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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ЗАПАСЫ ВЛАГИ, ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ 
И УРОЖАЙНОСТЬ ЯЧМЕНЯ 5 

 
Цель исследований – установить влияние систем основной обработки темно-серой лесной 

почвы в Северном Зауралье на влагообеспеченность, водопотребление посевов ярового ячменя 
и его урожайность. Представлены результаты многолетних исследований, проведенных в се-
верной лесостепи Тюменской области в стационарном опыте в среднем за период 7-й ротации 
зернопарового севооборота (2018–2022 гг.). Все изучаемые системы основной обработки в пе-
риод посева – всходов оказывали равноценное влияние на запасы продуктивной влаги в слоях 
0–30 и 0–100 см. При практически равных значениях суммарного водопотребления полем ячменя 
за вегетацию по вариантам систем основной обработки влага наиболее продуктивно использо-
валась по системам обработки с использованием обработки на глубину 20–22 см – отвальной, 
комбинированной. На фоне с применением удобрений коэффициент водопотребления по ресур-
сосберегающим системам обработки превышал эти варианты на 3,1–8,5 %, на фоне без приме-
нения удобрений эта разница была более существенна – 9,5–35,1 %. Влага при применении удоб-
рений расходовалась продуктивнее, чем на фоне без удобрений, на 51,6–58,7 %. Применение 
удобрений повышало урожайность ячменя на 52–99 %. На фоне естественного плодородия луч-
шие показатели урожайности были по отвальной системе обработки – на 9–27 % выше, чем по 
ресурсосберегающим. На фоне с применением удобрений комбинированная система обработки с 
чередованием отвальной и безотвальной обработки на глубину 20–22 см обеспечивала получе-
ние урожайности ячменя на уровне отвальной системы обработки. Системы обработки с преи-
мущественно мелкими способами обработки (поверхностная, плоскорезная) снижали урожай-
ность на 0,18–0,25 т/га (6,1–8,5 %).  
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TILLAGE SYSTEMS INFLUENCE ON MOISTURE RESERVES, WATER CONSUMPTION 
AND BARLEY YIELDS 

 

The aim of research is to establish the influence of primary tillage systems of dark gray forest soil in the 
Northern Trans-Urals on moisture availability, water consumption of spring barley crops and its yield. 
The paper presents the results of long-term studies conducted in the northern forest-steppe of the Tyumen 
Region in a stationary experiment on average for the period of the 7th rotation of the grain-fallow crop rota-
tion (2018–2022). All studied primary tillage systems during the sowing-emergence period had an equivalent 
effect on the reserves of productive moisture in the 0–30 and 0–100 cm layers. With almost equal values of 
total water consumption by the barley field during the growing season according to the variants of primary 
tillage systems, moisture was most productively used according to the tillage systems using tillage to a depth 
of 20–22 cm – moldboard, combined. Against the background of the use of fertilizers, the water consumption 
coefficient for resource-saving cultivation systems exceeded these options by 3.1–8.5 %, while against the 
background of the absence of fertilizers, this difference was more significant – 9.5–35.1 %. Moisture was 
spent more productively with the use of fertilizers than against the background of the absence of fertilizers, by 
51.6–58.7 %. The use of fertilizers increased the barley yield by 52–99 %. Against the background of natural 
fertility, the best yield indicators were for the moldboard cultivation system – 9–27 % higher than for resource-
saving ones. Against the background of the use of fertilizers, the combined cultivation system with alternating 
moldboard and non-moldboard cultivation to a depth of 20–22 cm ensured the barley yield at the level of the 
moldboard cultivation system. Cultivation systems with predominantly shallow cultivation methods (surface, 
flat-cut) reduced the yield by 0.18–0.25 t/ha (6.1–8.5 %).  
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Введение. Важной задачей развития агро-
промышленного комплекса в настоящее время 
является повышение эффективности сельскохо-
зяйственного производства. Залогом получения 
стабильных урожаев сельскохозяйственных куль-
тур является интенсификация земледелия [1, 2]. 

При этом эффективность факторов, опреде-
ляющих условия получения высоких показате-
лей урожайности сельскохозяйственных культур 
(погодные условия, тип почвы, предшественник, 
обработка почвы, удобрения), во многом зави-
сит от того, насколько эти факторы способны 
обеспечить оптимизацию водного режима поч-
вы, а также от состояния влагообеспеченности 
растений [3, 4], так как от влажности почвы за-
висят многие химические, биологические и фи-
зико-химические процессы, доступность пита-
тельных веществ растениям [5]. 

