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 УДК 677.11:677.019 

НАПРАВЛЕНИЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВОЛОКНА 

ПРИ СОЗДАНИИ НОВЫХ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА
*
 

Пашин Е.Л., Костромская ГСХА; 

Попова Г.А., СибНИИСХиТ – филиал СФНЦА РАН 

В статье представлено обоснование направления совершенствования существующих методов 
оценки технологического качества волокна для селекции льна-долгунца. Существующие мето-
ды характеризуются значительной продолжительностью анализов и недостаточной точностью 
получаемых результатов. Их недостатком является также неэффективная оценка прядильной 
способности волокна, о которой судят не только по относительной разрывной нагрузке пряжи, 
но и её обрывности. При понижении (улучшении) линейной плотности пряжи эти параметры 
имеют разную направленность: обрывность растет, прочность пряжи на разрыв снижается. 
Предложено оценку обрывности осуществлять по вероятности разрыва пряжи в процессе пря-
жеобразования. Для этого использованы положения теории надежности, на основе которых 
возникновение факта разрыва пряжи является результатом взаимодействия двух случайных 
величин (разрывного усилия и натяжения), каждая из которых представлена в виде математи-
ческих ожиданий и среднеквадратических отклонений. Установлено, что рост обрывности на-
блюдается при повышенной вариации разрывной нагрузки пряжи из-за изменчивости площади 
её поперечного сечения. Изменение площади сечения пряжи зависит от средней линейной 
плотности составляющих пряжу элементарных волокнистых комплексов ЭК и от вариации их 
поперечника (условного диаметра). При получении тонкой пряжи (с уменьшением линейной 
плотностью) степень влияния линейной плотности и вариации поперечника ЭК возрастает. 
Представлено объяснение, что вариация поперечника ЭК определяется факторами, имеющими 
биологическую основу: вариацией условного диаметра элементарных волокон в пучке и долей в 
них волокон, связанных поясками одревеснения. Для контроля среднего значения и коэффици-
ента вариации величины поперечника ЭК целесообразно использовать оценку условного диа-
метра ЭК с учетом его варьирования, что позволит наряду с контролем разрывного усилия во-
локна повысить эффективность прогноза его технологической ценности в стеблях льна-
долгунца в процессе селекции. 

Ключевые слова: волокно, лен-долгунец, качество, пряжа, прядильная способность, обрыв-
ность пряжи, вариация. 

Для цитирования: Пашин Е.Л., Попова Г.А. Направление совершенствования оценки качест-
ва волокна при создании новых сортов льна-долгунца // Аграрный вестник Верхневолжья. 
2024 . № 1. С. 5-13. 

Введение. Повышение качества волокна льна-долгунца актуально и обусловлено необходимо-

стью обеспечения конкурентоспособности производимых в РФ тканей. Так, для производства блу-

зочных, плательных и сорочечных тканей необходима пряжа до 20 текс, получение которой в на-

стоящее время без использования интенсивной химической обработки, приводящей к деструкции 

целлюлозы, невозможно. 

 
*
 Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (проект № 23-26-00147) 
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При решении данной проблемы путем селекции важны знания биологических основ качества 

волокна, что требует наличия современных инструментальных методов контроля качества, начи-

ная от испытания малых проб волокна.  

Существующие методы, созданные в середине прошлого века [1‒3], а также более поздние раз-

работки [4‒8] характеризуются значительной продолжительностью анализов и недостаточной 

точностью получаемых результатов. Они не в полной мере отображают прядильную способность 

волокна, которая определяется максимальной длиной пряжи, вырабатываемой при нормированном 

уровне обрывности из единицы массы волокна. Иными словами, прядильная способность зависит 

не только от относительной разрывной нагрузки пряжи ОРН (добротности), но и от уровня еѐ об-

рывности в процессе прядения. Однако это не учитывается в существующих методиках. Следует 

также принять во внимание, что величина обрывности определяет производительность прядиль-

ной машины и, как следствие, рентабельность производства. Поэтому названные характеристики 

должны быть основой новых методов квалиметрии для селекции.  

С учетом сказанного, совершенствование метода оценки качества волокна для селекции льна-

долгунца является важной практической задачей. В последнее время на еѐ решение направлены 

усилия ряда исследователей, связанные не только с применением традиционных методов выявле-

ния лучшего по технологической ценности селекционного материала, но и посредством развития 

биологических основ качества волокна [9, 10]. 

 

Методы исследований. При проведении исследований использовали информационный анализ 

с выявлением основных результатов исследований, связанных с формированием прядильного ка-

чества льняного волокна, и с прогнозированием разрывного усилия и обрывности пряжи. Приме-

нены положения теории надежности и причинно-следственный анализ установленных закономер-

ностей формирования лубяных волокон в стеблях льна-долгунца.  

 

Результаты исследований. Из практики текстильного производства известны закономерности 

изменения относительной разрывной нагрузки пряжи и обрывности в зависимости от еѐ линейной 

плотности [11], величина которой связана с площадью поперечного сечения пряжи (рис. 1).  

 
Рисунок 1 ‒ Изменение характеристик прядильной способности пряжи  

в зависимости от еѐ линейной плотности 

 

Из схемы следует, что увеличение ОРН может снижать прядильную способность волокна по 

причине возрастания обрывности пряжи.  

