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Аннотация. Цель исследования заключается в оценке степени дефляции при сравнении традиционной технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур, применяющей обработки почв, и прямого посева (no-till). Объект иссле-
дования расположен на территории Ипатовского района Ставропольского края, где на примере двух хозяйств, исполь-
зующих разные технологии, апробирован метод оценки дефляции обыкновенных черноземов по морфометрическим 
показателям и свойствам почвенного профиля. Методы. Использован морфометрический метод оценки дефляции, 
основанный на измерении мощности гумусового горизонта почв по данным ручного бурения скважин, фиксированных 
по GPS в 5-кратной повторности. Результаты и практическая значимость. Полученные данные выявили снижение 
мощности гумусового горизонта в обрабатываемых почвах, (в среднем на 19–21 см) по сравнению с почвами хозяй-
ства, использующего в течение последних 13 лет технологию no-till. Лесополоса служит буферной зоной, в ней акку-
мулируется выносимый при дефляции пылеватый материал черноземов мощностью до 40–50 см. Дефляция пахотных 
почв обусловлена обработками и использованием в севооборотах чистого пара (каждый третий год). Она приводит к 
трансформации почвенного профиля в целом, меняя видовой состав черноземов на одну градацию со среднемощного 
и карбонатного (no-till) на маломощный и высококарбонатный (традиционная технология). Снижение/прекращение 
дефляции черноземов в технологии no-till связано с ее противодефляционной особенностью – распределением по по-
верхности почв растительных остатков, отказом от использования чистого пара, что в совокупности приводит к восста-
новлению деградированных свойств черноземов. Научная новизна заключается в апробации полевого морфометри-
ческого метода оценки дефляции во времени и пространстве, который можно использовать при проведении монито-
ринга почвенного покрова (картографирования почв, агрохимического обследования и др.) или целевых исследований. 
Ключевые слова: традиционная технология, прямой посев, морфометрические параметры, ветровой режим.
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Постановка проблемы (Introduction)
Физико-географические особенности Ставропольского 

края, расположенного в предгорной зоне Кавказских гор, 
являются одной из главных причин резкой смены клима-
тических параметров (температура, увлажнение, направ-
ление и скорость ветра, инсоляция и др.). Вместе с не-
однородностью почвообразующих пород и их минерало-
гическим составом эти факторы обусловливают большое 
разнообразие черноземов на сравнительно ограниченной 
территории края по сравнению с Центрально-чернозем-
ными областями Восточно-Европейской равнины России. 
На территории края, кроме названных особенностей, од-
ним из основных лимитирующих факторов возделывания 
сельскохозяйственных культур является эрозия [1, с. 58] – 
водная, в значительной степени связанная с расчлененным 
рельефом Ставропольской возвышенности [2, с. 68], [3, 
с. 32], и дефляция, которая опосредованно через деграда-
цию свойств почв приводит к снижению их плодородия и 
урожайности культур [4, с. 28], [5, с. 10].

Пыльные бури в крае характеризуются циклической 
повторяемостью в течение года, от 3 до 6 дней в месяц, 
кроме лета, значительно чаще и преимущественно в ян-
варе – апреле, в период основных подготовительных об-
работок почв к посеву. Установлено, что пыльные бури 
развиваются при накоплении в слое 0–5 см свыше 50 % 
агрегатов размером < 1 мм и скорости ветра на высоте 0,5 
м более 9–10 м/с [6, с. 83]. Ветры иссушают и разрушают 
агрегаты деградированной из-за обработок почв, осажда-
ют и перераспределяют наиболее тонкие фракции на тер-
ритории полей и/или выносят их за пределы на многие 
десятки километров, что приводит к невосполнимым по-
терям плодородия земель Ставропольского края [7, с. 16]. 
Так, в 1969 г. большие площади озимых зерновых культур 
были уничтожены пыльными бурями, которые унесли от 4 
до 10 см пахотного слоя черноземов [8, с. 20].

Для защиты почв от дефляции в крае создана и много 
лет функционирует система лесных полос, расположен-
ных поперек господствующих ветров, вместо отвальных 
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применяются безотвальные и минимальные системы обра-
ботки почвы с оставлением стерни на поверхности полей, 
а также проводится комплекс организационно-хозяйствен-
ных мероприятий по накоплению, сохранению и эконом-
ному расходованию влаги атмосферных осадков. Тем не 
менее проводимые мероприятия не обеспечивают надеж-
ную защиту почв от ветровой эрозии, так как агросистемы 
менее устойчивы к ее проявлению, поскольку культурная 
растительность создает лишь временный и краткосрочный 
в течение года защитный растительный слой.

Потери от дефляции трудно оценить, поскольку они 
имеют опосредованный характер и проявляются в сни-
жении урожая возделываемых культур через деградацию 
водно-физических и агрохимических свойств почв [9, 
с. 1506]. В силу этого сложно диагностировать и оценить 
степень влияния дефляции в снижении плодородия почв 
вследствие комплекса причин, связанных с традиционной 
технологией (ТТ) возделывания полевых культур, обяза-
тельными и периодическими обработками почв и исполь-
зованием для накопления влаги на полях чистого пара, 
разрушающими структуру почв [10, с. 7], приводящими к 
дегумификации [11, с. 168].

