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Введение. Выращивание сельскохозяйственных растений всегда 

оказывает влияние на почвенное плодородие, к большому сожалению, не 

всегда в лучшую сторону, что в свою очередь влияет на величину урожая. 

В сложившихся экономических условиях высокое применение 
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минеральных удобрений привело к ухудшению черноземных почв. 

Сохранить баланс гумуса возможно только при внесении органических 

удобрений в комплексе с заделкой сидератов. Это позволит вернуть 60% 

выноса питательных веществ в почву за счёт органики, и лишь оставшийся 

процент через минеральные удобрения для сохранения почвенного 

плодородия. [2,5]. 

Гумус контролирует размер агрегатов в почве. Прямое воздействие 

на воздушный и водный режим имеет агрегатный состав почвы. 

Сказывается влияние соотношения суммы глыбистой (>10 мм) и 

пылеватой (<0,25 мм) фракции к агрономически ценной (10-0,25 мм), что 

составляет коэффициент структурности, который влияет на уплотнение 

почвы. Плотность почвы имеет прямое влияние на обеспечение растений 

водой и воздухом для роста и формирования высоких урожаев т.к. 

контролирует степень аэрации и размер капилляров почвы [3]. 

Полученные многолетние данные показывают, что технологии 

возделывания оказали определенное влияние на водно-воздушный режим 

почвы под озимой пшеницей сорта Граф. 

Материалы и методы исследования. 

Изучение технологии возделывания озимой пшеницы сорта Граф 

проводилось на опытном поле Кубанского ГАУ в УЧХОЗЕ «Кубань» на 

старо орошаемом стационаре кафедры общего и орошаемого земледелия. 

Почва в опыте представлена чернозёмом выщелоченным 

слабогумусным деградирующим. Отрицательное влияние  на почву 

оставило орошение в течение двух ротаций севооборота. 

Погодные условия в годы проведения опытов складывались с 

отклонениями от средних многолетних данных, но не являлись 

критическими или губительными для посевов озимой пшеницы. 
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Предшественником для выращивания озимой пшеницы была 

люцерна второго года жизни. Благодаря этому на вариантах без 

применения удобрений мы видим высокую урожайность. 

Повторность в опыте трехкратная, размещение делянок 

систематическое, последовательное. Общая площадь делянки 168 м2. 

Учетная площадь делянки 48 м2.  

Технологии в опыте включали в себя:  

Экстенсивная 1(контроль) отвальная обработка плугом на глубину 

20-22 см, без удобрений; 

Экстенсивная 2 поверхностная обработка дисковой бороной в 2 

следа на глубину 6-8 см, без удобрений;  

Энергоресурсосберегающая поверхностная обработка дисковой 

бороной в 2 следа на глубину 6-8 см, внесение минеральных удобрений - 

N40 P20 под основную обработку + N30 рано весной + N30 в фазу выхода в 

трубку;  

Базовая отвальная обработка плугом на глубину 20-22 см, внесение 

минеральных удобрений - N40 P20 под основную обработку + N30 рано 

весной + N30 в фазу выхода в трубку; 

Экологически допустимая - отвальная обработка плугом на глубину 

20-22 см, внесение органоминеральных удобрений - N40 под основную 

обработку + N30 в фазу выхода в трубку + заделка в севообороте 

корнепожневных остатков сои, озимой пшеницы и кукурузы в размере 13 

т/га; 

Мелиоративная - безотвальная обработка плоскорезом на глубину 

20-22 см, внесение органики 80 т/га в ротацию севооборота + заделка в 

севообороте корнепожневных остатков сои, озимой пшеницы и кукурузы в 

размере 13 т/га + P20 рано весной + N30 в фазе выхода в трубку 

Биологизированная - отвальная обработка плугом на глубину 20-22 

см, внесение органики 80 т/га в ротацию севооборота + заделка в 
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севообороте корнепожневных остатков сои, озимой пшеницы и кукурузы в 

размере 13 т/га + P20 рано весной + N30 в фазе выхода в трубку. 

Результаты обсуждения. 

Все применяемые технологии выращивания озимой пшеницы 

отличаются друг от друга, что даёт возможность определить лучшие 

варианты для формирования оптимального водно-воздушного режима 

почвы [1]. 

Агрегатный состав почвы важнейшая система деления почвенных 

агрегатов. Преобладание пылеватой фракции всегда ведёт к увеличению 

плотности и недоступной для растений влаги [4]. 

Данные по влиянию технологий возделывания озимой пшеницы на 

агрегатный состав приведены в таблице 1. Проанализировав данные мы 

видим прямое влияние системы основных обработок и удобрений на 

агрегатный состав почвы.  

