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Се го дня во про су вы бо ра тех но ло гии об ра бот ки
уде ля ет ся ог ром ное вни ма ние. Ши ро ко дис ку ти ру ют -
ся пре иму ще ст ва и не до стат ки от валь ной и бе зот валь -
ной, глу бо кой, мел кой, по верх но ст ной об ра бо ток поч -
вы и но вой энер го сбе ре га ю щей тех но ло гии "пря мо го
по се ва" (no�till). При об ра бот ке поч вы пре сле ду ет ся,
как пра ви ло, из ме не ние плот но с ти поч вы, ее ра зуп лот -
не ние [1, 2]. Плот ность поч вы яв ля ет ся ин те г раль ным
по ка за те лем ее со сто я ния, оп ре де ля ю щим как ус ло -
вия раз ви тия поч вен ной би о ты, так и раз ви тие кор не -
вой си с те мы вы ра щи ва е мых на ней рас те ний [2, 3].

Вве де ние по ня тий рав но вес ной и оп ти маль ной
плот но с ти поз во лит вплот ную по дой ти  к вы бо ру спо -
со ба и глу би ны об ра бот ки.

Рав но вес ная плот ность � плот ность, ко то рую при -
об ре та ет поч ва спу с тя оп ре де лен ное вре мя по сле ме -
ха ни че с ко го воз дей ст вия под дей ст ви ем ес те ст вен -
ных вну т рен них свя зей раз ной при ро ды (хи ми че с кой,
фи зи че с кой, би о ло ги че с кой) и вза и мо дей ст ви ем этих
про цес сов, т. е. рав но вес ная плот ность � ус ло вие ес -
те ст вен но го со сто я ния дан но го ти па почв, поскольку
она как от кры тая ин фор ма ци он ная си с те ма име ет
спо соб ность к са мо ор га ни за ции.

Оп ти маль ная плот ность � плот ность поч вы, обес -
пе чи ва ю щая на и бо лее про дук тив ное раз ви тие вы ра -
щи ва е мой куль ту ры, т. е. оп ти маль ная плот ность от -
ра жа ет фи зи о ло ги че с кие осо бен но с ти вы ра щи ва е -
мых рас те ний и их тре бо ва ния к поч вен ным ус ло ви ям.

Рав но вес ная (ре аль ная) и оп ти маль ная плот ность
поч вы не все гда сов па да ют по зна че нию.

И, ин ту и тив но, се го дня за да ча об ра бот ки поч вы за -
клю ча ет ся в том, что хо тя бы на вре мя из ме нить ре -
аль ную плот ность поч вы, при бли зив ее к оп ти маль -
ной. Ог ра ни чен ные ис сле до ва ния оп ти маль ной плот -
но с ти поч вы  экс пе ри мен таль ным пу тем не да ют се го -
дня воз мож ности сде лать од но знач но вы вод, о
зависимости зна че ния "оп ти маль ная плот ность" от
ти па почв или от фи зи о ло ги че с ких свойств вы ра щи ва -
е мых рас те ний, хо тя по пыт ка пред ло же ний по не ко то -
ро му упо ря до че нию этой за ви си мо с ти име ет ся
[1,2,4]. Ди а па зон оп ти маль ной плот но с ти на хо дят ся в
пре де лах 1,1�1,25 г/см3.

Рав но вес ное со сто я ние поч вы, при которой плот -
ность вы ше оп ти маль ной (уп лот нен ное со сто я ние),
свя зан о с ис то ри ей и при род ны ми ус ло ви я ми про ис -
хож де ния поч вы, уров нем тех но ген но го воз дей ст вия
на нее. Уп лот нен ное со сто я ние поч вы со про вож да ет -
ся ря дом не га тив ных яв ле ний та ких, как:

� уп лот не ние почв в пер вую оче редь свя за но с из -
ме не ни я ми по ро во го про ст ран ст ва, при чем этот про -
цесс на чи на ет ся с де фор ма ции круп ных не ка пил ляр -
ных пор.

