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Оценено воздействие прямого посева (No-Till, NT) на физические свойства почв в агроценозах 

озимой пшеницы в Октябрьском районе Ростовской области в 2016–2018 гг. Оценка физических 

свойств черноземов с прямым посевом проводилась посредством их сравнения с почвами 

агроценозов с традиционной обработкой. Исследования температуры, влажности, сопротивления 

пенетрации и плотности сложения почв проводились за 3–5 периодов (с мая по сентябрь) в 

течение каждого года. Применение NT по сравнению с традиционной технологией способствовало 

большему (на 83%) сохранению влаги в почве в сентябре. Установлено, что в 2017–2018 гг. в 

почве участков с NT сохранилось больше влаги во время сухого периода (июль) по сравнению с 
участками с традиционной технологией обработки. Плотность сложения почв повышалась в сухой 

период в среднем до 1,3 г см–3 и не зависела от технологии обработки. В период максимальной 

вегетации растений (май) значения сопротивления пенетрации почв в 0–45-см слое при NT и 

традиционной технологии обработки достоверно не различались. В июле и сентябре 2016–2018 гг. 

вследствие снижения влажности почв как при отвальной вспашке, так и при NT наблюдалось 

повышение сопротивления пенетрации до значений выше 5,0 МПа, особенно в нижних слоях. 

Влияние NT на сопротивление пенетрации почвы было выраженным уже в поверхностных слоях 

почвы, в то время как при отвальной вспашке большее сопротивление пенетрации почвы 

установлено на глубине  

15–20 см, т. е. ниже разрыхленного пахотного слоя.  

Ключевые слова: прямой посев, традиционная технология обработки, черноземы, плотность, 
влажность, температура, сопротивление пенетрации, сезонная динамика.  

EVALUATION OF DIRECT DRILLING IMPACT ON CHERNOZEMS AGROPHYSICAL PROPERTIES IN 
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The paper is devoted to evaluation of direct drilling (No-Till, NT) impact on the soil physical properties in 

winter wheat agrocenosis in Oktyabrskyi district of Rostov region in 2016–2018. Conventional moldboard 

plowing was used as a control. Measurements of the soil temperature, moisture content, penetration 

resistance and bulk density were conducted 3–5 times (from May to September) each year. NT resulted in 

higher (by 83%) soil moisture content in September compared to conventional ploughing. It was established 

that in  

2017–2018 the soil with NT treatment contained more moisture during the dry period (July) compared to the 

soil with conventional ploughing. The average soil bulk density increased during the dry period to 1.3 g cm -3 

and was not affected by the tillage treatments. During the period of maximum plant vegetation (May), the 

soil penetration resistance in the layer of 0–45 cm under NT and conventional ploughing did not differ 
significantly. In July and September 2016–2018 due to a decrease in soil moisture, an increase in the soil 
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penetration resistance to values above 5.0 MPa (especially in the lower soil layers) was observed both under 

conventional ploughing and NT. The impact of NT on the soil penetration resistance was pronounced 

already in the soil surface layers, while under the moldboard plowing a higher soil penetration resistance 

was noted at the depth of 15–20 cm, below the loosened arable layer. 

Keywords: direct drilling, conventional soil tillage, chernozems, soil bulk density, moisture content, 

temperature, penetration resistance, seasonal dynamics.

ВВЕДЕНИЕ 

Физическое состояние почв агроценозов 
следует учитывать, оценивая их плодородие при 

использовании различных технологий обработки 

почвы. Многочисленные исследования показали, что 

при традиционной технологии обработки почв 

отвальной вспашкой происходит усиление процессов 

эрозии, деградации («выпахивания»), уплотнения 

почв и дегумификации с проявлением устойчиво 

некомпенсируемой минерализации гумуса 

(Белоусова, Белоусов, 2017; Вальков и др., 2008; 

Гаевая, 2018; Горянин, Чуданов, 2017). В то же время 

прямой посев как технология ресурсосберегающего 

земледелия предполагает минимальное воздействие 
на почвенный плодородный слой с получением 

мульчирующего слоя из растительных остатков 

сельскохозяйственных культур. Систематическое 

сохранение стерни, соломы и других органических 

остатков на поверхности поля после прямого посева 

улучшает агрофизические свойства почв и создает 

благоприятные условия для восстановления 

плодородия (Лыков и др., 2006; Кроветто, 2010; 

Минникова и др., 2017; Зеленский и др., 2018; 

Derpsch, 2010).  

