
Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 3. С. 182–193. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 3. P. 182–193. 

 

_____________________________________ 

© Семенихина Ю. А., Камбулов С. И., 2021 

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, РАСТЕНИЕВОДСТВО 

Научная статья 
УДК 631.51.01; 631.432.2; 631.425.6; 631.559 
doi: 10.31774/2712-9357-2021-11-3-182-193 

Влияние способов основной обработки почвы  

на влаготемпературный режим почвы и  

урожайность озимой пшеницы 

Юлия Александровна Семенихина, Сергей Иванович Камбулов 
Аграрный научный центр «Донской», Зерноград, Российская Федерация 

Автор, ответственный за переписку: Юлия Александровна Семенихина, 
semenixina1982@mail.ru 

Аннотация. Цель: изучение влияния способов обработки почвы на влаготемпе-
ратурный режим почвы и урожайность озимой пшеницы в условиях недостаточного и 
неустойчивого увлажнения. Материалы и методы: исследование различных способов 
основной обработки почвы осуществлялось в условиях многолетнего стационарного 
опыта в 2017–2019 гг. на выделенном поле ФГБНУ «АНЦ «Донской» (южная зона Ро-
стовской области). Возделываемая культура – озимая пшеница сорта Станичная, пред-
шественник – горох. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный карбонатный 
тяжелосуглинистый. Изучаемые способы обработки: поверхностный, мелкий, отваль-
ный и нулевой (прямой посев). Методика определения относительной влажности и тем-
пературы почвы в автономном режиме основывалась на применении метеостанций  
(регистраторов) Watch Dog серии 1400 Micro фирмы Spectrum Technologies, Inc., датчи-
ки влажности и температуры почвы располагали на глубине 30 см. Параллельно отсле-
живались влажность и температура воздуха с количеством выпавших осадков. Резуль-

таты: установлено, что в южной зоне Ростовской области нулевая обработка почвы 
на протяжении всего периода наблюдений обеспечивает высокое влагосбережение, 
не допуская перегрева почвы, одновременно позволяя получать стабильно высокую уро-
жайность озимой пшеницы, чем выгодно отличается от других способов обработки поч-
вы. Выводы: сравнение различных способов обработки с лидирующей по всем показате-
лям нулевой обработкой почвы позволило установить, что в среднем при поверхностной 
обработке влажность почвы ниже на 17,75 %, температура почвы выше на 4,12 %, а уро-
жайность ниже на 8,37 %. При мелкой обработке влажность почвы ниже на 20,12 %, тем-
пература почвы выше на 12,19 %, а урожайность ниже на 12,14 %. При отвальном спосо-
бе обработки влажность почвы ниже на 13,19 %, температура почвы выше на 11,48 %, 
а урожайность ниже на 5,44 %.  
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Abstract. Purpose: to study the influence of soil cultivation methods on soil moisture-

temperature regime and the winter wheat yield under conditions of insufficient and unstable 

moisture. Materials and methods: the study of various primary soil tillage methods was car-

ried out under the conditions of long-term stationary experience in 2017–2019 on the isolated 

field of Federal State Budgetary Scientific Institution “Asovsliy Scientific Centre “Donskoy” 

(southern zone of Rostov region). The cultivated crop is Stanichnaya variety winter wheat, the 

predecessor is peas. The experimental site soil is ordinary calcareous heavy loamy cherno-

zem. The studied tillage methods are surface, shallow, moldboard and zero (direct seeding). 

