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В статье обсуждаются вопросы влияния различных технологий возделывания полевых культур на 

основные агрофизические факторы плодородия почв. Рассмотрены две технологии возделывания: 
прямой посев и традиционная технология возделывания полевых культур (озимого рапса, 

кукурузы на зерно и озимой пшеницы). Исследования проводились в течение всех фаз роста и 

развития полевых культур. В результате исследований установлено, что запасы продуктивной 

влаги достигают максимума в фазу весеннего кущения озимой пшеницы и стеблевания кукурузы. 

При прямом посеве данный показатель несколько выше, чем при традиционной технологии. 

Структурно-агрегатный состав также изучался в течение всех фаз роста и развития полевых 

культур. Наибольшее количество агрономически ценных агрегатов отмечено в фазы кущения и 

стеблевания. Показатели водопрочности и коэффициент структурности также были выше при 

прямом посеве. Значения плотности сложения почвы под озимым рапсом, кукурузой на зерно и 

озимой пшеницей при традиционной технологии свидетельствуют о том, что интенсивное 

механическое воздействие на почву при возделывании указанных культур приводит к 
образованию определенного количества пылевидной фракции, что обуславливает повышение 

плотности сложения почвы. В условиях зоны неустойчивого увлажнения почва более 

оструктурена в результате поступления в неё при возделывании полевых культур большого 

количества органического вещества в виде растительных остатков. 

Ключевые слова: технология возделывания, прямой посев, плотность, запасы продуктивной влаги, 

структурно-агрегатный состав, водопрочность. 
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The paper presents the results of the experiment where the impact of direct sowing and traditional crop 

production (winter rape, maize for grain and winter wheat) on the main agrophysical factors of soil 

fertility was studied. The measurements were carried out throughout all phases of growth and 

development of the field crops. It was established that the productive moisture reserves reached a 

maximum in the phase of spring tillering of winter wheat and in the phase of stem elongation of maize. At 

the direct sowing this indicator was slightly higher than at the traditional technology. Soil structural and 

aggregate composition was also studied throughout all phases of growth and development of the field 

crops. The highest amount of agronomically valuable aggregates in the soil was also found at the tillering 

and stem elongation phases. The soil water resistance and structural factor were also higher at the direct 

seeding. Soil bulk density values of the soil under winter rape, maize for grain and winter wheat at the 

traditional technology indicate that the intensive mechanical impact on the soil during the cultivation of 

these crops leads to the formation of a certain amount of dust fraction, which causes an increase in the 

soil bulk density.  
Under the conditions of the unstable moistening zone, the soil is more structured as a result of organic 

matter application to the soil in the form of plant residues when the field crops are grown. 

Key words: tillage, direct sowing, soil bulk density, productive moisture reserves, structural and aggregate 

composition, water resistance. 

ВВЕДЕНИЕ 

С плодородием почвы связаны ее пригодность 
для возделывания культурных растений и 

обеспечение их факторами жизни. Удовлетворение 

потребностей растений в воде, воздухе и питательных 

веществах осуществляется через почву, а степень их 
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обеспечения зависит от почвенных свойств и режимов 

(Плескачев, Гурова, 2006).  

 Одними из составляющих почвенного 

плодородия являются агрофизические факторы 

плодородия, такие как структурно-агрегатный состав, 

плотность, водные, воздушные и тепловые свойства и 

режимы почвы (Власова и др., 2015; Ильинская и др., 

2012; Денисов и др., 2014; Głąb et al., 2016). Изучение 
влияния различных технологий на агрофизические 

факторы плодородия представляет определенный 

научный и практический интерес. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследований являлся чернозем 

обыкновенный под посевами различных культур в 

зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского 

края. 

Черноземы обыкновенные отличаются рядом 

ценных агропроизводственных признаков: большой 

мощностью гумусового горизонта (А + АВ) – 90–

120 см, глубокой гумусированностью, рыхлым 
сложением и благоприятным водно-воздушный 

режимом. Кроме того, они способны к накоплению и 

удержанию большого количества влаги, доступной 

для растений (Полуэктов, Цвылев, 2016, Lei et al., 

2017). 