На вариантах с применение отвальной обработки наблюдается 

снижение коэффициента структурности вследствие возникновения 

плужной подошвы и переуплотнения возникшего из-за уменьшения 

агрономически ценной фракции почвенных агрегатов. На контроле 

коэффициент структурности составил 1,24 в пахотном слое и в 

подпахотном 1,33 [6]. 

Технологии с применением поверхностной обработки показали 

высокий процент пылеватой фракции из-за пагубного воздействия дисков 

на почву, что привело к снижению коэффициента структурности 

относительно контрольного варианта на 0,03 в пахотном слое, но в 

подпахотном мы можем наблюдать увеличение коэффициента 

структурности, но вследствие высокой плотности на данных вариантах 

доходящей до 1,55 г/см3 мы наблюдаем низкие показатели водно-

воздушного режима почвы. Высокая плотность почвы не позволяет 
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растениям в полной мере получать питательные вещества для роста и 

развития.  

Технологии с использованием безотвальной системы обработки 

почвы и системы органических удобрений показали самые высокие цифры 

коэффициента структурности относительно контрольного варианта. 

Увеличение составило в пахотном слое на 0,83 в подпахотном 1,33. 

Данные по агрегатному составу почвы приведены в Таблице 1. 

 

Таблица 1 – Агрегатный состав почвы в зависимости от технологии 

возделывания озимой пшеницы в низинно-западинном агроландшафте                

(среднее за 2019 – 2021 гг.) 

Технологии Слой, см Размер почвенных агрегатов, мм, содержание 
% 

>10 10-0,25 <0,25 КСТР 
Экстенсивная 1 (контроль) 

 
0-30 43,2 55,1 1,7 1,24 
30-70 41,7 56,8 1,6 1,33 

Экстенсивная 2 0-30 43,2 54,7 2,1 1,21 
30-70 35,8 62,7 1,5 1,68 

Энергоресурсосберегающая 0-30 39,3 58,9 1,8 1,43 
30-70 33,9 64,2 2,0 1,79 

Базовая 0-30 40,9 57,4 1,7 1,36 
30-70 37,7 60,5 1,9 1,59 

Экологически допустимая 0-30 35,6 62,8 1,5 1,71 
30-70 32,8 65,7 1,5 1,99 

Мелиоративная 0-30 31,5 67,2 1,3 2,07 
30-70 26,8 71,6 1,6 2,52 

Биологизированная 0-30 34,1 64,5 1,4 1,83 
30-70 31,6 66,9 1,5 2,06 

Следует отметить так же биологизированную технологию 

возделывания озимой пшеницы. Органические удобрения смогли 

значительно улучшить структуру почвы и показатели коэффициента 

структурности относительно контроля были выше на 0,59 в пахотном слое 

и на 0,73 в подпахотном.  

Существует прямая зависимость между агрегатным составом и 

общей скважностью почвы. Высокий коэффициент структурности 

обеспечивает повышение процента общей скважности вследствие 
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возникновения почвенных пор. Поры делятся на капиллярные и 

некапиллярные [8]. 

Агрегатный состав напрямую повлиял на проценты скважности по 

технологиям. Так на вариантах экстенсивная 2 и 

энергоресурсосберегающая мы видим снижение процента капиллярной 

скважности относительно контроля на 2,8% и 2% соответственно в 

пахотном горизонте, а в подпахотном на 2,2% и на 1,3%. Из этого следует, 

что применение поверхностных обработок повлекшее ухудшение 

агрегатного состава относительно контроля, сказалось отрицательно и на 

капиллярной скважности. Данные по общей пористости, капиллярной и 

некапиллярной скважности представлены в таблице 2. 

 

Таблица – 2 Влияние технологии возделывания озимой пшеницы в 

низинно-западинном агроландшафте на общую пористость, капиллярную и 

некапиллярную скважность в % на начало весенней вегетации (среднее за 

2019 – 2021 гг.) 

Технологии базовая и экономически допустимая 

продемонстрировали повышение капиллярной скважности относительно 

контроля на 0,9% и 2,1% в пахотном горизонте и соответственно в 

Технологии Слой, см V0 Капиллярная 
скважность 

Некапиллярная 
скважность 

Экстенсивная 1 (контроль) 0-30 46,4 37,8 8,6 
30-70 44,3 36,9 7,4 

Экстенсивная 2 0-30 42,6 35,1 7,5 
30-70 41,3 35,2 6,1 

Энергоресурсосберегающая 0-30 42,6 35,4 7,2 
30-70 42,1 35,9 6,2 

Базовая 0-30 46,3 37,5 8,8 
30-70 44,7 36,6 8,1 

Экологически допустимая 0-30 46,7 37,4 9,3 
30-70 45,3 37,2 8,1 

Мелиоративная 0-30 48,9 38,7 10,2 
30-70 47,1 37,8 9,3 

Биологизированная 0-30 48,4 39,1 9,3 
30-70 45,8 37,3 8,5 
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подпахотном на 1,8% и на 2,6%. Из этого следует, что применение 

удобрений как минеральных, так и органоминеральных ведет к 

повышению капиллярной скважности при равных обработках почвы. 