Методы диагностики дефляции обычно включают 
визуальные полевые наблюдения, морфометрические из-
мерения, характеризующие плодородие почв. Одними из 
наиболее надежных являются показатели постоянных ре-
перов, фиксирующих потери (в см) гумусового горизонта 
почвы за счет выноса почвенных частиц с участка поля, 
характеризующего определенную часть рельефа и/или аг-
роландшафта. Недостаток этого метода заключатся в том, 
что им сложно охватить все пространственное разнообра-
зие условий почвообразования, локальные особенности 
почв и ветрового режима.

В исследованиях по оценке воздействия технологии 
прямого посева (ПП) на восстановление свойств чернозе-
мов и урожайность культур [12, с. 39], противоэрозионное 
влияние ПП занимает свою экологическую нишу за счет 
распределения на поверхности почв растительных остат-
ков. Известно, что противодефляционная эффективность 
мульчи, особенно крупностебельных пропашных культур 
(кукурузы, подсолнечника, сорго), определяется их коли-
чеством на единицу площади [8, с. 20]. Поэтому в диа-
гностике и защите почв от дефляции при использовании в 
земледелии ПП придается большое значение оптимально-
му количеству и равномерному распределению раститель-
ных остатков на поверхности почв [13, с. 63].

В полевых научно-производственных исследованиях, 
при крупномасштабном и детальном картографировании 
почв, агрохимическом обследовании и т. д. в дополнение 
к аналитическим методам мы ориентируемся на доступ-
ные морфометрические измерения, фиксирующие наибо-
лее устойчивые во времени параметры и свойства почв. 
При этом в качестве основного используется мощность 
гумусового горизонта как классификационный диагно-
стический показатель, определяющий вид черноземов [14, 
с. 268].

За прошедшее постсоветское время свойства почв из-
менились в силу вариабельности климатических показа-
телей и агротехнологий, что требует проведения новых 

мониторинговых исследований почвенного покрова [15, 
с. 10], [16, с. 8]. Для оценки влияния дефляции в этих ис-
следованиях целесообразно использование метода мор-
фометрических измерений в 5-кратной повторности. При 
ручном или механическом бурении скважин, имеющих 
постоянные координаты по GPS, фиксируется мощность 
гумусового горизонта. Во временном цикле дефляция оце-
нивается при сравнении мощности гумусового горизонта 
по данным одних и тех же буровых скважин, а в простран-
стве – при сравнении между ними на всей площади обсле-
дования.

Для выявления противодефляционной роли прямого 
посева, в котором не применяются обработки, а раститель-
ные остатки оказываются на поверхности почв, единовре-
менная диагностика дефляции затруднена. Сложность за-
ключается в выборе сопряженных участков обследования, 
однородных по почвенно-геоморфологическим призна-
кам, но различающихся по технологиям земледелия. 

Цель работы – на примере обыкновенных черноземов 
Ипатовского района Ставропольского края, используя со-
пряженные морфометрические измерения профиля и мор-
фологические свойства почв в однородных почвенно-гео-
морфологических условиях, диагностировать проявление 
процесса дефляции, обусловленного обработками почв 
при использовании традиционной технологии (ТТ), и за-
щиту почв от дефляции с помощью технологии прямого 
посева (ПП), в которой почва не обрабатывается и все рас-
тительные остатки возделываемых культур распределяют-
ся по поверхности полей.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились на территории Ставро-

польского края на обыкновенных и южных черноземах 
(Haplic Chernozems) [14, с. 142–146], [17, с. 103]. Основ-
ным объектом служили обыкновенные черноземы бывше-
го совхоза «Краснополянский», на полях которого много 
лет применялась система земледелия с ежегодной отваль-
ной обработкой почвы. В 1999 г. совхоз был реорганизо-
ван – создано ООО СХП «Урожайное» с площадью пашни 
4068 га, часть земель была передана в пользование ферме-
рам. С 2002 г. ООО СХП «Урожайное» перешло на безот-
вальную обработку почвы с оставлением на поверхности 
стерни, особенно в паровых полях. С 2007 г. хозяйство ра-
ботает по технологии прямого посева без чистых паров, 
используется шестипольный полевой плодосменный сево-
оборот со средней площадью поля 678 га: горох, озимый 
рапс, гречиха, лен масличный (с разной площадью посева 
по годам) – озимая пшеница – кукуруза – озимая пшени-
ца – подсолнечник – озимая пшеница. За 12 лет прошло 
2 ротации севооборота. Следовательно, в течение 19 лет 
ООО СХП «Урожайное» возделывает свои поля по почво-
защитной технологии, особенно с переходом на прямой 
посев в 2007 г.

Все эти годы фермеры применяют отвальную систему 
обработки почвы в севообороте с чистым паром (чистый 
пар – озимая пшеница – подсолнечник). Пропашное и осо-
бенно паровое поле подвержены воздействию дефляции. 
За последние 13 лет прошло 4 ротации севооборота, и за 
эти годы чистые пары были на всех полях три раза (каж-
дый третий год). Ежегодно одну треть площади фермер-
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ской пашни занимали чистые пары, на такой же площади 
выращивалась пропашная эрозионно неустойчивая куль-
тура – подсолнечник.