В рамках исследования изучено влияние 

традиционной технологии и прямого посева на 

агрофизические факторы плодородия почв под 

посевами полевых культур. В настоящее время в 

аграрном производстве одной из первоочередных 

задач является внедрение ресурсосберегающих и 
экологически безопасных технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур, к которым в том 

числе относятся технологии с минимальной, так 

называемой нулевой, обработкой почвы (Дрепа и др., 

2014; Горянин и др., 2017; Рыков и др., 2016).  

При изучении влияния технологий 

возделывания полевых культур на структурно-

агрегатный состав чернозема обыкновенного 

использовался метод Н. И. Саввинова, водопрочность 

определялась по методу П. И. Андрианова, влажность 

– весовым методом в метровом слое почвы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Почвенная вода является основой жизни 

растений, почвенной фауны и микрофлоры, 

поскольку они получают воду главным образом из 
почвы (Вольтерс, Журавлева, 2005; Хитров и др., 

2013). 

В рамках настоящего исследования определено 

влияние различных технологий на сохранение и 

накопление продуктивной влаги в черноземе 

обыкновенном в зоне неустойчивого увлажнения 

(табл. 1). Перед прямым посевом кукурузы весной 

количество продуктивной влаги в пахотном слое 

составляло 13,6 мм, перед посевом по общепринятой 

технологии – 10,7 мм. Перед прямым посевом 

озимого рапса и озимой пшеницы (в конце лета и в 

начале осени) запасы продуктивной влаги в пахотном 
слое были несколько выше, чем перед посевом по 

традиционной технологии, и составляли 15,2 и 17,0 

мм соответственно, что имеет существенное значение 

для появления всходов озимой пшеницы и особенно 

озимого рапса. 

Перед прямым посевом озимого рапса 

количество влаги в метровом слое было больше, чем 

перед посевом по традиционной технологии, хотя его 

также было недостаточно. 

При прямом посеве в фазу весеннего кущения 

озимой пшеницы и стеблевания кукурузы запасы 
продуктивной влаги увеличились. В пахотном слое 

под озимой пшеницей и кукурузой они составили 

24,0 мм и 23,5 мм, а в метровом – 152,0 мм и 150,0 мм 

соответственно. В почве под озимым рапсом 

наблюдалась аналогичная тенденция, разница была 

несущественной (табл. 1). 

Таблица 1. Влияние технологий возделывания полевых культур на запасы продуктивной влаги в почве 

(2012-2017 гг.), мм 

Технологии 
Перед севом 

Весеннее кущение, 

стеблевание 
Полная спелость 

0–0,20 0–1,0 0–0,20 0–1,0 0–0,20 0–1,0 

 озимый рапс 

Прямой посев 15,2 84,2 27,8 160,0 10,5 72,3 

Традиционная технология 12,1 79,0 24,9 152,2 9,6 67,9 

НСР0,5 1,55 2,6 1,45 3,9 0,45 2,2 

 кукуруза на зерно 

Прямой посев 13,6 68,9 23,5 150,0 9,8 68,4, 

Традиционная технология 10,7 63,1 21,1 128,8 6,4 54,8 

НСР0,5 1,45 2,9 1,2 10,6 1,7 6,8 

 озимая пшеница 

Прямой посев 17,0 82,8 24,0 152,0 10,8 71,4 

Традиционная технология 13,9 78,5 20,7 148,6 7,5 64,9 

НСР0,5 1,55 2,15 1,65 1,7 1,65 3,25 

 

При посеве по традиционной технологии 

запасы влаги были ниже, однако в фазы стеблевания 

кукурузы и весеннего кущения озимой пшеницы они 

также увеличились. 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57195220240&zone=
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В фазу полной спелости запасы продуктивной 

влаги в верхнем слое почвы (0–20 см) были крайне 

недостаточными. Что касается метрового слоя, то в 

нем влага была сохранена в минимальном количестве, 

хотя при прямом посеве было отмечено 

незначительное увеличение ее запасов. 

Анализ структурно-агрегатного состава почвы 

показал, что наиболее существенные различия 
появляются в фазу полной спелости культур, когда в 

результате механического воздействия на почву 

формируется значительное количество пылевидной 

фракции.  

