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Аннотация. Цель: анализ изменения показателей структурно-агрегатного со-

става и водоустойчивости агрегатов пахотного слоя черноземов обыкновенных в посе-

вах льна масличного, посеянного после озимой пшеницы на юго-восточном склоне 

опытного стационара, при различных приемах основной обработки почвы: чизелева-

нии, комбинированной и отвальной обработках. Материалы и методы. Исследования 

проведены в Ростовской области. Использованы общепринятые методики: определение 

структурно-агрегатного состава почвы по Саввинову, водоустойчивых агрегатов по 

Бакшееву, статистическая обработка экспериментальных данных по Б. А. Доспехову. 

Результаты. Установлено, что приемы обработки почвы оказывают более выраженное 

влияние на структуру почвы к концу вегетации льна, в то время как на водоустойчи-

вость почвы – в начальный период, что подтверждается статистически достоверно зна-

чимой разницей 2,3 и 1,6 % соответственно между комбинированной и отвальной обра-

ботками. К фазе полной спелости семян льна различия в значениях водоустойчивости 

между вариантами нивелируются. К концу вегетации льна масличного при всех прие-

мах обработки наблюдается ухудшение структуры почвы до 6–8 %, а также значитель-

ное снижение водоустойчивости агрегатов при всех обработках (до 13 %), что связано 

с уплотнением почвы. Выводы. Установлено, что комбинированный прием основной 

обработки почвы является наиболее предпочтительным для поддержания оптимальной 

структуры и водоустойчивости агрегатов в пахотном слое черноземов обыкновенных 

под посевами льна масличного. Выявлена более высокая оструктуренность и водо-

устойчивость почвы во влажный год (до 37 %) при всех приемах обработки почвы 

с преимуществом безотвальных и в большей степени – комбинированной обработки, 

оказывающей наиболее благоприятное влияние на физические свойства почвы, обеспе-

чивая оптимальное соотношение агрегатов и их водоустойчивость, что обусловлено 

более равномерным перераспределением влаги и оптимизацией водно-воздушного ре-

жима почвы. 
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Abstract. Purpose: to analyze changes in indicators of the structural-aggregate com-
position and water stability of aggregates in the arable layer of ordinary chernozems in flax 
crops sown after winter wheat on the south-eastern slope of an experimental station, with var-
ious primary tillage practices: chisel plowing, combined and moldboard cultivation. Materi-

als and methods. The studies were conducted in the Rostov region. Generally accepted 
methods were used: determination of the soil structure according to Savvinov, water-stable 
aggregates according to Baksheev, statistical processing of experimental data according to 
B. A. Dospekhov. Results. It was determined that tillage methods have a more pronounced 
effect on soil structure towards the end of the flax growing season, and on soil water stability 
in the initial period, which is confirmed by a statistically significant difference of 2.3 and 
1.6 %, respectively, between the combined and moldboard tillage. By the stage of full flax 
seed maturity, the differences in water stability values between the variants level out. By the 
end of the oil flax growing season, all tillage methods result in a deterioration of the soil 
structure by up to 6–8 %, as well as a significant decrease in the water stability of aggregates 
under all tillage methods (up to 13 %), which is associated with soil compaction. Conclu-

sions. It was determined that combined primary tillage is the most preferable method for 
maintaining the optimal structure and water stability of aggregates in the arable layer of ordi-
nary chernozems under oil flax crops. A higher soil structure and water stability (up to 37 %) 
were found in wet years under all tillage methods, with no-till and, to a greater extent, com-
bined tillage having the most beneficial effect on the soil physical properties, ensuring an op-
timal ratio of aggregates and their water stability due to more uniform moisture redistribution 
and optimization of the soil air-water regime. 

Keywords: structural condition, water stability, topsoil, ordinary chernozem, primary 
tillage methods, oil flax, Rostov Region 
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Введение. Агрофизические свойства являются основными показате-

лями плодородия почв, поэтому их изменение неизбежно отражается 

на продуктивности пашни, что особенно актуально на склоновых землях. 