ООО СХП «Урожайное» расположено в засушливой 
зоне северной периферии Ставропольской возвышенно-
сти, на значительном удалении от Армавирского ветрового 
коридора. Ветровой режим в целом типичен для Ставро-
полья, более сильные по скорости ветры характерны для 
холодного периода года с ноября по апрель. Региональные 
отличия проявляются в более жестких и неустойчивых по 
годам и сезонам условиях по увлажнению и температу-
ре. За период с 2007 по 2019 гг. выпало в среднем 506 мм 
атмосферных осадков, причем в 2007, 2008, 2012, 2014 и 
2019 гг. их количество было меньше среднемноголетнего, 
с минимумом в 2008 г. – 352 мм (тогда за лето выпало все-
го 58 мм осадков). При этом в 2008, 2010, 2014, 2015 гг. 
в августе на фоне температурного годового максимума 
осадков практически не наблюдалось.

В качестве дополнительных объектов были привлече-
ны обыкновенные черноземы Шпаковского района (мно-
голетний опыт в Северо-Кавказском ФНАЦ в г. Михай-
ловске), а также южные черноземы и темно-каштановые 
почвы СПК «Архангельский» и рядом расположенных 
фермерских хозяйств Буденновского района (рис. 1).

На территории соседствующих через лесополосу по-
лей фермера и ООО СПХ «Урожайное» Ипатовского райо-
на 3 октября 2017 г. на водораздельных склонах с уклоном 
< 1° были выбраны два участка. Участок 1 с координатами 
45°49'03,7'' с. ш., 42°03'28,9'' в. д. и участок 2 с координа-
тами 45°50'54,7'' с. ш., 42°02'42,4'' в. д. Почвы фермерских 
полей 1А и 2А подвергались обработкам по традиционной 
технологии (ТТ), рекомендованной в крае. На почвах по-
лей 1Б и 2Б ООО СПХ «Урожайное» 13 лет используется 
технология прямого посева (ПП). Фермерские поля и поля 
ООО СПХ «Урожайное» разделены лесополосой и распо-
ложены параллельно в 200 м друг от друга, чем достигает-
ся репрезентативность участков для достоверного сравне-
ния морфометрических показателей черноземов (рис. 2).

Методически работа состояла из ручного бурения и 
описания морфологических свойств почв 4 опорных бу-
ровых скважин на каждом из полей до глубины, харак-
теризующей горизонт черноземов с новообразованиями 
карбонатов в виде белоглазки (~1,5–2,0 м). Морфологиче-
ские описания скважин включали характеристику мощно-
сти гумусового горизонта и прогумусированной толщи в 
целом, глубины вскипания от 10 % HCL, гранулометри-
ческого состава, структуры, увлажнения и других свойств 
почв. 

Рис. 1. Объекты исследования в Ставропольском крае Fig. 1. Research objects in the Stavropol territory

Рис. 2. Схема буровых скважин и отбора проб на полях 
участка 1

Fig. 2. Scheme of drilling wells and sampling in the fields of section 1
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В четырех точках, расположенных по странам света в 
радиусе 5 м от буровой скважины [18, с. 187], были ото-
браны образцы почв с глубины 0–25 см весом 4–5 кг каж-
дый, в которых методом сухого и мокрого просеивания 
были определены макро- и микроагрегатный состав почв. 
В этих точках лопатой и/или бурением были определены 
мощность гумусового горизонта и глубина вскипания, что 
характеризует 5-кратную повторность морфометрических 
измерений (см. рис. 2).

В каждой из лесополос на участках 1 и 2 было зало-
жено по одной буровой скважине для сравнения морфо-
метрических показателей с данными, полученными на 
полях. Статистический анализ морфометрических пара-
метров черноземов, относящихся к разным системам воз-
делывания сельскохозяйственных культур, проведен при 
использовании непараметрических критериев [19, с. 254].

Результаты (Results)
Диагностика дефляции основана на данных, получен-

ных при описании морфологических свойств обыкновен-
ных черноземов, на полях с разными технологиями воз-
делывания сельскохозяйственных культур. 

Участок 1 (рис. 3). Буровая ХVII-2017, координаты: 
45°49'05,3'' с. ш., 42°03'32,1'' в. д. Фермерское поле 1А 
используется с применением традиционной технологии 
(ТТ). Посеяна озимая пшеница (таблица 1).

Участок 1 (рис. 4). Буровая ХХ-2017, координаты: 
45°49'04,8'' с. ш., 42°03'25,2'' в. д. Поле 1Б ООО СХП «Уро-
жайное», используется постоянно в течение 13 лет по тех-
нологии ПП. На поверхности почв пожнивные остатки ку-
курузы, убранной на зерно, покрывающие почву на 100 %. 
Предшественник – озимая пшеница (таблица 2). 

Участок 2. Буровая ХXV-2017, координаты: 45°50'54,9'' 
с. ш., 42°02'45,4'' в. д. Фермерское поле 2А, используется 
с применением традиционной технологии. После уборки 
озимой пшеницы подготовлено к посеву подсолнечника 
весной следующего года (таблица 3).

Участок 2. Буровая XXVI-2017, координаты 
45°50'54,5'' с. ш., 42°02'30,4'' в. д. Поле 2Б ООО СХП «Уро-
жайное». На поверхности почв пожнивные остатки пше-
ницы и растительные остатки предшественника – подсол-
нечника, которые покрывают почву на ~90 %.

