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The transmissible diseases of cattle caused by the pathogens 
Theileria and Babesia are highly hazardous to animals and lead 

to significant economic losses in cattle breeding. In this work, a 
molecular-genetic method was used to identify these pathogens in 
the blood of animals of one of the farms in the Moscow Region. The 
causative agent of babesiosis was not revealed, while the level of 
distribution of Theileria spp. fluctuated in significant range from 
19 to 43%, depending on seasonality. Identity from 97 to 100% 
to five different species of Theileria spp.was shown for the nucle-
otide sequences of the fragment of 18S rRNA gene of the obtained 
Theileria spp. isolates. The obtained data on the level of infesta-
tion of cattle by Theileria spp. allow drawing attention to a prob-
lem that can play a significant role in the economic losses in the 
livestock in Russia.
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Рассмотрены физико-биологические особенности формирования агроландшафта на примере чернозема обык-
новенного, чернозема южного, каштановой почвы. Показано, что по мере приближения к лесной полосе происходит 
улучшение структуры почвы и ее водопрочности. Количество агрономически ценных агрегатов по результатам сухого 
и мокрого рассева на почве сельскохозяйственного использования снижается в сравнении с целиной. Лесная полоса по 
сравнению с открытым участком поля позволяет снижать плотность сложения почвы в среднем по всем агроланд-
шафтам на 0,2 г/см3, при этом пористость почвы возрастает на 4,8 %. С увеличением плотности сложения порис-
тость почвы снижается. Для агроландшафта на черноземе обыкновенном наиболее благоприятная пористость почвы 
отмечается на целинном участке 53,24 %, она постепенно снижается до 42,23 % на почве в открытом поле; на черно-
земе южном – с 49,73 до 29,75 %. Наибольшие различия отмечены на каштановой почве – с 50,46 до 26,87 %. Меньше 
подвергаются снижению порозности почвы, находящиеся в зоне влияния лесной полосы, в среднем на 7,2 %. Уровень 
нитрификационной способности почв тесно коррелирует с уровнем содержания гумуса в них (r = 0,64). 

Введение. Агроландшафт – целостная, внутренне 
неоднородная природно-сельскохозяйственная гео-
система, включающая в себя как обрабатываемые зем-
ли, так и угодья иного функционального профиля [6]. 
Нарушение одного из объектов агроландшафта при-
водит к дисбалансу всей системы. Поддерживать нор-
мальное функционирование агроландшафта позволяет 
применение различных мероприятий, направленных 
на устранение причин возникновения такого дисба-

ланса. Наиболее распространенным мелиоративным 
мероприятием является размещение лесных полос. 
Защитные лесные насаждения участвуют в распреде-
лении снега на полях, улучшают микроклимат, а также 
влияют на агрофизические свойства и процессы, про-
текающие в почве [7].

Цель данной работы – выявить физико-биологи-
ческие особенности формирования агроландшафта на 
примере чернозема южного, чернозема обыкновенно-
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го и каштановой почвы, на их естественных ценозах и 
на землях сельскохозяйственного назначения.

Методика исследований. Объектом исследова-
ния послужил агроландшафт на черноземе обыкновен-
ном Чо (Аркадакская СХОС) Окско-Донской равнины 
Елань-Терсинского ландшафтного района (51°51'55.1"N 
43°37'04.8"E), агроландшафт на черноземе южном 
Чю (экспериментальное хозяйство ФГБНУ «НИИСХ 
Юго-Востока») Приволжской возвышенности Чарды-
мо-Курдюмского ландшафтного района (51°35'43.0"N 
46°03'45.9"E) и агроландшафт на каштановых почвах К2 
(Краснокутская СОС НИИСХ Юго-Востока) Высокой 
Сыртовой равнины Еруслано-Бизюкского ландшафтно-
го района (50°54'27.1"N 47°04'29.1"E). 

Почвенные образцы отбирали в строго установ-
ленных точках с привязкой координат: целина, пашня 
в открытом поле, пашня в зоне действия лесной поло-
сы (8Н). Формирование физико-биологических осо-
бенностей почвы изучали под посевами яровой пше-
ницы. Отбор почвенных проб осуществляли в июле. 
При определении структурного состава почвы ис-
пользовали ситовый метод. Нитрификационную спо-
собность почв устанавливали по методу Кравкова при 
7-дневном компостировании. Плотность сложения, 
общую пористость, влажность, нитрификационную 
способность почвы определяли по общепринятым 
методикам. Для статистических расчетов использова-
ли стандартные формулы математической обработки 
данных в компьютерной программе Excel.