Для выявления направлений совершенствования существующих методик селекции льна-

долгунца на качество волокна рассмотрим известные зависимости разрывной нагрузки пряжи ПР 

и еѐ обрывности. В [12] представлена зависимость, определяющая прочность на разрыв льняной 

пряжи:  
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 n ,      (1) 

где РН ‒ суммарная прочность разрывающихся волокон (элементарных комплексов ‒ ЭК) при 

растяжении пряжи; n ‒ число ЭК в поперечном сечении пряжи;  ‒ прочность единичного ЭК, 

составляющего пряжу; f ‒ коэффициент трения ЭК относительно друг друга; l ‒ средняя длина ЭК, 

составляющих пряжу (зависит от степени вытяжки мычки на прядильной машине); Т ‒ линейная 

плотность пряжи; β ‒ угол крутки пряжи; ‒ коэффициент крутки пряжи; m ‒ коэффициент жест-

кости (степени одревеснения) ЭК; Н ‒ неровнота по прочности пряжи; Б ‒ эмпирический коэффи-

циент, связанный с особенностями прядения. 

На основании [13] в качестве структурных элементов, составляющих пряжу, будем считать, об-

разованные при продольно-поперечном дроблении технического (трепаного) волокна на этапах 

предпрядения, ЭК, состоящие из группы до 10 шт. [14] элементарных волокон льна [15]. Поэтому 

далее будем рассматривать параметры и свойства ЭК.  

Из структуры (1) следует, что прочность пряжи зависит от еѐ линейной плотности Т и опреде-

ляется двумя факторами, один из которых связан с технологическими особенностями еѐ получе-

ния (параметры: β,  l, Б), а второй ‒ со свойствами ЭК, прежде всего, с их прочностью на разрыв 

и степенью одревеснения.  

Особый интерес представляет множитель, зависящий от  неровноты по прочности пряжи Н. В 

работе [16] установлена прямая связь этой неровноты с обрывностью пряжи . Для понимания 

природы формирования взаимосвязи Н и  рассмотрим процесс обрывности с позиций теории на-

дежности. Анализ проведем на основе следующих предположений: 

‒ взаимодействие пряжи с рабочими органами машины представляется как случайный процесс, 

в течение которого при каждом контакте факт обрыва пряжи является результатом сложения двух 

случайных величин, а именно силы натяжения N пряжи и еѐ разрывного усилия ПР (прочности на 

разрыв); 

‒ случайные величины N и ПР подчиняются в условиях единичного взаимодействия i нормаль-

ному закону распределения. 

В общем виде при указанных условиях вероятность статистического отказа (обрыв пряди)  

будет определяться следующим образом: 

 
где U =( ПР – N). Значения функций f(N) и f(ПР) применительно к закону нормального распреде-

ления, соответственно, можно представить выражениями: 
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где σПР и σN – средние квадратичные отклонения (СКО), соответственно ПР и N;  ПРi и Ni – дейст-

вующие ПР и N в момент i-го воздействия;  и  – средние значения ПР и N;  

Тогда вероятность обрыва пряжи , в соответствии с положениями теории вероятностей, будет 

определяться: 

,                                                         (2) 

где Ф(…)  табулированная функция Лапласа.   
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Выражение (2) раскрывает природу формирования обрывности, из которой следует, что наряду 

с различием средних значений и  , вероятность обрыва характеризуется также величиной их 

СКО, то есть  мерами разброса ПР и N. 

Формирование вероятности обрыва можно интерпретировать в виде двух графических зависи-

мостей плотности распределения вероятности натяжения N и разрывного усилия ПР (рис. 2).  

 
Рисунок 2 ‒ Модельное представление формирования обрывности волокон при взаимо-

действии случайных величин  ПР и N 

 (А – область вероятности обрыва) 

 

При таком представлении ширина зоны пересечения А характеризует величину обрывности 

пряжи  

В соответствии с законом нормального распределения данный интервал разброса значений ПР 

и N примерно равен их шестикратному СКО. Из этого следует, что при постоянном режиме рабо-

ты прядильного оборудования, то есть при неизменяющихся средних значениях сил натяжения 

пряжи N и их изменчивости ( ≈ const), рост обрывности будет происходить при уменьшении 

прочности пряжи на разрыв и при увеличении еѐ вариации по прочности.   

В этой связи важным является знание причин изменения вариации по прочности волокна в за-

висимости от его свойств. Для их выявления исходим из того, что прочность пряжи коррелирует с 

величиной еѐ поперечного сечения, а значит, вариация по прочности пряжи определяется вариаци-

ей поперечного сечения. Тогда воспользуемся известным в области текстильного материаловеде-

ния [17] выражением неровноты гипотетической пряжи Сг по еѐ сечению: 

                                                              (3) 

Из структуры (3) следует зависимость неровноты сечения пряжи не только от тонины, состав-

ляющих еѐ ЭК ‒ Тв, но и от вариации их по диаметру ‒ Сдв. Этот факт ранее не принимали во вни-

мание, что, вероятно, снижало точность оценки прядильной способности волокна. В результате 

параметрического исследования (3) на рисунке 3 представлены графические зависимости вариа-

ции площади сечения пряжи в зависимости от линейной плотности (тонины составляющих еѐ ЭК) 

и от коэффициента вариации Cдв по диаметру ЭК на примере двух вариантов пряжи, различаю-

щихся по линейной плотности.   
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Рисунок 3 ‒ Характер изменения Cдв в зависимости от линейной плотности ЭК 

и их вариации по диаметру для пряжи различной линейной плотности 

              

При прочих равных условиях вариация по площади поперечного сечения у тонкой пряжи (при-

мерно 10 текс) больше зависит от изменения Тв и Сдв. Например, при средней линейной плотности 

ЭК, равной 1,2 текс у такой пряжи, изменение коэффициента вариации по диаметру ЭК от 10 до 

100 % приводит к увеличению варьирования площади сечения пряжи до 30 %. Это повлияет на 

неровноту по прочности пряжи на разрыв, а согласно выражению (2), и на еѐ обрывность в про-

цессе прядения. При получении пряжи толщиной 50 текс степень влияния вариации по диаметру 

ЭК меньше, но все же достигает 15 %. 

