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Введение. Повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур зависит от воз-
можности создания благоприятных условий 
для их возделывания [1, 2] – это прежде всего 
относится к агрофизическим свойствам почвы 
(объемная масса, плотность твердой фазы, 
общая и капиллярная скважность, полевая 
влагоемкость, уровень аэрации) [3, 4].                     
Эти параметры определяют основные процес-
сы движения воды и питательных веществ 
(при разложении внесенных гранулированных 
удобрений) в поровом пространстве почвы – 
конвективный перенос, сорбция, диффузион-
ный массоперенос и дисперсионный                            
перенос [5, 6].  

При этом структура порового пространства 
почвы на различных участках поля может от-
личаться вследствие изменения его рельефа, 
что влияет на водный, тепловой, питательный 
и солевой режимы почвы. Это, в свою оче-
редь, приводит к различным возможностям 
трансформации поступившей влаги и пита-
тельных веществ. В результате процессы кон-
векции, диффузии и дисперсии на разных 
участках поля также могут отличаться.                  

Для равномерного распределения                       
поступающих веществ целесообразно исполь-
зовать рабочие органы сельскохозяйственных 
машин и орудий, которые параллельно с вы-
полнением основной задачей (обработка поч-
вы) могут осуществлять внесение гранулиро-
ванных удобрений в слой почвы, где происхо-
дит формирование и развитие корневой систе-
мы сельскохозяйственных растений [7, 8, 9]. 
Преимущество одновременного внесения 
удобрений с механической обработкой почвы 
обусловлено тем, что в почве в лучшую сторо-
ну меняются пористость, коэффициент филь-
трации и объемная масса. Появляются благо-
приятные условия для передвижения посту-
пивших питательных веществ. Наиболее                    
приемлем для внесения гранулированных 
удобрений рабочий орган плоскореза-
глубокорыхлителя удобрителя [7, 10, 11]. 

В связи изложенным, цель исследований – 
изучение влияния обработки почвы рабочим 
органом плоскореза-глубокорыхлителя                
удобрителя с одновременным внесением                 
гранулированных удобрений на ее фильтраци-
онные свойства. 
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землях, так как образуемые талыми водами и атмосферными осадками ручьи вымывают пита-
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лированных удобрений использовали – гранулированный навоз, представленный на рынке и ис-
пользуемый сельскохозяйственными предприятиями в растениеводстве. Определяли коэффици-
ент фильтрации, пористость и объемную массу почвы. Так как плоскорез-глубокорыхлитель про-
водит обработку почвы без оборота пласта, пробы отбирали в различных слоях срезанного пла-
ста согласно ГОСТ Р 58595–2019. Коэффициент фильтрации, определяющий возможность почвы 
впитывать и пропускать влагу составил среднем 96,2 см в сутки, что можно считать хорошим 
результатом (для суглинков 20…100 см в сутки). Пористость составила 54,3%, 
(удовлетворительное состояние – 50…55%, отличное – 55…65%), объемная масса почвы –                      
в среднем 1,05 г/см3 (рыхлая или свежевспаханная – 1,0…1,2 г/см3). В целом после обработки 
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Рис. 1 – Контрольный участок для проведения экспериментальных исследований 
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Условия, материалы и методы. Экспери-
ментальные исследования проводили                          
на контрольном участке, имеющем ровную 
поверхность и небольшой уклон (рис. 1), рас-
положенном в Моргаушском районе 
(Чувашская Республика) на территории сель-
скохозяйственного производственного                     

кооператива «Оринино». Почва опытного 
участка суглинистая. 

Поскольку рабочий орган плоскореза-
глубокорыхлителя осуществляет обработку 
без оборота пласта, необходимо провести по-
слойное исследование почвы для определения 

изменений, происходящих при его подрезании 
и сходе с рабочего органа плоскореза.                               
С этой целью отбор проб проводили согласно 
ГОСТ Р 58595–2019 в слоях 0…100 мм,                      
100…200 мм и 200…300 мм через 2 месяца 
после прохода рабочего органа и внесения 
удобрений. Отбор проводили при помощи 
кассет (рис. 2) в контрольных точках исследу-
емого участка. Контрольные точки выбирали 
по углам и центру исследуемого участка для 
усреднения результатов. Пористость почвы и 
ее фильтрационные способности определяли 
согласно ГОСТ 25584-2016.  