В последнее время проблема структурности и водоустойчивости почвы 

при различных приемах ее обработки приобрела значительную актуаль-

ность, о чем свидетельствуют научные публикации в этом аспекте. 
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В опытах, проведенных в ОПХ «Шпаковское» Ставропольского края, 

установлено, что после основной обработки почвы возрастает количество 

водопрочных агрегатов, больше по безотвальному рыхлению (62 %), что 

соответствует хорошей водопрочности структуры [1]. Весной отмечена та 

же тенденция, обусловленная, по мнению авторов, повышением количе-

ства органического вещества при интенсивном процессе разложения кор-

невой и листостебельной массы культуры-предшественника с преимуще-

ством отвальной вспашки. В конце вегетации льна водопрочность снижа-

ется за счет минерализации органического вещества и механических воз-

действий (И. А. Вольтерс и др., 2016, 2017) [1, 2]. По данным А. А. Сен-

тябрёва, в тех же условиях Ставрополья различные способы и приемы ос-

новной обработки почвы оказывают существенное влияние на структурно-

агрегатный состав почвы. Наибольшее количество пылевидной фракции 

формируется при отвальном способе и дисковании. Аналогичная законо-

мерность в структурно-агрегатном составе почвы сохраняется и к фазе 

полной спелости льна масличного [3]. 

В Курской области (Е. В. Дубовик и др., 2021) изучено изменение 

структурного состояния чернозема типичного при различных приемах 

обработки почвы (вспашке, комбинированной обработке, поверхностной 

обработке, no-till). Проанализирована взаимосвязь суммы водоустойчи-

вых агрегатов по Саввинову и по показателю неустойчивости к разруше-

нию при увлажнении. Установлено, что применение прямого посева за 

период вегетации способствовало переводу почвенной структуры в слое 

0–10 см из среднего качества структуры в структуру хорошего качества [4]. 

В тех же условиях было исследовано влияние способа основной обработ-

ки почвы на макроструктурное состояние чернозема типичного. Выявлено, 

что при прямом посеве в слоях 0–10 и 10–20 см чернозема типичного пре-

обладают агрегаты агрономически ценного размера (10–0,25 мм). При пе-

реходе на ресурсосберегающие способы обработки почвы отмечается по-
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вышение содержания водоустойчивых агрегатов > 1 мм по сравнению со 

вспашкой [5]. 

В условиях Красноярского края рассмотрены агрофизические свойства 

чернозема при почвозащитных технологиях обработки почвы (Е. Н. Бело-

усова, А. А. Белоусов, 2021) [6]. Применение отвальной вспашки и поверх-

ностного рыхления дисковыми орудиями определило отличное структур-

ное состояние исследуемых слоев почвы. Плоскорезная обработка почвы 

сопровождалась глыбообразованием. В начальный период после механи-

ческого воздействия исследуемые слои почвы существенно не различались 

по содержанию агрономически ценных агрегатов [6]. В агрочерноземах 

Красноярской лесостепи, в агроценозе пшеницы, возделываемой с примене-

нием вспашки, а также минимальной и нулевой обработки почвы (Н. Л. Ку-

раченко и др., 2020), установлено, что отвальная обработка определила 

преобладание крупных микроагрегатов размером 0,25–0,05 мм (53–51 %), 

дифференциацию пахотного слоя по содержанию микроагрегатов крупной 

и средней пыли [7]. Минимальная обработка способствовала формированию 

микроагрегатов крупной пыли (44–45 %), нулевая – мелкого песка (48 %). 

По потенциальной способности почвы к оструктуриванию, определяемой 

по содержанию микроагрегатов размером > 0,05 мм, изучаемые техноло-

гии обработки можно расположить в следующий убывающий ряд: отваль-

ная (46–47 %) – нулевая (41–44 %) – минимальная (31–32 %) [7]. 