Представляет интерес анализ факторов, определяющих варьирование диаметра ЭК. Такое варь-

ирование, вероятно, связанно с диаметром элементарных волокон в стеблях льна-долгунца. Впер-

вые роль вариации диаметра элементарных волокон в пучке на качество технического волокна ис-

следовал С.Ф. Тихвинский [18]. Им установлено, что сорта с повышенной вариацией обладают 

худшим качеством волокна. Аналогичное заключение сделано Н. А. Ординой [19] при сравнении 

сортов Л-1120 и Т-10.  

Наряду с этим Н.А. Ордина обосновала негативную роль одревеснения волокон в пучке [20]. По 

еѐ мнению, появление в волокнистых пучках поясков одревеснения, вследствие лигнификации 

стенок элементарных волокон и связывающих их срединных пластинок, приводит к образованию 

трудно расщепляемых групп элементарных волокон ЭК. Последующее их разделение (расщепле-

ние) на этапах первичной обработки и предпрядения на отдельные волокна или мелкие ЭК требует 

дополнительных воздействий, например, с применением химических препаратов, как правило, 

ухудшающих эксплуатационные свойства тканей. Поэтому факт одревеснения волокон по причи-

не лигнификации приводит к существенному ухудшению технологического качества волокна. В 

[21] дано объяснение возникновению повышенной вариации диаметров ЭК, формирующейся в 

процессе приготовления ровницы и пряжи. Указано, что из-за значительных сил связи между от-

дельными элементарными волокнами, скрепленными срединными пластинками, появляются сово-

купности волокон в виде нерасщепленных групп, в то же время, менее лигнифицированные ‒ 

формируются в ЭК с меньшим сечением.  

Кроме этого известно, что процесс лигнификации волокон в основном связан с фазой развития 

стебля льна, он интенсифицируется на заключительных этапах формирования клеточных стенок 

элементарных волокон. В отечественных фундаментальных исследованиях последних лет [22] ус-

тановлено, что с учетом особенностей формирования элементарных волокон в пучке, указанный 

процесс формирования (утолщения и старения) стенок у отдельных волокон протекает не одно-

временно. Начинается он от волокон, расположенных ближе к периферии стебля, распространяясь 
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по направлению к его центу (рис. 4). Продолжительность периода, когда у части волокон вторич-

ные стенки уже сформированы, а у другой части ‒ пока нет, может достигать двух недель [23]. 

 

 
 

Рисунок 4 ‒ Особенности утолщения стенок элементарных волокон в пучках  

во времени 

 

По этой причине процесс лигнификации волокон, вероятно, также растянут на сходный по ве-

личине период. Поэтому при уборке льна в фазу ранней желтой спелости следует ожидать различ-

ное содержание групп волокон, связанных поясками одревеснения. Их доля будет зависеть от 

толщины волокнистого слоя на срезе растения, которая определяется его сортовыми особенностя-

ми.  

Таким образом, прядильная способность льняного волокна в виде еѐ составляющей ‒ обрывно-

сти пряжи зависит от двух известных, имеющих биологическую основу факторов: вариации диа-

метра элементарных волокон в пучке и доли волокон, связанных поясками одревеснения.   

Обобщенная их оценка возможна посредством контроля толщины ЭК, полученных при расще-

плении технического волокна, выделенного из единичного растения льна. При проведении анали-

зов процесс расщепления должен осуществляться при постоянных параметрах его реализации ‒ 

интенсивности и времени воздействия на волокно. Тогда контроль толщины образованных ЭК 

возможен по типу оценки, подобной той, что используется для анализа волокон шерсти. Она опре-

деляется в виде линейного размера поперечных сечений волокон, а при использовании микроско-

пии ‒ в идее оптоволоконной ширины. При таком варианте испытания будет обеспечиваться 

оценка не только средней толщины, но и вариации волокон в виде ЭК. Учет этих двух характери-

стик, наряду с контролем разрывного усилия волокна, позволит эффективно обеспечить прогноз 

его качества при проведении селекционного процесса. 

 

Выводы 

1. Существующие методы оценки качества волокна для селекции льна-долгунца 

характеризуются значительной продолжительностью анализов и недостаточной точностью 

получаемых результатов. Они не в полной мере характеризуют прядильную способность волокна, 

которая определяется максимальной длиной пряжи, вырабатываемой при нормированном уровне 

обрывности из единицы массы волокна. 

2. Рост обрывности обусловлен не только уменьшением различия между прочностью пряжи 

на разрыв и прилагаемым при еѐ растяжении усилием, но и повышенной вариацией разрывной 

нагрузки пряжи, которая определяется величиной варьирования площади еѐ поперечного сечения. 

В свою очередь, варьирование сечения зависит от средней линейной плотности, составляющих 

пряжу ЭК, и от вариации размеров их поперечника. 