На и бо лее цен ны ми для фи зи че с ких свойств поч вы
яв ля ют ся по ры раз ме ра ми 100�300 мкм и бо лее, ко то -

рые слу жат для транс пор ти ров ки и пе ре рас пре де ле -
ния (впи ты ва ния и пе ре дви же ния) боль шо го ко ли че -
ст ва во ды в поч ве. Со дер жа щая в по рах ме нее 10 мкм
во да ма ло до с туп на рас те ни ям. Уп лот не ние почв в ос -
нов ном про ис хо дит за счет умень ше ния об ще го объ е -
ма пор раз ме ра ми бо лее 10 мкм. Так, при уп лот не нии
поч вы с 1,25 до 1,62 г/см3 об щая по роз ность умень ша -
ет ся с 52 до 39%, од на ко при плот но с ти поч вы 
1,32 г/см3 по ры раз ме ром бо лее 300 мкм со став ля ют
все го 2�3% объ е ма поч вы.

При даль ней шем уп лот не нии поч вы (до 1,50 г/см3)
ко ли че ст во пор раз ме ром бо лее 10 мкм умень ша ет ся
до 6%. При этом в 1,5 ра за уве ли чи ва ет ся объ ем пор
раз ме ром ме нее 3 мкм, что при во дит при оди на ко вой
ве со вой влаж но с ти в ре зуль та те уп лот не ния поч вы к
со кра ще нию ко ли че ст ва до ступ ной рас те ни ям вла ги и
уве ли че нию ко ли че ст ва не до ступ ной вла ги, за клю чен -
ной в ма лых ми к ро по рах. При этом од но вре мен но со -
кра ща ет ся и воз ду хо ем кость поч вы. Вот при ме ры ре -
аль ных на блю де ний. Да же по сле по ли ва за пас про -
дук тив ной вла ги в ак тив ном слое поч вы на уп лот нен -
ных уча ст ках на 250�300 м3/га ни же, чем на уча ст ках с
оп ти маль ной плот но с тью поч вы; сле до ва тель но, толь -
ко за счет оп ти маль ной плот но с ти поч вы за па сы вла ги
мо гут обес пе чить жизнь и раз ви тие рас те ний до пол -
ни тель но в те че ние не сколь ких су ток. То  же от но сить -
ся к ис поль зо ва нию ат мо сфер ных осад ков;

� уп лот не ние поч вы ве дет к су ще ст вен но му ухуд -
ше нию ее вод но�фи зи че с ких свойств та ких, как вла го -
ем кость, ско рость впи ты ва ния по лив ной во ды (ат мо -
сфер ных осад ков) и во до про ни ца е мость. За па сы вла -
ги в слое 0�50 см при воз де лы ва нии ку ку ру зы на уп -
лот нен ных уча ст ках мень ше на 3�10 мм в те че ние все -
го пе ри о да ве ге та ции. Ес ли вре мя впи ты ва ния поч вой
по лив ной нор мы на не уп лот нен ных уча ст ках со став ля -
ет 2�8 мин, то по сле двух крат но го про хо да трак то ра 
Т�150К � 60�200 мин, а по сле пя ти�ше с ти про хо дов
трак то ра Т�150К оро си тель ная во да в поч ву прак ти че -
с ки не впи ты ва ет ся. Во до про ни ца е мость, а сле до ва -
тель но, и эф фек тив ность ис поль зо ва ния ат мо сфер -
ных осад ков, уп лот нен ной  почвой умень ша ет ся в 2�4
и бо лее раз;

� уп лот не ние почв ве дет к ухуд ше нию воз ду хо об -
ме на в поч ве. Ин тен сив ность вы де ле ния из уп лот нен -
ной поч вы уг ле кис ло ты (СО2) умень ша ет ся в 1,2�1,6

ра за, что тор мо зит кру го во рот эле мен тов в би о сфе ре;
� су ще ст вен ное вли я ние ока зы ва ет уп лот не ние почв

на ре жим пи та ния рас те ний. Ос нов ной фор мой азо та в
уп лот нен ной поч ве (до 95%) в те че ние все го ве ге та тив -
но го пе ри о да рас те ний яв ля ет ся ам мо ний ный. О до -
ступ но с ти азо та в за ви си мо с ти от плот но с ти почв мож -
но су дить по со дер жа нию об ще го азо та в ли с ть ях рас -
те ний. При оди на ко вом со дер жа нии азо та в поч ве уп -
лот не ние поч вы при во дит к умень ше нию по ступ ле ния



азо та в рас те ние. Уве ли че ние плот но с ти поч вы от 1,25
до 1,35�1,40 г/см3 при во дит к умень ше нию как при ро с -
та су хо го ве ще ст ва в 1,5�2,0 ра за, так и по ступ ле ния
азо та в рас те ние в 1,5�1,7 ра за. Фо но ло ги че с кие и би о -
ме т ри че с кие на блю де ния за зер но вы ми в фа зе вы хо да
в труб ку по ка зы ва ют, что на уча ст ках с плот но с тью поч -
вы вы ше 1,35 г/см3 да же на вы со ком фо не азот ных удо -
б ре ний (бо лее 100 кг на 1 га) рас те ния име ют при зна ки
не до стат ка азо та, про яв ля ю щи е ся в свет ло�зе ле ной
ок ра с ке ли с ть ев и мень шей гу с то те стеб лей.