Результаты исследований. В ходе изучения аг-
роландшафтов на черноземе обыкновенном, черноземе 
южном и на каштановой почве было установлено, что 
их физические и водно-физические свойства в откры-
том поле существенно отличались от целинных. Так-
же исследования показали, что почвы в зоне влияния 
лесной полосы в меньшей степени подвергались от-
рицательному воздействию обработок. По сравнению 
с открытым полем в слое почвы 0–30 см в зоне физи-
ко-биологического влияния лесной полосы структура 
почвы улучшилась по всем агроландшафтам. Умень-
шилось (на 1,72 %) количество глыбистой фракции 
(размером > 10 мм) для чернозема обыкновенного – 
от 22,42 до 20,7 %, для чернозема южного (на 0,8 %) – 
от 13,66 до 12,86 %, для каштановой почвы (на 19,1%) – 
от 31,4 до 12,3 %. По сравнению с целинным участком в 
открытом поле количество глыбистой фракции (разме-
ром >10 мм) увеличилось для чернозема обыкновен-
ного (на 15,74 %) – от 6,68 до 22,42 %, для чернозема 
южного(на 8,94 %) – от 4,72 до 13,66 %, для каштано-
вой почвы (на 17,98 %) – от 13,42 до 31,4 %. 

Увеличилась (на 5,5 %) сумма структурных фрак-
ций меньших размеров (5–0,25 мм), средних, мелких 
комков и зернистых фракций для чернозема обыкно-
венного от 40,1 до 45,6 %, для чернозема южного (на 
6,54 %) – от 61,7 до 68,24 %, для каштановой почвы 
(на 4,95 %) – от 46,40 до 66,65 %. В связи с отсутс-
твием листового опада лесных полос в открытом 
поле сумма структурных фракций меньших размеров 
(5–0,25 мм), средних, мелких комков и зернистых 
фракций по сравнению с целинным участком умень-
шилась (на 41,32 %) для чернозема обыкновенно-
го – с 81,42 до 40,1%, для чернозема южного (на 
18,42 %) – от 80,12 до 61,7 %, для каштановой почвы 
(на 14,78 %) – от 61,18 до 46,4 % (табл. 1).

По количеству агрономически ценных агрега-
тов (10–0,25 мм) окультуривание исследуемых почв 

привело к ухудшению их структурного состояния. 
Для целинного участка чернозема обыкновенного 
содержание ценных агрегатов по результатам сухого 
рассева составило 91,06 %, водопрочных – 72,24 %, 
для почвы в открытом поле оно снизилось до 66,54 и 
60,1 %, то есть на 24,52 и 12,14 %. В зоне влияния лес-
ной полосы почва менее подвергалась изменению при 
окультуривании – 73,9 и 64,2 %. Для целинного учас-
тка чернозема южного содержание ценных агрегатов 
составило 90,06 %, водопрочных 81,22 %, для почвы 
в открытом поле оно снизилось до 75,25 и 61,56%, то 
есть на 15,35 и 19,66 %. В зоне влияния лесной поло-
сы почва в меньшей степени подвергалась изменению 
при окультуривании. Содержание ценных агрегатов 
диагностировалось на уровне 80,3 %, а водопроч-
ных – 63,47 %. Целинный участок каштановой почвы 
содержал 78,64 % ценных агрегатов и 77,84 % водо-
прочных, в то время как на открытом участке поля оно 
снизилось на 13,84 и 23,24 %. В зоне влияния лесной 
полосы почва подвергалась изменению при окуль-
туривании меньше, чем на открытом участке. Коли-
чество водопрочных агрегатов снизилось на 19,94 %, 
а содержание ценных агрегатов всего на 4,81 % по 
сравнению с целиной. 

Полученные данные показали, что окультуренная 
почва чернозема обыкновенного в 1,2 раза утратила 
количество водопрочных агрегатов по сравнению с це-
линным аналогом. По величине коэффициента струк-
турности агрегатное состояние на всех исследуемых 
зонах чернозема обыкновенного оказалось различным. 
Максимальная величина коэффициента структурности 
выявлена на целине (10,07), минимальная – на почве 
в открытом поле (1,98). На интенсивно используемой 
пашне чернозема южного количество водопрочных аг-
регатов уменьшилось в 1,3 раза по сравнению с целиной. 
Наибольший коэффициент структурности оказался на 
целине чернозема южного (9,06), минимальный – на 
почве в открытом поле (3,04). Каштановая почва, имея 
наименьший по мощности гумусовый профиль, наибо-
лее сильно подвергалась деградации. На обрабатывае-
мой пашне за время ее использования в сельскохозяйс-
твенном производстве в 1,4 раза снизилось количество 
водопрочных агрегатов. По величине коэффициента 
структурности каштановых почв агрегатное состояние 
на целине диагностировали как максимальное (3,68), 
минимальный коэффициент отмечали на почве в откры-
том поле (1,84). С уменьшением количества физической 
глины в почве величина коэффициента структурности 
возрастала за счет снижения доли микроагрегатов. 