3. В условиях получения тонкой пряжи (менее 15…20 текс), необходимой  для производства 

блузочных, плательных и сорочечных тканей, на вариацию разрывного усилия пряжи 

существенное влияние оказывает неровнота поперечника ЭК.  



 
  

 

  11 

4. Вариация условного диаметра ЭК, составляющих структуру пряжи, определяется 

факторами, имеющими биологическую основу: вариацией условного диаметра элементарных 

волокон в пучке и долей в них волокон, связанных поясками одревеснения.  

5. Для контроля среднего значения и коэффициента вариации величины условного диаметра 

ЭК целесообразно использовать оценку условного диаметра в виде тонины ЭК с учетом еѐ 

варьирования, что позволит наряду с контролем разрывного усилия волокна повысить 

эффективность прогноза его технологической ценности в стеблях льна-долгунца в процессе 

селекции. 
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СОХРАНЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ И ЗАЩИТА ИХ ОТ ЭРОЗИИ 

Ториков В.Е., ФГБОУ ВОБрянский ГАУ;

Зверева Л.А., ФГБОУ ВОБрянский ГАУ;

Байдакова Е.В.,ФГБОУ ВОБрянский ГАУ;

Мамеев В.В., ФГБОУ ВОБрянский ГАУ;

Мельникова Е.А.,ФГБОУ ВОБрянский ИТУ 

Под воздействием естественных и антропогенных факторов развивается культурный поч-
вообразовательный процесс, интенсивность которого зависит от биологического круговорота 
веществ и в целом обмен веществ и энергии. Развитие культурного почвообразовательного 
процесса в условиях рациональной и целенаправленной деятельности человека приводит к 
улучшению почв и повышению их плодородия. Нарушение этого принципа может привести к 
утрате почвенного плодородия – потери гумуса, разрушение почвенной структуры, развитию 
эрозионных процессов и т.д. В связи с этим важнейшей задачей в сельскохозяйственном про-
изводстве является сохранение и защита почв от эрозии. В ненарушенных природных систе-
мах новообразование гумуса и его минерализация, которая представляет собой конечный этап 
процесса гумификации, находятся в основном в состоянии динамического равновесия. По этой 
причине накопление гумуса в ландшафте продолжается только до определенного предела.
Режим углеродного равновесия в почве достигается в течение длительного времени и харак-
терен для ландшафтов зрелого возраста. Наиболее четко деградационную сущность дегуми-
фикации выявляет эрозия, развитие которой ведет к разрушению почвенной структуры, 
ухудшению водно-воздушного режима, снижению биологической активности почвы, наруше-
нию минерального питания растений. Наиболее доступными и экономичными из мероприятий 
по защите почв от ветровой и водной эрозии являются агротехнические мероприятия.В адап-
тивно-ландшафтной системе земледелия конкретный характер планируемых агроприемов оп-
ределяется особенностью почв землепользователя и агробиологическими требованиям возде-
лываемых культур. 

Ключевые слова: плодородие и деградация почвы, дегумификация, гумусонакопление, за-
лужение, эрозия, адаптивно-ланшафтная система земледелия. 

Для цитирования: Ториков В.Е.,  Зверева Л.А., Байдакова Е.В., Мамеев В.В., Мельникова Е.А.
Сохранение плодородия почв и защита их от эрозии // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. 
№ 1. С. 14-21. 

Введение. В условиях Брянской области в почвах с низким содержанием гумуса в отдельные 

годы наблюдается острый дефицит влаги, а при сильном переувлажнение идет их оглеение. На 

легких супесчаных почвах при недостаточной влагообеспеченности посевов сельскохозяйствен-

ных культур происходит резкое снижение урожайности, а иногда и гибель посевов. Кроме того 

под действием воды и ветра происходят эрозионные процессы. Предохранение почв от эрозии и 

борьба с ней – важнейшая задача рационального использования пахотных земель [8, с. 124-170]. В 

современном земледелии ставится задача достижения сбалансированности процессов новообразо-

вания гумуса и снижение его убыли за счет минерализации. Интенсификация сельскохозяйствен-

ного производства, прежде всего, направлена на оптимизацию гумусного состояния почвы до 

уровня, обеспечивающего максимальную прибавку урожая возделываемых культур в соответст-
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вующих почвенно-климатических условиях. Это требует обеспечения опережающего роста гуму-

сонакопления над дегумификацией почвы. 

В ненарушенных природных системах новообразование гумуса и его минерализация, которая 

представляет собой конечный этап процесса гумификации, находятся в основном в состоянии 

динамического равновесия. По этой причине накопление гумуса в ландшафте продолжается 

только до определенного предела и процесс минерализации его в данном случае в понятие 

дегумификации не входит. Величина естественного годового обновления гумуса в ландшафте 

согласуется с интенсивностью биологического круговорота веществ. Так, в условиях холодного 

климата в течение года обменивается 1% исходного количества гумусовых веществ, в ландшафтах 

умеренного климата - до 3%, во влажных тропических лесах - 25% [11, с. 55-69]. 

Режим углеродного равновесия в почве достигается в течение длительного времени и характе-

рен, как для ландшафтов зрелого возраста, характеризующихся полноразвитым почвенным про-

филем, так и для более молодых, длительное время формирующихся в условиях холодного клима-

та. В прериях США, например, становление этого процесса в слое 0-20 см продолжается 110 лет, а 

на глубине 40-70 см, где теплообеспеченность меньше,- до 590 лет. [2, с. 17-20]. 