Таблица 1
Описание почвенного разреза чернозема обыкновенного среднесуглинистого высококарбонатного 

маломощного

Горизонт Мощность
горизонта, см Описание горизонта

А1са 0–32
32

Темно-серый, среднесуглинистый, сухой, пылеватый и мелкокомковатый, на по-
верхности редкие растительные остатки, рыхлый с поверхности и слабо уплот-
ненный в нижней части горизонта, вскипает от 10 % HCL с поверхности, переход 
в АВ ясный по цвету и гранулометрическому составу

АВ са 32–62
30

Светлее предыдущего с оттенком бурого цвета, неоднородный, средне-
тяжелосуглинистый, холодит, переход четкий по цвету и гранулометрическому 
составу

В1са 62–135
73

Бурый, тяжелосуглинистый, мицеллярные выделения карбонатов начинаются со 
100 см, переход ясный по цвету (осветление) и гранулометрическому составу

В2са 135+ Светло-бурый, средне-тяжелосуглинистый, со 147 см четко выделяется 
белоглазка

Table 1
Description of the soil profile of ordinary medium-loam high-carbon low-power chernozem 

Horizon Power
horizon, cm Description of the horizon

А1са 0–32
32

Dark gray, medium loam, dry, powdery and small-lumpy, on the surface rare plant 
remains, loose from the surface and slightly compacted in the lower part of the hori-
zon, boils from 10 % HCL from the surface, the transition to AB is clear, in color and 
granulometric composition

АВ са 32–62
30

Lighter than the previous one with a shade of brown, non-uniform, medium-heavy 
loam, cold, the transition is clear in color and granulometric composition

В1са 62–135
73

Brown, heavy-loam, micellar carbonates begin at 100 cm, the transition is clear in 
color (lightening) and granulometric composition

В2са 135+ Light brown, medium-heavy loam, with 147 cm clearly distinguished white-eye
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Сравнительная характеристика морфологических 
свойств черноземов при разных системах земледелия по-
казала, что почвы, расположенные в одинаковых условиях 
по рельефу в 200 м друг от друга, существенно различают-
ся по глубине вскипания, мощности гумусового горизон-
та и другим морфологическим свойствам. На таксономи-
ческом уровне по карбонатному и гумусовому профилю 
они характеризуются как два разных вида обыкновенных 
черноземов [14, с. 269–270], как высококарбонатные мало-
мощные (традиционная технология) и среднекарбонатные 
среднемощные (прямой посев). Почвенно-генетические 
свойства разных видов обыкновенных черноземов опре-
деляют различия в их продуктивности, ресурсах в настоя-
щем и прогнозном будущем. 

Следует особо отметить разницу в глубине вскипания и 
мощности гумусового горизонта. Оба параметра характе-
ризуют подтиповой таксономический уровень чернозема. 
Там, где применяется ПП, почвы соответствуют обыкно-
венному чернозему с несколько укороченным гумусовым 
горизонтом со средней мощностью 52–56 см (таблица 5), 
что, по нашему мнению, связано с длительным использо-
ванием почв в традиционной технологии, которая пред-
шествовала современному 13-летнему периоду прямого 
посева. Для фациального подтипа предкавказских обык-

Таблица 2
Описание почвенного разреза чернозема обыкновенного среднесуглинистого карбонатного 

среднемощного

Горизонт Мощность
горизонта, см Описание горизонта

А1 0–52
52

Темно-серый, среднесуглинистый, сухой, комковатый, легко распадается на агре-
гаты разного размера при сжатии, слабо уплотнен с поверхности, вскипает от 
10 % HCL с 42 см, в нижней части горизонта мицеллярные выделения карбона-
тов, переход в АВ постепенный по цвету и гранулометрическому составу

АВ 52–92
40

Светлее предыдущего с оттенком бурого цвета, неоднородный, средне-тяжело-
суглинистый, холодит, мицеллярные выделения карбонатов, переход ясный по 
осветлению и гранулометрическому составу

В1 92–140
48

Бурый, тяжелосуглинистый, слабо увлажнен, мицеллярные выделения карбона-
тов, переход ясный по осветлению профиля

В2 140+ Светло-бурый, средне-тяжелосуглинистый, слабо увлажнен, но сильнее, чем в 
В1са, новообразования в форме белоглазки выделяются со 145 см

Table 2
Description of the soil profile of ordinary medium-loamy medium-carbon chernozem 

Horizon Power
horizon, cm Description of the horizon

А1 0–52
52

Dark gray, medium-loamy, dry, lumpy, easily decomposes into aggregates of different 
sizes when compressed, weakly compacted from the surface, boils from 10 % HCL with 
42 cm, in the lower part of the horizon micellar carbonates, the transition to AB is 
gradual, in color and granulometric composition

АВ 52–92
40

Lighter than the previous one with a shade of brown, non-uniform, medium-heavy 
loam, cold, micellar carbonates, the transition is clear in terms of clarification and 
granulometric composition

В1 92–140
48

Brown, heavy-loam, poorly moistened, micellar carbonates, clear transition to lighten-
ing the profile

В2 140+ Light-brown, medium-heavy loam, slightly moistened, but stronger than in B1сa, neo-
plasms in the form of white-eye are allocated from 145 cm

новенных черноземов типичен более мощный гумусовый 
профиль [14, с. 144], который при крупномасштабном 
картировании почв многолетнего опыта Северо-Кавказ-
ского ФНАЦ в 2019 г., составил в среднем 69 (А1) и 120 
(А1+АВ) см, при глубине вскипания 53 см.