В свою очередь в системе агротехнических 
мероприятий, направленных на накопление и 
сохранение продуктивной влаги, ведущее место 
отводится обработке почвы, как одному из ос-
новных реальных путей регулирования агрофи-

зических свойств почвы [6, 7]. Однако мнения 
исследователей по направленности влияния 
обработки почвы на водный режим разнятся. 
Одни считают, что минимальные обработки 
приводят к накоплению запасов влаги в почве 
больше, чем по вспашке, другие, наоборот, ука-
зывают на лучшую обеспеченность влагой рас-
тений при применении вспашки. Эти различия 
их влияния вполне объяснимы особенностями 
почвенных и климатических условий, в которых 
получены эти данные [8, 2]. Данные обстоя-
тельства свидетельствуют об актуальности ис-
следований влияния обработки почвы на фак-
торы почвенного плодородия с учетом местных 
почвенных и климатических условий. 

В условиях Северного Зауралья с характер-
ной особенностью баланса поступления и рас-
хода влаги, при котором около третьей части 
суммарного расхода влаги за вегетацию прихо-
дится на начальную фазу вегетации (посев – 
кущение) с отрицательным балансом (31–43 %), 
поступления влаги с осадками в этот период 
запасы продуктивной влаги в почве являются 
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одним из основных лимитирующих получение 
урожайности факторов [9, 10]. 

В данных условиях неустойчивости баланса 
между поступлением влаги с осадками и сум-
марным водопотреблением полем зерновой 
культуры в течение вегетации запасы почвен-
ной влаги, а также плотность сложения почвы в 
основном определяют состояние других эле-
ментов плодородия и урожайность сельскохо-
зяйственных культур [11, 12]. 

Цель исследований – изучение влияния 
различных систем основной обработки темно-
серой лесной почвы на запасы влаги, водопо-
требление в поле ячменя и его урожайность. 

Объекты и методы. Исследования выпол-
нены в развернутом во времени и пространстве 
стационарном опыте на опытном поле НИИСХ 
Северного Зауралья – филиала ТюмНЦ СО РАН 
в посевах ячменя – культуре, завершающей 
зернопаровой севооборот, в период 7-й ротации 
2018–2022 гг. со следующим чередованием 
культур: чистый пар, озимая рожь, яровая пше-
ница, яровая пшеница, яровой ячмень. Опыт 
заложен в 3 повторностях с общей площадью 
делянок 350-380-380 м, учетной – 100 м2. 

Почва темно-серая лесная, тяжелосуглинис-
тая, содержание гумуса –4,2–5,0 %; рН солевой 
вытяжки – 6,0–6,4; глубина гумусного горизон-
та – 25–27 см. Сумма поглощенных оснований в 
пахотном слое – 18,6–25,6 мг-экв/100 г почвы. 
Схема опыта включала 6 вариантов основной 
обработки почвы: 

– отвальная – ежегодно под все культуры се-
вооборота вспашка плугом ПН-4-35 на 20–22 см; 

– безотвальная – ежегодно обработка плугом 
со стойками СибИМЭ на 20–22 см; 

– комбинированная – чередование через год 
обработки плугом ПН-4-35 и плугом со стойками 
СибИМЭ на 20–22 см; 

– дифференцированная – в 2 первых полях 
проведена мелкая обработка «Смарагд-6» на 
12–14 см, в 4-м и 5-м поле – БДТ-2,5 на 10–12 см 
и одна глубокая вспашка на 20–22 см под пше-
ницу; 

– мелкая плоскорезная – ежегодная обработ-
ка «Смарагд-6» на 12–14 см; 

– поверхностная – ежегодная обработка 
БДТ-2,5 на 10–12 см. 

Варианты опыта заложены на удобренном 
фоне из расчета N40P40K40 кг. д. в. на 1 га сево-
оборотной площади и на фоне без удобрений. 
Весной после закрытия влаги БЗСС-1,0 прове-

дена предпосевная культивация «Смарагд-6» и 
посев сеялкой СЗП-3,6. Обработка гербицидами 
производилась общим фоном. Измельченная 
при уборке солома оставлялась на поле. При 
проведении исследований для определения 
запасов продуктивной влаги, коэффициента во-
допотребления, урожайности были использова-
ны широко распространенные, апробированные 
в земледельческой науке методики [13–16]. 