Из этого следует, что применение удобрений как минеральных, так и 

органоминеральных ведет к повышению капиллярной скважности при 

равных обработках почвы. Данные по запасу влаги в пахотном и 

подпахотном горизонте приведены в таблице 3 

 

Таблица 3 – Запас влаги в пахотном и подпахотном слое почвы под озимой 

пшеницей м3/га в зависимости от технологии возделывания в низинно-

западинном агроландшафте (cреднее за 2019 – 2021 гг.) 

 

Лучшие показатели были на технологии мелиоративной и 

биологизированной относительно контроля наблюдается увеличение на 

Технологии 
Горизонт, 
среднее 
значение 

Начало 
весенней 
вегетации 

Wпрод 

В фазу 
колошения 

Wпрод 

В конце 
вегетации 

Wпрод 

Экстенсивная 1 
0-30 489,4 157,4 34,2 
30-70 589,1 168,1 -17,4 
0-100 1488,8 446,6 73,6 

Экстенсивная 2 
0-30 430,1 69,3 21,1 
30-70 498,7 68,7 -30,7 
0-100 1284,6 230,8 35,7 

Энергоресурсосберегающая  
0-30 431,8 90,7 22,5 
30-70 517,6 64,3 -30,6 
0-100 1269,1 200,9 15,2 

Базовая  
0-30 480,3 184,1 42,6 
30-70 583,2 168,3 -6,0 
0-100 1477,0 566,8 102,9 

Экологически допустимая  
0-30 486,5 182,4 47,7 
30-70 605,6 218,1 1,5 
0-100 1517,0 614,6 92,2 

Мелиоративная  
0-30 488,6 252,7 58,6 
30-70 605,2 251,7 35,8 
0-100 1537,1 746,3 204,5 

Биологизированная  
0-30 483,0 229,5 60,1 
30-70 610,5 212,0 18,9 
0-100 1521,3 661,4 157,4 
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4,0% и 2,7% в пахотном слое, данная тенденция прослеживается и в 

подпахотном горизонте, где увеличение составило 4,2% и 3,8% 

относительно контрольного варианта. Следовательно, безотвальная 

система основной обработки почвы при внесении органических удобрений 

значительно повышает процент капиллярной скважности и способствует 

благоприятному росту растений озимой пшеницы. 

Из данных представленных в таблице 3 по запасу влаги почве мы 

можем пронаблюдать влияние агрегатного состава на запасы 

продуктивной влаги. Видна прямая зависимость от коэффициента 

структурности к количеству продуктивной влаги в технологии 

возделывания озимой пшеницы.  

Из поученных данных следует вывод, что технологии с применением 

глубоких обработок показали значительное увеличение продуктивной 

влаги относительно поверхностных обработок почвы. 

Фундаментальное значение приобрело применение удобрений, если 

использование минеральных удобрений оказывало минимальное 

воздействие на продуктивную влагу, то внесение органики значительно 

увеличило продуктивную влагу в почве [7]. 

Использование органики в мелиоративной технологии напрямую 

уменьшило количество непродуктивной влаги в пахотном и подпахотном 

слое почвы. Так же положительное влияние оказала и безотвальная 

обработка, благодаря этому количество продуктивной влаги на протяжение 

всех этапов развития озимой пшеницы было самым высоким на 

мелиоративной технологии. 

Экстенсивная 2 технология относительно контроля потеряла в 

метровом слое почвы на 215,8 м3/га продуктивной влаги в фазу колошения, 

что отрицательно повлияло на рост и развитие растений. 

Энергоресурсосберегающая технология потеряла относительно 

контроля 245,7 м3/га, в фазу колошения, что доказывает отрицательное 
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влияние на водный режим почвы поверхностных технологии возделывания 

озимой пшеницы в низинно-западинном агроландшафте. 

Мелиоративная технология показала высокий результат 

относительно контроля, увеличение продуктовой влаги составило 299,7 

м3/га в метровом слое. В фазу кущения, являющуюся критическим 

периодом для потребления влаги растений озимой пшеницы. 

