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Реферат. Отметили, что деградация неиспользуемых сельскохозяйственных угодий  наносит существенный ущерб аграр-
ному производству: участки зарастают сорными растениями, образуется поверхностный задерненный слой, нарушается 
сложившийся микрорельеф,  происходят самоуплотнение и закисление почвы, ухудшаются ее инфильтрационные свой-
ства, проявляется водная эрозия. (Цель исследования) Определить технологические и физико-механические свойства за-
дерненных почв Рязанской области, выбывших из активного землепользования в течение 2-6 лет (Материалы и методы) 
Исследовали параметры различных неиспользуемых почвенных участков Рязанской области: состав травостоя, толщину 
задерненного слоя почвы, степень ее задернения, плотность и влажность, инфильтрационные свойства. (Результаты и 
обсуждение) Установили, что с увеличением периода зарастания на неиспользуемом участке в течение 6 лет возраста-
ет количество сорной растительности с преобладанием пырея собачьего (13 процентов) бодяка полевого (11 процентов), 
пырея ползучего (10 процентов), полевицы побегообразующей (9 процентов). Определили, что с увеличением периода 
зарастания участков от 2 до 6 лет происходит переуплотнение почвы, ее плотность возрастает с 1,32 до 1,56 грамма на 
кубический сантиметр, задерненный слой утолщается с 3 до 11 сантиметров, степень задернения возрастает с 13 до 44 
граммов на кубический дециметр. Выявили, что коэффициент вариации степени задернения снижается с 21,0 до 5,1 про-
цента, а коэффициент вариации толщины задерненного слоя – с 25,3 до 6,6 процента. (Выводы) Установили зависимость 
интенсивности инфильтрации почвы от степени ее задернения: даже при сильном увлажнении верхнего задерненного 
слоя (0-10 сантиметров), когда абсолютная влажность равна 45 процентам, в нижнем слое (20-30 сантиметров) этот пока-
затель остается в пределах 20-25 процентов. 
Ключевые слова: неиспользуемые почвенные участки, задерненность почвы, плотность почвы, степень задернения, 
влажность почвы.
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Abstract. The degradation of unused agricultural lands is noted to cause signifi cant damage to agricultural production such as 
plot overgrowing with weeds, blackened surface layer emergence, the existing microrelief disturbance, soil self- compaction and 
acidifi cation, soil infi ltration properties deterioration, and water erosion. (Research purpose) The research aims to determine the 
technological and physical and mechanical properties of the blackened soils in the Ryazan region, being out of active use for 2-6 
years. (Materials and methods) The parameters of various unused soil plots were studied in the Ryazan region: in particular, the 
composition of the herbage, the thickness of the blackened soil layer, the degree of soil blackening, its density and moisture, and 
infi ltration properties. (Results and discussion) It was found that a 6-year increase in the period of overgrowth in an unused site 
leads to an increase in the amount of weeds. The most common species of many-year-old weeds are dog grass (Elymus caninus 
L) with the occurrence of 13 percent, fi eld grass (Cirsium arvense L.) with the occurrence of 11 percent, creeping wheatgrass 
(Elitrigia repens L.) with the occurrence of 10 percent, shoot-forming vole (Agrostis stolonifera L.) with the occurrence of 9 
percent. It was determined that an increase in the period of plot overgrowing from 2 to 6 years results in the soil recompaction, an 
increase in its density from 1.32 to 1.56 grams per cubic centimeter, the blackened soil layer thickening from 3 to 11 centimeters, 
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В сельском хозяйстве России имеется огромный 
потенциал земельных ресурсов, который с се-
редины 90-х годов XX столетия используется 