Рис. 2 – Кассета с образцом почвы  

Обработку почвы проводили плоскорезом-
глубокорыхлителем удобрителем (рис. 3)                       
с одновременным внесением гранулирован-
ных мелиорантом.  Рабочий орган орудия 
представляет собой плоскорежущую лапу,                  

к стойке которой крепится кожух материало-
провода, в нижней части располагаются вра-
щающиеся диски с зубьями. Зубья представля-
ют собой металлические пластины, загнутые    
в одну сторону [7]. 

Рис. 3 – Рабочий орган плоскореза-глубокорыхлителя удобрителя: 1 – стойка плоскорежущей 
лапы; 2 – кожух материалопровода; 3 – диски с зубьями; 4 – ось дисков 

При выполнении рабочего процесса в мате-
риалопровод подаются гранулированные 
удобрения, а также сжатый воздух для интен-
сивной и равномерной подачи гранул и 
предотвращения забивания ими материало-
провода. Сжатый воздух поступает по возду-
ховодам от вентилятора, который приводится 
в движение от вала отбора мощности                  

трактора. В процессе работы лапа плоскореза 
заглубляется и срезает слой почвы. Далее он 
перемещается по поверхности лапы, под рабо-
чим органом образуется пространство, в кото-
ром и разбрасываются гранулы удобрений.  

При выходе из материалопровода гранулы 
попадают на зубья дисков, которые                               
вращаются во взаимном зацеплении и                   
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взаимодействуют концами зубьев с дном бо-
розды. В результате взаимодействия зубьев 
дисков с гранулированными удобрениями об-
разуется поток, направленный преимуще-
ственно в противоположную сторону, относи-
тельно движения рабочего органа, в подлапо-
вом пространстве [12, 13]. 

Результаты и обсуждение. Коэффициент 
фильтрации определяет возможность почвы 
впитывать и пропускать влагу, а также                    
поступающие питательные вещества. В нашем 
исследовании величина этого показателя                    
на глубине хода плоскорежущей лапы                    
(200…300 мм) составляла 90,6…106,0 см                       
в сутки (рис. 4).  

При этом оптимальные значения для раз-
личных типов почвы варьируют в следующих 

пределах: песчаная – 300…800 см/сут.;                 
суглинистая – 20…100 см/сут.; глинистая – 
1…50 см/сут. [14, 15]. С учетом того, что поч-
ва опытного участка представлена суглини-
стой разностью, полученные значения                      
свидетельствуют о ее хороших фильтрацион-
ных свойствах.  

Результаты исследований свидетельствуют 
о том, что в верхней части (слой 0…10 см) 
пласт почвы сохраняет целостность, а на глу-
бине 20…30 см происходит его разрушение 
(рис. 4), что способствует созданию водного, 
воздушного и теплового режимов, активизи-
рует работу почвенных микроорганизмов, 
улучшает питание растений и снабжение               
корней кислородом. Слой 10…20 см характе-
ризуется как переходный. 

Рис. 4 – График коэффициента фильтрации в различных слоях почвы контрольного участка 

Формирование пористости почвы происхо-
дит под воздействием таких факторов, как 
образование и разрушение структуры,                 
уплотнение частиц почвы, микро- и макроаг-
регатов, перепады температур и увлажнения, 
жизнедеятельность живых организмов и др. 
Величина этого показателя зависит от грану-
лометрического состава и типа структуры, 
содержания гумуса и биогенности почвы,              
агроклиматических условий, способов                     
обработки и методов возделывания. 

Согласно эталонным значениям, отличной 
считают пористость почвы равную                         

55…65%; удовлетворительной – 50…55%; 
неудовлетворительной – 40…50%; низкой – 
25…40% [14, 15, 16].  