При выращивании сельскохозяйственных 
культур с применением прямого посева и 

традиционной технологии информативными 

индикаторами физического состояния почв являются 

плотность сложения, влажность почвы и 

сопротивление пенетрации. Кроме того, изменение 

водно-физических условий влияет на режим роста и 

развития культурных растений, поскольку приводит к 

изменениям влажности устойчивого завядания и 

содержания доступных для растений элементов 

питания. Максимальная продуктивность культурных 

растений достигается при оптимальной плотности 
сложения почвы, которая зависит от 

гранулометрического состава, содержания гумуса, 

физической структуры, количества внесенных 

органических и минеральных удобрений, влажности 

почвы и других факторов (Баев, 2017; Горянин и др., 

2017; Ковалев, 1992; Романов и др., 2018; Медведев, 

1990; Перфильев и др., 2017; Трофимова и др., 2018; 

Шабаев и др., 2007). В зависимости от 

гранулометрического состава плотность сложения 

пахотного слоя черноземов составляет 1,0–1,3 г см–3 

(Казаков, 2009; Медведев, Булыгин, 1986). Однако в 

условиях юга черноземной зоны России с 
засушливым климатом рыхлое состояние почвы 

приводит к существенным потерям воды за счет 

испарения и ветровой эрозии (Казаков, 2008; 

Корчагин и др., 2014).  

Одним из самых информативных и 

чувствительных индикаторов изменения свойств почв 

при прямом посеве является твердость, или 

сопротивление пенетрации, как способность почвы 

противодействовать проникновению в нее не только 

агротехнических орудий, но и корней растений 

(Шеин, 2005). Поскольку при прямом посеве 
происходит вспашка только верхнего слоя почвы, а 

нижележащие слои не затрагиваются, то изучение 

сопротивления пенетрации почв является весьма 

актуальным. На сопротивление пенетрации почв 

оказывают влияние их влажность, плотность 

сложения, а также гранулометрический, 

минералогический и агрегатный состав (Дрепа, 

Голубь, 2014; Гаевая, 2018; Казеев и др., 2016; 

Кормилицина, Бондаренко, 2016; Мокриков и др., 

2017; Soane et al., 2012). Согласно результатам 

многочисленных исследований, твердость почвы 

оказывает лимитирующее влияние на растения при 
значениях от 2,0 до 5,0 МПа (Misra et al., 1986; Кунах, 

Балдин, 2011; Otto et al., 2011). По другим данным, 

критические значения указанного параметра для почв 

среднесуглинистого состава находятся в пределах  

2,0–3,0 МПа, тогда как, согласно данным 

американских учёных (Comprehensive Assessment of 

Soil Health, 2016), критическими значениями 

сопротивления пенетрации являются 1,13 МПа для 

поверхностного слоя (0–15 см) и 2,07 МПа – для 

подпахотного слоя (15–45 см) почвы. Значения 

сопротивления пенетрации почвы ниже указанного 
уровня считаются несущественными для сельского 

хозяйства. Уплотнение почвы на глубине более 20 см 

приводит к образованию плужной подошвы, 

избавиться от которой достаточно сложно, поскольку 

она в малой степени подвергается воздействию 

природно-климатических факторов, способствующих 

релаксации почв (Гаевая, 2018; Рыков и др., 2013). 

Отрицательная роль плужной подошвы заключается в 

препятствии просачиванию влаги в нижележащие 

слои почвы, а также в нарушении газообмена. Кроме 

того, переуплотнённая почва препятствует росту 
корневой системы культурных растений, в том числе 

даже тех, которые обладают мощной корневой 

системой (подсолнечник, кориандр и др.). 

