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На производственном поле в агроландшафте холмисто-моренной Самбийской равнины (западная 
часть Калининградской области) изучен агрегатный состав гумусового горизонта (0–20 см) 
осушенных почв на четырех элементах рельефа: на вершинах и склонах холмов (глееватые 

буроземы), в открытых и замкнутых понижениях (дерново-глеевые почвы). Буроземы с 
содержанием ила 6,6–7,3% и органического углерода 12,9–14,8 г кг–1 имеют низкие значения 
гранулометрического показателя структурности (20,4–21,1). Наилучшим потенциалом агрегации 
отличаются дерново-глеевые почвы с высоким содержанием органического углерода (в среднем 
36,9 г кг–1) и весенним периодом поверхностного затопления до начала апреля. В результате 
мониторинга в 2011 г. (пашня), 2013 г. (залежь), 2019 г. (пашня) выявлены разнонаправленные 
изменения в структурном состоянии почв. Под разнотравно-злаковой растительностью на залежи 
уже в первые годы наблюдается увеличение количества водопрочных агрегатов на 1,8–4,5% в 
буроземах и на 11,7–13,9% в дерново-глеевых почвах. Использование интенсивной системы 
земледелия, основанной только на применении минеральных удобрений, приводит к снижению 

водопрочности структуры во всех группах почв на 6,7–16,8%. Одновременно в буроземах 
возрастает количество воздушно-сухих агрегатов размером 10–0,25 мм и коэффициент 
структурности как реакция на качественную обработку пласта при разноглубинном дисковании. 
Распашка дерново-глеевых почв в переувлажненном состоянии является причиной глыбистости их 
структуры. Выявлены сходные закономерности распределения воздушно-сухих агрегатов по 
фракциям для разных типов почв под влиянием общности приемов механической обработки. 
Средневзвешенный диаметр водопрочных агрегатов (0,4–0,6 мм) в пахотных буроземах является 
недостаточным для обеспечения противоэрозионной стойкости почв в гумидном климате 
Самбийской равнины. Для реализации потенциала агрегации дерново-глеевых почв в замкнутых 
понижениях требуется улучшение их мелиоративного состояния. 
Ключевые слова. Способность к оструктуриванию, буроземы, дерново-глеевые почвы, смена 
землепользования, динамика коэффициента структурности, водопрочные агрегаты. 

MONITORING OF DRAINED SOIL STRUCTURE IN HILLY AGRICULTURAL LANDSCAPE 

O. A. Antsiferova, D. I. Yusupova 

Kaliningrad State Technical University, 1, Sovetskiy pr., Kaliningrad, 236022 
The aggregate composition of humus horizons (0–20 cm) of drained soils was studied in the agricultural 
landscape of the hilly-moraine Sambian plain (western part of the Kaliningrad region) on four relief 
elements: on the hill tops and slopes (Gleyic Cambisols (Aric, Loamic, Drainic)), in open and closed 
depressions (Gleysols (Aric, Siltic, Drainic)). Gleyic Cambisols with silt content of 6.6–7.3% and organic 
carbon content of 12.9 – 14.8 g C kg–1 soil had low values of the aggregation granulometric index  
(20.4–21.1). The best aggregation potential was distinguished for Gleysols with high organic carbon content 
(on average 36.9 g C kg–1 soil) and the spring period of surface flooding until the beginning of April. As a 
result of monitoring in 2011 (arable land), 2013 (fallow), 2019 (arable land), multidirectional changes in 
the soil aggregation were observed. Already in the first year, an increase in total amount of water-stable 
aggregates in Gleyic Cambisols by 1.8–4.5% and in Gleysols by 11.7–13.9% was recorded under the grass 
vegetation on the fallow. The use of the intensive farming system based only on mineral fertilizers 
application led to the degradation of the water-stable aggregation in all the soil groups by 6.7–16.8%. At 

the same time, the amount of size fractions (10–0.25 mm in diameter) of air-dry aggregates and the soil 
structural coefficient increased in the Gleyic Cambisols, as a result of the soil tillage with multi-depth 
disking. Plowing of Gleysols in the waterlogged state was the reason for the lumpy soil structure formation. 
Similar distribution patterns of size fractions of air-dry aggregates were observed for the soil types under 
similar tillage treatments. The mean-weight diameter (0.4–0.6 mm) of water-stable aggregates in arable 
Gleyic Cambisols was insufficient to ensure the erosion resistance of the soils in the humid climate of the 
Sambian plain. To improve the aggregation of Gleysols in closed depressions, it is necessary to improve 
their reclamation condition. 
Keywords. Aggregation ability, Gleyic Cambisols, Gleysols, land-use change, structural coefficient 
dynamics, water-stable aggregates. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Структура почв в агроландшафтах является 

