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Почвенно-климатические условия засушливых регионов России имеют большой потенциал для получения вы-
соких урожаев различных сельскохозяйственных культур, но постоянный дефицит почвенной влаги сдерживает 
увеличение объемов их производства. Однако он обусловлен не только недостатком атмосферных осадков, но и 
неэффективным их сбережением. Установлено, что потери влаги на непродуктивное испарение достигают 40-70 
процентов выпадающих осадков. Для эффективного накопления и сбережения почвенной влаги применяют осен-
нюю мелкую мульчирующую обработку, при которой создается разрыхленный верхний слой почвы с замульчи-
рованной поверхностью. От обработки верхнего слоя почвы зависит накопление и сохранение влаги не только в 
верхних, но и в более глубоких почвенных горизонтах. Для реализации такой обработки разработано и изготов-
лено новое комбинированное почвообрабатывающее орудие. Оно оснащено двумя батареями ножевых дисков, 
установленных в 2 ряда друг за другом, плоскорежущими лапами, установленными в 2 ряда в шахматном порядке, 
и катком с укрепленными по его рабочей поверхности штифтовыми элементами. Определили, что при обработ-
ке почвы предлагаемым орудием создается качественно разрыхленный слой с замульчированной поверхностью. 
Улучшенная водопроницаемость и увеличенная влагоемкость повышают проникновение атмосферных осадков в 
почву и снижают потери влаги на испарение. Проведенные исследования по определению потерь влаги на испаре-
ние в зависимости от вида и качества обработки почвы подтвердили преимущество предлагаемого вида обработ-
ки. Выявили, что запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы повысились на 31,8; 25,8 и 16,8 мм по сравне-
нию с агрофонами без обработки, дискованием дисковым мульчировщиком ДМ-5,2 и мелкой плоскорезной обра-
боткой культиватором КПИР-3,6 соответственно. Установили, что урожайность ячменя сорта Волгарь на участке, 
обработанном экспериментальным орудием, составила 2,24 т/га, на участке, обработанном КПИР-3,6, – 2,12 т/га, 
ДМ-5,2 – 2,02 т/га, без обработки – 1,46 т/га.

Ключевые слова: водный баланс почвы, сохранение влаги в почве, мульчирующая обработка, температура поч-
вы, осадки, испарение, влагомер, урожайность.
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Главные задачи земледелия в зонах с недоста-
точным количеством осадков заключаются 
в накоплении, сбережении и рациональном 

использовании почвенной влаги, так как в этих ус-
ловиях именно влага стала ограничивающим фак-
тором для получения высоких и устойчивых уро-
жаев возделываемых культур [1-6]. Основная доля 
годовых осадков в таких зонах приходится на пос-
леуборочный осенне-зимний период. При этом зна-
чительная их доля теряется на непродуктивное фи-
зическое испарение, снос ветром и поверхностный 
сток. Так, в условиях Среднего Поволжья потери 
влаги на непродуктивное физическое испарение с 
поверхности поля достигают 60-65% от суммы осад-
ков [2]. Эффективность накопления и сбережения 
осадков осенне-зимнего периода зависит от спосо-
ба послеуборочной обработки почвы [1, 4, 5]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – разработка комбинирован-
ного орудия для мелкой мульчирующей обработки 
почвы для снижения потерь почвенной влаги. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Установлено, что без-
отвальная мульчирующая обработка почвы имеет 
существенное преимущество перед другими спо-
собами в накоплении и сбережении почвенной вла-
ги [7-9]. 

Для реализации безотвальной мульчирующей 
обработки почвы было разработано и изготовле-
но комбинированное почвообрабатывающее ору-
дие (рис. 1). Оно состоит из рамы 2 с опорно-регу-
лировочными колесами 5, навесного устройства 1, 
батареи ножевых дисков 3, установленных на пе-
редней части рамы в два ряда, друг за другом, с 
противоположными углами атаки, механизмов ре-

гулирования 4 глубины обработки и угла атаки но-
жевых дисков, плоскорежущих лап 6, размещенных 
в два ряда в шахматном порядке на задней части 
рамы и имеющих рыхлительные элементы лемехов, 
катка 8 с установленными по его рабочей поверх-
ности штифтовыми элементами и механизма до-
гружения 7.