В пахотных черноземах фермерских полей маломощ-
ный гумусовый горизонт (в среднем 33–35 см) и вскипа-
ние с поверхности от 10 % HCL, указывают на их транс-
формацию за время использования отвальной системы 
земледелия. Приведенные в таблице морфометрические 
признаки и описанные морфологические свойства почв с 
точки зрения классификации в большей степени характер-
ны для подтипа южных черноземов, тогда как для реги-
ональных обыкновенных черноземов они характеризуют 
высокую степень их деградации. Выявленная разница в 
мощности гумусовых горизонтов на фермерских полях 
и полях ООО СХП «Урожайное» в 19–21 см объясняется 
процессами дефляции. С учетом резкого и сильного иссу-
шения гумусового горизонта обыкновенных черноземов в 
поздневесенний и летний сезоны [20, с. 296–297], дефля-
ционные процессы в регионе, расположенном в засушли-
вой зоне, усиливаются. 
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За 13 лет использования прямого посева в ООО СХП 
«Урожайное» можно увеличить мощность гумусового го-
ризонта за счет ежегодной оставляемой на поле биомассы 
в лучшем случае на несколько см, но не на 20 см, а вот 
потерять вследствие дефляции, даже в отсутствие пыль-
ных бурь, как показывают данные, вполне реально. Сле-
дует также учесть, что на эти годы пришлось 5 засушли-
вых лет. За зимний период в течение 13 лет выпало 20 % 
среднегодовой нормы осадков, что снижает влагозапасы, 
иссушает почвы и является катализатором дефляционных 
процессов, особенно во время обработок почв. За вегета-
ционный период с мая по август в 2007–2010, 2013–2015, 
2017–2018 гг. выпало всего 37 % осадков от среднемно-
голетней нормы, а в 2008, 2010, 2015 и 2018 гг. их было 
только 26 %. 

Приведенные выше потери почв от пыльных бурь в 
Ставропольском крае явление катастрофическое, но до-
вольно редкое, фиксируемое разными методами, главным 
образом по снижению урожайности и/или гибели посевов. 
Дефляция в виде шлейфа пыли за почвенными агрегатами 
и тракторами, практически не регистрируется, она проте-
кает незаметно ежемесячно, ежегодно, десятилетиями, по-
степенно накапливая отрицательный баланс в мощности 
гумусового горизонта почв. Фермеру некогда заниматься 

Таблица 3
Описание почвенного разреза чернозема обыкновенного среднесуглинистого высококарбонатного 

маломощного

Горизонт Мощность
горизонта, см Описание горизонта

А1са 0–35
35

Темно-серый, среднесуглинистый, сухой, пылеватый и мелкокомковатый, на 
поверхности редкие растительные остатки, рыхлый, слабо уплотнен в нижней 
части горизонта, вскипает от 10 % HCL с поверхности, переход в АВ ясный по 
цвету и гранулометрическому составу

АВса 35–80
55

Светлее предыдущего с оттенком бурого цвета, неоднородный, средне-тяжело-
суглинистый, мицелий хорошо выражен по всему горизонту, переход четкий по 
цвету и гранулометрическому составу

В1са 80–151
71

Бурый, более плотный, чем АВса, тяжелосуглинистый, мицеллярные выделения 
карбонатов начинаются с 80 см, переход ясный по цвету (осветление) и грануло-
метрическому составу

В2са 151+ Светло-бурый, средне-тяжелосуглинистый, новообразования карбонатов в форме 
белоглазки

Table 3
Description of the soil profile of ordinary mean-loamy high-carbon low-power chernozem 

Horizon Power
horizon, cm Description of the horizon

А1са 0–35
35

Dark gray, medium loam, dry, powdery and small-lumpy, on the surface rare plant re-
mains, loose, slightly compacted in the lower part of the horizon, boils from 10 % HCL 
from the surface, the transition to AB is clear, in color and granulometric composition

АВса 35–80
55

Lighter than the previous one with a shade of brown, non-uniform, medium-heavy 
loam, mycelium is well expressed throughout the horizon, the transition is clear in 
color and granulometric composition

В1са 80–151
71

Brown, denser than ABca, heavy loam, micellar carbonates begin at 80 cm, the transi-
tion is clear in color (clarification) and granulometric composition

В2са 151+ Light brown, medium-heavy loam, new formations of carbonates in the form of white-
eye

замерами мощности гумусового горизонта, определяющи-
ми потенциальное плодородие почв, надо провести обра-
ботки в срок и внести удобрения, которые в получаемом 
урожае маскируют потери на дефляцию.

Кроме воздействия дефляции, не следует исключать и 
влияние водной эрозии даже на полях с небольшим укло-
ном в плакорных условиях рельефа. По наблюдениям ав-
торов на паровых полях фермеров во время нередких лив-
невых осадков наблюдается ручейковая водная эрозия, так 
как обработанная почва с пылеватой структурой в резуль-
тате многократных обработок не способна впитать выпа-
дающие ливневые осадки. После дождя культиваторами 
канавки выравнивают, но потери почвы за счет водной 
эрозии могут быть ощутимы, по крайней мере на участках 
ее проявления.