Та ким об ра зом, при ме не ние вы со ких доз азот ных
удо б ре ний на уп лот нен ных поч вах не да ет же ла е мо го
эф фек та, а сле до ва тель но, борь ба за сни же ние пе ре -
уп лот не ния поч вы яв ля ет ся и борь бой за ра ци о наль -
ное ис поль зо ва ние азот ных удо б ре ний. К со жа ле нию,
объ ек тив ной ин фор ма ции о зна че нии плот но с ти на
ус во я е мость и по движ ность дру гих пи та тель ных эле -
мен тов се го дня не име ет ся, но об щий за кон раз ви тия
би о ге о це но зов поз во ля ет пред по ла гать, что уп лот не -
ние почв ве дет к сни же нию эф фек тив но с ти ис поль зо -
ва ния не толь ко фо с фо ра и ка лия, но и дру гих хи ми че -
с ких эле мен тов, уча ст ву ю щих в кру го во ро те ве ществ
в си с те ме "поч ва�рас те ние�свет (фо то син тез)".

Фи ло со фия би о сфер но го мы ш ле ния уде ля ет ве ду -
щее зна че ние би о ло ги че с кой ак тив но с ти почв в фор -
ми ро ва нии и де я тель но с ти би о сфе ры. По это му се го -
дня для мно гих уче ных�аг ра ри ев би о ло ги че с кая ак тив -
ность поч вы яв ля ет ся важ ней шей ее ха рак те ри с ти кой
(мы счи та ем ее оп ре де ля ю щей все аг ро фи зи че с кие и
аг ро но ми че с кие свойства). Ак тив ность ми к ро фло ры по
ме то ди ке раз ло же ния цел лю ло зы (льня но го по лот на) в
не ко то рой ме ре от ра жа ет ско рость раз ло же ния рас ти -
тель ных ос тат ков сель ско хо зяй ст вен ных куль тур. Уве -
ли че ние плот но с ти поч вы до 1,35�1,40 г/см3 ве дет к
сни же нию ско ро сти раз ло же ния рас ти тель ных ос тат -
ков на 38�40% и, как след ст вие, к сни же нию би о ло ги -
че с кой ее ак тив но с ти и вы те ка ю щи ми из это го по -
след ст ви я ми раз ви тия би о аг ро це но за.

Уве ли че ние плот но с ти поч вы ве дет к из ме не нию её
тем пе ра тур но го ре жи ма, как пра ви ло, ухуд ше нию.

За ме че но, что тем пе ра ту ра поч вы по сле ду трак то -
ра от ли ча ет ся от тем пе ра ту ры поч вы вне сле да трак -
то ра в те че ние су ток. Уп лот нен ная поч ва в ут рен ние
ча сы име ет мень шую тем пе ра ту ру, чем не уп лот нен -
ная. В днев ные ча сы уп лот нен ная поч ва про гре ва ет ся
зна чи тель но боль ше, чем не уп лот нен ная. На и боль шая
раз ни ца тем пе ра тур в ут рен ние ча сы пре вы ша ет 3 °С.
Амп ли ту да ко ле ба ний тем пе ра ту ры зна чи тель нее в
уп лот нен ной, чем в не уп лот нен ной поч ве. Та ким об ра -
зом, уп лот не ние поч вы ухуд ша ет ус ло вия жиз не де я -
тель но с ти поч вен ной би о ты как за счет сни же ния воз -
ду хо об ме на, так и бо лее рез ких ко ле ба ний тем пе ра ту -
ры поч вы.

� По вы ше ние плот но с ти поч вы ве дет к уве ли че нию
её твер до с ти, что осо бен но про яв ля ет ся при всхо де
рас те ний.

