количества си­
деральной массы, ее минерализацией и улучшени­
ем снабжения растений элементами минерального 
питания, в первую очередь – азотом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование показало, что сни­
жение объемной массы, увеличение коэффициен­
та структурности и степени агрегатности чернозема 
происходили в слоях 0–25 и 25–40 см под чистыми 
и смешанными посевами сидератов. Однако ис­
пользование для сидерации смешанных агросооб­
ществ по сравнению с чистыми посевами их ком­
понентов было более эффективным средством улуч­
шения агрофизических свойств чернозема в ЦЧЗ.

Снижение объемной массы почвы как в па­
хотном, так и в подпахотном горизонте под все­
ми смешанными агросообществами превосходило 
уменьшение плотности этих горизонтов в вариан­
тах с чистыми посевами. Наиболее значительным 

было снижение объемной массы в почве под агро­
сообществами соя + подсолнечник и пайза + под­
солнечник, составившая в слое 0–25 см 0.09–0.13, 
в слое 25–40 см – 0.07–0.09%.

Способность смешанных сидеральных агросо­
обществ эффективно снижать объемную массу по­
чвы позволяет уменьшить ее на переуплотненных 
почвах, тем самым повышая качество этих почв.

Величины коэффициентов структурности и сте­
пени агрегатности почвы были наиболее высокими 
в почвах под смешанными посевами сидеральных 
культур, достигая максимума под агросообщества­
ми соя + подсолнечник и пайза + подсолнечник 
как в пахотном, так и в подпахотном горизонтах.

Под воздействием фактора смешивания прои­
зошло снижение объемной массы, увеличение ко­
эффициента структурности и степени агрегатно­
сти почвы под всеми агросообществами как в па­
хотном, так и в подпахотном горизонтах. Наиболее 
значительное улучшение агрофизических свой­
ств происходило в почвах обоих горизонтов под 
агросообществами соя + подсолнечник и пайза + 
подсолнечник.

Связь между продуктивностью сидератов 
и агрофизическими свойствами была более выра­
женной по сравнению с зависимостью от послед­
них урожайности зерновых культур, что, на наш 
взгляд, вполне объяснимо. По-видимому, тесная 
зависимость изменений агрофизических свойств 
от продуктивности сидератов обоснована непо­
средственным влиянием последних на первые, тог­
да как требования зерновых культур к агрофизиче­
ским свойствам почвы могут не совсем совпадать 
с произошедшими изменениями этих свойств.

Показано, что достоверная зависимость уве­
личения урожайности зерновых культур от сни­
жения объемной массы почвы могла отражать как 
лимитирование урожайности показателями объ­
емной массы, приводящими к нарушению водно-
воздушного режима почвы, так и улучшением ре­
жима питания растений.
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In the field experiment, the effect of binary sideral sunflower mixtures on the bulk mass, structural coefficient 
and degree of aggregation of arable and sub-arable horizons of typical heavy loamy chernozem was studied. 
It is shown that the mixing of crops in sideral agricultural communities in most cases led to an increase 
in the yield of subsequent grain crops and an improvement in the considered agrophysical properties of 
chernozem. A decrease in bulk weight, an increase in the coefficient of structurality and the degree of 
aggregation in both the arable and sub-arable horizons under all mixed agricultural communities were more 
effective compared to the same horizons under the variants with clean crops. The most significant was the 
improvement of agrophysical properties in soils under the agricultural communities of soy + sunflower and 
payza + sunflower. The ability of mixed sideral agricultural communities to effectively reduce the bulk mass 
makes it possible to reduce it on over-compacted soils, thereby improving the quality of these soils.
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