Результаты и их обсуждение. В годы про-
веденных исследований из 5 лет вегетационные 
периоды 3 лет (2018, 2019, 2022) были отмече-
ны как благоприятные по обеспеченности осад-
ками – 112–126 % по отношению к среднемно-
голетнему показателю. В эти годы обеспечен-
ность теплом по сумме эффективных темпера-
тур более 5 °С была близкой к среднемноголет-
нему показателю (97–116 % к норме). Поэтому 
показатель соотношения выпавших за вегета-
ционный период осадков и суммы среднесуточ-
ных температур (ГТК Селянинова) – 1,34–1,68 
(104–130 % к среднемноголетнему показателю) 
характеризовал эти годы как годы с благоприят-
ным увлажнением. 

Вегетационные периоды 2 лет (2020, 2021) 
отмечались недостаточной обеспеченностью 
осадками (40–78 % к среднемноголетней норме) 
и хорошей обеспеченностью теплом (126–130 % 
к норме). Показатель ГТК Селянинова вегета-
ционных периодов этих лет – 0,42–0,89 (32–
69 % к среднемноголетнему показателю) свиде-
тельствует о засушливости этих периодов. 

Особенности климата в годы исследований 
отразились на результатах влияния систем об-
работки на агрофизические показатели почвы, а 
также на урожайность ячменя. В данных усло-
виях в среднем за 2018–2022 гг. изучаемые сис-
темы обработки обеспечивали хорошие запасы 
влаги к периоду посев – всходы (94–98 % о НВ) 
и кущения (82–87 % от НВ) зерновых. При этом 
в период посева системы обработки оказывали 
равноценное влияние на запасы влаги 0–30 и 
0–100 см слоя почвы. В период кущения систе-
мы обработки поверхностная, плоскорезная, 
дифференцированная были обеспечены влагой 
метрового слоя почвы опытного участка выше, 
чем по отвальной системе, на 5,4–8,5 мм. В этот 
период изучаемые системы обработки также, 
как и в период посев – всходы, оказывали рав-
ное влияние на запасы влаги в 0–30 см слое 
почвы (рис.). 
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Влияние систем обработки на запасы продуктивной влаги  
при возделывании ячменя (2018–2022 гг.) 

 

В сложившихся условиях обеспеченности 
почвенными запасами влаги и состояния сложе-
ния почвы было установлено, что суммарное 
водопотребление полем ячменя в период по-
сев – кущение по вариантам систем обработки 
составило 29,8–33,2 % от суммарного за вегета-
цию. При этом данный расход влаги был компен-
сирован за счет атмосферных осадков в этот 
период на 72–81 %. В оставшийся период веге-
тации кущение – полная спелость величина сум-
марного водопотребления составляла 66–70 % 
от суммарного за вегетацию. В период кущение – 
полная спелость расход влаги компенсировался 
осадками на 82–87 %, что свидетельствует о бо-
лее благоприятных условиях по водному балансу 
в сравнении с ранним периодом вегетации. Ве-
личина суммарного водопотребления в целом за 
вегетацию составляла 197,4–201,2 мм, т. е. была 
практически одинаковой по вариантам систем 
обработки (табл.). 

В условиях примерного равенства суммарно-
го водопотребления вегетирующим полем по 
различным вариантам систем основной обра-

ботки различия в урожайности ячменя в ре-
шающей степени обуславливались состоянием 
питательного режима почвы [17], а также осо-
бенностями состояния складывающихся в ре-
зультате обработки почвы агрофизических по-
казателей почвы [10]. 

Так, применение удобрений способствовало 
повышению урожайности зерна ячменя по ва-
риантам различных систем обработки на 1,0–
1,4 т/га, что выше, чем на неудобренном фоне, на 
52–99 %. При этом на фоне естественного плодо-
родия лучшие показатели урожайности ячменя по 
отвальной системе обработки – на 0,18–0,52 т/га, 
или на 9–27 %, выше, чем по ресурсосберегаю-
щим системам обработки, многими исследовате-
лями объясняются лучшими условиями вла-
гообеспеченности и сложения почвы для мобили-
зации здесь доступных форм азота, как за счет 
минерализации органического вещества, так и за 
счет текущей нитрификации [18, 19]. 
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При создании лучших условий питания в ре-
зультате применения минеральных удобрений 
урожайность ячменя по ресурсосберегающим – 
безотвальной, комбинированной системам об-
работки с глубиной обработки 20–22 см стано-
вилась равной варианту отвальной системы 
обработки. Системы же обработки с преимущес-
твенно мелкими способами обработки – поверх-
ностная и плоскорезная снижали урожайность 
ячменя в сравнении с отвальной системой на 
0,21–0,25 т/га, или на 7,1–8,5 %. 