Батареи ножевых дисков имеют по периферии 
ножи, заточенные с двух сторон и выполняющие 
режущей кромкой условие устойчивого резания со 
скольжением.

Плоскорежущие лапы имеют стойку и лемехи с 
рыхлительными элементами, установленными друг 
за другом. У рыхлительного элемента, расположен-
ного первым по отношению к стойке, угол кроше-
ния больше, чем у второго. Рыхлительные элемен-
ты выполнены в форме прямоугольных неравносто-
ронних треугольников, длинные катеты которых 
заострены и образуют переднюю кромку лемехов, 

Soil-climatic conditions of arid regions of Russia have a great potential for obtaining high yields of various crops, but 
the constant lack of soil moisture hampers the increase in production volumes. However, the deficiency of soil moisture is 
due not only to a lack of atmospheric precipitation, but also to inefficient saving. Moisture losses because of unproductive 
evaporation reach 40-70 percent of atmospheric precipitation. One of the effective ways to accumulate and conserve soil 
moisture is the autumn shallow mulching tillage, which creates a loosened top layer of soil with a mulched surface. The top 
layer of soil during loosening and mulching promotes the accumulation and conservation of moisture not only in the upper, 
but also in the deeper soil horizons. A new combined tillage tool was developed and manufactured to implement such 
tillage. The tool is equipped with 2 batteries of knife disks placed in two rows one behind the other, with flat hoes arranged 
in two rows in staggered order, and a roller with pins mounted on its working surface. When soil cultivation by the proposed 
tool, a qualitatively loosened layer with a mulch surface is created. Enhanced water permeability and moisture capacity 
increase the penetration of atmospheric precipitation into the soil and reduce the loss of moisture owing to evaporation. 
The research carried out to determine the loss of moisture due to evaporation, depending on the type and quality of soil 
cultivation, have confirmed the advantage of the proposed type of tillage. The reserves of productive moisture in a 1 m soil 
layer increase by 31.8; 25.8 and 16.8 mm in comparison with fields without tillage, shallow tillage by disc mulcher DM-5.2 
and by cultivator KPIR-3.6 respectively. The productivity of barley variety Volgar' at the area cultivated by experimental 
tools was 2.24 t per hectar, by KPIR-3.6 – 2.12 t, DM-5.2 – 2.02 t, without tillage – 1.46 t per hectar.

Keywords: Water balance of soil; Moisture conservation; Mulching tillage; Soil temperature; Precipitation; Evaporation; 
Moisture meter; Yield.
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Рис. 1. Комбинированное орудие для мелкой мульчирующей 
обработки почвы
Fig.1. Combined tool for shallow mulching tillage
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а вершины, образованные гипотенузой и длинным 
катетом, обращены к стойке. 

Каток со штифтовыми элементами на его рабо-
чей поверхности имеет возможность регулирова-
ния уровня давления на почву путем изменения ра-
бочей длины пружин механизма догружения.

Технологический процесс работы орудия осу-
ществляется следующим образом. При проходе ору-
дия по полю батареи ножевых дисков ножами вы-
полняют резание со скольжением почвенных агре-
гатов и пожнивных остатков косым двукратным 
знакопеременным воздействием, а также рыхление 
почвы боковыми поверхностями ножей, образуя 
взрыхленный и замульчированный верхний слой. 
Плоскорежущие лапы с рыхлительными элемента-
ми, установленные за батареями ножевых дисков, 
подрезают слой почвы, расположенный глубже – 
до заданной глубины мелкой обработки, и эффек-
тивно рыхлят его вследствие поочередно создаю-
щихся деформаций сжатия и растяжения рыхли-
тельными элементами лемехов. 