По величине критерия водопрочности агрегатов 
максимальный его показатель отмечали у чернозема 
южного на целине (810,3), что характеризует ее как ценоз 
с отличной водопрочностью агрегатов. В зоне действия 
лесной полосы водопрочность агрегатов очень хоро-
шая (511,5), а в открытом поле она оказалась неудов-
летворительной (18,75). Для чернозема обыкновенно-
го очень хорошая водопрочность агрегатов отмечалась 
на целине (722,2), хорошая – в зоне действия лесной 
полосы (253,9), а неудовлетворительная – в открытом 
поле (12,43). Аналогично двум другим подтипам почвы 
для каштановой почвы хорошей водопрочностью агре-
гатов отличалась целина (135,2), а в зоне действия лес-
ной полосы и на открытом поле – неудовлетворитель-
ная (49,13 и 22,08 соответственно).

Одним из основных факторов, характеризующих 
агрофизические свойства почвы, является плотность 
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Таблица 1
Структурный состав по сухому и мокрому рассеву в слое почвы 0–30 см

Почва*
Фракция (мм), %, Сухой рассев*** / Мокрый рассев Сумма фракций

Кс Кв
>10 10-7 7-5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 < 0.25 > 10 и <0,25 10-0,25

Це л и н а**

Чо 10,07 722,2

Чю 9,06 810,3

К2 3,68 135,2

В з оне в л и я н и я ле с ной поло с ы**

Чо 2,83 253,9

Чю 4,07 511,5

К2 3,62 49,13

В о т к ры т ом поле**

Чо 1,98 12,43

Чю 3,04 18,75

К2 1,84 22,08

Фактор А*

НСР 0,5

0,021

Fтеор

3,94

Fфакт

81,860

Фактор В** 0,021 3,94 28,118

Фактор С*** 0,037 2,03 869,94

Пр и м е ч а н и е :  Кс – коэффициент структурности; Кв – коэффициент водопрочности; числитель – содержание ценных агрега-
тов; знаменатель – содержание водопрочных агрегатов.

сложения. Она влияет на водный, воздушный и теп-
ловой режимы почвы, а также на ее микробиологи-
ческую активность. Чем меньше плотность сложения, 
тем богаче может быть почва воздухом, водой и гуму-
сом, тем благоприятнее она для возделывания сель-
скохозяйственных культур. Кроме того, плотность 
сложения имеет большое практическое значение, так 
как характеризует почву с точки зрения трудности ее 
обработки сельскохозяйственными орудиями [1, 2].

Плотность сложения на землях сельскохозяйствен-
ного использования (пашня) в верхнем пахотном слое 
почвы на всех вариантах агроландшафта выросла по 
сравнению с естественным аналогом (целина) в среднем 
на 0,26 г/см3. На каштановой почве плотность сложения 
увеличилась с 0,97 до 1,31 г/см3, на черноземе обык-
новенном и черноземе южном – с 1,17 до 1,0 г/см3 и 
с 0,93 до 1,24 г/см3 соответственно (табл. 2).

Ценным свойством структуры является ее порис-
тость. В гумусовых горизонтах минеральных почв 
пористость обычно составляет 50–60 % (в свежевспа-
ханной почве пористость может быть больше 70 %), пос-
тепенно уменьшаясь с глубиной [4]. Общая порозность 
почвы тесно взаимосвязана с ее плотностью и струк-
турным состоянием и в значительной мере определяет 
водоудерживающую способность, движение влаги и 
минеральных солей в почвенном профиле, доступность 
влаги растениям, содержание в почве воздуха [3, 5].