На типичной для Верхневолжья дерново-подзолистой легкосуглини-

стой почве в 2020–2022 гг. изучались способы и сроки проведения основ-

ной обработки под ячмень после картофеля (А. А. Борин, А. Э. Лощинина, 

2023). Сравнивались два способа основной обработки почвы – отвальная и 

плоскорезная на глубину 20–22 см, а также два срока их проведения – 

осенний и весенний. В результате исследований установлено снижение 

плотности пахотного слоя почвы после проведения как осенних, так и ве-

сенних основных обработок. Перед посевом ячменя по весновспашке от-
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мечены высокая порозность почвы (49,8 %) и степень аэрации (52,6 %), 

но меньшее количество макроструктурных и водопрочных агрегатов [8]. 

В агроэкосистемах на серой лесной и дерново-подзолистых почвах 

Владимирской области содержание агрономически ценных агрегатов и ко-

эффициент структурности зависят от уровня антропогенного воздействия 

(С. И. Зинченко, И. М. Щукин, 2020) [9]. Интенсивное механическое рых-

ление почвы в агроэкосистемах с помощью вспашки приводит к разруше-

нию агрономически ценных агрегатов: коэффициент структурности серой 

лесной и дерново-подзолистой почв в слое 0–30 см снизился на 10–20 и 

45 % соответственно по сравнению с почвой, подвергавшейся безотваль-

ной обработке. Высокими значениями коэффициента структурности харак-

теризовались почвы, на которых применялась безотвальная обработка на 

глубину 20–22 см: в слое 0–20 см – 3,9, в слое 0–30 см – 4,9 [9]. 

В исследованиях, проводившихся в Республике Татарстан, представ-

лены результаты оценки структурно-агрегатного состояния и плотность 

сложения чернозема выщелоченного тяжелосуглинистого, подверженного 

различным способам минимальной основной обработки почвы на мине-

ральном и органо-минеральном фоне удобрений. Установлено, что приме-

нение ярусной системы обработки почвы способствовало повышению ко-

эффициента структурности почвы, оптимизации плотности ее сложения и 

увеличению урожайности сельскохозяйственных культур [10]. 

В Ростовской области имеется 34,9 % склоновых земель, которые 

подвержены водной эрозии. Потери почвы на незарегулированном склоне 

составляют 18,5 т при допустимой норме эрозии 3,0–3,5 т/га/год. По дан-

ным Е. В. Полуэктова (2008), смыв 5 см почвы означает недобор урожая по 

0,2–0,3 т/га зерна, что диктует необходимость поиска приемов снижения и 

предотвращения эрозионных процессов на склонах [11]. 

На эрозионно опасном склоне Ростовской области были изучены две 

системы основной обработки почвы. Наибольшее влияние на структуру и 
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водоустойчивость почвы оказывали такие факторы, как предшественник и 

длительность воздействия на почву сельскохозяйственными орудиями. 

Отмечена тенденция к уменьшению количества макроагрегатов и увеличе-

нию содержания пылевидной фракции в варианте с отвальной обработкой 

почвы. При этом установлено увеличение коэффициента структурности 

при снижении количества крупноглыбистой фракции. Выявлено, что чи-

зельная обработка способствовала лучшему оструктуриванию почвы и по-

вышению ее устойчивости к эрозии [12]. 

В тех же почвенно-климатических условиях на посевах сои (А. В. Ми-

щенко, 2022) изучены две системы основной обработки почвы: отвальная 

вспашка и чизельная (противоэрозионная) вспашка на эрозионно опасных 

склонах [13]. Также в рамках исследования изучались два способа посева: 

широкорядный (контроль) и обычный рядовой (почвозащитный). Установ-

лено, что исследуемые почвы имеют хорошее и отличное структурное со-

стояние по доле воздушно-сухих агрегатов и отличное по количеству во-

допрочных агрегатов. При возделывании сои на эродированных склонах 

рекомендовано применять чизельную обработку почвы при обычном рядо-

вом способе посева [13]. 

Исследования, проведенные в юго-восточном Казахстане на посевах 

озимой пшеницы и ячменя с использованием двух систем обработки почвы 

(вспашка на 20–22 см и без вспашки (no-till), показали, что применение по-

следней улучшило агрегатное состояние почвы на 65–69 % и содержание 

водоудерживающих агрегатов на 19,3–21,8 % [14]. 