Цель работы – оценить воздействия прямого 

посева на физические свойства черноземов 

Ростовской области. В задачи исследования входили: 

анализ сезонной динамики температуры и влажности 

почв, оценка сезонных изменений плотности и 

сопротивления пенетрации, а также влияния прямого 

посева на физическое состояние почв. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектами исследования являлись поля, на 
которых применялись ресурсосберегающая 

почвозащитная технология прямого посева (No-Till) с 

2009 г. и традиционная технология обработки с 

отвальной вспашкой. Опытные поля расположены на 

территории ИП Мокриков В. И. (ранее – ООО 

«Донская Нива») в Октябрьском районе Ростовской 

области. Почвы в исследуемом регионе относятся к 

черноземам обыкновенным с различной мощностью, 

степенью выщелоченности от карбонатов и 
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гумусированности (Шишов и др., 2004; Вальков и др., 

2007, 2008). По гранулометрическому составу почвы 

относятся к черноземам тяжелосуглинистым 

пылевато-иловатым: содержание физической глины 

составляет 48–53%, ила – 29–32% (Даденко и др., 

2014). Согласно Международной реферативной базе 

почвенных ресурсов (WRB), исследуемые почвы 

относятся к Voronic Chernozems (IUSS, 2007).  
Территория Октябрьского района Ростовской 

области расположена в жарком семиаридном климате 

со значительными тепловыми ресурсами. Сумма 

положительных температур воздуха (выше 10°С) 

составляет 3200°С. Лето жаркое (температура июля 

24,3°С), зима умеренно холодная (температура января 

–2,5–2,7°С). Суммарное годовое количество осадков 

за 2016, 2017 и 2018 гг. составило 707, 569 и 722 мм, в 

том числе выпавших за период вегетации – 374, 294 и 

332 мм соответственно.  

В настоящей работе было исследовано 28 

полей с прямым посевом и традиционной обработкой. 
Поля с прямым посевом располагались на расстоянии  

50–100 м от контрольных участков. Контрольные 

поля были засеяны сельскохозяйственными 

культурами, на них применялась традиционная 

технология обработки почв отвальной вспашкой. На 

полях с использованием прямого посева 

выращивались озимая пшеница (Triticum aestivum L.) 

сорта Зустрич, лен посевной (Linum usitatissimum L.) 

сорта Небесный, кориандр посевной (Coriandrum 

sativum L.) сорта Алексеевский-190 и нут (Cicer 

arietinum L.) сорта Приво-1. Для оценки физического 
состояния почв на 4-х мониторинговых участках в 3–

10-кратной повторности измерялись сопротивление 

пенетрации, плотность сложения, влажность и 

температура почв. Измерения проводились 3 раза в 

течение вегетационных сезонов 2016–2018 гг. (в мае, 

июле и сентябре). 

При применении технологии прямого посева 

семена сельскохозяйственных культур высеивались 

при помощи следующих агрегатов: трактор Buhler 

Versatile 2375 + Great Plains NTA 3510 (10,7 м) и Case 

Magnum 315 + Great Plains NTA 3510 (10,7 м). Все 
культуры высевались с междурядьем 19,1 см. Расход 

топлива при прямом посеве составил 26 л га–1, при 

традиционной технологии – 74,1 л га–1. Поля с 

прямым посевом располагались в непосредственной 

близости друг от друга и на расстоянии 50–100 м от 

участков с традиционной обработкой. 

Твердость почв (сопротивление пенетрации, 

прочность почвенной структуры) измерялась в 

полевых условиях с помощью пенетрометра 

EIJKELKAMP Agrisearch Equipment (06.01.SA) до 

глубины 45 см с интервалом 5 см в 10-кратной 

повторности. Максимальное сопротивление 

пенетрации почвы, измеряемое с помощью 

пенетрометра, составляет 10 МПа. Площадь 

поверхности зонда составляла 1–2 см2 с углом 60°, 

точность прибора ±0,01 МПа. Плотность сложения 

почв определялась объемно-весовым методом по 

Н. А. Качинскому с помощью стальных колец 

объемом 135 см3 в 3-кратной повторности (в г см–3). 