результатом комплекса процессов, протекающих в 
определенных условиях землепользования. Степень 
увлажнения почв в конкретной природной зоне 
обуславливает оптимальный размер агрегатов 
(Качинский, 1965; Воронин, 1986; Шеин, 2005; 
Медведев, 2008). 

Уровень оструктуренности почвы в 
определенный период является балансом между 
агрегацией и дезагрегацией (Медведев, 2008, с. 9). 
Этим объясняется динамичность структуры почвы при 
различных режимах землепользования, механических 
обработках, системах удобрений, химических 
мелиорациях (Семенов, 1981; Макарова и др., 2012; 
Домбек-Шрениавска, Балашов, 2015; Бойцова, 2017; 
Самофалова, 2019; Лешко и др., 2019). Структурное 
состояние почв входит в систему мониторинга 
агрофизических свойств (Державин, Булгаков, 2003). 
Однако в последние десятилетия недостаточное 
внимание уделяется исследованию динамики 
агрегатного состава в условиях внедрения 
интенсивных агротехнологий. Особенно актуальна эта 
проблема для мелиорированных почв Нечерноземья, 
где высока вероятность развития вторичного 
переувлажнения, заболачивания и деградации 
агрофизических свойств, сформированных при 
окультуривании (Иванов, Янко, 2019). Для условий 
Калининградской области с абсолютным 
преобладанием осушенных почв в агроландшафтах 
имеются лишь отдельные работы по агрегатному 
составу (Анциферова, Юсупова, 2020). Данные о 
многолетних изменениях структурного состояния почв 
отсутствуют.  

Целью исследования явилось изучение 
региональных особенностей деградации и 
проградации структуры осушенных почв в ряду 
нарастающего гидроморфизма под влиянием 
агрогенных факторов в условиях холмистого рельефа. 

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования проводились на 

производственном поле в Зеленоградском районе 
Калининградской области. В физико-географическом 
аспекте ключевой участок относится к району 
холмисто-моренной Самбийской равнины. Почвенный 

покров отличается пространственной 
неоднородностью и представляет собой чередование 
буроземов разной степени оглеения на вершинах 
холмов и склонах с дерново-глеевыми почвами в 
понижениях. Климат территории гумидный: 
среднемноголетняя норма осадков для 
г. Калининграда 781 мм, коэффициент увлажнения по 
Высоцкому-Иванову выше 1,33. Среднегодовая 
температура воздуха около +8°С. В зимний период 
почвы промерзают не постоянно и на глубину до 20 см 
(Баринова, 2002). Избыточная влажность почв 
является причиной повсеместного развития оглеения. 

Для улучшения водно-воздушного режима почв вот 
уже три столетия в Калининградской области 
проводится осушительная мелиорация, которая 
охватила к настоящему времени более 80% территории 
(Показатели по учету и оценке, 2020). Почвы объекта 
исследования осушены сетью гончарного закрытого 
дренажа. В советский период почвы использовались 
под пашню и прошли этап комплексного 
агрохимического окультуривания, включающий 
известкование, фосфоритование, повышенные дозы 
органических удобрений. Однако с середины 90-х 

годов ХХ в. известкование и внесение органических 
удобрений прекратились. В ХХI в. на пашне 
применялись только минеральные удобрения в виде 
подкормок зерновых культур преимущественно 
аммиачной селитрой. Таким образом, изученные 
почвы являются осушенными, старопахотными.  

На агрегатный состав почв на пашне 
значительное влияние оказывают система обработки 
почвы, выращиваемые культуры и применяемые 
удобрения. Обработка почвы включала вспашку с 
оборотом пласта на глубину 20–22 см в 2011 г. В 
залежный период обработок не проводилось. В  
2017–2019 гг. осуществляли дискование на глубину 
12–15 см. Чередование культур и особенности 
азотного питания отражены в табл. 1. Для подкормок 
использовались гранулированные удобрения в 
основном NH4NO3 с внесением поверхностно. 
Изученные почвы имеют кислую реакцию среды. В 
период с 2011 по 2019 гг. произошло 

прогрессирующее снижение значений рНКСl в среднем 
с 5,0 до 4,6 в пахотном горизонте буроземов и с 5,2 до 
4,8 в дерново-глеевых почвах. 