В нашем исследовании величина этого по-
казателя в слое 20…30 см составила 54,3% 
(рис. 5), что обусловлено разрушением ниж-
ней части пласта, который непосредственно 
контактирует с рабочим органом плоскореза. 
В слое 0…10 см разрушение меньше, посколь-
ку именно здесь расположена значительная 
часть корней растений. Полученные величины 
соответствуют удовлетворительному качеству 
обработки почвы. 

Рис. 5 – График пористости почвы в различных слоях почвы контрольного участка 
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Объемная масса почвы зависит от мине-
рального и механического состава, содержа-
ния органического вещества, структурного 
состояния и состава почвы [12, 13].                       
Внесение гранулированных удобрений                   
позволило увеличить содержание органиче-
ских веществ в почве, что сказалось на полу-
ченных результатах. 

После обработки почва имеет наименьшую 
объемную массу, затем она постепенно          
уплотняется, и через определенный промежу-
ток времени становится более или менее             

постоянной. Состояние почвы характеризует-
ся следующими значениями: вспушенная или 
богатая органическими веществами – меньше 
1,0 г/см3; рыхлая или свежевспаханная –                   
1,0…1,2 г/см3; плотная – 1,2…1,3 г/см3; сильно 
уплотненная – 1,3…1,4 г/см3; подпахотный 
горизонт – 1,4…1,6 г/см3 [14, 16, 17].  

В нашем исследовании спустя 2 месяца 
после обработки объемная масса                                 
почвы во всех рассматриваемых слоях соот-
ветствовала характеристике рыхлая или               
свежевспаханная (рис. 6).   

Рис. 6 – Объемная масса почвы в различных ее слоях контрольного участка 

Выводы. В результате проведенных экс-
периментов были получены следующие пока-
затели фильтрационных свойств почвы иссле-
дуемого участка: коэффициент фильтрации – 
96,2 см в сутки, пористость – 54,3 %, объемная 
масса почвы – 1,05 г/см3. Это позволяет                 

утверждать, что рассматриваемый рабочий 
орган создает благоприятные условия для воз-
делывания сельскохозяйственных культур,                 
в частности обеспечивает формирование поро-
вого пространства для движения воздуха,             
влаги и питательных веществ.  
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WORKING UNIT OF THE FLAT CUTTER-SUBSOILER OF FERTILIZER 
I. I. Maksimov, A. A. Vasilev, S. A. Vasilev, Yu. F. Kazakov, P. V. Zaitsev 

 
Abstract. The factor  of pr eser ving the fer t ile soil layer  is most r elevant on sloping lands, since str eams for med 

by melt water and precipitation wash out nutrients and humus, and also destroy the soil surface. To prevent these process-
es, anti-erosion working units are used. The purpose of the research is to study the effect of soil tillage by the working unit 
of a flat-cutter-subsoiler of a fertilizer with the simultaneous application of granular fertilizers on its filtration properties. 
The work was carried out at the control site located in the Chuvash Republic. The soil is loamy. The depth of tillage and 
application of granular fertilizers was 30 cm. As granular fertilizers, they used - granulated manure, presented on the mar-
ket and used by agricultural enterprises in crop production. The filtration coefficient, porosity, and bulk density of the so il 
were determined. Since the subsurface cutter tills the soil without turning the layer, samples were taken in different layers  
of the cut layer according to GOST R 58595–2019. The filtration coefficient, which determines the ability of the soil to 
absorb and pass moisture, averaged 96.2 cm per day, which can be considered a good result (for loams 20 ... 100 cm per 
day). The porosity was 54.3% (satisfactory condition - 50 ... 55%, excellent - 55 ... 65%), the bulk density of the soil - an 
average of 1.05 g/cm3 (loose or freshly plowed - 1.0 ... 1.2 g/cm3). In general, after soil cultivation by the working unit of 
the fertilizer subsoiler with the simultaneous application of granular fertilizers, the filtration properties of the soil cor re-
spond to generally accepted reference values. 

Key words: working unit, pore space, fer tilizer s, soil volumetr ic mass, filtr ation proper ties, soil.  
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