В условиях сельскохозяйственного назначения грамотное использования почвенного покрова с 

учетом законов почвообразования и их проявления в конкретных условиях, проведение специаль-

ных почвоулучшающих мероприятий приводит к расширенному воспроизводству плодородия 

почв и защите почв от эрозии. Современная, или ускоренная, эрозия почв связана с хозяйственной 

деятельностью человека. Различаютводную, ветровую (дефляция), речную, абразионную, ледни-

ковую, снежную и оползневую, просадочную (суффозия), карстовую, термокарстовую, биологиче-

скую эрозию. 

При водной эрозии в качестве главной почворазрушительной силы выступает действие дожде-

вых капель и водного потока. Водная эрозия имеет следующие формы: капельную (от действия 

ударов дождевых капель), струйчатую, овражную и береговую (в зависимости от концентрации 

поверхностного стока). Струйчатая эрозия вызывает небольшие промоины, которые не препятст-

вуют обработке почвы. Если размеры не могут быть сглажены при обычной обработке, то струй-

чатая эрозия переходит в овражную. Образованию оврагов способствуют незалуженные дорожные 

кюветы, борозды на пашне, протоптанные скотом дорожки по склону. Водная эрозия может про-

являться при орошении в результате неправильного выбора уклонов каналов и борозд по следу 

колеса поливального устройства при увеличенной норме полива. В связи с этим различают ирри-

гационную эрозию. 

Местная ветровая эрозия проявляется на распыленной сухой поверхности при малых скоростях 

ветра (4-8 м/сек.) в виде развеивания. Пыльные бури - наиболее вредоносная форма проявления 

ветровой эрозии. За несколько часов они способны развеять 100-500 т с 1 га пашни. Отсутствие 

растительности и наличие сухих частиц на поверхности почвы способствуют широкому распро-

странению ветровой эрозии. Основными фазами эрозии являются: отделение частиц, их транспор-

тировка и отложение. В зависимости от основных факторов эрозии процесс разрушения почвы 

может проявляться по-разному в каждой из этих фаз. 

Эрозия почв наносит огромный вред. В результате разрушения почвы истощается почвенное 

плодородие, гибнут или повреждаются посевы сельскохозяйственных культур, выносятся за пре-

делы поля элементы минерального питания из удобрений, происходит загрязнение окружающей 

среды, нарушается экологическое равновесие и деградируют природные системы [8, с. 105-115]. 

Интенсивность ускоренной эрозии может быть оценена по среднегодовому смыву почвы. Так, 

при смыве до 0,5 т/га отмечается незначительный смыв, от 0,5 до 1,0 т/га – слабый смыв, от 1,0 до 

5 т/га – средний, от 5 до 10 т/га – сильный, более 10 т/га – очень сильный смыв почвы [3, с. 15-27]. 

Важно отметить, что вся территория России потенциально подвержена эрозионными 

процессами. В настоящее время площадь пашни в России  – 131,6 млн. га,  водной эрозии 

подвержено 26,3 млн. га или 20 % пашни, дефляции – 7,9 млн. га или 6,1 % пашни.   
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Сток воды по почве может вызвать поверхностную и линейную эрозию. При поверхностной 

эрозии почва смывается с поверхности, а при линейной образуются струйчатые размывы.В начале 

поверхностная эрозия мало заметна и поэтому очень опасна. Она наблюдается на склонах разной 

крутизны практически каждый год. Обычно с 1 га пашни смывается от 5 до 25 т почвы.Наиболее 

вредоносный вид водной эрозии – овражная эрозия (оврагообразование, потеря обрабатываемой 

площади), а ветровой – пыльные бури или черные бури способны за несколько часов уничтожить 

посевы и снести верхний слой почвы.Локальная дефляция проявляется в виде поземки при скоро-

сти ветра от 5 до 10 м/сек. Пыльные бури могут возникать при скорости ветра > 10 м/сек. 

Степень проявления эрозионных процессов определяется, прежде всего, гранулометрическим 

составом, структурой, водопрочностью агрегатов, содержанием гумуса и т.д.[4, с. 141-147]. 

Ранневесенние пыльные бури наиболее опасны, они приносят огромный вред сельскохозяйст-

венному производству. Растительный покров уменьшает или полностью предупреждает развитие 

эрозии и дефляции. Чем лучше развит растительный покров, чем выше проективное покрытие 

почвы, тем слабее эрозионные процессы.Надземная масса защищает почву в основном от разру-

шительной силы дождевых капель, а корневая система скрепляет почвенные частицы, препятству-

ет размыву и смыву почвы. 

Возможность защиты растениями почвы от эрозии выражается коэффициентом эрозионной 

опасности под различными культурами и чистым паром. 

Культура                                      Коэффициент эрозионной  опасности 

Чистый пар                                                                          1,0 

Пропашные                                                                       0,7-0,9 

Яровые зерновые                                                              0,4-0,5 

Озимые зерновые                                                              0,2-0,3 

Многолетние травы                                                        0,01-0,05 

Различная почвозащитная способность сельскохозяйственных культур определяется их биоло-

гическими, агрохимическими свойствами почвы, а также режимом выпадения осадков. Например, 

лессовидные суглинки очень легко размываются и разрушаются водными потоками. За короткие 

периоды здесь могут образоваться промоины, овраги, с которыми впоследствии трудно бороться. 