The method for determining the relative humidity and soil temperature in an autonomous 

mode was based on the use of Watch Dog 1400 Micro meteorological stations (recorders) 

from Spectrum Technologies, Inc., the soil moisture and temperature sensors were located at a 

depth of 30 cm. At the same time, the air humidity and temperature and the accumulation pre-

cipitation were monitored. Results: it was found that in the southern zone of Rostov region, 

zero tillage throughout the entire observation period provides high moisture conservation, 

preventing soil overheating, at the same time allowing to obtain a consistently high yield of 

winter wheat, which compares favorably with other tillage methods. Conclusions: compari-

son of various tillage methods with leading in all indicators zero tillage allowed to establish 

that, on average, with surface tillage, soil moisture is lower by 17.75 %, soil temperature 

is higher by 4.12 %, and yield is lower by 8.37 %. With shallow tillage, the soil moisture 

is 20.12 % lower, the soil temperature is 12.19 % higher, and the yield is 12.14 % lower. With 

the moldboard method, soil moisture is lower by 13.19 %, the soil temperature is higher by 

11.48 %, and the yield is lower by 5.44 %. 

Keywords: tillage methods, soil moisture, soil temperature, winter wheat, yield  

Введение. Любая технология возделывания сельскохозяйственных 

культур опирается на почвенные и погодно-климатические условия [1], со-

ответствующие географическому положению. Для южных регионов Рос-

сии характерны неустойчивое и недостаточное увлажнение [2], участив-

шиеся периоды засух и прогрессирующая деградация почв, которой спо-

собствует ветровая и водная эрозия [3]. В этом случае интенсивная отваль-

ная обработка [4] почвы с упрощением севооборотов губительна для па-

хотного плодородного слоя. По мнению А. В. Жученко, В. Г. Антонова и 

др. [5, 6], комбинированные и минимальные способы обработки с техноло-

гической операцией послойного рыхления, способствующие сохранению 

растительных остатков от стерни, оказывают щадящее воздействие на поч-

венный слой, обеспечивая при этом оптимальную почвенную структуру [7]. 

Последняя способна создавать наилучшие условия для биологических, хи-

мических, физических и прочих процессов, разуплотняя почву и сберегая 

при этом ее слой от выветривания и вымывания. Поскольку наш институт, 
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ФГБНУ «АНЦ «Донской», географически расположен в зоне рискованного 

земледелия с недобором осадков, то исследование влияния способов обра-

ботки почвы на влаготемпературный режим и урожайность озимой пше-

ницы является целесообразным и практически актуальным. 

Цель исследования – установить влияние способов обработки почвы 

на влаготемпературный режим почвы и урожайность озимой пшеницы 

в условиях недостаточного и неустойчивого увлажнения (южная зона Ро-

стовской области). 

Материалы и методы. Для намеченного исследования нами был за-

ложен многолетний стационарный опыт в 2017–2019 гг. на выделенном 

поле ФГБНУ «АНЦ «Донской» (южная зона Ростовской области). Возде-

лываемая культура – озимая пшеница сорта Станичная, предшественник – 

горох. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный карбонатный 

тяжелосуглинистый. Содержание в пахотном слое почвы гумуса – 3,3 %, 

Р2О5 – 19,0–24,5 мг/кг, К2О – 327–337 мг/кг почвы, рН – 7,1. Погодные 

условия в период вегетации озимой пшеницы различались по количеству 

выпавших осадков и температуре воздуха. Так, в 2016/2017 сельскохозяй-

ственном году сумма осадков и среднесуточная температура воздуха были 

выше среднемноголетних и составили 124 и 110 % от среднемноголетних 

соответственно. В 2017/2018 сельскохозяйственном году осадки выпадали 

неравномерно по сезонам, их сумма равнялась 102 % от нормы, а средне-

месячная температура воздуха была выше среднемноголетней на 17 %. 

В 2018/2019 сельскохозяйственном году отмечалось незначительное превы-

шение осадков (106 % от многолетней нормы) и повышенный температур-

ный режим воздуха в период вегетации (127 % от нормы).  

