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Введение. В последние годы наблюдается 

возрастание среднегодовой температуры, не-

равномерное выпадение атмосферных осадков 

в вегетационный период и частое повторение 

засухи [2]. В сложившихся условиях земледе-

лие функционирует в условиях дефицита поч-

венной влаги, низкой эффективности исполь-

зования выпадающих осадков, снижения пло-

дородия почвы, вызванного нарушением агро-

технических требований обработки почвы и ее 

переуплотнением. 

В условиях недостатка атмосферных осад-

ков и дефицита почвенной влаги необходимо 

уделять большое внимание эффективному 

накоплению и сбережению почвенной влаги, 

накапливаемой особенно в осенне-весенний 

периоды. Способность почвы накапливать 

влагу во многом зависит от ее плотности [4]. 

На переуплотненных почвах наблюдается по-

верхностный сток весенних талых вод, а также 

осенних осадков, что отрицательно сказывает-

ся на накопление влаги и развитие корневой 

системы растений. Особенно, это наблюдается 

на склоновых сельскохозяйственных угодьях. 

Для территории Среднего Поволжья характер-

но расположение свыше 70% пашни на скло-

нах различной крутизны (до 10 – 42,4%,              

1-30 – 52%, 3-50 – 5,6%) [3]. 

В связи с этим актуальными задачами для 

земледелия в этих условиях являются накоп-

ление влаги в осенне-зимний и весенний пери-

оды в засушливые годы, рыхление пахотного 

слоя почвы при использовании ресурсосбере-

гающих технологий обработки почвы и 

предотвращение эрозии почвы. 

Для решения этих задач в настоящее время 

применяются различные мероприятия, кото-

рые направлены на улучшение влагообеспе-

ченности почвы, а также защиту почв от эро-

зии. К агротехническим мероприятиям в ос-

новном относятся различные способы обра-

ботки почвы, которые должны обеспечивать 

наиболее полное накопление влаги атмосфер-

ных осадков в пахотном слое почвы. Для 

предотвращения смыва почвы на склоновых 

землях применяются специальные противо-

эрозионные технологии обработки почвы, а 

также внедряются смешанные посевы пропаш-

ных и зерновых культур [4]. 

Анализ существующих способов обработ-

ки почвы, направленных на накопление влаги 

в почве показал, что применение известных 

почвообрабатывающих машин не всегда удо-

влетворяет агротехническим требованиям и не 

в полной мере обеспечивает накопление вла-

ги. Кроме того, эти машины требуют больших 

энергозатрат, т.к. обработка почвы произво-

дится тяговыми рабочими органами, которые 

образовывают влагоудерживающий рельеф 

(лунки, борозды, щели и т.п.). 

Таким образом, возникает необходимость 

разработки и применения новых технологий 

обработки почвы и технических решений. 

Наиболее перспективным направлением в со-
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Рисунок 1 – Схема технологического процесса  

рабочего органа для безотвальной обработки почвы 
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вершенствовании машин для влагонакопи-

тельной технологии обработки почвы является 

применение рабочих органов приводного дей-

ствия [8]. 

На рисунке 1 представлена схема техноло-

гического процесса рабочего органа для безот-

вальной обработки почвы [1, 5, 6, 7]. 

Воздействие рабочих органов почвообра-

батывающей машины на почву осуществляет-

ся в направлении почти перпендикулярном к 

ее поверхности на глубину до 30 см, образуя 

углубление и одновременно разрушая поверх-

ностный монолит пахотного слоя. При этом 

углубления располагаются в шахматном по-

рядке, что исключает появление сплошной 

линии, по которой мог бы происходить по-

верхностный сток и возникала бы опасность 

развития эрозионных процессов. При этом 

происходит рыхление нижнего слоя пахотного 

горизонта и разрушение плужной подошвы, 

что существенно увеличивает его способность 

к поглощению влаги. 

Применение рабочего органа для обработ-

ки почвы способствует снижению энергоемко-

сти процесса. Это достигается тем, что при 

обработке почвы происходит скалывание и 

отрыв почвенного пласта вместо сжатия и 

сдвига, как более энергоемких процессов. 