Анализ научных публикаций за последние годы показывает, что 

проблема структуры и водоустойчивости почвы при различных приемах 

обработки в посевах льна масличного на склоне черноземов обыкновенных 

остается актуальной и активно исследуется. Наибольшее количество ис-

следований посвящено безотвальной и минимальной обработкам, которые 

показывают наилучшие результаты с точки зрения сохранения структуры 
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почвы, повышения водоустойчивости агрегатов и предотвращения эрози-

онных процессов на склоновых землях. 

В то же время результаты исследований свидетельствуют о необхо-

димости дифференцированного подхода к выбору приема обработки поч-

вы в зависимости от почвенно-климатических условий. Перспективным 

направлением исследований является разработка комбинированных систем 

обработки почвы, сочетающих преимущества различных приемов и мини-

мизирующих их недостатки. 

Цель исследования – анализ изменения показателей структурно-

агрегатного состава и водоустойчивости агрегатов пахотного слоя черно-

земов обыкновенных в посевах льна масличного, посеянного после озимой 

пшеницы на юго-восточном склоне опытного стационара, при различных 

приемах основной обработки почвы: чизелевании, комбинированной и от-

вальной обработках. 

Материалы и методы. Полевые исследования проводились в п. Рас-

свет Аксайского района Ростовской области, на склоне, в опытном стацио-

наре ФГБНУ ФРАНЦ, зарегистрированном в Географической сети опытов 

с удобрениями. Агрохимическая характеристика почв опытного участка 

следующая: содержание гумуса по Тюрину 3,69–3,98 % (низкое), минераль-

ного азота (нитратный по ГОСТ 26489-86, аммонийный – по ГОСТ 26489-

85) – 9,6–11,5 мг/кг (низкое), подвижного фосфора и обменного калия 

по Мачигину соответственно 15,7–16,6 мг/кг (низкое) и 279–294 мг/кг  

(повышенное). 

Севооборот представлен следующими культурами: кукуруза, озимая 

пшеница, лен масличный, многолетние травы (эспарцет) 1-го и 2-го года 

жизни. Анализ основан на представленных данных за 2023–2024 гг. с из-

мерениями в два периода: при посеве и в фазу полной спелости семян льна 

масличного, сорт Небесный. 

Система обработки почвы включала три варианта. Отвальная обра-
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ботка проводилась скоростным плугом ПС-3+1 в четырехкорпусном вари-

анте на глубину 25–27 см, чизелевание – тем же плугом с чизельными стой-

ками на глубину 25–27 см. Комбинированная обработка (дискование + ще-

левание) проводилась дисковой бороной БДТ-3, затем щелерезом ЩН-1 

на глубину 40–45 см. 

Размеры опытных делянок: 258,8 м2 (3,75 × 69 м) – поля севооборо-

тов 2070 м2 (69 × 30 м). Размещение вариантов основной обработки почвы 

систематическое. 

В процессе проведения исследований использованы общепринятые 

методики. Определение структурно-агрегатного состава почвы в посевах 

льна масличного по всем изучаемым способам обработки почвы проводи-

лось методом Саввинова (метод качания сит), водопрочных агрегатов – 

на приборе Бакшеева, в пахотном слое почвы 0–30 см, ежегодно в два сро-

ка – при посеве и уборке (Б. А. Доспехов и др., 1987)1. 

Статистическая обработка полученных экспериментальных данных 

велась по методу Б. А. Доспехова (2011) с применением стандартных ме-

тодов математического анализа в пакете Excel2. 

Результаты и обсуждение. Метеорологические условия периода ро-

ста и развития растений льна масличного по годам исследований имели 

определенные различия. Степень влагообеспеченности характеризуется 

гидротермическим коэффициентом (ГТК) по методике Г. Т. Селянинова 

(1972), значения которого за вегетационный период льна масличного в 

среднем изменялись от оптимального 1,19 в 2023 г. до экстремально низ-

кого значения 0,18 в 2024 г. 