Перед прямым посевом полевых культур 

наибольшее количество агрономически ценных 

агрегатов было отмечено в почве под озимой 

пшеницей – 78,8%, в почве под кукурузой на зерно и 

озимым рапсом данный показатель составил 70,2 и 

74,8% соответственно. Количество глыбистой 

фракции было максимальным в почве под кукурузой 

на зерно и составило 28,0%, в почве под озимым 
рапсом и озимой пшеницей – 24,0 и 19,8% 

соответственно (табл. 2).

Таблица 2. Влияние технологий возделывания полевых культур на структурно-агрегатный состав почвы 

(2012–2017 гг.), % 

Фазы роста и 

развития 
Технология 

Размеры агрегатов, мм 

10 и > 10-0,25 <0,25 

П
ер

ед
 с

ев
о
м

 

озимый рапс 

    

Прямой посев 24,0 74,8 1,2 

Традиционная технология 26,4 72,0 1,6 

НСР0,5 1,2 1,4 0,2 

кукуруза на зерно 

Прямой посев 28,0 70,2 1,8 

Традиционная технология 29,9 68,0 2,1 

НСР0,5 0,5 1,1 0,2 

озимая пшеница 

Прямой посев 19,8 78,8 1,4 

Традиционная технология 23,8 74,4 1,8 

НСР0,5 2,0 2,2 0,2 

В
ес

ен
н

ее
 к

у
щ

ен
и

е 
и

 с
те

б
л
ев

ан
и

е озимый рапс 

Прямой посев 19,1 80,1 0,8 

Традиционная технология 22,5 76,5 1,0 

НСР0,5 1,7 1,8 0,1 

кукуруза на зерно 

Прямой посев 20,2 78,6 1,2 

Традиционная технология 23,3 76,7 1,4 

НСР0,5 1,6 1,0 0,1 

озимая пшеница 

Прямой посев 12,9 86,1 1,0 

Традиционная технология 19,6 79,2 1,2 

НСР0,5 3,4 3,5 0,1 

П
о
л
н

ая
 с

п
ел

о
ст

ь
 

озимый рапс 

Прямой посев 31,8 68,2 1,2 

Традиционная технология 33,6 64,1 2,3 

НСР0,5 0,9 2,2 0,6 

кукуруза на зерно 

Прямой посев 35,1 62,5 2,4 

Традиционная технология 37,0 60,2 2,8 

НСР0,5 0,9 1,2 0,2 

озимая пшеница 

Прямой посев 31,3 70,4 2,0 

Традиционная технология 30,3 66,1 2,6 

НСР0,5 0,5 2,15 0,3 
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При традиционной технологии количество 

агрономически ценных агрегатов было несколько 

ниже (68,0–74,4%.) Наибольшее количество 

пылевидной фракции было отмечено в почве под 

кукурузой на зерно и составило 2,1%. Это 

обусловлено тем, что данная почва подвергалась 

интенсивному механическому воздействию, что 

привело к образованию пылевидной фракции. 
Количество глыбистой фракции также было больше 

при традиционной технологии возделывания культур 

(23,8–29,9%). 

В фазу весеннего кущения и стеблевания 

полевых культур количество агрономически ценных 

агрегатов увеличилось как при прямом посеве, так и 

при традиционной технологии. При прямом посеве 

наибольшее количество агрономически ценных 

агрегатов было отмечено в почве под озимой 

пшеницей и составило 86,1%, что больше на 6% 

больше по сравнению с почвой под озимым рапсом и 

на 13,5% больше, чем в почве под кукурузой на зерно. 
Наибольшее количество глыбистой фракции 

было отмечено в почве под кукурузой на зерно 

(20,2%), количество пылевидной фракции было 

несколько меньше (0,8–1,2%). 

При традиционной технологии количество 

агрономически ценных агрегатов также увеличилось, 

однако было меньше, чем при прямом посеве 

Наибольшее количество было отмечено в почве под 

озимой пшеницей (79,2%). Количество пылевидной 

фракции варьировалось в пределах 2,0–2,4% 

К фазе полной спелости количество 

агрономически ценных агрегатов уменьшилось: при 

прямом посеве оно находилось в пределах 62,5-70,4%, 

а при традиционной технологии — 60,2-66,15 %. 
Наиболее высокие показатели были отмечены в почве 

под озимой пшеницей. Количество пылевидной 

фракции увеличилось по сравнению с фазой 

весеннего кущения и стеблевания. При традиционной 

технологии в указанный период данные показатели 

были почти в два раза выше.  