недостаточно эффективно. Деградация неиспользуе-
мых сельхозугодий стала одной из важнейших соци-
ально-экономических проблем, она  наносит огром-
ный ущерб продуктивному потенциалу земельного 
фонда  России и создает угрозу экологической, эконо-
мической, продовольственной безопасности страны 
[1]. С течением времени на неиспользуемых почвен-
ных участках проявляются различные негативные 
процессы. Они зарастают сорными растениями, об-
разуется поверхностный задерненный слой, происхо-
дит самоуплотнение почвы, ухудшаются ее инфиль-
трационные свойства, проявляются процессы водной 
эрозии. Такие последствия наступают в результате 
естественных причин и хозяйственной деятельности 
человека. Вследствие физико-химической деграда-
ции почв отмечаются неблагоприятные изменения 
окислительно-восстановительного потенциала и кис-
лотно-щелочного баланса, ухудшается содержание 
макро- и микроэлементов, происходит закисление 
почв. На неиспользуемых почвенных участках нару-
шается сложившийся микрорельеф, образуются коч-
ки, количество и высота которых постепенно увели-
чиваются. Кочки преимущественно появляются вес-
ной, в результате перепада температур на локальных 
насыщенных влагой участках почвы [2-4]. 

Инфильтрация почвы за висит от ее гранулометри-
ческого состава , структурности, плотности, содер-
жания органического вещества и задерненности. В 
тяжелых низкогумусированных почвах повышено со-
держание глинистых частиц с мелкими порами, что 
затрудняет инфильтрацию. Задерненные почвы с те-
че ние м време ни переуплотняются, инфильтрация в 
них ухудшается [5, 6].

Из утраченных 32,7 млн га продуктивных земель 
возможно вернуть в севообороты 12-15 млн га [7, 8]. 
Рекультивация остальных земель и возвращение их 
в активное землепользование экономически нецеле-
сообразны, так как требуют огромных вложений. Не-
используемые запущенные угодья характеризуются 
высокой засоренностью, задерненностью и плотно-
стью почвы, затрудняющими работу традиционных   

почвообрабатывающих машин. Для восстановления 
угодий в первую очередь необходимо измельчить дер-
нину и обеспечить условия для ее разложения [9-12].

Для определения тактики обработки задерненных 
участков, выбора параметров рабочих органов необ-
ходимо знать физико-механические свойства почв 
[13]. В Рязанской области такие данные отсутствуют.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – определить технологиче-
ские и физико-механические свойства задерненных 
почв Рязанской области, выбывших из активного зем-
лепользования в течение 2-6 лет.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В 2019-2020 гг. были изу-
чены изменения плотности, толщины задерненного 
слоя, степени задернения, инфильтрационных свойств 
почвы на четырех земельных участках Института се-
меноводства и агротехнологий – филиала ФНАЦ ВИМ 
(Рязанская обл.): 

А – пашня;
В – земли, не используемые 2 года;
С – земли, не используемые 4 года;
D – земли, не используемые 6 лет.
Площадь каждого участка составляет 15 га, вид 

угодий – зарастающая пашня, рельеф имеет преиму-
щественно равнинный характер, микрорельеф вол-
нистый, почвы – дерново-подзолистые, среднесугли-
нистые, последняя возделываемая культура – озимая 
пшеница (2019 г.). 

Изучали показатели технологических и физико-ме-
ханических свойств неиспользуемых участков: сред-
нее значение высоты травянистых растений, состав 
травостоя, плотность и влажность почвы, наличие и 
высоту кочек, толщину задерненного слоя и степень 
задернения, инфильтрационные свойства почв. 

Для определения высоты травянистых растений 
использовали металлическую линейку и рулетку. Для 
измерения плотности почвы отбирали 30 почвенных 
образцов в соответствии с ГОСТ 20915-2011. 