Изучали следующие способы обработки почвы, положенные в основу 

традиционной технологии возделывания сельскохозяйственных культур:  

- поверхностная на глубину 8–10 см с применением дисковой бороны 

Б7Т, осуществляющей рыхление дисковыми батареями;  
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- мелкая на глубину 12–14 см комбинированным многооперацион-

ным почвообрабатывающим агрегатом КУМ-4, совмещающим в себе опе-

рации рыхления, крошения глыб, вычесывания сорняков с последующим 

уплотнением почвы;  

- отвальная на глубину 23–25 см (проводили вспашку плугом ПН-5-

35 с оборотом почвенного пласта);  

- нулевая обработка почвы с применением сеялки прямого посева 

Wintersteiger Plotseed и соблюдением принципа нулевой технологии, за-

ключающегося в обязательном наличии мульчирующего слоя из расти-

тельных остатков предшествующих культур [8], который препятствует ис-

парению и перегреву почвы [9, 10].  

Известно [11, 12], что в результате длительного применения нулевой 

технологии процесс почвообразования проходит по природному принципу, 

в результате чего преобладают анаэробные процессы в почве, способству-

ющие медленному разложению растительных остатков с последующим 

накоплением органического вещества. 

Недобор осадков и их неравномерное распределение в вегетацион-

ный период приводит к периодическому дефициту влаги, который влияет 

на пластичность корневой системы растений [13, 14], выраженную в их 

приспособляемости извлекать влагу из максимального объема почвы. 

Установлено, что глубокая обработка почвы с достаточным увлажнением 

провоцирует развитие мощной корневой системы, способной проникать 

на всю глубину пахотного слоя и даже глубже. В то же время при умень-

шении глубины обработки пластичность корневой системы проявляется 

в ее распределении в приповерхностном слое, что позволяет растениям ак-

тивно использовать не только атмосферные осадки, но и атмосферную ир-

ригацию, когда за счет разницы температур почвы и воздуха в почве обра-

зуется роса и происходит так называемый «сухой» полив. 

Поэтому нами было принято решение об исследовании динамики 
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влаготемпературного режима почвы в 30-сантиметровом (пахотном) слое, 

который содержит такое количество влаги при имеющихся температурных 

условиях, что органические вещества и микроэлементы способны погло-

щаться корневой системой растений в наиболее короткие сроки. 

Методика определения влажности и температуры почвы в автоном-

ном режиме основывалась на применении метеостанций (регистраторов) 

Watch Dog серии 1400 Micro фирмы Spectrum Technologies, Inc. (США), 

оснащенных датчиками для измерения относительных параметров влажно-

сти и температуры почвы на протяжении вегетационного периода озимой 

пшеницы. Согласно техническим характеристикам метеостанций диапазон 

измеряемых значений относительной влажности от 0 до 100 % (точность 

измерений ±3 % при температуре 25 °С для диапазона 10–90 %, за преде-

лами этого диапазона точность измерений ±5 %). Диапазон измеряемых 

температур от минус 40 до плюс 85 °C; для диапазона от минус 20 до плюс 

50 °C точность измерений составляет ±0,6 °C, за пределами этого диапазо-

на ±1,2 °C. Метеостанции настраивали при помощи программы Spec Ware 9 

Basic на фиксацию показателей влажности и температуры каждый час 

(24 измерения в сутки) в автономном режиме. Передача данных осуществ-

лялась по кабелю в полевых условиях. Впоследствии данные обрабатыва-

лись в программе Microsoft Excel и Statistica 6.0. Применение подобной ме-

тодики для определения влажности и температуры почвы позволило отка-

заться от трудоемкого термостатно-весового способа. На рисунке 1 пред-

ставлена схема размещения регистратора и датчиков в почве и фото в про-

цессе изъятия данных в полевых условиях.  

Результаты и обсуждения. В результате исследования динамики 

влажности и температуры почвы по 24 измерениям вычисляли среднесуто-

чные значения. После выявления зависимости влажности и температуры 

почвы от различных способов ее обработки проводили их сравнительную 

оценку с учетом атмосферных условий: влажности и температуры окружа-



Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 3. С. 182–193. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 3. P. 182–193. 