Отмеченное преимущество по урожайности 
систем обработки почвы отвальной, а также 
систем с периодическим применением глубоких 
отвальной и безотвальной обработок объяс-
няется более благоприятным воздействием на 
оптимизацию сложения почвы, в особенности 
слоя почвы 10–30 см, а также лучшими усло-
виями питательного режима почвы [10, 20], что 
в свою очередь оказывало также положитель-
ное влияние этих систем обработок на эффек-
тивность использования растениями влаги из 
почвенных запасов и атмосферных осадков. 

Так, влага наиболее эффективно использова-
лась на фоне применения минеральных удобре-
ний по отвальной и комбинированной системам 
обработки, по которым расход влаги на тонну зер-
на (коэффициент водопотребления) имел наи-
меньшее значение – 68,4 мм/т. При этом на фоне 
применения удобрений по ресурсосберегающим 
системам обработки коэффициент водопотребле-
ния был выше, чем по указанным вариантам, на 
2,1–5,7 мм/т зерна, влага расходовалась по ним 
менее продуктивно – на 3,1–8,5 %. 

На фоне без применения удобрений водопо-
требление ячменя на формирование 1 т зерна в 
целом по изучаемым системам обработки значи-
тельно превышало фон с применением удобре-
ний. Коэффициент водопотребления на неудоб-
ренном фоне был выше на 35,3–69,6 мм/т, или на 
51,6–58,7 %. Как видим, влага при применении 
удобрений расходовалась значительно рацио-
нальнее, чем на фоне без удобрений. 

При общем дефиците питания на фоне без 
применения удобрений, по нашим данным, 
лучшие условия для реализации почвенного 
плодородия – запасы влаги, плотность почвы и 
фитосанитарные условия – складывались при 
отвальной системе обработки, поэтому и влага 
расходовалась по отвальной системе обработки 
наиболее рационально. 

Так, при значении коэффициента водопот-
ребления 103,7 мм/т зерна по отвальной обра-
ботке значения его по ресурсосберегающим сис-
темам обработки составляли 113,9–140,1 мм/т, 
что на 10,2–36,4 мм/т, или на 9,8–35,1 %, выше, 

чем по отвальной системе, т. е. на фоне без 
применения удобрений эффективность исполь-
зования влаги по ресурсосберегающим системам 
обработки снижалась более значительно, чем на 
фоне с удобрениями. Наименее рационально на 
фоне без применения удобрений влага расходо-
валась по безотвальной – К = 140,1 мм/т, диф-
ференцированной и плоскорезной системам об-
работки – 130,7 мм/т, т. е. в основном с система-
ми обработки без оборота пласта и с преимущес-
твенно мелкими обработками в течение ротации 
севооборота. 
 

Заключение 
 

1. В среднем за 2018–2022 гг., в которые ве-
гетационные периоды 3 лет были с благоприят-
ными по обеспеченности осадками, а 2 лет – 
засушливыми, все изучаемые системы основ-
ной обработки в период посева – всходов ока-
зывали равноценное влияние на запасы продук-
тивной влаги в слое 0–30 и 0–100 см. 

2. При практически равных значениях сум-
марного водопотребления полем ячменя за ве-
гетацию по вариантам систем основной обра-
ботки влага наиболее продуктивно использова-
лась по системам обработки с использованием 
обработки на глубину 20–22 см отвальной, ком-
бинированной. На фоне с применением удобре-
ний коэффициент водопотребления по ресур-
сосберегающим системам обработки с приме-
нением мелкой и поверхностной обработки пре-
вышал эти варианты на 3,1–8,5 %, на фоне без 
применения удобрений эта разница была более 
существенна – 9,5–35,1 %. Влага при примене-
нии удобрений расходовалась продуктивнее, 
чем на фоне без удобрений, на 51,6–58,7 %. 

3. Применение удобрений повышало уро-
жайность ячменя в сравнении с неудобренным 
фоном на 52–99 %. На фоне естественного пло-
дородия лучшие показатели урожайности были 
по отвальной системе обработки – на 9–27 % 
выше, чем по ресурсосберегающим. На фоне с 
применением удобрений комбинированная сис-
тема обработки с чередованием отвальной и 
безотвальной обработки на глубину 20–22 см 
обеспечивала получение урожайности ячменя 
на уровне отвальной системы обработки. Сис-
темы обработки с преимущественно мелкими 
способами обработки (поверхностная, плоско-
резная) снижали урожайность на 0,21–0,25 т/га. 
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