Хозяйственное использование земельв значительной мере определяет состояние почвенного 

покрова по плодородию и подверженности его эрозии.Сюда относятся специализация сельскохо-

зяйственного производства, организация территории (размещение полей, лесные полосы, структу-

ра посевных площадей и т.д.), способы и приемы обработки почвы и т.д. 

В ряде регионов может проявляться совместная эрозия. В районах с малоснежными зимами, су-

хой весной и влажным летом (максимум осадков) процесс обычно развивается в таком порядке: 

иссушение и распыление почвы – дефляция – ливень – сток – смыв и размыв почвы (водная эро-

зия). Действуя совместно, водная и ветровая эрозии усиливают свою разрушительную силу. 

В этой связи весьма актуальна программа «Национальное движение сберегающего земледелия» 

и направления комплексных исследований для реализации почвозащитного ресурсосберегающего 

земледелия. 

Анализ эффективности применяемых технологий почвозащитного и ресурсосберегающего зем-

леделия на базе успешно действующих сельхозпредприятий предусматривает внедрение эффек-

тивных севооборотов для технологии прямого посева, подбору покровных культур, разработки и 

внедрению практических мероприятий по достижению баланса микро- макроэлементов в техноло-

гии прямого посева, применению интегрированной системы защиты растений с увеличением био-

логических методов: биостимуляторов, гуминовых веществ,микроэлементов,жидких комплексных 

минеральных (ЖКУ) удобрений,энтомофагов, посевов нектароносных культур, применению бак-

териально-грибковых препаратов для борьбы с фузариозом в технологии прямого посева. 

Кроме того, весьма актуальны исследования, разработки и практические мероприятия по при-

менению комплексных методов дистанционного зондирования в т.ч. с гиперспектральной съемкой 
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(спутников и БПЛА), сенсоров, датчиков IT для быстрого получения результатов мониторинга. 

Необходимы практические мероприятия по изучению эффективного управления содержанием уг-

лерода в почвах и углеродным циклом в технологиях почвозащитного и ресурсосберегающего 

земледелия. 

Результаты исследования и их обсуждение. Процесс дегумификации развивается при нару-

шении почвенного покрова и проявляется в ускоренной минерализации гумуса, его вымывании в 

растворенном и взвешенном состоянии с нисходящим и латеральным стоком, в потере при ветро-

вом переносе. Наиболее четко деградационную сущность дегумификации выявляет эрозия, разви-

тие которой ведет к разрушению почвенной структуры, ухудшению водно-воздушного режима, 

снижению биологической активности почвы, нарушению минерального питания растений. Убыль 

гумуса только на 0,1% ведет к сокращению суммы поглощенных оснований на 0,10-0,18 мг-экв. на 100 г 

суглинистой почвы и на 0,31- 0,37 мг-экв.– супесчаной[5, с. 17-24]. 

Количественно эрозия может быть оценена интенсивностью смыва почв, выражаемой в т/га в год или 

мощностью утраченного слоя почвы. Важнейшими факторами водной и ветровой эрозии является: пере-

сеченный рельеф местности; скорость, направление и повторяемость ветров; количество осадков, темпе-

ратура и влажность воздуха; устойчивость почвы и наличие растительного покрова. 

Нормальной эрозией считается, такая при которой  интенсивность эрозии не превышает скорость поч-

вообразования и разрушения почвы не происходит. Хозяйственная деятельность человека сопровождается 

ускоренной эрозией, проявляющейся разрушением почвы.  

Неодинаковость в разных природных условиях проявления увлажнения и 

энергообеспеченности определенным образом ограничивает уровень гумусонакопления, что 

нельзя сказать о развитии процесса дегумификации. Последний при нарушении одной из 

функциональных составляющих ландшафта может достичь катастрофических размеров в любой 

природной зоне, что и обуславливает остроту проблемы потери гумуса сельскохозяйственными 

угодьями. Поэтому при рациональном использовании земель, предполагающем конструирование 

агроландшафтов с целью их «встройки» в природные системы, обязательно следует учитывать 

вероятность развития интенсивностидегумификации почв и предусматривать меры по ее 

предупреждению. 

С увеличением запасов экологически активного тепла в ландшафтах одновременно с 

процессом минерализации усиливается и гумификация опада, гумус становится все более 

химически зрелым. Оптимальных значений процесс гумификации достигает в условиях 

увлажнения луговых степей и прерий. Однако, при дальнейшем росте теплообеспеченности и 

снижении степени увлажнения интенсивность этого процесса в значительной мере ослабевает. В 

ландшафтах влажных тропических лесов при температуре поверхности почвы 25°С скорость 

минерализации и гумификации растительных остатков уравновешивается, причем оба процесса 

протекают в 40 раз интенсивнее, чем в лесотаежных ландшафтах на подзолистых почвах. Такому 

ускорению биогеохимического круговорота веществ способствует и высокое увлажнение при 

хорошем дренаже почвы[2, с. 10-40]. 

Ускоренной дегумификацииагроландшафтов способствуют такие свойства почв, как слабая 

насыщенность основаниями, отсутствие карбонатных форм гуматного гумуса, кислая среда и 

преобладание грибной микрофлоры. Особенно велики потери гумуса вагроландшафтах в первые 

годы освоения. В дерново-подзолистых почвах в этот период размер дефицита гумуса во многом 

обусловлен количеством осадков. Так, во влажный летний сезон в полях Нечерноземья он 

составил 4,4 т/га, а в засушливый сезон снизился до 2,5 т/га [5, с. 17-24]. 