 

6 

ющего воздуха, количества выпавших осадков. Для глубокого анализа вли-

яния способов обработки почвы на ее влажность и температуру за годы ис-

следований руководствовались средним арифметическим значением за ве-

гетационный период озимой пшеницы, что объясняет «завышение» итого-

вых значений влажности почвы. При анализе результатов (таблица 1) ис-

следований режима влажности почвы за «эталон» сохранно увлажненной 

почвы была принята почва при нулевой обработке (100 %), что позволило 

данную обработку отнести к контрольной (К). 

а) схема размещения регистратора, датчика влажности и температуры в исследуемом 

слое почвы (источник: http:agrolla.ru/index.php?action=subgroup&groupid=19&subid=88) 

 

б) процесс изъятия данных в полевых условиях (автор фото С. И. Камбулов) 

 

Рисунок 1 – Метеостанция Watch Dog серии 1400 Micro  
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Таблица 1 – Результаты исследования влажности почвы 

в зависимости от способов ее основной обработки (средние 

данные за вегетационный период озимой пшеницы) 

В % 

Способ обработки почвы 

Влажность почвы за годы исследований на глубине 30 см 

2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 
Изменение 

к контролю 

Поверхностная обработка 44,78 43,41 41,4 43,20 82,25 

Мелкая обработка 43,12 42,84 39,9 41,95 79,88 

Отвальная обработка 47,62 47,56 41,6 45,59 86,81 

Нулевая обработка (К) 58,71 52,35 46,5 52,52 100,00 

НСР05 2,34 2,11 2,98 – – 

Влияние других способов обработки почвы на режим влажности 

почвы проявилось следующим образом: при мелком и поверхностном спо-

собах обработки потери почвенной влаги были максимальными и составили 

20,12 и 17,75 % соответственно, при отвальном способе обработки 13,19 %. 

Это позволяет сделать вывод о том, что стабильное влагосбережение обес-

печивает необработанная почва, оно объясняется наличием мульчирующего 

слоя и принципом невмешательства, позволяющим самоорганизованно вы-

страивать биохимические, физиологические и прочие почвенные процессы, 

стремясь к их балансу. Этот же вывод подтверждается значением НСР, по-

скольку фактическая разница между вариантами значений существенна.  

Также статистической обработкой установлена средняя отрицатель-

ная корреляционная связь между влажностью окружающего воздуха и 

влажностью почвы при поверхностной обработке (r = –0,42), при мелкой 

обработке r = –0,48, при нулевой обработке r = –0,42, при отвальной обра-

ботке корреляционная связь практически отсутствует (r = –0,15). Это сви-

детельствует о том, что при поверхностной, мелкой, нулевой обработке 

(наименьшем вмешательстве в структуру почвы) имеют место схожие за-

кономерности в протекании миграционных процессов с участием почвен-

ной влаги и влаги окружающего воздуха; при отвальном способе обработ-

ки процессы отличны. 

Аналогично процессам изменения влажности почвы протекали и 



Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 3. С. 182–193. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 3. P. 182–193. 

 

8 

тепловые процессы в почве в зависимости от способов ее обработки, ре-

зультаты исследования которых представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Результаты исследования температуры почвы в 

зависимости от способов ее основной обработки (средние 

данные за вегетационный период озимой пшеницы)  

В ○С 

Способ 

обработки почвы 

Температура почвы за годы исследований 

на глубине 30 см  

2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 
Изменение 

к контролю, % 

Поверхностная обработка 10,62 12,64 7,84 10,37 104,12 

Мелкая обработка 12,32 13,12 8,07 11,17 112,19 

Отвальная обработка 11,71 13,46 8,13 11,10 111,48 

Нулевая обработка (К) 9,76 12,30 7,81 9,96 100,00 

НСР05 0,78 0,84 0,52 – – 

При анализе результатов исследований режима температуры почва 

при нулевой обработке оказалась менее прогретой и была взята за контроль 

(100 %) для дальнейшего сравнения. Таким образом, было выявлено следу-

ющее влияние других способов обработки почвы на ее температурный ре-

жим: при мелком и отвальном способах обработки среднее прогревание 

почвы было максимальным и составило 12,19 и 11,48 % соответственно, при 

поверхностном способе прогревание было незначительным (4,12 %). Фак-

тической разницы НСР по способам обработки выявлено не было.  