Каток рабочей поверхностью и штифтовыми 
элементами дополнительно крошит комки почвы, 
заделывает стерневые остатки в поверхностный 
слой с одновременным его уплотнением и вырав-
ниванием.

Таким образом, при обработке почвы предла-
гаемым орудием создается качественно разрыхлен-
ный слой с замульчированной поверхностью, ко-
торый в силу увеличенной водопроницаемости и 
влагоемкости повышает проникновение атмосфер-
ных осадков в почву и в осенний период снижает 
потери влаги на испарение по сравнению с тради-
ционной технологией обработки.

Для подтверждения эффективности предлагае-
мого вида осенней мелкой обработки и конструк-
ции комбинированного почвообрабатывающего 
орудия проведены исследования по определению 
потерь влаги на испарение из слоя 0-0,30 м в зави-
симости от вида и качества обработки почвы. 

Участок поля характеризовался слабовыражен-
ным микрорельефом. Тип почвы – чернозем обык-
новенный среднесуглинистый. Количество остав-
шихся на поверхности поля стерневых остатков по-
сле уборки урожая составляло 4,5 т/га. В исследова-
нии рассматривали дискование, мелкую плоскорез-
ную обработку с мульчированием поверхности и кон-
трольный фон (агрофон без обработки). Дискование 
проведено дисковым мульчировщиком ДМ-5,2 на 
глубину 0,12 м, мелкая плоскорезная обработка с 
мульчированием поверхности – культиватором-пло-
скорезом игольчато-роторным КПИР-3,6 на глуби-
ну 0,16 м, а также предлагаемым комбинированным 
почвообрабатывающим орудием КОМО-2,0.

Осенью, в процессе суточных колебаний темпе-
ратуры, между почвой и воздухом происходит по-

стоянный обмен влагой – испарение и конденсация. 
Прежде всего скорость испарения влаги зависит от 
температуры почвы, которая в свою очередь во мно-
гом определяется свойствами мульчирующего слоя. 
На скорость испарения влияют также такие пара-
метры, как влажность и плотность почвы, темпе-
ратура, влажность и скорость приземного слоя воз-
духа, величина полученной от солнца радиации и 
альбедо почвы, зависящее от типа почвы и нали-
чия на поверхности мульчи, а также другие менее 
значимые параметры [7].

Сравнение изменения запасов влаги в пахотном 
слое 0-0,30 м на фонах с мелкой плоскорезной об-
работкой с мульчированием поверхности культи-
ватором-плоскорезом игольчато-роторным КПИР-3,6 
и предлагаемым комбинированным почвообраба-
тывающим орудием КОМО-2,0 проводили в пери-
од максимальной скорости испарения – весной пе-
ред закрытием влаги. При этом в течение 3 дней 
круглосуточно через каждые 3 часа измеряли тем-
пературу почвы и приземного слоя воздуха, ско-
рость ветра, величину солнечного излучения и 
влажность почвы. Для измерения температуры по-
чвы на каждом участке были заложены темпера-
турные датчики на глубине 0,25 м; 0,15 м; 0,05 м и 
на поверхности почвы, которые подсоединяли к 
электротермометру ЭТ-10, имеющему погрешность 
измерения ±0,5°С (рис. 2). Скорость ветра в при-
земном слое измеряли ручным чашечным анемо-
метром, который используется для определения 
скоростей ветра в диапазоне 1-20 м/с с погрешно-
стью ±0,8 м/с. Величину солнечного излучения и 
альбедо почвы измеряли с помощью фотоэлектри-
ческого люксметра Ю-116 (диапазон измерений – 
0,1-100000 Lx, погрешность – ±10%). Для проведе-
ния полевых измерений был оборудован перенос-
ной наблюдательный пост, на котором размещали 
используемое измерительное оборудование (рис. 3).