Уве ли че ние твер до с ти поч вы пре пят ст ву ет про -
хож де нию за ро ды ше во го ко реш ка и ухуд ша ет аэ ра -
цию в пе ри од по вы шен ной влаж но с ти, что ве дет к сни -
же нию всхо же с ти се мян.

� Плот ность поч вы ока зы ва ет не по сред ст вен ное
вли я ние на фор ми ро ва ние кор не вой си с те мы. Вес кор -
ней на хо дит ся в об рат ной за ви си мо с ти от плот но с ти

поч вы. При оцен ке раз ви тия кор не вой си с те мы на блю -
да ет ся, что кор ни на уп лот нен ных уча ст ках де фор ми ро -
ва ны и кон цен т ри ру ют ся они в про слой ках с по ни жен -
ной плот но с тью поч вы. Не бла го при ят ные ус ло вия раз -
ви тия кор не вой си с те мы рас те ний в плот ной поч ве ве -
дут так же к сни же нию уро жай но с ти воз де лы ва е мых
куль тур. В плот ную поч ву ( =1,5 г/см3) кор ни рас те ний
про ни ка ют весь ма сла бо: до 80 % их оби та ет в слое
7�10 см и лишь 15�20%  в слое 10�20 см и ни желе жа -
щих.

� Чем плот нее поч ва, тем боль ше энер гии тре бу ет -
ся на ее об ра бот ку и тем ху же ка че ст во кро ше ния ее.
Ес ли на не уп лот нен ных уча ст ках по сле об ра бот ки ко -
мь ев раз ме ром бо лее 100 мм со дер жит ся 10�15% , то
на уп лот нен ных од ним про хо дом трак то ра К�700 ко ли -
че ст во та ких ко мь ев в верх нем слое до сти га ет 45%.

По сле дам гу се нич ных трак то ров со про тив ле ние
при вспаш ке воз ра с та ет на 16�25, тя же лых ко лес ных
трак то ров и ав то мо би лей � на 45�60, трак тор ных аг ре -
га тов � на 72�90%. Та ко вы не ко то рые от ли чи тель ные
свой ст ва поч вы, на хо дя щей ся в со сто я нии оп ти маль -
ной плот но с ти и ре аль ной рав но вес ной плот но с ти, ес -
ли по след няя зна чи тель но вы ше оп ти маль ной.

Дан ные мно гих экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний
по ка зы ва ют, что умень ше ние или осо бен но уве ли че ние
плот но с ти поч вы, по срав не нию с оп ти маль ной на
0,1�0,3 г/см3 при во дит к сни же нию уро жая на 20�40%
[4, 5]. 

Как вид но из рис. 1, осо бен но от ри ца тель ное вли я -
ние плот ность поч вы ока зы ва ет на уро жай са хар ной
свек лы. Факт су ще ст во ва ния мак си му ма уро жай но с ти
при оп ти маль ной плот но с ти поч вы, а на гра фи ке точ ки
пе ре ги ба поз во ля ет ап прок си ми ро вать за ви си мость
функ ции "уро жай�плот ность" по ли но мом, в пер вом
при бли же нии по ли но мом вто ро го по ряд ка [4]

Q = 1 � [a(�0 � �)2 + b(�0 � �)], 
где �0 � оп ти маль ная плот ность поч вы, г/см3; � � фак ти -

че с кое зна че ние плот но с ти поч вы, г/см3; Q � фак ти че -
с кий уро жай (в до лях от мак си маль ного, ко то рый мо -
жет быть по лу чен при оп ти маль ной плот но с ти поч вы);
a, b � эм пи ри че с кие ко эф фи ци ен ты, ха рак те ри зу ю -
щие осо бен но с ти вли я ния плот но с ти на фи зи о ло гию
раз ви тия сель хоз куль тур.

Ес ли при знать факт вли я ния плот но с ти на уро жай и
не об хо ди мость при ве де ния плот но с ти поч вы к уров ню
оп ти маль ной пу тем ме ха ни че с ко го воз дей ст вия, то
воз ни ка ет ес те ст вен но два во про са � ка ко ва ре аль ная
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Рис. 1. Экс пе ри мен таль ная за ви си мость "плот ность поч вы
� уро жай" [5]: на са хар ную свек лу (1), ку ку ру зу (2), пше ни -

цу ози мую (3), се но (лю цер на) (4)
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(рав но вес ная) плот ность поч вы по ля, ко то рая ис поль -
зу ет ся под по сев той или иной куль ту ры и как рас пре -
де ля ет ся плот ность поч вы по глу би не.