 

Таблица 1. Особенности применения азотных удобрений на ключевом участке 

Год Культуры 
Количество минеральных 

подкормок 

Суммарная доза азота по д.в.,  
кг га–1 

2011 Озимый рапс 1 N52 

2012–2016 Залежь – – 

2017 Озимая пшеница 3 N133 

2018 Озимый рапс 3 N148 

2019 Озимая пшеница 4 N176 
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Исследования структурного состояния почв 
проведены в 2011, 2013, 2019 гг. (пашня – залежь – 

пашня). Образцы почв из гумусового горизонта в  
4-кратной повторности отбирались на каждом 
элементе рельефа в четырех катенах: вершины холмов 
и склоны с буроземами глееватыми; в открытых и 
замкнутых понижениях с дерново-глеевыми почвами. 
Таким образом, изучены ряды почв нарастающего 
увлажнения от вершин холмов к замкнутым 
понижениям. Общая выборка включала 64 пробы в 
каждом туре мониторинга.  

Агрегатный состав определяли по методу 
Н. И. Саввинова (Вадюнина, Корчагина, 1986). На 
основании данных сухого и мокрого просеивания 
рассчитывали показатели структурного состояния: 
1) коэффициент структурности Кс=а/b‚ где а – сумма 
агрегатов размером 10–0,25 м‚ %; b – сумма агрегатов 
крупнее 10 мм и мельче 0,25 мм‚ %; 2) коэффициент 
водопрочности Квп = отношение суммы водопрочных 
агрегатов размером 10–0,25 мм к агрегатам размером 
менее 0,25 мм; 3) КВ – критерий водопрочности 
агрегатов по соотношению суммы агрегатов размером 
10–0,25 мм при мокром и сухом рассевах; 4) критерий 
водопрочности АФИ (КАФИ)=(а1/а2)∙100%, где а1 и а2 – 

сумма фракций агрегатов размером 1–0,25 мм по 
результатам мокрого и сухого просеивания, %. Оценка 
механической прочности и водоустойчивости 
агрегатов проводили по шкалам С. И. Долгова и 
П. У. Бахтина, Н. И. Саввинова (Вадюнина, 
Корчагина, 1986). Средневзвешенный диаметр 
агрегатов (СВД) рассчитывали для всей совокупности 
фракций (от >10 мм до <0,25 мм) по формуле: 
СВД=[∑(di×Pi)]:100, где СВД – средневзвешенный 
диаметр почвенных агрегатов, мм; di – средняя 
арифметическая крупность агрегатов данной фракции, 
мм; Pi – процентное содержание агрегатов этой 
фракции. 

Диагностика почв выполнена согласно 
классификации 1977 г. Гранулометрический состав 
почв анализировали пипет-методом по 

Н. А. Качинскому, содержание органического 
углерода определяли по методу И. В. Тюрина. 
Разделение дерново-глеевых почв на высокогумусные 
(более 4%) и малогумусные (менее 4%) проведено с 
учетом шкалы оценки гумусного состояния почв 
сельскохозяйственных угодий, принятой в ЦАС 
«Калининградский» (Панасин и др., 2020) и 
генетических региональных особенностей данных 
почв. 

Гранулометрический показатель структурности 
(Р) рассчитывали в зависимости от содержания гумуса: 
для гумусных почв Р = (а+b)·100 / с, для малогумусных 
почв Р=а100/b+с, где а – количество ила (%), b – 

количество крупной и средней пыли (%), с – 

количество ила (%) (Вадюнина, Корчагина, 1986).  
Статистическая и графическая обработка 

массива данных выполнена в программе Microsoft 

Excel. Во всех таблицах и на графиках приведены 
средние значения, которые являются достоверными с 
вероятностью 95%. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Оценка потенциальной способности к 

оструктуриванию. Гранулометрический состав и 
содержание гумуса обуславливают количество 
минеральных и органических коллоидов в почвах, 
которые являются физико-химическими факторами 
формирования структуры. Глееватые буроземы на 
ключевом участке имеют супесчаный и 
легкосуглинистый состав с преобладающей фракцией 
мелкого песка. При усреднении выборки получаются 
граничные значения содержания физической глины 
(табл. 2). Достоверных различий между буроземами по 
гранулометрическому составу гумусового горизонта в 
зависимости от элемента рельефа нет. Содержание 
органического углерода выше в сильноглееватых 
буроземах на склонах по сравнению с буроземами на 
вершинах холмов (табл. 3). 