На биологизированной технологии с отвальной обработкой, мы 

можем наблюдать увеличение продуктивной влаги только за сечёт 

органической системы удобрений. Продуктивная влага увеличилась в 

отношении контроля в пахотном горизонте на 214,8 м3/га в метровом слое 

почвы. 

Из таблицы 4 мы видим, что суммарное водопотребление изменялось 

в зависимости от технологии возделывания озимой пшеницы. 

Мелиоративная и биологизированная технологии показали лучшие 

результаты суммарного водопотребления относительно контроля 

показатели были выше на 321 м3/га и 281 м3/га соответственно. Показатели 

технологий с системой органических удобрений выше контроля, но 

уровень суммарного водопотребления выше на мелиоративной технологии 

за счёт безотвальной обработки почвы. 

Экстенсивная 2 технология показала отрицательное суммарное 

водопотребление относительно контроля и составили 81 м3/га. 

Поверхностные обработка повысила показатели водопотребления 

вследствие чрезмерного уплотнения почвы.  

Энергоресурсосберегающая технология уменьшила коофициент 

водопотребления на 21 м3/га относительно контрольного варианта. 

Минеральная система удобрений оказала положительное влияние, что 

позволило технологии сровняться с контролем, но значительно уступить в 

экономических затратах. 
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Базовая и экологически допустимая технология показали результаты 

выше контроля на 208 м3/га и 237 м3/га. Из этого следует, что применение 

удобрений положительно сказывается на суммарном водопотреблении. 

Коэффициент водопотребления снижается при не надлежащем 

использовании почвы. Из полученных данных мы можем сказать, что 

технологии возделывания озимой пшеницы напрямую влияют на 

коэффициент водопотребления [9].  

Самый высокий показатель коэффициента водопотребления 

относительно контроля был на технологи экстенсивная 2 и составил на 81 

м3/т больше контроля. Вследствие нарушения агрегатного состава и 

переуплотнения почвы мы видим интенсивное использование воды в почве 

растениями для своей жизнедеятельности. Главным отрицательным 

фактором стало отсутствие удобрений для растений. Суммарное 

водопотребление и коэффициент водопотребления представлены в таблице 

4. 

 

Таблица 4 – Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

м3/га; м3/т в зависимости от технологии возделывания озимой пшеницы в 

низинно-западинном агроландшафте (среднее за 2019 – 2021 гг.) 

 

Технологии с применением глубоких обработок почвы и одной из 

систем с внесением удобрений в целом показали значительное уменьшение 

коэффициента водопотребления относительно контроля. 

Технологии 
Суммарное 

водопотребление м3/га 
Коэффициент 

водопотребления м3/т 

Экстенсивная 1 (контроль) 6183 1167 
Экстенсивная 2 5996 1248 

Энергоресурсосберегающая 6001 1146 
Базовая 6137 959 

Экологически допустимая 6193 930 
Мелиоративная 6127 846 

Биологизированная 6148 886 
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Самый низкий коэффициент водопотребления был отмечен на 

мелиоративной технологии возделывания озимой пшеницы в сравнение с 

контролем. Потребление воды растениями уменьшилось на 321 м3/т. 

Благодаря большому количеству агрономически ценных частиц и 

допустимой плотности почвы растения получили необходимые элементы 

питания и влагу. 

Суммарная тенденция прослеживается и на урожайности. 

Технологии в которых для роста и развития растений были более 

подходящие условия показали высокие урожаи. 

Экстенсивная 2 относительно контрольного варианта, показала 

снижение урожая вследствие нарушения агрегатного состава и 

переуплотнению почвы, что отрицательно сказалось на водном режиме 

почвы и коэффициенте водопотребления растений озимой пшеницы. 

Урожайность данной технологии упала на 5 ц/га относительно 

контрольного варианта. 

Энергоресурсосберегающая технология показала незначительное 

увеличение урожайности вследствие того, что предшественником озимой 

пшеницы являются два года люцерны. Люцерна оставила достаточное 

количество питательных элементов в почве для роста и развития озимой 

пшеницы. Важным фактором было и нарушение водно-воздушного 

режима на данной технологии из-за низкого коэффициента структурности 

и высокой плотности почвы. Применение минеральных удобрений на 

поверхностной обработки из-за вышеперечисленного дало малую 

прибавку урожайности [10]. 