Температура почв измерялась при помощи 
электронного карманного термометра HANNA 

Chectemp на глубине 0, 5 и 10 см в 3–5-кратной 

повторности. Влажность почвы определялась 

объемным методом в полевых условиях с помощью 

влагомера Fieldscout TDR 100 в слое 0–10 см на 

каждом участке в 10-кратной повторности.  

Статистическая обработка полученных в ходе 

исследования данных проведена с использованием 

пакета программ STATISTICA 12.0. Определялись 

показатели вариационной статистики (средние 

значения, дисперсия, ошибка средней). Достоверность 

различий между вариантами установлена с помощью 
дисперсионного анализа (t Стьюдента) и 

корреляционного анализа (коэффициент корреляции 

Пирсона).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Динамика количества осадков и температуры 

воздуха. По данным метеорологических исследований 

(рис. 1), сумма осадков за вегетационный период (с 

апреля по октябрь) 2017 г. составила 295 мм, что на 

26% больше, чем за тот же период в 2016 г., и 

соответствует показателю за вегетационный период 

2015 г. (https://rp5.ru). Среднемноголетнее количество 
осадков, согласно справочным данным, составляет 

423 мм (Научно-прикладной справочник по климату 

СССР, 1990; Хрусталев и др., 2002). При этом ГТК 

Селянинова в 2015 и 2017 гг. находился на уровне 

нормального увлажнения – 2,1 и 1,8 соответственно. 

В аномально влажном 2016 г. индекс ГТК составил 

3,2. В целом по многолетней динамике (с 2015–

2018 гг.) превышение нормы осадков отмечено только 

в 2016 г. Сумма положительных температур в сезоне 

2017 г. составила 3200°С и достоверно не отличалась 

от показателей за 2015–2016 гг. Средние температуры 
в сентябре на протяжении указанных лет находились 

в диапазоне 16–21°С. Урожайность озимой пшеницы 

зависит не только от актуальных температур во время 

вегетационного роста, но и непосредственно от 

температур в период посева. В сентябре 2016 г. в 

период посева озимых температура почвы находилась 

на уровне месячной нормы, однако количество 

осадков превышало норму в три раза. Тем не менее в 

2016 и 2017 гг. урожайность озимой пшеницы на 

полях с прямым посевом превысила ее урожайность 

на соседних полях с отвальной вспашкой на 39 и 26% 

(54 и 56 ц га–1).
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Рис. 1. Среднемесячная температура воздуха (°С) и месячная сумма осадков (мм) за 2016–2018 гг. 

Динамика температуры и влажности почвы. В 

2016 г. в связи со значительным количеством 

выпавших атмосферных осадков влажность почв на 
участках с прямым посевом существенно изменялась 

непосредственно перед измерениями (рис. 2). 

Влажные весна и начало лета поспособствовали тому, 

что на всех без исключения участках вне зависимости 

от способа их обработки зарегистрированы высокие 

значения влажности. Второй срок наблюдения в 

целом характеризовался не столь значительным 

количеством осадков, однако показатели влажности 

почвы на всех участках являлись относительно 

высокими для данного сезона – 54–55%. В 2016 г. 

различий между значениями влажности в мае и июле 

не обнаружено. В сентябре влажность почвы 
достигала минимальных показателей в связи с 

недостаточным количеством атмосферных осадков. 

Между значениями влажности в июле и в сентябре 

установлено существенное различие – 69% (p < 0,05). 

Иссушение почвы в сентябре способствовало 

значительному снижению ее влажности (в два раза по 

сравнению с нормой) при всех технологиях 

обработки. Температура почв несущественно 

изменялась в зависимости от технологии их 

обработки. В 2017 г. влажность почвы варьировалась 
в течение сезона: отмечено ее понижение к июлю на 

50% (p < 0,05) и последующее повышение к сентябрю 

на 132% (p < 0,05). Аналогичные изменения 

влажности наблюдались в 2018 г.: понижение в июле 

на 64% (p < 0,05) по сравнению с маем и повышение к 

сентябрю на 59% (p < 0,05). Достоверных различий по 

показателям влажности почв между участками не 

выявлено. 