Кроме того, при этом уменьшается буксование 

движителей трактора и соответственно мощ-

ность на перемещение агрегата, так как гори-

зонтальная составляющая реакции почвы в 

процессе входа рабочих органов в нее совпа-

дает с направлением движения агрегата и со-

здает подталкивающее усилие. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Для агротехнической оценки предлага-

емого способа обработки почвы были прове-

дены полевые опыты с применением экспери-

ментального рабочего органа. Оценка прово-

дилась на агрофоне - стерня зерновых культур 

по следующим показателям: сохранение стер-

ни, влажность и плотность почвы, водопрони-

цаемость, запас воды по слоям и общий запас 

воды в почве, с использованием стандартных 

методик. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований. Результаты агротехнической оценки 

были проанализированы и приведены в виде 

зависимостей на рисунке 2а, из которых вид-

но, что влажность почвы была наибольшей на 

участках, обработанных рабочим органам, 

наименьшие значения влажности отмечаются 

на участках без обработки. Запас влаги в поч-

ве увеличился на 62%, который составил в 

среднем 954 м3/га за период проведения опы-

тов на участке, обработанным рабочим орга-

ном. 

Плотность почвы определялось с помощью 

прибора ИП271. Результаты определения 

плотности почвы приведены на рисунок 2б. 

Плотность почвы находилась                              

в среднем 1,37 г/см3, что меньше на 20% по 

сравнению с необработанным участком, в ре-

зультате чего улучшаются процессы влагона-

копления и аэрации почвы. 

1 и 2 – влажность и запас воды в почве  

на обработанном участке; 

3 и 4 - влажность и запас воды в почве  

на участке без обработки;  
5 – средняя плотность почвы на участке без обработки;  

6 – средняя плотность почвы на обработанном участке 

Рисунок 2 - Динамика изменения влажности 

 и запаса воды в почве (а)  

и изменения плотности почвы (б) 

Рисунок 3 – Зависимость запаса воды в почве поч-

вы от технологических параметров рабочего органа  
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На запас воды в почвы существенное влия-

ние оказывают технологические параметры: 

глубина обработки h и подача S (рисунок 3). 

Было установлено, что оптимальными яв-

ляются следующие режимы: глубина обработ-

ки 16…24 см, подача – 15…25 см. По сравне-

нию с контрольном участком запас воды в 

почве увеличился на 60…70% в зависимости 

от глубины обработки. 

Выводы. По результатам проведенных 

опытов в полевых условиях можно сделать 

следующие выводы: 

Особенностью работы рабочего органа 

является то, что после ее прохода на поле об-

разуются углубления, в которых аккумулиру-

ется почвенная влага, снижается процесс смы-

ва поверхностных плодородных слоев почвы. 

На поверхности поля сохраняется 85…90% 

стерни, что имеет важное значение в зимний 

период для снегозадержания, что в конечном 

счете увеличивает влагонакопление. 

При использовании рабочего органа сни-

жается буксование движителей трактора за 

счет дополнительного подталкивающего уси-

лия, что способствует экономии топлива. 

При обработки почвы рабочим органом 

образуется ступенчатая поверхность дна бо-

розды, которая способствует увеличению 

внутрипочвенной влаги и снижению плотно-

сти почвы на 20%. 
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AGROTECHNICAL ASPECTS OF THE WORKING UNIT APPLICATION FOR UNDERGROUND SOIL 

TREATMENT 

Salakhov I.M. 

Abstract. The subsoiling tillage is aimed at weakening the surface runoff of water and transferring it to the subsur-

face. The main methods of non-plowing treatment are subsoiling, flat and chisel processing, milling, chinking, deepening 

of the arable layer of the soil. However, the working units of existing tools for subsoiling tillage do not provide sufficient 

accumulation and preservation of moisture in the soil, its optimum density for the development of the root system of 

plants, and are characterized by increased energy intensity. This article presents the agrotechnical aspects of subsoiling, 

which contributes to a decrease in the development of erosion processes and an increase in moisture accumulation in the 

soil in conditions of a deficiency in soil moisture. The description of the soil-cultivating tool with working units of drive 

action is given. The results of the influence of the proposed treatment method on the agrotechnical indices of the soil are 

obtained. 

Key words: soil cultivation, working unit, moisture accumulation. 
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