В течение вегетационного периода 2023 г. он изменялся в весьма  

                                                           
1Доспехов Б. А., Васильев И. П., Туликов А. М. Практикум по земледелию: учеб. 

пособие для студентов высш. учеб. заведений. М.: Колос, 1987. 384 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки 

результатов исследований): учеб. для студентов высш. с.-х. учеб. заведений по агрон. спе-

циальностям. Изд. 6-е, стер., перепеч. с 5-го изд. М.: Альянс, 2011. 351 с. EDN: QLCQEP. 
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широком интервале: от 2,51 в апреле при посеве до 0,55 в июне, а в 2024 г. 

при почти полном отсутствии осадков он не выходил из пределов 0,15–0,26 

при среднемноголетнем значении 0,7 (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Гидротермический коэффициент (ГТК)  

в течение вегетации льна масличного 

Figure 1 – Hydrothermal coefficient (HTC) during the oil flax vegetation 

Исходя из определения оптимального соотношения осадков и темпе-

ратуры, равного 1,0, 2023 г. можно считать средневлажным, а 2024 г. – 

острозасушливым. 

Рассмотрим результаты структурного состояния пахотного слоя поч-

вы, полученные методом сухого просеивания, при разных приемах основ-

ной обработки почвы. В период посева наибольшее среднее содержание 

агрономически ценных агрегатов (10–0,25 мм) в пахотном слое почвы от-

мечено при комбинированной обработке, затем в порядке убывания при 

чизельной и отвальной (таблица 1). 

К фазе полной спелости наибольшее содержание агрономически 

ценных агрегатов также было отмечено при комбинированной обработке, 

затем при чизельной и отвальной, подтвержденное статистически. 

При этом наблюдается общая тенденция их снижения на 7,7–8,9 % от по-

сева к полной спелости. 
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Таблица 1 – Влияние приемов основной обработки почвы  

на структурно-агрегатный состав в пахотном слое  

посевов льна масличного за 2023–2024 гг. 

Table 1 – Impact of primary tillage practice on the structural-aggregate 

composition of the arable layer of oil flax crops in 2023–2024 

Прием основной 

обработки почвы 

Размер агрегатов, мм и % содержания  

в общей массе воздушно-сухой почвы 
Коэффициент 

структурности 
> 10 10–0,25 < 0,25 

2023 г. 

Посев 

Чизельный 6,87 90,96 2,17 10,06 

Комбинированный 4,34 93,09 2,57 13,47 

Отвальный 5,03 90,32 4,65 9,33 

Среднее 5,41 91,46 3,13 10,71 

НСР05 0,87 1,38 2,16  

Полная спелость 

Чизельный 18,50 77,33 4,17 3,41 

Комбинированный 16,04 79,56 4,40 3,89 

Отвальный 17,28 76,85 5,86 3,32 

Среднее 17,27 77,91 4,82 3,52 

НСР05 3,50 3,51 0,51  

2024 г.  

Посев 

Чизельный 8,85 85,66 5,49 5,97 

Комбинированный 9,97 85,34 4,69 5,82 

Отвальный 9,18 84,75 6,07 5,56 

Среднее 9,33 85,25 5,42 5,78 

НСР05 5,75 4,38 2,44  

Полная спелость 

Чизельный 8,31 84,97 6,73 5,65 

Комбинированный 8,62 85,20 6,18 5,76 

Отвальный 10,64 82,52 6,84 4,72 

Среднее 9,19 84,23 6,58 5,34 

НСР05 2,77 5,09 2,32  

Среднее за 2023–2024 гг.  