При описании обыкновенных черноземов с использо-
ванием ПП и отборе проб, отмечена хорошая агрегирован-
ность всего гумусового горизонта, тогда как гумусовый 
горизонт регулярно обрабатываемых почв агрегирован 
слабо, пылеватый и только в нижней части приобретает 
мелкокомковатую структуру. Кроме того, было установле-
но, что при ПП почвы уплотнены сильнее с поверхности, 
а при ТТ имеют только уплотненный подпахотный слой 
(плужную подошву). Эти различия в уплотнении гумусо-
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вого горизонта в слое 0–20 (25) см составляют по данным 
обыкновенных черноземов стационара «Северо-Кавказ-
ский» ФНАЦ в среднем около 0,1–0,15 г/см3 [21, с. 54], 
[22, с. 883], что не является критическим и не выходит за 
рамки оптимальной равновесной плотности для данного 
подтипа агрочерноземов равной 1,25 г/см3 [23, с. 797].

Статистически анализ на нуль-гипотезу (см. табли-
цу 5) выявил значимые различия в мощности гумусового 
горизонта А1 черноземов между традиционной системой 
земледелия и прямым посевом. Различия в морфологии 
профилей почв связываются нами с процессами обработ-
ки почв и их длительностью, а также интенсивностью ве-
трового режима и розой ветров в регионе, которые в свою 
очередь являются катализаторами дефляции. Причем в 
состоянии чистого пара почва постоянно в течение года 
подвержена дефляции.

Расположенные рядом лесополосы играют роль «ба-
рьеров-аккумуляторов» пылевато-иловатой фракции 
черноземов, выносимой ветром с полей. Она накапли-
вается в лесополосах (по данным бурения в виде сухого 
бесструктурного пылеватого чехла мощностью 40–50 см), 

существенно увеличивая мощность гумусового горизонта 
черноземов под лесополосой до 70–90 см по сравнению 
с окружающими полями. Из-за аккумуляции выносимо-
го с полей материала поверхность обследованных лесо-
полос в ООО СХП «Урожайное» даже визуально имеет 
превышение над окружающей территорией на 30–50 см. 
В зависимости от степени региональной дефляции мощ-
ность пылеватого чехла в лесополосах варьирует. В СПК 
«Архангельский» (см. рис. 1), где основным фактором 
деградации почв является водная эрозия, накопление пы-
леватого дефляционного чехла в лесополосах составляет 
не более 10 см, что было установлено при взятии проб на 
структурный анализ. 

Защита почв от дефляции. Нарушение естественных 
экосистем и использование почв в земледелии Ставро-
польского края является одновременно как неизбежным, 
так и главным фактором дефляции. Негативная роль об-
работок почв, провоцирующая развитие дефляционных 
процессов, в противовес должна иметь в земледелии эф-
фективную альтернативу. Такая альтернатива существует 
в технологии прямого посева, которая все шире использу-
ется в практике хозяйств края [24, с. 767].

Таблица 4
Описание почвенного разреза чернозема обыкновенного среднесуглинистого карбонатного 

среднемощного

Горизонт Мощность
горизонта, см Описание горизонта

А1 0–55
55

Темно-серый, среднесуглинистый, сухой, комковатый, хорошо агрегирован, в 
крупных макроагрегатах видны ходы червей, слабо уплотнен с поверхности, 
вскипает от 10 % HCL с 50 см, в нижней части горизонта мицеллярные выделе-
ния карбонатов, переход ровный

АВ 55–117
62

Светлее предыдущего с оттенком бурого цвета, среднесуглинистый, слабо ув-
лажнен в нижней части горизонта, мицеллярные выделения и новообразования 
карбонатов в форме белоглазки хорошо выражены по всему горизонту, переход 
ясный по осветлению и гранулометрическому составу

В1 117–166
49

Бурый, тяжелосуглинистый, очень слабо увлажнен, мицеллярные выделения кар-
бонатов и новообразования в форме белоглазки, переход ясный по осветлению 
профиля

В2 166+ Светло-бурый, тяжелосуглинистый, слабо увлажнен, многочисленные 
новообразования карбонатов в форме белоглазки

Table 4
Description of the soil profile of ordinary mean-loamy carbon mean-power chernozem 

Horizon Power
horizon, cm Description of the horizon

А1 0–55
55

Dark gray, medium loam, dry, lumpy, well aggregated, in large macroaggregates 
visible worm passages, poorly compacted from the surface, boils from 10 % HCL with 
50 cm, in the lower part of the horizon micellar carbonates, smooth transition

АВ 55–117
62

Lighter than the previous one with a shade of brown, medium loam, slightly moistened 
in the lower part of the horizon, micellar discharge and new formations of carbonates 
in the form of white-eye are well expressed throughout the horizon, the transition is 
clear in terms of lightening and granulometric composition

В1 117–166
49

Brown, heavy-loam, very poorly moistened, micellar carbonates and neoplasms in the 
form of a white-eye, the transition is clear by the lightening of the profile

В2 166+ Light brown, heavy loam, poorly moistened, numerous new formations of carbonates 
in the form of white-eye
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Таблица 5
Морфологические показатели обыкновенных черноземов при возделывании культур по традиционной 

технологии и прямом посеве

Показатель
Поле 1А Поле 1Б Поле 2А Поле 2Б

Традиционная 
технология Прямой посев Традиционная 

технология Прямой посев

Мощность горизонта А1 (см) 32, 30, 33, 36, 34 52, 55, 54, 50, 49 35, 36, 31, 37, 36 55, 57, 58, 54, 56

Средняя 33 52 35 56

Непараметрический критерий 
Х

(Ван дер Вардена)
Выборки по мощности А1 различаются 

при уровне вероятности для α = 0,05
Выборки по мощности А1 

различаются при уровне вероятности 
для α = 0,05

Глубина вскипания от 10 % 
HCL С поверхности почв 42, 44, 48, 39, 37 С поверхности 