К со жа ле нию, при обос но ва нии си с тем от ра бот ки,
по че му�то эти ко рен ные во про сы не под ни ма ют ся или
не под ра зу ме ва ют ся. Меж ду тем ис сле до ва ния плот -
но с ти поч вы да ют нам бо га тую пи щу для раз мы ш ле -
ния по вы бо ру спо со ба и глу би ны об ра бот ки. Рас пре -
де ле ние плот но с ти по глу би не об ра ба ты ва е мо го слоя
прак ти че с ки мо жет на хо дит ся толь ко в од ном из че ты -
рех ва ри ан тов со сто я ния.

Ва ри ант 1. Плот ность поч вы в об ра ба ты ва е мом, или
в па хот ном го ри зон те, вы ше оп ти маль ной (рис. 2, а).
Ло гич но, что та кие поч вы сле ду ет по все му па хот но му
слою при во дить в со сто я ние оп ти маль ной плот но с ти.
Для это го при ме ня ют ору дия сплош но го рых ле ния �
от валь ные или бе зот валь ные (ору дия сплош но го воз -
дей ст вия на поч вен ный пласт). Бо лее то го, не об хо ди -
мо и рых ле ние под па хот ных го ри зон тов, что бы умень -
шить плот ность под па хот но го слоя и во вле че ния их в
про из вод ст во уро жая сель хоз куль тур. Име ет ся мно -
же ст во фак тов, под тверж да ю щих, что глу бо кое рых -
ле ние при во дит к су ще ст вен но му уве ли че нию уро жая
сель хоз куль тур.

Та кие поч вы в Ук ра и не пред став ле ны в По ле сье,
од на ко при ме не ние "ну ле вой об ра бот ки" на них не
вы дер жи ва ет ни ка кой кри ти ки.

Ва ри ант 2. Плот ность поч вы в об ра ба ты ва е мом
слое и ни же на хо дит ся в со сто я нии оп ти маль ной плот -
но с ти (рис. 2, б). Для почв с та кой рав но вес ной плот -
но с тью ес те ст вен но воз ни ка ет во прос � за чем их рых -
лить? Ме ха ни че с ко го воз дей ст вия на та кие поч вы не
тре бу ет ся. На по лях с та ким рас пре де ле ни ем плот но -
с ти долж на ис поль зо вать ся тех но ло гия no�till. За ме -
тим, что в та ком со сто я нии на хо дят ся боль шин ст во
чер но зем ных почв Ук ра и ны.

Ва ри ант 3. Верх ний слой поч вы пе ре уп лот нен, од -
на ко ни жние слои па хот но го го ри зон та на хо дят ся в
со сто я нии оп ти маль ной плот но с ти (рис. 2, в). Та кое
рас пре де ле ние плот но с ти, воз мож но, яв ля ет ся ре -
зуль та том не столь ко ес те ст вен но го их раз ви тия,
сколь ко тех но ген но го воз дей ст вия на верх ний слой
(уп лот не ние хо до вы ми си с те ма ми тех ни ки, рас пы ле -
ние верх не го слоя поч во об ра ба ты ва ю щи ми ору ди я ми
и по ли вом боль ши ми нор ма ми). На по лях с та ким рас -
пре де ле ни ем плот но с ти сле ду ет до во дить толь ко
верх ний пе ре уп лот нен ный слой до оп ти маль ной плот -
но с ти. Глу би на об ра бот ки за ви сит от со сто я ния пе ре -

уп лот нен но го слоя. Эти поч вы и яв ля ют ся по ли го ном
для по верх но ст ной и ми ни маль ной об ра бо ток поч вы.

Ва ри ант 4. Верх няя часть па хот но го го ри зон та на -
хо дить ся в со сто я нии оп ти маль ной плот но с ти, ни жняя
часть уп лот не на (рис. 2, г). Тут уп лот нен ный слой поч -
вы не об хо ди мо до во дить до со сто я ния оп ти маль ной
плот но с ти, при чем ос нов ное ме ха ни че с кое воз дей ст -
вие долж но при хо дить ся толь ко на ни жний уп лот нен -
ный слой, и не тре бу ет ся сплош но го ме ха ни че с ко го
воз дей ст вия на весь па хот ный слой. Та кое воз дей ст -
вие осу ще ств ля ют чи зель ные рых ли те ли�чи зе ля. Та -
ко му рас пре де ле нию плот но с ти по глу би не пред рас -
по ло же ны ка ш та но вые (тем ные и свет лые) поч вы.