На примере базовой технологии выращивания озимой пшеницы мы 

можем наблюдать увеличение урожайности на 11 ц/га относительно 

контроля, внесение минеральных удобрений на фоне отвальной обработки 

почвы положительно сказалось на агрегатном составе почвы и 

коэффициенте водопотребления.  
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Лучшие показатели урожайности продемонстрировала 

мелиоративная технология возделывания озимой пшеницы. Относительно 

контроля мы видим прибавку на 19,3 ц/га. Данное увеличение 

урожайности обусловлено оптимальными показателями водно-воздушного 

режима почвы для роста и развития растений озимой пшеницы на 

черноземе выщелоченном. Во всех выше изложенных таблицах мы 

наблюдаем самые оптимальные показатели для роста и развития озимой 

пшеницы. Данные по урожайности озимой пшеницы в зависимости от 

технологии выращивания представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Урожайность озимой пшеницы в низинно-западинном 

агроландшафте в зависимости от технологии возделывания, ц/га, (2019 – 

2021 гг.)  

Технологии Урожайность 

Отклонение от 
контроля 

ц/га % 
Экстенсивная 1 (контроль) 52,8 - - 
Экстенсивная 2  47,8 -5 -9,5 
Энергоресурсосберегающая  54,6 1,8 3,4 
Базовая  63,8 11 20,8 
Экологически допустимая  66,3 13,5 25,6 
Мелиоративная  72,1 19,3 36,6 
Биологизированная  69,1 16,3 30,9 
НСР 1.8   
 

Высокие показатели мы наблюдаем на биологизированной 

технологии. Превышение в отношении контроля составило 16,3 ц/га. 

Экологически допустимая технология показала высокие результаты 

за счёт органоминеральной системы удобрений, на фоне отвальной 

обработки увеличив показатели урожайности относительно контроля. 

Увеличение относительно  контроля составило 13,5 ц/га.  
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Выводы 

1. Агрегатный состав почвы имеет основополагающее значение для 

формирования идеальных условий водно-воздушного режима почвы. 

Технологии с глубокой обработкой и внесением органических удобрений 

показали более высокие данные коэффициента структурности почвы 

относительно поверхностных обработок и минеральных систем удобрения. 

2. Капиллярная скважность важнейший показатель водно-

воздушного режима почвы. Исследования показали, что технологи с 

глубокими обработками почвы и применением органических удобрений 

имеют положительное влияние на процент общей скважности. В свою 

очередь поверхностные обработки и минеральные удобрения имеют 

отрицательный эффект на процент капиллярной скважности среди всех 

технологий изучаемых в нашем опыте. 

3. Запасы влаги в критический период для озимой пшеницы были 

вдвое выше относительно контроля на технологиях, где вносились 

органические удобрения на фоне глубоких обработок почвы, 

способствующих сохранению высокого коэффициента структурности 

почвы. Самые высокие показатели продуктивной влаги были на 

мелиоративной технологии возделывания озимой пшеницы и составили в 

метровом слое 746,3 м3/га. 

4. Коэффициент водопотребления был самым низким на 

мелиоративной технологии. Благодаря высокому проценту агрономически 

ценных частиц, растениям озимой пшеницы было проще усваивать 

питательные вещества и умеренно потреблять влагу из почвы. Технологии 

с поверхностной обработкой уменьшили процент агрономически ценной 

фракции почвы, что повлекло за собой увеличение объемной массы почвы. 

Вследствие этого произошли нарушения в питательном режиме растений. 

5. В наших технологиях наглядно прослеживается зависимость 

между положительным эффектом безотвальной обработки с применением 
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органических удобрений и отрицательным эффектом возделывание озимой 

пшеницы при поверхностных обработках и минеральных удобрениях. 

Глубокие обработки положительно влияли на все водно-воздушные 

параметры почвы, что отобразилось в конечном итоге на урожайности 

озимой пшеницы. 

6. Технология экстенсивная 2 показала самые низкие результаты по 

урожайности среди всех технологий и они составили 47,8 ц /га, что на 5 

ц/га меньше контроля. Это доказывает отрицательное воздействие 

поверхностных обработок на чернозем выщелоченный в низино-

западинном агроландшафте. 

7. Самые высокие показатели урожая сформировались на 

мелиоративной технологии выращивания озимой пшеницы и были выше 

контроля на 19,3 ц/га. Благодаря системе безотвальной обработки почвы в 

севообороте и внесению органических удобрений. 

8. Самые высокие показатели рентабельности были на варианте с 

мелиоративной технологией возделывания озимой пшеницы и составили 

185%, что на 34% выше контрольного варианта. Самые низкие показатели 

рентабельности были на варианте с применением 

энергоресурсосберегающей технологии и составили 124%, что на 27% 

ниже контроля и на 61% ниже мелиоративной технологии. Следовательно, 

технологии с поверхностными обработками и минеральными удобрениями 

экономически нерентабельны, в сравнении с глубокими обработками и 

органическими удобрениями.  
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