почв 50, 52, 48, 49, 51

Средняя С поверхности почв 42 С поверхности 
почв 50

Table 5
Morphological indicators of ordinary chernozem soil in the cultivation of crops according to traditional methods and no-till

Parameter
Field 1А Field 1Б Field 2А Field 2Б

Traditional tillage No-till Traditional tillage No-till

Power horizon A1 (cm) 32, 30, 33, 36, 34 52, 55, 54, 50, 49 35, 36, 31, 37, 36 55, 57, 58, 54, 56

Mean 33 52 35 56

A nonparametric test X
(Van der warden)

The power samples A1 differ at the 
probability level for α = 0.05

The power samples A1 differ at the 
probability level for α = 0.05

Boiling depth from 10 % HCL From the soil surface 42, 44, 48, 39, 37 From the soil 
surface 50, 52, 48, 49, 51

Mean From the soil surface 42 From the soil 
surface 50

Пример ООО СХП «Урожайное» в качестве наиболее 
длительного использования ПП в Ипатовском районе убе-
дительно свидетельствует об эффективности выбранной 
технологии в решении проблем с дефляцией почв. Можно 
привести много других фактов эффективности использо-
вания прямого посева в жизни хозяйства, но одно то, что 
не применяется чистый пар, а после жатвы пожнивные 
остатки остаются на поверхности почв, является главным 
фактором, предотвращающим или сдерживающим дефля-
цию. Разница в 19 и 21 см в мощности гумусового гори-
зонта черноземов разных систем ведения земледелия (см. 
таблицу 5) тому свидетельство, подтверждающее сниже-
ние и/или прекращение дефляции на полях прямого посе-
ва. В добавление к этому по экономическим показателям, 
включая урожайность, ООО СХП «Урожайное» превос-
ходит другие сельскохозяйственные предприятия Ипатов-
ского района [25, с. 60].

В Буденновском районе на примере почвенно-геомор-
фологического профиля пересекающего поля с разной си-
стемой земледелия и лесополосу между ними были прове-
дены детальные исследования южных черноземов, анало-
гично проведенным в Ипатовском районе. Разница между 
мощностью гумусового горизонта на фермерском поле 
(рис. 5) и на поле СПК «Архангельский», использующем в 

течение 7 лет прямой посев (рис. 6), составила в среднем 
около 10 см, при варьировании 42–50 см и 55–58 см соот-
ветственно.

Результаты макроструктурного анализа показали, что 
по содержанию агрономически ценных агрегатов чернозе-
мы ТТ (43,8 %) и ПП (39,6 %) не различаются и находятся 
в критическом состоянии, тогда как в почвах лесополосы 
этот показатель равен 60,8 % и близок к оптимальному 
уровню [26, с. 144]. По агрохимическим показателям по-
чвы разных систем земледелия практически не различа-
ются, так как период в 7 лет использования прямого по-
сева на этих почвах недостаточно продолжительный для 
восстановления деградированных свойств, тогда как за-
щитная функция растительных остатков на поверхности 
почв хорошо видна по разности мощности гумусового го-
ризонта (таблица 6).

Учитывая, что в Буденновском районе доминирует во-
дная эрозия, такие различия не являются достоверным по-
казателем только дефляционных процессов, скорее совме-
щенной водной и ветровой эрозии. Вместе с тем выявлен-
ная тенденция отражает, с одной стороны, эффективность 
противоэрозионной защиты почв при прямом посеве, с 
другой – усиление деградации почв при использовании 
ТТ. Фермерские хозяйства района, соседствующие с СПК 
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Рис. 3. Традиционная технология       
 Fig. 3. Traditional tillage

  Рис. 4. Прямой посев
 Fig. 4. No-till

Рис. 5. Фермерское поле (традиционная технология), 
граничащее через лесополосу с полем в СПК «Архангельский»
Fig. 5. Farmer’s field (traditional technology) bordering through a 
forest belt with a field in the agricultural production cooperative 

“Arkhangel’skiy”

Рис. 6. Поле в СПК «Архангельский» (прямой посев)
Fig. 6. Field in the agricultural production cooperative 

“Arkhangel’skiy” (no-till)

«Архангельский», переходят на новую технологию, обе-
спечивая экономию ресурсов и постепенно снижая про-
цессы эрозии, включая дефляцию, путем распределения 
на поверхности почв растительных остатков возделывае-
мых культур и отказываясь от использования чистого пара.

Выбор метода защиты почв от дефляции остается за 
хозяйствующим субъектом, однако оценка дефляции на 
примере представленных материалов, методически не 
сложная в применении, дает возможность решить этот 
вопрос, не прибегая к сложным полевым исследованиям, 
лабораторным анализам и расчетам. Черноземы как глав-

ный сельскохозяйственный ресурс края при использова-
нии технологии ПП постепенно восстанавливают свои 
утраченные агрофизические свойства. Результаты анализа 
образцов, взятых в точках вокруг опорных скважин XVII-
2017 и XX-2017, подтвердили эту тенденцию [27, с. 16]. 
При соблюдении технологии прямого посева на обыкно-
венных черноземах не наблюдается переуплотнения почв, 
она восстанавливается до исходного уровня за 4–6 лет. 
Кроме того, существенно повышается водоустойчивость 
агрегатов, что объясняется количественным увеличением 
поступления растительных остатков [22, с. 888].
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Восстановление деградированных агрофизических 
свойств почв в результате смены традиционной техноло-
гии на прямой посев отмечается в разной степени также в 
типичных и южных подтипах черноземов [28, с. 1098]. На 
примере воздействия дефляции в условиях эродированно-
го почвенного покрова этот тренд проявляется наиболее 
рельефно.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Пример ООО СХП «Урожайное», которое занимается 