Мероприятия по защите земель от дегумификации должны быть комплексными (сочетание 

различных по назначению и форме мероприятий), учитывать всевозможные экологические 

последствия на состояние всех природных комплексов. 

Комплексность взаимодействия в агроландшафте всех природных факторов, и, следовательно, 

полигенностьгумусообразования обусловливают сложность поиска математических 
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закономерностей между составляющими этого процесса [4, с. 141-145]. В связи с этим 

необходимо рассматривать влияние на процесс дегумификации комплекса факторов, как 

результат их совместного воздействия, особенно тепла, влаги и света. 

Изучение динамики дегумификацииагроландшафтов дает возможность из общего количества 

углерода в природных водах, дренирующих сельскохозяйственные территории, выделить его 

часть, поступающую в результате дегумификации почв. На этом основании концентрации 

углерода в водах ландшафтов активного освоения можно рассматривать как один из критериев 

интенсивности развития процесса дегумификации и его природы. 

Важнейшей задачей в сельскохозяйственном производстве является сохранение и защита почв 

от эрозии [5, с. 17-24].Защита почв от эрозии должна быть обязательно комплексной.Должны 

применяться не отдельные приемы, а почвозащитный комплекс, куда входят:противоэрозионная 

организация территории;почвозащитные севообороты;почвозащитная обработка 

почвы;противоэрозионные агролесомелиоративные мероприятия.Противоэрозионная 

организация территории–включает установление оптимального соотношения структуры 

посевных площадей и сельскохозяйственных угодий. Научно-обоснованные 

севообороты.Детальный учет склоновых и дефлированныхземель и подбор культур, 

обеспечивающих наибольший почвозащитный эффект[8, с. 74-102]. 

Соотношение в севооборотах площадей пропашных, однолетних культур сплошного сева и 

многолетних трав, в зависимости от крутизны склона, устанавливают с учетом почвозащитной ро-

ли. На сильно эродированных и сильно дефлированных почвах рекомендуется размещать посевы 

многолетних трав (табл. 1). 

 

Таблица 1. Почвозащитное использование многолетних сеяных трав 

Показатели эрозионной 

опасности 
ВАРИАНТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ 

Склоны крутизной 0-20 Бобовые травы в качестве паро-занимающих, сидеральных 

культур 

Склоны крутизной 2-30 Травяно-зернопропашные севообороты 

Склоны крутизной 3-5
0
 Травяно-зерновые севообороты 

Контурно-полосное размещение зерновых, пропашных куль-

тур между полосами многолетних трав 

Склоны крутизной 5-7
0
 Контурно-полосное размещение посевов зерновых культур 

между полосами многолетних трав 

Склоны крутизной 7
0
 и более Залужение многолетними травами 

Участки с совместным проявлени-

ем дефляции эрозии 

Залужение многолетними травами 

Контурно-полосное размещение однолетних культур между 

полосами многолетних трав 

 

На слабо - средне - и сильно эродированных и дефлированных почвах обязательно применение 

почвозащитных приемов за счет залужения их многолетними травами.На средне - эродированных 

и средне -дефлированных почвах целесообразно возделывание озимых (а не яровых) культур. 

Важный прием повышения почвозащитной роли севооборотов – полосное размещение культур 

на эродированных землях. Полосное размещение посевов представляет собой чередование полос 

культур различной почвозащитной способности (многолетние травы, однолетние культуры, про-

пашные и т.д.)[1 ,с. 17-20]. 

Чем шире противоэрозионная полоса, тем меньше ее противоэрозионный эффект. На узких по-

лосах трудно создать условия для производительной работы сельскохозяйственных машин и агре-

гатов. 
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Ширину полос устанавливают в зависимости от крутизны склона и возможного чередования 

культур (табл. 2). 

 

Таблица 2. Рекомендуемая ширина противоэрозионных полос 

в зависимости от характера агроландшафта 

Если 1-3
0
 

Ширина 80-100 м (многолетние травы 

с однолетними культурами) 

60-80 м (чередование однолетних с 

пропашными) 

3-5
0
 60-80 м 40-60 м 

 

Полосное размещение культур эффективно и на землях, подверженных ветровой эрозии. Поло-

сы размещают под прямым углом к господствующему направлению эрозионно-опасных ветров. 

К важнейшим общим противоэрозионным приемам основной обработки почв относят:вспашку 

поперек склона;вспашку ступенчатую с использованием плугов, у которых четные корпуса уста-

навливаются на 10-12 см глубине; вспашку почвоуглубителями; безотвальную вспашку;щелевание 

посевов озимых, многолетних трав;минимальная обработка почвы[7. с. 65-73]. 

Следует делать ставку на минимализацию обработки почвы. Реализация этой обработки прово-

дится в соответствие с особыми агротехническими требованиями: 

а) контурная обработка, т.е. вспашка, боронование, посев и другие виды работ проводятся толь-

ко поперек склона или по горизонталям рельефа. При пахоте чередуют вспашку в свал и вразвал; 

б) обвалование зяби и гребнистая вспашка – пахота специальным плугом  с образованием попе-

рек склона валиков или гребней высотой до 20 см; 

в) полосное глубокое рыхление почвы – выполняется после оседания и уплотнения почвы осе-

нью или ранней весной; 

г) плоскорезная обработка почвы – вспашка или дискование с сохранением послеуборочных ос-

татков на поверхности поля; 

д) щелевание и кротование почвы проводится специальным оборудованием для задержания стока осадков и 

увеличение запасов влаги под озимыми и яровыми культурами; 

е) снегозадержание и регулирование снеготаяния посредством валкования снега или полосное 

уплотнение снега; 

з) залужение многолетними травами водопроводящих ложбин и промоин; 

ж) создание полезащитных лесных полос для защиты от пыльных бурь, засух и суховеев по 

границам полей и севооборотов; 

и) посадка водорегулирующих лесных полос, размещаемых на склонах по горизонталям релье-

фа; 

к) внесение удобрений и посев культурных трав; 

л) внедрение научно-обоснованных севооборотов [9, с. 106-138]. 