Количество глыбистой фракции увеличилось к 

фазе полной спелости. 

Водопрочность приобретается почвенными 

агрегатами в результате скрепления механических 

частиц органическими и коллоидными веществами, 

что позволяет агрегатам не расплываться под 
воздействием воды. 

Водопрочность почвенных агрегатов перед 

прямым посевом составляла 62,7–69,8%, перед 

посевом по традиционной технологии – 64,8–68,9%. В 

обоих случаях это соответствует хорошей 

водопрочности структуры (рис. 1). 
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Рис. 1. Водопрочность почвенных агрегатов в зависимости от технологии возделывания полевых культур в 

различные фазы роста и развития, % 
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Водопрочность почвенных агрегатов в фазу 

кущения озимой пшеницы и озимого рапса 

увеличивалась и достигла 68–72% при прямом посеве 

и 66–70,1% при посеве по традиционной технологии. 

Существенной разницы между показателями не 

наблюдалось. Из этого следует, что технология 

возделывания полевых культур не оказывает 

значительного влияния на водопрочность почвенных 
агрегатов. 

К фазе полной спелости водопрочность 

почвенных агрегатов уменьшилась и до 62,1–68,3% 

при прямом посеве и до 66,0–64,2% при 

традиционной технологии.  

Перед прямым посевом полевых культур 

коэффициент структурности составлял 2,3-3,7, перед 

посевом по традиционной технологии данный 

показатель был несколько ниже и находился в 

пределах 2,1–2,9 (рис. 2). К фазе стеблевания и 

весеннего кущения коэффициент структурности 

увеличился и при прямом посеве составил 3,6–6,1, а 

при традиционной технологии – 3,1–3,8. К фазе 

полной спелости коэффициент структурности 

уменьшился как при прямом посеве, так и при 
традиционной технологии, однако при традиционной 

технологии он был несколько меньше и находился в 

пределах 1,5–1,8. Наибольшее высокие значения 

коэффициента структурности были отмечены в фазу 

весеннего кущения и стеблевания полевых культур, 

причем при прямом посеве они были больше, чем при 

традиционной технологии. 
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Рис. 2. Коэффициент структурности в зависимости от технологии возделывания полевых культур в различные 

фазы роста и развития 

Возделываемые культуры оказывают 

существенное влияние на плотность почвы.  

Культуры с мощной корневой системой, 

особенно стержнекорневые растения, в большей 

степени способствуют разрыхлению почвы, чем 

культуры с мочковатой корневой системой, что 

положительно сказывается на водо- и 
воздухопроницаемости, водоудерживаемости, 

аэрации почвы, жизнедеятельности почвенной биоты 

и т.д. Всё это в комплексе оказывает положительное 

влияние на потенциальное и эффективное плодородие 

почвы. 

Перед прямым посевом плотность почвы под 

озимым рапсом в слое 0–10 см составляла 0,96 г см–3. 

По мере углубления она увеличивалась и в слоях 10–

20 и 20–30 см составила 1,18 и 1,25 г см–3 

соответственно (табл. 3). В фазу стеблевания озимого 

рапса плотность почвы существенно повысилась в 

слое 0–10 см и составила 1,18 г см-3, в слоях 10–20 и 

20–30 см она увеличилась незначительно. В фазу 

полной спелости озимого рапса плотность в верхнем 
10–сантиметровом слое почвы достигла 1,22 г см–3, а 

в слоях 10–20 и 20–30 см – 1,25 и 1,31 г см–3 

соответственно. Данные показатели свидетельствуют 

о том, что при прямом посеве озимого рапса не 

наблюдалось чрезмерного уплотнения почвы и что 

плотность находилась в пределах оптимальных 

значений. 
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Таблица 3. Влияние технологий возделывания полевых культур на плотность почвы (2012-2017 гг.), г 