Посев 

Чизельный 7,86 ± 0,99 88,31 ± 2,65 3,83 ± 1,66 7,55 

Комбинированный 7,15 ± 2,81 89,22 ± 3,87 3,63 ± 1,06 8,27 

Отвальный 7,11 ± 2,08 87,53 ± 2,79 5,36 ± 0,71 7,02 

НСР05 3,6 2,6 1,9 
 

Полная спелость 

Чизельный 13,40 ± 5,10 81,15 ± 3,82 5,45 ± 1,28 4,30 

Комбинированный 12,33 ± 3,71 82,38 ± 2,82 5,29 ± 0,89 4,68 

Отвальный 13,96 ± 3,32 79,69 ± 2,83 6,35 ± 0,49 3,92 

НСР05 3,7 2,3 1,6  
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Содержание крупноглыбистых агрегатов (> 10 мм) в пахотном слое 

почвы распределилось следующим образом: на дату посева зафиксировано 

наибольшее их содержание в среднем за два года при чизельной обработке, 

затем при комбинированной и отвальной, а в период полной спелости мак-

симум отмечен при отвальной обработке, затем при чизельной и комбини-

рованной соответственно. Отмечается значительное увеличение доли 

крупных агрегатов к фазе полной спелости при всех приемах обработки. 

Содержание пылеватой фракции (< 0,25 мм) в период посева достиг-

ло наибольших значений при отвальной обработке, затем при чизельной и 

комбинированной, а в период полной спелости в том же порядке – при от-

вальной обработке, при чизельной и при комбинированной соответствен-

но. Здесь также к фазе полной спелости наблюдается тенденция увеличе-

ния доли пылеватой фракции. 

Коэффициент структурности, равный отношению количества агро-

номически ценных агрегатов к сумме остальных фракций, показывает сте-

пень оструктуренности пахотного слоя почвы как «отличную». К дате по-

сева в среднем за два года наибольшее его значение выявлено при комби-

нированной обработке (8,27), при чизельной и отвальной он снизился на 

8,7 и 15,1 относительного процента (относ. %) соответственно. К дате пол-

ной спелости в том же порядке он составил при комбинированной обра-

ботке 4,68, снизившись при чизельной на 8,1 и при отвальной на 16,2 от-

нос. %. К фазе полной спелости произошло снижение коэффициента 

структурности почвы почти вдвое при всех приемах ее обработки. 

Далее представлен анализ водоустойчивости агрегатов в пахотном слое 

склона черноземов обыкновенных. В период посева наибольшее содержание 

крупноглыбистых водоустойчивых агрегатов (> 7 мм) отмечено при комби-

нированной обработке, оно составило 2,65 % в среднем за 2023–2024 гг., сни-

зившись при чизельной и отвальной на 12,5–23,4 относ. %. (таблица 2). 
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Таблица 2 – Влияние приемов основной обработки почвы 

на водоустойчивость агрегатов в пахотном слое  

посевов льна масличного за 2023–2024 гг. 

Table 2 – Impact of primary tillage practice on the water stability 

of aggregates in the arable layer of oil flax crops in 2023–2024 

Прием основной 

обработки почвы 

Размер агрегатов, мм и  

содержание водоустойчивых агрегатов, % 
Коэффициент 

водоустойчи-

вости > 7 7–0,25 < 0,25 

2023 г. 

Посев 

Чизельный 2,40 83,02 14,58 4,89 

Комбинированный 3,07 83,49 13,44 5,06 

Отвальный 3,28 82,05 14,67 4,57 

Среднее 2,92 82,85 14,23 4,83 

НСР05 1,27 1,04 1,30  

Полная спелость 

Чизельный 4,48 58,89 36,63 1,43 

Комбинированный 6,88 60,55 32,57 1,53 

Отвальный 9,41 56,29 34,29 1,29 

Среднее 6,92 58,58 34,50 1,41 

НСР05 7,28 4,81 5,30  

2024 г. 

Посев 

Чизельный 2,24 78,90 18,86 3,74 

Комбинированный 2,23 79,87 17,91 3,97 

Отвальный 0,78 76,87 22,35 3,32 

Среднее 1,75 78,55 19,70 3,66 

НСР05 1,65 4,03 5,26  

Полная спелость 

Чизельный 3,53 77,89 18,58 3,52 

Комбинированный 2,22 77,08 20,70 3,36 

Отвальный 2,84 76,22 20,94 3,21 

Среднее 2,86 77,06 20,07 3,36 

НСР05 1,33 4,45 5,35  

Среднее за 2023–2024 гг. 