Динамика процесса дегумификацииагроландшафтов во многом определяется запасами 

корневой массы как основного гумусообразователя и биологической активностью почв.  

В экспериментальном севообороте на опытном поле Брянского ГАУ наибольшая минерализа-

ция гумуса до 16 ц/га происходила при возделывании кукурузы на зерно, потери гумуса при воз-

делывании зерновых культур составляли от 1,6 до 2,8 ц/га. Среднегодовое поступление соломы, 

пожнивно-корневых остатков обеспечивало накопление гумуса от 22,6 до 30,1 ц/га.  

Для ликвидации отрицательного баланса гумуса рекомендуется после уборки злаковых культур 

проводить заделку соломы в почву, что обеспечивает естественное пополнение гумуса от 5 до 17 

ц/га. Для повышения эффективности жизнедеятельности целлюлозоразлагающих бактерий 

использовать компенсирующий азот в дозе 10-15 кг д.в. на одну тонну соломы. Рекомендуется 

вносить аммонийные азотные удобрения и мочевину, так как они лучше используются микроорга-

низмами и меньше вымываются из пахотного слоя почвы. 



 
  

 

  20 

Заделка 10 т/га зеленой массы сидеральной культуры в пахотный слой почвы эквивалентно от 

25 до 30 т/га подстилочного навоза. Это обеспечивает так же поступление в почву до 125 кг азота, 

55 кг фосфора и 178 кг калия на 1 гектар.  

Применение микробиологических препаратов Экстрасол», «Триходермин», «Тамир», «Трихо-

фит», «Ресойлинг», «Байкал ЭМ», «Акрам» способствует ускоренному и эффективному разложе-

нию пожнивно-корневых остатков и соломы. Обработку стерни и соломы проводить с 18 часов 

вечера и до 10 часов утра, а также в пасмурные дни. Воздействие прямых солнечных лучей оказы-

вает губительное воздействие на биопрепараты. 

Постоянный мониторинг за изменением баланса гумуса на каждом конкретном поле 

севооборота дает возможность принять своевременные меры для повышения его плодородия. 

При освоении почв под земледелие запасы гумуса в них снижаются тем медленнее, чем больше 

в ненарушенной природной системе корней и меньше запасы надземной части фитомассы. В этом 

случае уничтожение последней слабо сказывается на изменении биоэнергетического потенциала 

агроландшафта[5, с. 17-24]. 

Заключение. Одним из главных резервов повышения эффективности сельскохозяйственного 

производства является оптимальное сочетание производственных программ и земельных 

ресурсов, особенно с агроэкологической ландшафтной ситуацией. В связи с этим необходимо 

разрабатывать и внедрять в производство агроэкологическую ландшафтную систему земледелия, 

которая предусматривает систему адаптивного использования определенной группы 

сельхозугодий (полей, участков). Она ориентирована на производство продукции, обусловленной 

общественными потребностями, природными и производственными ресурсами, обеспечивающая 

эколого-экономическую устойчивость агроландшафта и, прежде всего, сохранение и повышения 

его почвенного плодородия [7, с. 63-80]. 

Региональная агроландшафтная научно-обоснованная система земледелия должна служить базовой 

моделью для разработки микрозональных и хозяйственных систем. Так, для условий юго-западной 

части Центрального региона Россииоснову систем хозяйственного, организационно-структурного 

уровняагроландшафтных систем земледелия, должны составлять: 

-научно-обоснованные структуры сельскохозяйственных угодий с ориентацией на интенсифи-

кацию использования более плодородных земель. Повышение продуктивности лучших пахотных 

угодий (включая мелиоративные земли) дает возможность основной объем необходимой сельско-

хозяйственной продукции производить на этих землях, сконцентрировать здесь основные матери-

ально-технические ресурсы, а низко продуктивные земли переводить в кормовые угодья. 

- биологизация севооборотов за счет улучшения структур посевов в сторону увеличения доли рас-

тений почвоулучшателей (многолетние бобовые травы, люпин и др.), расширение набора видов и сор-

тов интенсивного типа, повышение коэффициента использования пашни путем насыщения севообо-

ротов промежуточными культурами, создания высокостебельных травостоев из бобовых и бобово-

злаковых травосмесей и др. 

-внедрение адаптивных систем повышения плодородия почв, применениенаучно-обоснованных 

норм минеральных и органических удобрений, средств защиты растений, в том числе механиче-

ских, биологических и химических. 

Только за счет адаптивного подбора и размещения культивируемых видов и интенсивных сор-

тов растений и агрохимических приемов соответственно ландшафтным и агроландшафтнымсре-

дообразующим фактором (агротехнологические свойства почвы, свет, тепло, внутрипочвенные и 

надпочвенные воздушные потоки и т.д.) удается реализовать потенциал природных и техногенных 

ресурсов[8, с 175-204]. 
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