см–3 

Фазы роста и 

развития 
Технология 

Слой почвы, см 

0,0–0,10 0,10–0,20 0,20–0,3 

П
ер

ед
 с

ев
о
м

 
озимый рапс 

Прямой посев 0,96 1,17 1,25 

Традиционная технология 1,11 1,23 1,20 

кукуруза на зерно 

Прямой посев 1,0 1,17 1,26 

Традиционная технология 1,1 1,18 1,28 

озимая пшеница 

Прямой посев 1,0 1,18 1,27 

Традиционная технология 1,11 1,21 1,23 

В
ес

ен
н

ее
 к

у
щ

ен
и

е 
и

 

ст
еб

л
ев

ан
и

е 

озимый рапс 

Прямой посев 1,18 1,21 1,26 

Традиционная технология 1,23 1,26 1,31 

кукуруза на зерно 

Прямой посев 1,18 1, 2 1,28 

Традиционная технология 1,20 1,25 1,31 

озимая пшеница 

Прямой посев 1,18 1,25 1,28 

Традиционная технология 1,21 1,28 1,30 

П
о

л
н

ая
 с

п
ел

о
ст

ь
 

озимый рапс 

Прямой посев 1,22 1,25 1,31 

Традиционная технология 1,20 1,23 1,32 

кукуруза на зерно 

Прямой посев 1,20 1,25 1,30 

Традиционная технология 1,23 1,20 1,23 

озимая пшеница 

Прямой посев 1,21 1,27 1,30 

Традиционная технология 1,23 1,29 1,32 

 

Кукуруза относится к культурам с мочковатой корневой системой, однако её корневая система 

настолько развита, что она оказывает более сильное разрыхляющее воздействие на почву, чем любая 

культура со стержневой корневой системой. Сопоставление значений плотности почвы под озимым рапсом 

и кукурузой подтверждает, что при прямом посеве плотность почвы под кукурузой была более 

оптимальной, чем почвы под озимым рапсом. Озимая пшеница по степени влияния на плотность почвы 

занимает промежуточное положение между озимым рапсом и кукурузой на зерно. 
Что касается общепринятой технологии, то значения плотности почвы под озимым рапсом, кукурузой 

на зерно и озимой пшеницей свидетельствуют о том, что интенсивное механическое воздействие на почву 

при возделывании указанных культур приводит к образованию определенного количества пылевидной 

фракции, что обуславливает повышение плотности почвы. Однако данное увеличение плотности 

практически не оказывает влияния на плодородие, поскольку ее показатели, как и при прямом посеве, 

находятся в пределах оптимальных значений. 

Результаты исследования показали, что значения плотности почвы в зоне неустойчивого увлажнения 

несколько ниже, чем в засушливых условиях. Следовательно, в условиях зоны неустойчивого увлажнения 

почва более оструктурена в результате поступления в неё при возделывании полевых культур большого 

количества органического вещества в виде растительных остатков. 

ВЫВОДЫ 

1. Во все фазы развития культур при прямом посеве отмечены более высокие показатели запаса 

продуктивной влаги по сравнению с традиционной технологией. Запасы продуктивной влаги достигли 

максимального значения в фазу кущения и стеблевания, как при прямом посеве, так и при традиционной 

технологии. В почве под озимой пшеницей при прямом посеве данный показатель составил 24,0 мм в 

пахотном слое и 152,0 мм в метровом слое, а при традиционной технологии – 20,7 мм и 148,6 мм 

соответственно, разница оказалась несущественной. 

2. При общепринятой технологии наблюдались те же закономерности, что и при прямом посеве: 

уменьшение количества агрономически ценных агрегатов и увеличение количества глыбистой фракции. 
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Особо следует отметить формирование значительно большего количества пылевидной фракции. В зоне 

неустойчивого увлажнения ее наличие может привести к таким негативным явлениям, как эрозия и 

дефляция. 

3. Водопрочность почвенных агрегатов увеличилась в фазу кущения озимой пшеницы и озимого 

рапса и составила 68–72% при прямом посеве и 66–70,1% при традиционной технологии, что 

свидетельствует о том, что технология возделывания не оказывает существенного влияния на 

водопрочность почвенных агрегатов. 

4. Значения плотности почвы под озимым рапсом, кукурузой на зерно и озимой пшеницей при 
общепринятой технологии свидетельствуют о том, что интенсивное механическое воздействие на почву при 

возделывании указанных культур приводит к образованию определенного количества пылевидной фракции, 

что обуславливает повышение плотности почвы. 
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