прямым посевом уже 13 лет, демонстрирует возможность 
решения дефляционной проблемы и деградации почв на 
уровне района и Ставропольского края в целом. Использо-
вание традиционной технологии, применяющей обработ-
ки почв, усиливает дефляционные процессы особенно в 
зонах наибольшего проявления ветрового режима. В ус-
ловиях возделывания сельскохозяйственных культур по 
технологии прямого посева, почва практически весь год 
перекрыта с поверхности пожнивными остатками, созда-
ющими эффект депонирования почв, препятствуя таким 
образом развитию ветровой эрозии. 

Лесополосы в определенной степени защищают почвы 
от дефляции, что хорошо видно в проявлении аккумулиру-
ющего эффекта пылеватой фракции черноземов в лесопо-
лосе. Вместе с тем лесополосы не в состоянии радикально 
ослабить воздействие дефляции в условиях проявления 
жесткого ветрового режима. Нужны другие методы, од-
ним из которых является замена традиционной техноло-
гии земледелия на прямой посев. 

Отсюда очевидна важность мониторинга почвенного 
покрова и диагностика дефляции по данным морфометри-
ческих показателей и морфологических свойств черно-
земов, вовлеченных в длительный по времени агрогенез. 
Эти параметры имеют свою информативную нишу и вме-
сте с аналитическими данными характеризуют общую 
картину процесса деградации/восстановления плодородия 
черноземов Ставрополья.
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Таблица 6
Агрохимические показатели почв фермерского поля (ТТ) и СПК «Архангельский» (ПП)

Номер скважины Слой почвы, 
см

рН 
водный

рН 
солевой С неорганический Гумус, 

% Технология

1-435 0–10 8,34 7,10 0,26 3,24

Прямой посев
1-435 10–20 8,36 7,28 0,36 2,31
12-438 0–10 8,44 7,23 0,29 2,36
12-438 10–20 8,47 7,34 0,26 2,43
6-436 0–10 8,49 7,48 0,34 2,47

Традиционная 
технология

6-436 10–20 8,50 7,42 0,34 2,47
25-451 0–10 8,38 7,37 0,31 2,51
25-451 10–20 8,54 7,29 0,34 2,53

Table 6
Agrochemical indicators of soils of the farmer’s field (TT) and the agricultural production cooperative 

“Arkhangel’skiy” (PP)

Well number Soil layer, cm рН water рН salt С inorganic Humus, 
% Technology

1-435 0–10 8.34 7.10 0.26 3.24

No-till
1-435 10–20 8.36 7.28 0.36 2.31
12-438 0–10 8.44 7.23 0.29 2.36
12-438 10–20 8.47 7.34 0.26 2.43
6-436 0–10 8.49 7.48 0.34 2.47

Traditional tillage
6-436 10–20 8.50 7.42 0.34 2.47
25-451 0–10 8.38 7.37 0.31 2.51
25-451 10–20 8.54 7.29 0.34 2.53
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To the question of diagnostics and protection of soils from 
deflation in Stavropol territory
V. P. Belobrov1, V. K. Dridiger2*, S. A. Yudin1, N. R. Ermolaev1

1 V. V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia 
2 North Caucasian Federal Scientific Agrarian Center, Mikhailovsk, Russia
*E-mail: dridiger.victor@gmail.com

Abstract. The research aim is to assess the degree of deflation when comparing traditional crop cultivation technology using 
soil treatment and no-till. Object of research is located on the territory of the Ipatovsky district of the Stavropol territory, where 
the method of evaluating the deflation of ordinary chernozems (WRB 2006 Voronic Chernozems Pachic) by morphometric 
indicators and properties of the soil profile has been tested on the example of 2 farms using different technologies. Methods. In 
this research, a morphometric method for estimating deflation was used, based on measuring the capacity of the humus horizon 
of soils based on data from manual drilling of wells fixed by GPS in 5-fold repetition. Results and practical significance. The 
obtained data revealed a decrease in the capacity of the humus horizon in the treated soils (on average by 19-21 cm) compared 
to the soils of the farm that has been using no-till technology for the past 13 years. The forest belt serves as a buffer zone, it ac-
cumulates the dusty material of chernozems carried out during deflation with a capacity of up to 40-50 cm. Deflation of arable 
soils is caused by cultivation and use of pure steam in crop rotations (every third year). It leads to the transformation of the soil 
profile as a whole, changing the species composition of chernozems by one gradation from medium and carbonate (no-till) to 
low-power and high-carbon (traditional technology). The reduction or cessation of deflation of chernozems in the no-till tech-
nology is associated with its anti-deflation feature – the distribution of crop residues on the soil surface, the refusal to use pure 
steam, which together leads to the restoration of degraded properties of chernozems. Scientific innovation consists in testing a 
field morphometric method for estimating deflation in time and space, which can be used for monitoring soil cover (soil map-
ping, agrochemical surveys, etc.) or targeted research. 
Keywords: traditional technology, no-till, morphometric parameters, wind conditions.
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