С увеличением плотности сложения пористость 
почвы снижается. Для агроландшафта на черноземе 

обыкновенном наиболее благоприятную пористость 
почвы отмечали на целинном участке – 53,24 %, пос-
тепенно снижаясь до 42,23 % в открытом поле. На 
черноземе южном сильнее проявлялось уменьшение 
общей порозности – с 49,73 до 29,75 %. Наибольшие 

Таблица 2

Изменение агрофизических свойств почвы 
в зоне влияния лесной полосы (слой почвы 0–30 см)

Почва*
Плот-
ность, 
г/см3

Пороз-
ность, %

Влаж-
ность, %

Валовый 
гумус, %

Нитрифика-
ционная 

способность, 
мг/кг

Це л и н а**

Чо 1,17*** 53,24 19,82 5,64 5,07

Чю 0,93 49,73 22,38 5,87 6,78

К2 0,97 50,46 19,64 3,17 3,69

В з оне в л и я н и я ле с ной поло с ы**

Чо 1,16 45,83 17,09 3,61 4,74

Чю 1,19 43,41 22,56 4,62 6,50

К2 1,23 30,52 19,21 3,04 4,41

В о т к ры т ом поле**

Чо 1,30 42,23 22,56 2,44 4,15

Чю 1,24 29,75 21,16 3,02 4,06

К2 1,31 26,87 21,4 1,64 4,61

Фактор 
А*

НСР0,5

0,019

Fтеор

3,09

Fфакт

85,512

В** 0,019 3,09 60,822

С*** 0,024 2,46 28209,238
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различия отмечали для агроландшафта на каштановой 
почве – с 50,46 до 26,87 %. Почвы, находящиеся в зоне 
влияния лесной полосы, в среднем на 7,2 % меньше 
подвергались снижению порозности почвы.

Наиболее важную роль в повышении почвенно-
го плодородия играют биологические процессы, ак-
тивность которых зависит от почвенных условий. Чем 
лучше аэрация, увлажнение почвы, тем больше числен-
ность микроорганизмов, разлагающих органику. Тем 
самым ускоряется распад гумуса. Уровень нитрифика-
ционной способности почв тесно коррелирует с уровнем 
содержания гумуса в них (r = 0,64). Нитрификационная 
способность была максимальной на целинном участке 
чернозема южного 6,78 мг/кг при содержании гумуса в 
почве 5,87 % и влажности почвы 22,38 %. Для черно-
зема обыкновенного максимальная нитрификационная 
способность была на целине – 5,07 мг/кг при содержа-
нии гумуса в почве 5,64 % и влажности почвы 19,82 %. 
Для каштановой почвы максимальную нитрификаци-
онную способность отмечали в зоне влияния лесной по-
лосы – 4,41 мг/кг при содержании гумуса в почве 3,04 % 
и влажности почвы 19,21 %. Гумус, являясь основным 
источником минерального азота, определяет величину 
нитрификационной способности. При содержании гу-
муса в почве менее 4 % происходит сильное снижение 
нитрификационной способности почв, что непосредс-
твенно влияет на уровень их плодородия и продуктив-
ность возделываемых культур в агроландшафте.

Заключение. Почвы, вовлеченные в сельскохозяй-
ственное производство, изменяют структуру и водно-
физические свойства. Количество агрономически цен-
ных агрегатов в почве во всех агроландшафтах снизи-
лось по сравнению с природными аналогами. 

По мере приближения к лесной полосе происхо-
дит улучшение структуры почвы и ее водопрочнос-
ти. Это связано с физико-биологическим влиянием 
лесных полос на близлежащие участи поля. Агрофи-
зические показатели улучшаются благодаря физико-
биологическому воздействию лесных полос. По срав-
нению с открытым участком поля в зоне действия 
лесных полос снижается плотность сложения почвы 
в среднем по всем агроландшафтам на 0,2 г/см3. При 
этом пористость почвы возрастает в среднем по всем 

агроландшафтам на 4,8 %. На процессы нитрифика-
ции существенно влияет содержание гумуса в почве.
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Physical and biological features of agrolandscape for-
mation are considered on the example of ordinary cher-

nozem, southern chernozem, and chestnut soil. It is shown 
that as we approach the forest belt, there is an improvement 
in the soil structure and its water strength. The number of ag-
ronomically valuable units according to the results of dry and 
wet sifting on the soil of agricultural use is reduced in com-
parison with virgin soil. The forest belt compared to the open 
area of the field allows reducing the density of soil composi-
tion on average in all agricultural landscapes by 0.2 g/cm3, 
while the porosity of the soil increases by 4.8%. With an 
increase in the bulk density, the soil porosity decreas-
es. In ordinary chernozem, the most favorable soil poros-
ity is in the virgin area (53.24%), it gradually decreases 
to 42.23% in the soil in an open field; in southern cher-
nozem - from 49.73 to 29.75%. The largest differences were 
in chestnut soil - from 50.46 to 26.87%. Less porosity 
(by 7.2) was in soil, located in the zone of influence 
of the forest belt. The level of soil nitrification capacity is 
closely correlated with the level of humus content in them 
(r = 0.64).

THE INFLUENCE OF THE FOREST BELT ON THE FORMATION OF THE ECOLOGICAL FACTORS 
OF THE AGROLANDSCAPE