 

Таблица 2. Особенности гранулометрического состава осушенных почв и гранулометрический показатель 
структурности 

Показатели 

Содержание гранулометрических фракций (%) в разных почвах 

буроземы 
глееватые 

буроземы 
глееватые 

дерново-глеевые 

гумусные 
дерново-глеевые 

вершины холмов склоны 

понижения 
открытые и 
замкнутые 

понижения 
замкнутые 

Крупная и средняя пыль 

(0,05 – 0,005 мм) 29,2 23,6 33,1 29,2 

Мелкая пыль (0,005–0,001 мм) 6,5 7,6 14,8 15,0 

Ил (менее 0,001 мм) 7,3 6,6 11,3 14,6 

Физическая глина 

(сумма частиц менее 0,01 мм) 19,8 20,0 31,7 37,2 

Гранулометрический 

показатель структурности (Р) 20,4 21,1 78,8 33,0 
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Таблица 3. Гидрологические особенности и содержание органического углерода в осушаемых почвах на 
различных элементах рельефа 

Почвы Рельеф Гидрологические особенности 

Содержание органического 
углерода (г кг–1) 
в слое 0–20 см* 

Буроземы глееватые вершины холмов 

верховодка  
глубже 100 см только во влажные 

годы 

12,9 

(10,7–4,6) 

Буроземы глееватые склоны 

верховодка 

глубже 80 см поздней осенью, 
зимой и ранней весной 

14,8 

(11,1–17,4) 

Дерново-глеевые 

гумусные 

понижения открытые 
и замкнутые 

сильное поверхностное 
переувлажнение, а в замкнутых 

понижениях затопление до начала 
апреля 

36,9 

(32,0–42,0) 

Дерново-глеевые 

малогумусные 
понижения замкнутые 

поверхностное затопление до 
середины мая 

19,6 

(18,3–20,7) 
Примечание: * – среднее арифметическое и лимиты показателя (минимальное и максимальное) значения 

 

Дерново-глеевые почвы понижений имеют 
среднесуглинистый состав. Принципиальные отличия 
от буроземов состоят в более высоком содержании 
мелкой пыли и ила. Количество органического 
углерода в дерново-глеевых почвах зависит от 
длительности поверхностного переувлажнения. Если 
период весеннего затопления продолжается до начала 
апреля, формируются почвы с повышенным 
содержанием углерода в слое 0–20 см (в среднем 
36,9 г кг–1). Застой влаги до конца мая – начала июня 
приводит к интенсивному развитию оглеения в 
гумусовом горизонте, что способствует замедлению 
процесса гумусонакопления. 

Расчет гранулометрического показателя 
структурности позволил определить, что наибольшей 
потенциальной способностью к агрегации 

характеризуются осушенные гумусные дерново-

глеевые среднесуглинистые почвы (табл. 2). 
Динамика коэффициента структурности. По 

результатам мониторинга установлено, что в 2019 г. 
количество воздушно-сухих агрегатов размером  
10–0,25 мм значительно увеличилось во всех почвах 
(табл. 4). Значения коэффициента структурности 
также возросли. Структурное состояние глееватых 
буроземов и гумусных дерново-глеевых почв 
изменилось с удовлетворительного (2011 г.) на 
хорошее (2019 г.), а дерново-глеевых малогумусных 
почв с длительным периодом затопления – с 
неудовлетворительного на удовлетворительное. 
Изменения агрегатного состава связаны с 
уменьшением количества глыб и крупных комков. 