Сле до ва тель но, мож но го во рить о не об хо ди мо с ти
про из вод ст ва для Ук ра и ны все го ар се на ла поч во об -
ра ба ты ва ю щих ору дий � плу гов, пло с ко ре зов, куль ти -
ва то ров, чи зель ных куль ти ва то ров, ком би ни ро ван ных
ору дий и ору дий для пря мо го по се ва, при этом ис -
поль зо ва ние каж дой груп пы ору дий за ви сит от ха рак -
те ра рас пре де ле ния рав но вес ной плот но с ти по глу би -
не. Эта мысль бы ла вы ска за на на ми еще в 1995 г. [7] ,
но она по че му то ока за лась не за ме чен ной.

Еще раз от ме тим, что, к со жа ле нию, при про ве де -
нии ис сле до ва ний по си с те мам об ра бот ки почв иг но -
ри ру ет ся оцен ка ре аль но го со сто я ния плот но с ти поч -
вы по глу би не, а ус ред нен ные по ка за те ли плот но с ти
поч вы по па хот но му го ри зон ту не да ют воз мож но с ти
оце нить ре аль ную ра бо ту поч во об ра ба ты ва ю щей тех -
ни ки по фор ми ро ва нию оп ти маль ной плот но с ти в кор -
не оби та е мом слое поч вы. Очень ча с то про во дит ся из -
лиш нее рых ле ние поч вы, на что тра тит ся боль шое ко -
ли че ст во энер гии (рис. 3). На ми срав ни ва лись че ты ре
спо со ба об ра бот ки поч вы. Так, в сред нем по па хот но -
му го ри зон ту, ес ли при вспаш ке чер но зем ных почв,
до сти га ет ся плот ность 0,65 г/см3, в это же вре мя при
бе зот валь ной об ра бот ке со зда ет ся плот ность поч вы
0,85 г/см3. Ко вре ме ни по се ва при род ные си лы вос -
ста нав ли ва ют ча с тич но или пол но стью рав но вес ные
свя зи, и плот ность поч вы прак ти че с ки не за ви сит от
ви да об ра бот ки, од на ко за тра ты топ ли ва на об ра бот -
ку поч вы бы ли раз лич ные. Хо тя за ко но мер но вста ет
во прос о це ле со об раз но с ти ме ха ни че с кой об ра бот ки
поч вы, ес ли ее рав но вес ная плот ность рав на оп ти -
маль ной. Оцен ка со сто я ния рав но вес ной плот но с ти
по глу би не да ет боль шую ин фор ма цию о ре зер вах
эко но мии топ ли ва при об ра бот ке поч вы и пу тях раз ра -
бот ки энер го сбе ре га ю щих тех но ло гий об ра бот ки ее.

Оп ре де ле ние ха рак те ра рас пре де ле ния плот но с ти

Рис. 2. Типичные распределения плотности почв по
глубине

Рис. 3. Изменение плотности на протяжении вегета цион -
ного периода при безотвальной обработке (1), диско ва -

нии (2), поверхностном рыхлении (3), отвальной обработ -
ке (4)



поч вы по глу би не (про фи лю) тре бу ет тру до ем ких ис -
сле до ва ний. В 1980�е го ды бы ли су ще ст вен ные по -
движ ки в ме то ди че с ком на прав ле нии � со зда ние при -
бо ров оп ре де ле ния плот но с ти поч вы ра дио изо топ -
ным ме то дом (РПП�2), од на ко, к со жа ле нию, се го дня в
Ук ра и не та ких при бо ров ос та лись еди ни цы, да и они
на хо дят ся в не ра бо чем со сто я нии.

Мы дол го ло ма ли го ло ву над бо лее эф фек тив ным
спо со бом из ме ре ния плот но с ти поч вы. От вет был най -
ден, ког да по дру го му по смо т ре ли на при ро ду фор ми -
ро ва ния струк ту ры поч вы. Ор га ни че с кое ве ще ст во (гу -
мус), по ино му фор ми ру ет струк ту ру поч вы, чем ча с ти -
цы пе с ка, гли ны и ила струк ту ри ру ют ся в грун тах. Ко с -
вен ным до ка за тель ст вом вли я ния ор га ни че с ко го ве -

ще ст ва на свой ст ва поч вы яв ля ет ся то, что со дер жа ние
гу му са вли я ет прак ти че с ки на все ее свой ст ва [8].