Статистическая обработка установила прямую тесную корреляцион-

ную связь между температурой почвы и температурой воздуха при по-

верхностной обработке (r = 0,96), при мелкой обработке r = 0,95, при от-

вальной обработке r = 0,93, при нулевой обработке r = 0,95. Это свидетель-

ствует о том, что способ обработки почвы, а также наличие мульчирующе-

го слоя влияет на температуру почвы. А тепловая инертность самой почвы 

при возникающем перепаде температур способна создавать «точку» росы, 

способствуя возникновению дополнительной конденсированной влаги, что 

имеет значение в период отсутствия атмосферных осадков и высоких тем-

ператур воздуха. 
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Анализ данных об урожайности озимой пшеницы, представленных 

в таблице 3, показал, что в среднем за годы исследований наиболее высо-

кая урожайность была зафиксирована при нулевой обработке. При рас-

смотрении средних значений за годы исследований урожайность озимой 

пшеницы после мелкой обработки почвы сравнительно с нулевой обработ-

кой ниже на 12,14 %, после поверхностной обработки почвы – на 8,37 %; 

наименьшая разница в урожайности отмечена после отвальной обработки 

(5,44 %). При этом фактическая разница между вариантами обработок поч-

вы при получении урожайности в 2017 и 2018 гг. была меньше НСР (2,19 и 

1,45 соответственно), что не выявило их существенных отличий. Тем не ме-

нее в 2019 г. различия между вариантами обработок были существенными, 

поскольку фактическая разница между вариантами превысила НСР (0,72).  

Таблица 3 – Результаты исследования урожайности озимой пшеницы 

в зависимости от способов основной обработки почвы 

В т/га 

Способ  

обработки почвы 

Урожайность за годы исследований 

2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 
Изменение 

к контролю, % 

Поверхностная обработка  8,63 5,43 5,64 6,57 91,63 

Мелкая обработка  7,23 5,63 6,05 6,30 87,86 

Отвальная обработка 7,70 6,23 6,41 6,78 94,56 

Нулевая обработка (К) 8,48 6,27 6,75 7,17 100,00 

НСР05 2,19 1,45 0,72 – – 

Тем не менее благоприятный по погодным условиям 2017 г. позво-

лил получить высокую урожайность по всем вышеуказанным обработкам. 

Что касается отвального способа обработки, то он занимает серединное 

положение по способам обработки в период трехлетних исследований 

между поверхностным, мелким способами и нулевой обработкой. Абсо-

лютно лидирующее положение по урожайности пшеницы, независимо 

от погодных условий, закрепилось за нулевой обработкой. 

Следовательно, фактический опыт исследований различных спосо-

бов обработки почвы и технологии возделывания озимой пшеницы выявил 

наибольшую эффективность применения нулевой обработки по ее уро-
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жайности в южной зоне Ростовской области с недостаточным и неустой-

чивым увлажнением. 

Выводы. Сравнение различных способов обработки в разнообразных 

климатических условиях с лидирующей по всем показателям нулевой обра-

боткой почвы выявило, что при поверхностной обработке влажность почвы 

ниже на 17,75 %, температура почвы выше на 4,12 %, а урожайность ниже 

на 8,37 %. При мелкой обработке влажность почвы ниже на 20,12 %, темпе-

ратура почвы выше на 12,19 %, а урожайность ниже на 12,14 %. При от-

вальном способе обработки влажность почвы ниже на 13,19 %, температура 

почвы выше на 11,48 %, а урожайность ниже на 5,44 %. 

Таким образом, установлено, что в южной зоне Ростовской области 

нулевая обработка почвы на протяжении всего периода наблюдений обес-

печивает высокое влагосбережение, не допуская перегрева почвы, одно-

временно позволяя получать стабильно высокую урожайность озимой 

пшеницы, чем выгодно отличается от других способов обработки почвы. 
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