 

Таблица 4. Показатели структурного состояния почв  
Почва Рельеф Годы ВС, % Кс ВП, % Квп КВ КАФИ 

Буроземы глееватые 
вершины 
холмов 

2011 53,0 1,1 37,0 0,59 0,70 152,8 

2013 57,2 1,3 38,8 0,63 0,68 117,5 

2019 72,2 2,6 32,1 0,47 0,44 94,8 

Буроземы глееватые склоны 

2011 59,1 1,4 38,0 0,61 0,64 149,8 

2013 59,6 1,5 42,5 0,74 0,71 151,3 

2019 73,4 2,8 33,3 0,50 0,45 91,0 

Дерново-глеевые 

гумусные 

понижения 
открытые и 
замкнутые 

2011 52,0 1,1 62,6 1,67 1,20 259,6 

2013 65,0 1,9 74,2 2,88 1,14 193,2 

2019 61,0 1,6 57,4 1,35 0,94 104,9 

Дерново-глеевые 

малогумусные 

понижения 
замкнутые 

2011 35,5 0,5 45,1 0,82 1,27 436,2 

2013 26,2 0,4 59,0 1,44 2,25 534,6 

2019 50,5 1,0 49,5 1,00 0,98 257,1 
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Динамика водопрочности агрегатов. В 2011 г. 
водопрочность агрегатов глееватых буроземов на 
пашне была довольно низкой из-за малого содержания 
физической глины, илистой фракции, гумуса. 
Хорошей водопрочностью в летний период 
характеризуются гумусные дерново-глеевые почвы, 
что подтверждает информативность 
гранулометрического показателя структурности. 

Залежная стадия, несмотря на 
кратковременность, характеризовалась преобладанием 
густого разнотравно-злакового покрова. Под 
воздействием корневых систем трав количество 
водопрочных агрегатов увеличилось, что было 
наиболее ярко выражено в гумусовом горизонте 
дерново-глеевых почв. 

В 2019 г. в большинстве почв произошло 
достоверное снижение количества водопрочных 
агрегатов, а также всех показателей, при расчете 
которых используются их значения. Отмеченное 
снижение, скорее всего, является следствием 
применения высоких доз азотных удобрений. 
Ухудшение физических свойств почв и их 
структурного состояния под влиянием длительного 
внесения минеральных удобрений отмечено в ряде 
исследований (Безуглов, Гогмачадзе, 2009 и др.). 
Удобрения оказывают деструктивное воздействие на 
комплекс почвенных глинистых минералов на фоне 
агрогенного подкисления (Яковлева, Николаева, 2019). 
Минералогический состав является важным аспектом 
структурообразования (Градусов, Чижикова, 1988), 
поэтому деградация глинистой части почвы 
отражается на всех агрофизических свойствах. 
Агрегатный состав буроземов супесчаного и 
легкосуглинистого состава является особенно 
уязвимым при агрогенных воздействиях. Однако в 
дерново-глеевых почвах также наблюдалось 
существенное ухудшение водопрочности структуры. В 
2019 г. в ряде ареалов указанных почв обнаружено 
локальное нитратно-аммонийное засоление 
поверхностного слоя в засушливый весенний период 
при внесении высоких доз азотных удобрений 
(Анциферова, 2019). Данное обстоятельство, вероятно, 
привело к деградации водопрочности почвенных 
агрегатов. 

Таким образом, увеличение количества 
воздушно-сухих агрономически ценных агрегатов, 
определенных по методу Н. И. Саввинова в изученных 
почвах в 2019 г. не может рассматриваться как 
положительное явление, потому что оно 
сопровождалось ухудшением водопрочности 
структуры. 

Динамика фракционного состава воздушно-
сухих агрегатов. Кривые распределения воздушно-

сухих агрегатов по фракциям в буроземах сходны 
(рис. 1). Статистически достоверных различий не 
обнаружено по всем турам мониторинга. Процентное 
содержание отдельных фракций значительно 
варьируется. Преобладающими являются фракции 

агрегатов размером 3–5, 1–2 мм, а в буроземах – также 
0,25–0,5 мм. В 2011 г. во всех почвах отмечено 
минимальное содержание фракций размером 2–3 мм. 
Это указывает на общность агротехнологических 
условий, в которых формируется почвенная структура. 

Залежная стадия по причине малой 
продолжительности не оказала существенного 
влияния на характер распределения агрегатов по 
фракциям в большинстве почв. Только в гумусных 
дерново-глеевых почвах под монодоминатным 
покровом пырея ползучего (Elytrigia repens L.) 
отмечено выраженное увеличение процентного 
содержания агрегатов размером 1–2 и 3–5 мм (рис. 1). 