При исследовании процесса инфильтрации опре-
деляли абсолютную влажность (Wа) почвы в трех сло-
ях: 0-10 см, 10-20 см, 20-30 см. Везде этот показатель 
был менее 10%. Впоследствии верхние слои почвы 
последовательно увлажняли методом искусственно-
го дождевания до значений Wа = 45% [13]. Методика 
определения влажности почвенных слоев позволила 

an increase in the soil blackening degree from 13 to 44 grams per cubic decimetre. It was found that the coeffi  cient of variation in 
the soil blackening degree decreases from 21.0 to 5.1 percent, and the coeffi  cient of variation in the blackened soil layer thickness 
declines from 25.3 to 6.6 percent. (Conclusions) The dependence between the soil infi ltration intensity and its blackening degree 
was established: even being waterlogged in the blackened upper layer (0-10 centimeters), with the absolute moisture of 45 percent, 
this indicator remains within 20-25 percent in the lower layer (20-30 centimeters).
Keywords: unused soil areas, soil blackening, soil density, soil blackening degree, soil moisture.

■ For citation: Mironova A.V. Tekhnologicheskie i fiziko-mekhanicheskie svoystva zadernennykh pochv [Technological 
and physico-mechanical properties of blackened soils]. Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. Vol. 16. 
N1. 63-68 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2022-16-1-63-68.
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смоделировать условия осенней зяблевой вспашки, 
при которой атмосферная влага перемещается из верх-
них слоев почвы к нижним [14-17].

Для определения абсолютной влажности, которая 
характеризует общее содержание влаги в почве, ис-
пользовали формулу:

, (1)

где ω – абсолютная влажность почвы, %;
mв – масса почвы в естественном состоянии с на-

личием влаги, г;
mасп – масса абсолютно сухой почвы, г.
Задерненность почвы влияет на ее прочностные, 

деформационные, инфильтрационные, несущие свой-
ства. Степень задернения определяли по ГОСТ 20915-
2011 – как массу подземной части растений в едини-
це объема почвы. На каждом массиве из пахотного 
горизонта брали 30 образцов задерненной почвы ме-
тодом случайных выборок. Для этого образцы выре-
зали в виде куба с размером ребра 100 мм. Для сни-
жения затрат времени на отделение подземной части 
растений от почвы каждый образец на несколько ча-
сов помещали в полиэтиленовый мешочек с водой. 
После отделения от почвы корешки высушивали до 
воздушно-сухого состояния и взвешивали.

Среднее значение степени задернения рассчиты-
вали по формуле:

, (2)

где М – среднее значение степени задернения;
li – значение степени задернения i-го образца;
n – количество образцов, шт.
Среднее квадратическое отклонение σ, г/дм3:

, (3)

где L1 – значение степени задернения 1-го образца;
М – среднее значение степени задернения.
Коэффициент вариации V, %:

 (4)

где σ – среднее квадратическое отклонение.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. На землях, не исполь-

зуемых в течение 2 лет, высота травянистых расте-
ний в июле достигает 55-65 см, 4 лет – 70-80 см, 6 лет –  
80-150 (рис. 1, таблица).

Среди травянистой растительности участка А пре-
обладают: пырей ползучий (Elitrigia repens L.) – 70%, 
лебеда раскидистая (Atriplex patula L.) – 20%, тимо-
феевка луговая (Phleum pratense L.) – 10%.

На участке В наиболее часто встечаются: пырей 
ползучий – 45%, ежа сборная (Dactylis glomerata L.) – 
15%, тимофеевка луговая – 10%, бодяк полевой (Cirsium 
arvense L.) – 10%, полевица побегообразующая (Agrostis 
stolonifera L.) – 10%, клевер полевой (Trifolium campestre L.) – 
5%, тмин обыкновенный (Carum carvi L.) – 5%.  

      
              а    в              с
Рис. 1. Растительность на не используемых участках: а – в 
течение 2 лет; в – в течение 4 лет; с – в течение 6 лет 
Fig. 1. Vegetation of uncultivated plots: a – a plot uncultivated for 
2 years, b – a plot uncultivated for 4 years and c – a plot uncultivated 
for 6 years

На участке С распространены: пырей ползучий – 
27%, бодяк полевой – 16%, клевер полевой – 11%, осот 
полевой (Sonchus arvensis L.) – 10%, тимофеевка лу-
говая – 9%, лебеда раскидистая – 8%, ежа сборная – 
7%, полевица побегообразующая – 7%, полевица тон-
кая (Agrostis capillaris L.) – 5%.