В 2018 г. условия увлажнения почвы являлись 

оптимальными для весеннего периода: в мае 

влажность почвы участков с прямым посевом 

превышала влажность почвы на участках с отвальной 
обработкой почвы на 57%. При этом количество 

атмосферных осадков, выпавших в мае 2018 г., было 

меньше, чем в мае 2016 и 2017 гг. В июле и сентябре 

на участках с прямым посевом отмечена более 

высокая влажность почвы (на 28% и 19%), чем на 

участках с отвальной вспашкой.

прямой посев традиционная технология 

  

 

Рис. 2. Влажность (%) и температура (°С) почвы при прямом посеве и отвальной вспашке в мае, июле и 

сентябре 2016–2018 гг. (средние значения, n = 4) 
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В мае влажность поверхностного слоя почвы 

была высокой на всех исследуемых полях. Это 

связано со значительным количеством атмосферных 

осадков, выпавших за предшествующий 

исследованиям период. Ранние исследования 

показали, что на полях с почвозащитной технологией 

прямого посева в поверхностном слое почвы 

сохранилось большее количество влаги (Мокриков и 
др., 2017), что особенно важно в период дефицита 

влаги после длительного отсутствия дождевых 

осадков. Понижение температуры и повышенная 

влажность почвы при прямом посеве, вероятно, 

обусловлены отсутствием турбирования почвы и 

действием мульчирующего слоя растительных 

остатков, препятствующего испарению влаги из 

почвы.  

Результаты исследований температурного 

режима в 2016–2018 гг. свидетельствуют о 

выраженной сезонности данного показателя. В 2016 г. 

температура почв в июле была на 25% выше, чем в 
мае (p < 0,05). Типичный ход температуры 

прослеживался также в вегетационном сезоне 2017 г.: 

высокая влажность почв в мае и сентябре (36 и 41%, 

p < 0,05) и низкая – в июле (18%). Сезонное снижение 

влажности почв в жарком июле 2017 г. связано с 

уменьшением количества атмосферных осадков на 

34% по сравнению с июнем и высокой температурой 

воздуха (p < 0,05). В сентябре 2017 г. температура 

верхнего слоя почвы на участках с прямым посевом 

увеличилась на 83% (p < 0,05) по сравнению с 

участками с традиционной технологией обработки. 
Однако в период активной вегетации отмечено 

незначительное снижение температуры почвы (на 13–

20%) по сравнению с почвой участков с 

традиционной технологией. Установлено, что в 2017–

2018 гг. в сухой период (июль) в почвах полей с 

прямым посевом сохранилось большее количество 

влаги по сравнению с полями, на которых 

применялась традиционная технология обработки.  

Изменение плотности сложения почв. В 

2016 г. большинство почв хозяйства ИП 

Мокриков В. И. характеризовалось оптимальными 
для растений параметрами плотности сложения 

(рис. 3). На полях с прямым посевом в основном 

отмечена такая же плотность сложения почвы, как и 

на участках с отвальной вспашкой, при повышении её 

значений достоверных различий не выявлено. 

Плотность сложения поверхностного слоя почвы во 

всех исследуемых вариантах не достигала 

критических отметок, при которых возникает 

затруднение роста корней и развития растений. Это 

характерно также для влажного сезона 2016 г., когда 

значительное количество атмосферных осадков 

способствовало разуплотнению структурных почв. 
При исследовании плотности сложения почвы не 

установлено какой-либо зависимости данного 

показателя от технологии возделывания озимой 

пшеницы. В сентябре 2016 г. в среднем по площадкам 

было отмечено увеличение плотности сложения 

почвы выше 1,3 г см–1 (p < 0,05). Повышение 

плотности сложения почвы было связано с сезонным 

иссушением поверхностного слоя почвы в жаркий 

период года (апрель, июль) и уплотнением почв после 

сбора урожая (сентябрь). В 2017 г. не наблюдалось 

достоверных различий в плотности сложения почв 

при обоих приемах обработки. В течение сезона 
плотность сложения почв в среднем была одинаковой. 

В 2018 г., так же как в мае и июле 2017 г., 

достоверных различий по данному показателю между 

изученными вариантами не выявлено. 