Возвращение почв в сельскохозяйственный 
оборот в 2017 г. сопровождалось: 1) минимальной 
обработкой в основном в виде дискования тяжелыми и 
легкими боронами на глубину 12–15 и 8–10 см 
соответственно; 2) интенсивным применением 
минеральных удобрений и средств защиты растений в 
период выращивания сельскохозяйственных культур. 
Изменения в распределении воздушно-сухих агрегатов 
в таких условиях проявились в увеличении доли 
фракций размером 2–3 мм, а также в повышении 
содержания фракций размером 1–2 и 0,25–0,5 мм.  

Высокая степень гидроморфизма дерново-

глеевых малогумусных почв, подвергающихся 
длительному поверхностному затоплению весной, 
обуславливает ухудшение агрегатного состава. В 
данных почвах содержится значительно меньшее 
количество агрономически ценных агрегатов. В 
период механической обработки почвы в замкнутых 
понижениях, как правило, находятся в состоянии 
переувлажнения. Поэтому на поверхности образуются 
колеи, а структура отличается глыбистостью.  

В условиях холмистого рельефа на моренных 
равнинах физическая спелость почв наступает 
неравномерно. Переувлажнение почв в понижениях 
способствует является лимитирующим фактором для 
всей цепочки агротехнологических приемов. Поэтому 
на осушенных почвах в первую очередь следует 
проводить локальные мероприятия по своевременному 
отводу поверхностных вод и улучшению аэрации 
гумусового горизонта. 

Динамика фракционного состава водопрочных 
агрегатов. В 2011 г. на пашне основная масса 
водопрочных агрегатов была представлена фракциями 
размером менее 2 мм (рис. 2). Для глееватых 
буроземов легкого гранулометрического состава вне 
зависимости от элементов рельефа данная тенденция 
была характерна во все годы исследования. В 2013 г. в 
залежной стадии произошло резкое увеличение 
количества агрегатов размером более 5 мм и, 
соответственно, снижение доли мелких фракций в 
дерново-глеевых среднесуглинистых почвах. После 
распашки в 2019 г. данное явление было характерно 
только для гумусных дерново-глеевых почв, 
подвергающихся короткому весеннему затоплению. 
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Рис. 2. Распределение по фракциям водопрочных агрегатов (10–0,25 мм) в гумусовом горизонте (0–20 см) почв 
разной степени гидроморфизма. Примечание: понижения 1 – сильное поверхностное переувлажнение, а в 

замкнутых понижениях затопление до начала апреля; понижения 2 – поверхностное затопление до середины 
мая (табл. 2) 
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Следует отметить, что в дерново-глеевых 
почвах ярко выражена оструктуривающая роль 
соединений железа. В период затопления или сильного 
переувлажнения происходит накопление в почвенном 
растворе закисных соединений железа. При 
просыхании почвы в летний период эти соединения 
переходят в нерастворимые окисные, цементируя 
агрегаты. Н. А. Качинский (1965) указывал, что такие 
агрегаты при высокой водопрочности имеют 
пористость менее 40%, так как часть объема пор 
постепенно заполняется гидроокислами железа. 
Описанный процесс наиболее интенсивно развивался 
на залежи в дерново-глеевых малогумусных почвах, 
период затопления которых продолжался до мая. В 
летний период в почвах происходило повышение 
водоустойчивости структуры при одновременном 
увеличении степени ее глыбистости (табл. 3). 

В ходе исследования установлено, что критерий 
водопрочности АФИ не позволяет в полной мере 
оценить относительную устойчивость агрегатов к 
воздействию воды по методу Саввинова. Доля 
фракций размером более 1 мм в дерново-глеевых 
почвах составляет более половины от количества всех 
водопрочных агрегатов. Поэтому целесообразным 
является расчет критерия водопрочности на основании 
соотношения всей суммы агрегатов размером  
10–0,25 мм при мокром и сухом рассевах. 

Результаты проведенного исследования 
показали, что водоустойчивость агрегатов в условиях 
интенсивного применения удобрений на осушенных 
почвах в гумидной зоне является более важным 
показателем при оценке агрофизических свойств, чем 
количество воздушно-сухих агрегатов (10–0,25 мм) и 
коэффициент структурности. 