На участке D видовое разнообразие возрастает: пы-
рей собачий – 13%, бодяк полевой (Cirsium arvense L.) – 
11%, пырей ползучий – 10%, полевица побегообразую-
щая – 9%, тмин обыкновенный – 8%, полевица тонкая 
– 6%, хвощ полевой (Equisetum arvense L.) – 5%, клен 
остролистный (Acer platanoides L.) – 5%, береза боро-
давчатая (Betula pendula L.) – 5%, лебеда раскидистая 
– 4%, клевер полевой  – 4%, амарант колосистый 
(Amaranthus retroflexus L.) – 4%; осот полевой – 4%, ежа 
сборная – 3%, тимофеевка луговая – 3%, ромашка ле-
карственная (Matricaria chamomilla L.) – 3%, луговик 
дернистый (Deschampsia cespitosa L.) – 3% (рис. 2).

С течением времени под воздействием осадков, пе-
ремещающихся машин, людей, животных неисполь-
зуемые почвенные участки уплотняются. На  плот-
ность почвы влияют также гранулометрический со-
став, структура  и соде ржание  органических веществ. 

С увеличением периода зарастания участков плот-
ность почвы возрастает с 1,20 г/см3 до 1,56 г/см3, что 
негативно сказывается на ее пористости, инфильтра-
ционных свойствах, аэрации.

Интенсивность инфильтрации зависит от толщи-
ны задерненного слоя почвы и степени ее задернения: 
чем они больше, тем меньше влаги поступает в ниж-
ние пахотные слои. Частично влага остается на поверх-
ности наиболее водостойкого задерненного слоя, а ча-
стично проникает в него. Даже при сильном увлажне-
нии верхнего задерненного слоя (0-10 см), когда абсо-
лютная влажность равна 45%, в нижнем слое (20-30 см) 
этот показатель остается в пределах 20-25% (рис. 2). 

Инфильтрацию задерненной почвы исследовали в 
августе 2020 г. по известной методике [14]. Слабоза-
дерненные и рыхлые почвы насыщаются влагой ин-
тенсивнее. С повышением влажности поверхностно-
го слоя до Wa=40% начинает сильнее насыщаться вла-
гой третий слой (20-30 см), что объясняется наличи-
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ем под ним «подошвы», уплотненного подпахотного 
горизонта (рис. 3). С этого момента выравнивание 
значений абсолютной влажности почвы идет сверху 

и снизу к середине, от поверхностного и третьего поч-
венного слоев ко второму. Анализ показывает, что с 
целью минимизации затрат энергии на трение, вспаш-
ку малосвязных и рыхлых тяжелосуглинистых почв 
рационально проводить при их абсолютной влажно-
сти в пределах 10-25% .

На полях, не используемых в течение 2 лет, сте-

пень задернения находится в пределах 12-22 г/дм3 
(таб лица). Через 4 года она возрастает до 23-42 г/дм3, 
через 6 лет – до 42-46 г/дм3. Равномерность распреде-
ления дернины по поверхности поля также повыша-
ется: коэффициент вариации снижается с 21,0 до 5,1%.