В сентябре на участках с NT отмечена меньшая 

плотность сложения почв (на 12%) по сравнению с 

участками с традиционной обработкой. За 2016–

2018 гг. достоверных различий между плотностью 

сложения почв при разных видах обработки не 

установлено. Однако отмечено, что плотность 

сложения почв повышалась к сентябрю. 
Несмотря на повышение плотности сложения 

почв в среднем во всех исследуемых вариантах в 

сухой период, она редко достигала высокого уровня 

(более 1,3 г см–3), при котором возникает затруднение 

роста корней и развития растений. В весенний период 

после зимних циклов промерзания-оттаивания и 

сезонного увлажнения происходит разуплотнение 

почв до оптимальных для сельскохозяйственных 

растений значений (1,0–1,1 г см–3). Отсутствие 

переуплотнения почв при NT связано с улучшением 

их структурно-агрегатного состояния, что приближает 
данные почвы к залежным, для которых характерно 

снижение плотности сложения после прекращения 

агрогенного воздействия (Мясникова и др., 2016). 

прямой посев традиционная технология 

  

 

Рис. 3. Плотность сложения почв (г см–3) при прямом посеве и отвальной вспашке в мае, июле и сентябре  

2016–2018 гг. (средние значения, n = 4) 
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Изменение сопротивления пенетрации почв. В 

мае 2016 г. не выявлено ни превышения критических 

значений сопротивления пенетрации почв в слое 0–

50 см, ни различий по данному показателю между 

изучаемыми технологиями обработки почвы (рис. 4). 

В июле установлено значительное повышение 

твердости почвы во всех исследуемых вариантах. 

Сопротивление пенетрации увеличилось в несколько 
раз уже с глубины 15 см (в два раза по сравнению с 

оптимальными значениями (1,0 МПа)). Критическая 

твердость почвы, превышающая 5,0 МПа, отмечена на 

27-ми из 50-ти исследуемых полей. В сентябре 

твердость почв достоверно (p < 0,05) увеличилась как 

на участках с отвальной вспашкой (на 83%), так и на 

участках с NT (на 72%). Верхние слои почвы на 

большинстве полей с традиционной обработкой были 

разрыхлены в результате вспашки и культиваций. 

Существенное переуплотнение почвы на участках с 

NT наблюдалось уже с поверхности, что связано с 

отсутствием механической обработки, а также с 

небольшим количеством осадков и высокой 

температурой воздуха в сентябре 2016 г. 
Сопротивление пенетрации почв на участках с NT 

достигло сверхвысоких значений (более 5,0 МПа) на 

глубине более 10 см. На полях с традиционной 

технологией превышение критических значений в 

сентябре установлено на глубине более 15 см.

прямой посев 

2016 2017 2018 

 
  

традиционная технология 
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Рис. 4. Сопротивление пенетрации почв (МПа) при прямом посеве и отвальной вспашке в мае, июле и сентябре 

2016–2018 гг. (средние значения, n = 4), МПа 

В апреле 2017 г. ни на одном из исследуемых участков с прямым посевом не выявлено превышения 

критических значений твердости почвы. В мае 2017 г. на некоторых участках с NT установлены повышенные 

значения – 2,5–3,0 МПа в нижних слоях почвы с глубины 30 см. В июле на большинстве исследуемых полей с 

NT твердость почвы достигла сверхкритических значений – от 5,0 и до 7,6 МПа. В июле и сентябре 2017 г., 

когда влажность почвы понизилась в связи с высокими температурами воздуха и относительно малым 

количеством атмосферных осадков, она значительно возросла (на 51–60%, p < 0,05). Максимальные показатели 
твердости почвы отмечены в июле и сентябре уже с глубины 20 см при обеих технологиях обработки (6,05–

7,6 МПа).  