Динамика средневзвешенного диаметра 
агрегатов (СВД). Наиболее существенные изменения 

СВД при смене землепользования были характерны 
для осушенных дерново-глеевых почв (рис. 3–4). 

В группе глееватых буроземов на залежи на 
вершинах холмов наметилась тенденция к увеличению 
СВД воздушно-сухих агрегатов. В буроземах всех 
видов в условиях минимальной обработки почвы с 
интенсивным применением минеральных удобрений 
СВД уменьшился. СВД водопрочных агрегатов 
является недостаточным для обеспечения 
противоэрозионной устойчивости почв в условиях 
гумидного климата Самбийской равнины. 

В гумусных дерново-глеевых почвах СВД 
воздушно-сухих агрегатов был существенно больше 
по сравнению с буроземами. Изменения СВД в почвах 
замкнутых понижений, подвергающихся длительному 
затоплению, связаны с увеличением доли глыбистой 
фракции на залежи и резком снижении ее количества 
после качественной обработки дисковыми боронами в 
оптимальный по влажности период. Во всех дерново-

глеевых почвах на начальном этапе залежной стадии 
произошло достоверное увеличение СВД 
водопрочных агрегатов. 

Таким образом, размер и распределение по 
фракциям воздушно-сухих агрегатов в агроландшафте 
Самбийской равнины во многом зависят от системы 
механической обработки почв, а также от 
длительности затопления и переувлажнения 
гумусового горизонта. Водоустойчивость агрегатов 

определяется минералогическим и 
гранулометрическим составом почв, и содержанием 
гумуса. Динамика водоустойчивости структуры почв 
производственного поля обусловлена влиянием 
корневых систем растений и агрохимической 
нагрузкой. 

 

Рис. 3. Динамика средневзвешенного диаметра воздушно-сухих агрегатов 
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Рис. 4. Динамика средневзвешенного диаметра водопрочных агрегатов 

 

 

 

ВЫВОДЫ 
1. В условиях типичных катен агроландшафта 

Самбийской равнины гранулометрический показатель 
структурности увеличивается от глееватых 
супесчаных и легкосуглинистых буроземов к дерново-

глеевым среднесуглинистым почвам. Максимальная 
потенциальная способность к агрегации характерна 
для дерново-глеевых гумусных (32,0–42,0 г кг–1 

органического углерода) почв понижений, 
подвергающихся сильному поверхностному 
переувлажнению в открытых понижениях или 
затоплению в замкнутых депрессиях до начала апреля. 
Длительное весеннее затопление приводит к 
снижению содержания гумуса и, как следствие, 
потенциала агрегации почв. 

2. Структура осушенных почв подвержена 
трансформации в зависимости от условий 
землепользования и интенсивности агрогенного 
воздействия. Установлено увеличение количества 
воздушно-сухих агрегатов (10–0,25 мм) в большинстве 
почв в ряду: пашня с систематической вспашкой с 
оборотом пласта → залежь → пашня с минимальной 
обработкой почв в виде дискования. При 
использовании повышенных доз азотных удобрений 
происходит снижение водопрочности агрегатов. Во 

время залежной стадии под разнотравно-злаковым 
покровом увеличение водопрочности структуры 
происходит в первую очередь в дерново-глеевых 
почвах. 

3. Для разных типов почв на одном поле 
выявлен сходный характер распределения воздушно-

сухих агрегатов по фракциям, что отражает общность 
их формирования под влиянием определенной 
системы обработки почвы. Индивидуальные отличия в 
группе дерново-глеевых почв проявились в залежный 
период под влиянием корневых систем злаковой 
растительности. Отмеченные изменения связаны с 
увеличением доли фракций водопрочных агрегатов 
размером более 5 мм. Данное изменение сохраняется 
только в почвах с высоким содержанием гумуса спустя 
два года после их повторного вовлечения пашню. 

4. Для повышения водопрочности агрегатов и 
стабильности структуры осушенных почв 
рекомендуется проводить известкование кислых почв 
и введение звена многолетних бобово-злаковых трав в 
севообороты. Переувлажнение и длительное 
затопление почв в замкнутых понижениях не 
позволяют реализовать потенциал агрегации почв в 
полной мере без улучшения их мелиоративного 
состояния. 
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