Со временем толщина задерненного слоя увеличи-

СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДУЕМЫХ УЧАСТКОВ / STATE OF SOIL PLOTS

Параметры / Name of the parameter А* B* С* D*

Высота травянистых растений, см / Average height of herbaceous plants, cm 15-25 55-65 70-80 80-150
Разнообразие видов в травостое, шт. / Diversity of species in herbage, pcs. 3 8 10 17
Плотность почвы, г/см3 / Soil density, g/cm3 1,2-1,3 1,3-1,4 1,4-1,5 1,5-1,6
Влажность почвы, % / Soil moisture, % 27-35 21-25 15-20 12-14
Наличие кочек, шт./0,01 га / The presence of hummocks, pcs/0.01 ha 1-2 2-5 5-12 13-16
Высота кочек, см / Height of bumps, cm 10-15 15-20 20-25 25-30
Толщина задерненного слоя, см / The blackened layer thickness, cm – 3-4 5-8 8-12
Степень задернения почвы, г/дм3 / Degree of soil blackening, g/dm3 – 12-22 23-42 42-46
Наличие кустарно-древесной растительности, шт./ 0,01 га / The presence of shrubs, pcs/0.01 ha – – 1-2 3-5
*A – пашня;  B – 2 года без обработки;  C – 4 года без обработки;  D – 6 лет без обработки  
*A – arable land; B – a plot uncultivated for 2 years; C – a plot uncultivated for 4 years; D – a plot uncultivated for 6 years 

Таблица   Table 

Рис. 2.  Зависимость абсолютной влажности Wa
III слоя почвы 

(20-30 см) от Wa
I в верхнем слое (0-10 см):

1 – пашня; 2 – 2 года без обработки; 3 – 4 года без обработ-
ки; 4 – 6 лет без обработки 
Fig. 2. Dependence between the absolute moisture contents Wa

III 
of the soil layer (20-30 cm) and Wa

I of the upper layer (0-10 cm): 
1 – arable land; 2 – 2 years without cultivation; 3 – 4 years without 
cultivation; 4 – 6 years without cultivation

Рис. 3. Изменение влажности почвы по слоям в зависимости 
от продолжительности периода без обработки: 
1 – пашня ; 2 – 2 года; 3 – 4 года; 4 – 6 лет 
Fig. 3. Changes in soil moisture by layers dependent on the time 
period without cultivation: 1 – arable land; 2 – 2 years; 3 – 4 years; 
4 – 6 years 

Рис. 4. Определение толщины задернен-
ного слоя
Fig. 4. Measuring the blackened layer thickness

Рис. 5. Взаимосвязь плотности почвы, толщины задерненно-
го слоя и степени задернения: 1 – степень задернения; 2 – 
плотность почвы; 3 – толщина задерненного слоя
Fig. 5. The interdependence between the average values of the soil 
density, the blackened layer thickness and the soil blackening 
degree: 1 – soil blackening degree; 2 – soil density; 3 – blackened 
layer thickness 
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вается (рис. 4). Если на участке B среднее значение со-
ставило 3,4 см, то на участке D этот показатель дости-
гал 10,6 см (таблица). Равномерность распределения 
толщины задерненного слоя с течением времени повы-
шается: коэффициент вариации снижается с 25,3 до 6,6%.

Плотность почвы и степень задернения – это два 
взаимосвязанных показателя. С увеличением перио-
да зарастания земельных угодий их значения возрас-
тают (рис. 5). 

ВЫВОДЫ. С увеличением периода зарастания участ-
ков от 2 до 6 лет поверхностный слой (0-10 см) сред-
несуглинистой почвы переуплотняется, плотность 
возрастает с 1,32 до 1,56 г/см3. 

Процесс задернения почвы интенсифицируется. 
Толщина задерненного слоя увеличивается с 3 до 
11 см, степень задернения возрастает с 13 до 44 г/дм3. 
Равномерность распределения толщины задерненно-
го слоя с течением времени повышается. Коэффици-
ент вариации снижается с 25,3 до 6,6%.

С образованием задерненного слоя почвы наруша-
ется инфильтрационная способность почвенных участ-
ков, поэтому в нижние пахотные слои поступает мень-
ше влаги. Даже при сильном увлажнении верхнего 
задерненного слоя (0-10 см) до абсолютной влажно-
сти 45% в нижнем слое (20-30 см) этот показатель 
остается в пределах 20-25%
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