Оп ре де лен ное со дер жа ние гу му са как стро и тель -
но го ма те ри а ла об ра зо ва ния поч вы из грун тов и поч -
во об ра зу ю щих по род и про во дит сло же ние поч вы в
со сто я ние оп ти маль ной плот но с ти. Для про вер ки
этой ги по те зы мы об ра бо та ли фак ти че с кий ма те ри ал
из ат ла са почв Ук ра и ны [9], по пол ни ли банк дан ных
пер вич ных на блю де ний "плот ность�со дер жа ние гу му -
са". В ре зуль та те на ми по лу че на ре г рес си он ная за ви -
си мость меж ду плот но с тью поч вы и со дер жа ни ем гу -
му са (рис. 4). Ли ней ной ко ре ля ции ес те ст вен но нель -
зя ожи дать, так как да же "чи с тый" гу мус име ет впол не
кон крет ную плот ность, ко эф фи ци ент де тер ми на ции
по лу чен бо лее чем вы со ким (� = �0,95).

Эта тен ден ция и ра нее об на ру жи ва лась в ис сле до -
ва ни ях поч во ве дов, но по че му�то вы па да ла из по ля
зре ния. На при мер, в ра бо те [10] из ме не ние со дер жа -
ния гу му са со про вож да лось из ме не ни ем плот но с ти
почв (рис. 5). Умень ше ние со дер жа ния гу му са в поч ве
ве дет к про пор ци о наль но му уве ли че нию ее плот но с -
ти. Сле до ва тель но, сни же ние со дер жа ния гу му са и

уве ли че ние рав но вес ной плот но с ти � вза и мо свя зан -
ные про цес сы.

Про стое уве ли че ние ко ли че ст ва оди на ко вых поч -
во об ра зу ю щих ча с тиц со про вож да ет ся ли ней ным на -
коп ле ни ем ин фор ма ции, по вто ре ни ем су ще ст ву ю щих
в си с те ме де тер ми ни ро ван ных свя зей. При сут ст вие
ор га ни че с ко го ве ще ст ва в поч ве спо соб ст ву ет со зда -
нию аг ре га тов, а аг ре га ти ро ва ние тех же ча с тиц – это
уже пе ре ход на но вый ка че ст вен ный уро вень, ве ду -
щий к про грес сив но му уве ли че нию ин фор ма ции, по -
яв ле нию но вых свя зей и со от вет ст вен но но вых
свойств, рас ши ре нию функ ци о наль ных воз мож но с тей
почв. По та ко му пу ти и шел весь ис то ри че с кий про -
цесс поч во об ра зо ва ния.

Од на ко по те ря гу му са в поч ве ве дет к дез аг ре га ти -
ро ва нию поч вы, ре дук ции ин фор ма ци он ных свя зей,
ус та нов ле нию си с тем но го рав но ве сия на го раз до бо -
лее низ ком уров не, т. е. по те ре поч вен но го пло до ро -
дия. Прак ти че с ки это про яв ля ет ся в сле ду ю щем.

Свой ст вен ная чер но зе му (на це лин ных уча ст ках)
мел ко ком ко вая во до проч ная струк ту ра (раз ме ром 0,25 �
10 мм) в ре зуль та те по те ри гу му са (а это свя зан о с си -
с те ма ми зем ле де лия и об ра бот ки поч вы) по сто ян но
раз ру ша ет ся. В ре зуль та те ухуд ша ет ся вод но�воз душ -
ный ре жим, рав но вес ная плот ность поч вы в па хот ном
слое уве ли чи ва ет ся, поч ва при вспаш ке при об ре та ет
глы би с тость и для раз дел ки паш ни тре бу ет ся при ме не -
ние до пол ни тель ных при емов раз ру ше ния глыб.

По яв ля ю щи е ся ухуд ше ния фун да мен таль ных свойств
поч вы при хо дить ся ком пен си ро вать воз ра с та ю щи ми
до за ми удо б ре ний, оро ше ни ем, ин тен сив ной об ра -
бот кой поч вы, ко то рые лишь на не ко то рое вре мя ма с -
ки ру ют про цесс де гра да ции почв, т. е. на ру ше ние
вос про из вод ст ва их пло до ро дия.