Значения сопротивления пенетрации почв в слое 0-20 см на участках с NT в мае 2018 г. были выше на 

15% по сравнению с маем 2017 г., но на 49% ниже, чем в мае 2016 г. Такие изменения сопротивления 

пенетрации почвы связаны с различным количеством атмосферных осадков в мае в разные годы: в 2016 г. – 

187 мм, 2017 г. – 60 мм, 2018 г. – 27 мм. Однако значения показателя не превышали критический уровень, что 

способствовало активному росту корней озимой пшеницы (Kazeev et al., 2017). В июле 2018 г. отмечены 

повышение сопротивления пенетрации при NT до 4,6-4,9 МПа (p < 0,05) уже с глубины 5 см, а при 

традиционной обработке — сверхвысокие значения сопротивления пенетрации (5,4–7,8 МПа, p < 0,05) в слое 

15 см. В сентябре высокие значения сопротивления пенетрации почвы при NT установлены с глубины 10 см 
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(7,1 МПа), а при традиционной технологии – 

с глубины 20 см (6,05 МПа). Подобные значения, 

вероятно, связаны с переувлажнением почвы в 

июле и августе, когда выпало 89 и 76 мм 

атмосферных осадков, а также со снижением 

количества атмосферных осадков в сентябре на 

65%. В сентябре 2016 и 2018 гг. в верхнем слое 

почвы  
(0–10 см) на участках с NT отмечено повышение 

сопротивления пенетрации почв на 3,8 МПа (172%) 

и 4,5 МПа (175%) по сравнению участками с 

отвальной вспашкой. 

Результаты исследований позволили 

установить существенную зависимость 

сопротивления пенетрации от влажности почвы и 

глубины исследуемого слоя. В периоды с высокой 

влажностью почвы значения сопротивления 

пенетрации являлись минимальными. В мае 

значения сопротивления пенетрации были 

оптимальными для сельскохозяйственных растений 
на всех исследуемых участках. Технология 

обработки почвы оказала влияние на исследуемый 

параметр на глубинах до 15–20 см. В указанном 

подповерхностном слое на контрольных участках 

отмечены как высокие значения сопротивления 

пенетрации (весной), так и низкие (после обработок 

почвы сельскохозяйственными орудиями). Вниз по 

профилю различия между почвами, подвергнутыми 

разным приемам обработки, были менее 

существенными и зависели, прежде всего, от 

влажности почв. Результаты исследований, 
проведенных в 2017 и 2018 гг., подтвердили 

закономерности, выявленные в первый год 

наблюдений (2016 г.). Влажность почвы в 

значительной степени влияла на сопротивление 

пенетрации. Ее влияние было намного сильнее, чем 

влияние применяемой технологии обработки, за 

исключением тех случаев, когда почва 

распахивалась или культивировалась 

непосредственно перед измерениями. Различия 

между технологиями обработки почвы были 

минимальными в мае каждого года исследований 

(Мокриков и др., 2017; Kazeev et al., 2017). При 
повышении температуры и уменьшении влажности 

почвы в июле и сентябре сопротивление 

пенетрации увеличивалось. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследования физических свойств почвы (влажности, плотности и сопротивления 
пенетрации) при разных приемах её обработки установлена связь сопротивления пенетрации с влажностью 

почв, которая определяется как сезонными факторами (атмосферными осадками), так и параметрами 

механической обработки почвы. При отвальной вспашке и прямом посеве значения плотности сложения 

черноземов в исследуемых агроценозах различались незначительно. Сезонное повышение плотности сложения 

и сопротивления пенетрации почвы наблюдалось как при прямом посеве, так и при отвальной вспашке. С 

другой стороны, регулярные обработки почвы на участках с отвальной вспашкой способствовали 

разуплотнению ее поверхностных слоев. В засушливых сентябрях 2016 г. и 2018 г. в верхнем слое почвы (0–

10 см) наибольшее сопротивление пенетрации отмечено при NT, что связано с осенним разрыхлением 

пахотного слоя. При повышении влажности почв весной значения данного показателя оптимизируются и 

различий по нему между двумя технологиями обработки почвы не обнаруживается. Таким образом, в 

почвенно-климатических условиях Ростовской области применение технологии прямого посева способствует 

снижению себестоимости продукции и повышению урожайности культурных растений, что достигается, 
прежде всего, за счёт лучшего сохранения влаги и благоприятных агрофизических свойств почвы в течение 

большей части вегетационного сезона.  

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации 

(5.5735.2017/8.9) и Президента Российской 

ФЕДЕРАЦИИ (НШ-3464.2018.11 ). 
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