Посев 

Чизельный 2,32 ± 0,08 80,96 ± 2,06 16,72 ± 2,14 4,25 

Комбинированный 2,65 ± 0,42 81,68 ± 1,81 15,67 ± 2,23 4,46 

Отвальный 2,03 ± 1,25 79,46 ± 2,59 18,51 ± 3,84 3,87 

НСР05 2,4 1,6 3,8 
 

Полная спелость 

Чизельный 4,00 ± 0,48 68,39 ± 9,50 27,60 ± 9,02 2,16 

Комбинированный 4,55 ± 2,33 68,81 ± 8,27 26,64 ± 5,94 2,21 

Отвальный 6,13 ± 3,29 66,26 ± 9,96 27,62 ± 6,68 1,96 

НСР05 5,6 7,3 8,3  
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На дату полной спелости их содержание увеличилось, достигнув 

максимума при отвальной обработке, т. е. к фазе полной спелости наблю-

дается увеличение доли крупных водоустойчивых макроагрегатов. 

Водоустойчивые мезоагрегаты (7–0,25 мм) расположились в порядке 

убывания следующим образом: комбинированная, чизельная и отвальная 

обработки. К фазе полной спелости произошло снижение их содержания 

соответственно на 15,5–16,6 относ. % с достоверно значимой разницей. 

Максимальное содержание водоустойчивых микроагрегатов (< 0,25 мм) 

на дату посева льна наблюдалось при отвальной обработке, составив 

18,51 %, при чизельной и комбинированной ниже на 1,79–2,84 абсолют. %. 

К фазе полной спелости наблюдается существенное увеличение их доли 

на 9–11 %. 

Эти тенденции подтверждаются средним за два года коэффициентом 

водоустойчивости, который характеризует степень водоустойчивости с оцен-

кой «хорошая», составившего к посеву наибольшее значение при комби-

нированной обработке (4,46), затем в порядке уменьшения на 4,7–13,2 от-

нос. % соответственно при чизельной и отвальной. К фазе полной спелости 

семян значения коэффициента составили в том же порядке при комбини-

рованной обработке 2,21 со снижением при чизельной и отвальной до 2,3 и 

11,3 относ. % соответственно. Снижение коэффициента водоустойчивости 

почти в два раза в течение вегетационного периода произошло при всех 

приемах обработки почвы. 

В то же время представляет интерес вопрос изменения структурно-

сти и водоустойчивости пахотного слоя почвы на склоновых землях в раз-

личные по влагообеспеченности годы под воздействием обработки почвы. 

В начале вегетации льна влияние снижения степени тепловлагообес-

печенности на структурность пахотного слоя почвы при абстрагировании 

от приемов ее обработки проявилось в уменьшении содержания агрономи-

чески ценных агрегатов на 6,21 абсолют. % за счет увеличения крупноглы-
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бистой и пылеватой фракций на 3,92 и 2,29 абсолют. % соответственно, что 

повлекло падение коэффициента структурности почти вдвое (таблица 1). 

При этом отмечено, что если в средневлажный год за период вегетации 

льна произошло резкое (в три раза) снижение коэффициента структурно-

сти, то в сухой год структурно-агрегатный состав почвы был достаточно 

стабилен с небольшим ростом количества пылеватых фракций. 

При сопоставлении значений коэффициента структурности во влаж-

ный и сухой годы на вариантах различных способов обработки почвы про-

слеживается повышение средней доли агрономически ценных фракций во 

влажный год при всех способах обработки почвы с преимуществом ком-

бинированной обработки (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Изменение коэффициента структурности  

в начале вегетации в годы различной влагообеспеченности 

при разных приемах основной обработки почвы 

Figure 2 – Change in the structure coefficient  

at the beginning of the growing season in years with different  

moisture availability and different primary soil tillage practices 

Значения коэффициента структурности во влажный год при чизель-

ной и отвальной обработке превысили тот же показатель в сухой год на 

67–68 относ. %, а при комбинированной обработке – в 2,3 раза. 
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В начале вегетации льна влияние снижения степени влагообеспечен-

ности на структурность пахотного слоя почвы вне зависимости от приемов 

ее обработки отразилось на уменьшении количества агрономически цен-

ных и крупноглыбистых агрегатов на 4,3 и 1,17 абсолют. % соответственно 

за счет увеличения пылеватой фракций на 5,47 абсолют. %, что привело 

к снижению коэффициента водоустойчивости с 4,83 до 3,66. 