Та кая за ви си мость меж ду со дер жа ни ем гу му са и
плот но с тью поч вы от кры ва ет со вер шен но дру гой путь
и не толь ко к по ст ро е нию си с те мы об ра бот ки, но и к
си с те мам зем ле поль зо ва ния. 

Так, поч вы, со дер жа щие бо лее 3,5�4% гу му са,
прак ти че с ки на хо дят ся в со сто я нии оп ти маль ной
плот но с ти и для них рав но вес ная и оп ти маль ная плот -
ность оди на ко вы. В си с те мах зем ле де лия, ве ду щих к
со кра ще нию со дер жа ния гу му са, уве ли чи ва ет ся рав -
но вес ная плот ность со все ми вы те ка ю щи ми би о сфер -
ны ми, эко ло ги че с ки ми, эко но ми че с ки ми и дру ги ми
по след ст ви я ми и тре бу ет ся ин тен сив ное ме ха ни че с -
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Рис. 5. Из ме не ние свойств почв при ее дли тель ном ис -
поль зо ва нии

Рис. 4. Зависимость плотности почвы от содержания
гумуса при r = �0,72; � = � 0,95

Корреляционные зависимости между запасами гумуса в
почве и другими ее показателями [8]

Показатели Коэффициент корреляции

Морфогенетические 0,89�0,95

Химические 0,74�0,97

Физико�химические 0,70�0,98

Агрохимические 0,56�0,97

Водные 0,51�0,98

Физические 0,52�0,97



Науково�технічний журнал

21

№ 01 (січень) 2008 р.

кое воз дей ст вие на них для при ве де ния в со сто я ние оп ти -
маль ной плот но с ти.

И ма ги с т раль ный путь зем ле де лия, ос но ван но го на би -
о сфер ном мы ш ле нии, � это раз ви тие си с те мы зем ле де лия,
поз во ля ю щей уве ли чить би о ло ги че с кую ак тив ность поч вы
� под нять со дер жа ние гу му са в поч ве до уров ня 3,5�4 % и
бо лее. Толь ко поч вы с со дер жа ни ем гу му са бо лее 4 %
мож но на зы вать куль тур ны ми, а на ша за да ча за клю ча ет ся
в раз ра бот ке эф фек тив ных тех но ло гий окуль ту ри ва ния
почв � тех но ло гий на ра щи ва ния со дер жа ния гу му са в поч -
вах.

Се го дня по яви лась воз мож ность обос но ва ния си с те мы
об ра бот ки поч вы в за ви си мо с ти от рас пре де ле ния со дер -
жа ние гу му са по глу би не в па хот ном и под па хот ном го ри -
зон тах, да ю ще го ос но вы для раз ра бот ки не толь ко энер го -
сбе ре га ю щих при емов об ра бот ки поч вы, но и под дер жа -
ния ус той чи во с ти кли ма та на зем ном ша ре, так как поч ва
яв ля ет ся уп рав ля ю щей си с те мой би о ге о це но за.

Та ким об ра зом, ос нов ной за да чей об ра бот ки поч вы яв -
ля ет ся при ве де ние ее плот но с ти в со сто я ние оп ти маль -
ной, при ко то рой со зда ют ся бла го при ят ные ус ло вия раз -
ви тия всех со став ля ю щих "аг ро би о це но за". Вы бор спо со -
ба и глу би ны об ра бот ки, ти пов и па ра ме т ров ра бо чих ор га -
нов мо жет быть про из ве ден толь ко по сле де таль но го изу -
че ния  рас пре де ле ния ре аль ной плот но с ти поч вы по глу би -
не.

Плот ность поч вы хо ро шо кор ре ли ру ет ся с со дер жа ни ем
в ней гу му са. По вы ше ние со дер жа ния в поч ве гу му са до
3,5�4,0% и бо лее при во дит к то му, что рав но вес ная плот -
ность ста но вит ся рав ной оп ти маль ной плот но с ти. Поч вы с
та ким со дер жа ни ем гу му са не тре бу ют ме ха ни че с кой об ра -
бот ки и яв ля ют ся ос нов ным по ли го ном для ис поль зо ва ния
тех но ло гии "no�tillage".
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