Сравнение значений коэффициента водоустойчивости во влажный и 

сухой годы позволило выявить также более высокую долю водоустойчи-

вых агрегатов во влажный год при всех приемах обработки почвы с пре-

имуществом комбинированной (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Изменение коэффициента водоустойчивости  

в начале вегетации в годы различной влагообеспеченности  

при разных приемах основной обработки почвы 

Figure 3 – Change in the water stability coefficient  

at the beginning of the growing season in years with different  

water availability and different primary soil tillage practices 

В течение вегетационного периода во влажный год содержание во-

доустойчивых агрегатов снизилось на 24,3 абсолют. % за счет увеличения 

крупноглыбистой и особенно пылеватой фракций более, чем в два раза, 

что связано с резким снижением влажности пахотного слоя. В сухой год 
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содержание водоустойчивых агрегатов было более стабильным в течение ве-

гетации льна, уступив значению коэффициента водоустойчивости во влаж-

ный год при посеве культуры (4,83 против 3,66). 

При этом выявлено большее превышение коэффициента водоустой-

чивости во влажный год над тем же показателем в сухой год при отвальной 

обработке, составив 37,7 % против 30,7 % при чизельной и 27,5 % при 

комбинированной обработке. 

На основе корреляционно-регрессионного анализа установлена вза-

имосвязь между коэффициентами структурности и водоустойчивости 

независимо от приемов обработки почвы (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Взаимосвязь коэффициента водоустойчивости  

и коэффициента структурности в начале вегетации льна 

Figure 4 – Relationship between the water stability coefficient and  

the structural coefficient at the beginning of flax growing season 

Статистическая зависимость определена на основе опытных данных 

и выражена регрессионным уравнением с высокой достоверностью ап-

проксимации (0,928). 

Выводы. Комбинированный прием основной обработки почвы при 

посеве льна оказывает наиболее благоприятное влияние на физические 

свойства почвы, обеспечивая оптимальное соотношение агрегатов различ-

ного размера и их водоустойчивость, поддерживая максимальное содержа-
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ние агрономически ценных агрегатов и наибольший коэффициент струк-

турности. Обеспечивает наилучшие показатели водоустойчивости мезо-

агрегатов с достоверно значимой разницей в сравнении с отвальной обра-

боткой, что связано с более равномерным перераспределением влаги и оп-

тимизацией водно-воздушного режима почвы. 

Отвальная обработка на склоне приводит к наибольшему содержа-

нию пылеватой фракции и наименьшей водоустойчивости агрегатов за 

счет большей потери влаги при испарении, что может негативно сказы-

ваться на физических свойствах почвы. 

К фазе полной спелости при всех приемах обработки наблюдается 

ухудшение структуры почвы: снижение доли агрономически ценных агре-

гатов при сохранении достоверно значимой разницы между отвальной и 

безотвальной обработками, увеличение содержания крупных фракций, а 

также значительное снижение водоустойчивости агрегатов, что явилось 

следствием уплотнения почвы в течение вегетационного периода льна 

масличного. 

Приемы основной обработки сильнее влияют на водоустойчивость 

почвы в начальный период (посев), к фазе полной спелости их влияние 

ослабевает. Установлена более высокая оструктуренность и водоустойчи-

вость (на 27–37 %) пахотного слоя почвы во влажный год при всех прие-

мах обработки почвы с преимуществом безотвальных, и в большей степе-

ни – комбинированной основной обработки. 

Таким образом, результаты исследования показали, что для поддер-

жания оптимальной структуры и водоустойчивости агрегатов в пахотном 

слое черноземов обыкновенных в посевах льна масличного оптимальным 

является комбинированный прием основной обработки почвы. 
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