Суммарное испаре-
ние рассчитывали по фор-
муле [10, 11]:

Ec=r+(Wн–Wк), (1)
где r – количество осад-
ков, мм;

Wн, Wк – начальные и 
конечные запасы влаги 
в слое 0-0,30 м, мм.

Эффективность пред-
лагаемого вида почвооб-
работки сравнивали с 
дискованием дисковым 
мульчировщиком ДМ-5,2 
и мелкой плоскорезной 

обработкой культиватором-плоскорезом игольча-
то-роторным КПИР-3,6 [8]. Для этого на каждом 
обработанном фоне, а также на стерневом фоне без 

Рис. 2. Закладка температур-
ных датчиков в пахотный го-
ризонт
Fig. 2. Laying of temperature 
sensors in the arable horizon
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обработки (контроль), начиная с закладки опыта и 
заканчивая проведением первой весенней обработ-
ки (закрытие влаги), определяли запасы влаги в 
мет ровом слое почвы. Влажность измеряли элек-
тронным влагомером НН2 с датчиком Theta Probe 
ML2x в каждом слое по 0,10 м и в самом верхнем – 
0-0,05 м. Диапазон измерения влажности – 5-85%, 
точность измерения – ±1%, дискретность – 0,1%. 

Расчет запасов влаги в метровом слое вычисля-
ли по формуле:

 , (2)

где W – влажность весовая, %; 
ρ – плотность почвы, г/см3;
h – толщина почвенного слоя, см.
Зимой влажность почвы определяли термостат-

но-весовым методом, используя бюксы, бур пробо-
отборник, линейку, сушильный шкаф СШ-3 и ве-
сы GM-612 [9]. 

Пробы отбирали по диагонали каждого опыт-
ного участка в пяти местах послойно через 0,1 м до 
глубины 1 м. Навески массой 30-40 г помещали в 
алюминиевые бюксы с герметичной крышкой, ну-
меровали и взвешивали с точностью до 0,01 г. 

Затем образцы высушивали в сушильном шка-
фу при температуре 105-110°С в течение 6 ч. После 
охлаждения образцов по разнице в массе до и по-
сле сушки определяли количество испарившейся 
воды.

Влажность почвы вычисляли по формуле, %:

 , (3)

где g – масса образца влажной почвы, г;
gʹ – масса образца сухой почвы, г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. В результате иссле-
дований динамики запасов влаги в пахотном слое 
зафиксированы суточные колебания, связанные с 
изменениями температуры воздуха и почвы (рис. 4). 
В темное время суток при охлаждении поверхно-
сти почвы пахотный слой насыщается влагой из 
нижележащих слоев и приземного воздуха, повы-
шая запас влаги на 2 мм. В светлое время суток про-
исходит нагревание почвы, что влечет за собой ис-
парение влаги из пахотного горизонта и вытесне-
ние ее в более холодные нижележащие слои почвы. 

При этом теряется до 4 мм влаги.
Анализ результатов лабораторно-полевых ис-

следований динамики изменения запасов влаги в 
пахотном слое почвы в зависимости от варианта 
обработки почвы показал, что при равных почвен-
ных условиях за 66 ч наблюдений поверхность, об-
работанная культиватором КПИР-3,6, потеряла 
5 мм запаса влаги, а в варианте с орудием КОМО-2,0 – 
3 мм, что позволяет сделать вывод о лучших вла-
госберегающих свойствах замульчированной по-
верхности почвы, обработанной эксперименталь-
ным орудием.

Преимущество по общим запасам влаги агро-
фона с мелкой плоскорезной мульчирующей обра-
боткой объясняется наличием мульчирующего по-
верхностного слоя, обладающего более низкой те-
плопроводностью и обеспечивающего снижение 
непродуктивных потерь влаги на испарение [10, 11]. 

В результате полевых исследований оценена эф-
фективность применения экспериментального ком-
бинированного орудия по динамике изменения за-
пасов продуктивной влаги в метровом почвенном 
горизонте в течение осенне-весеннего периода. 
Сравнение проводили с агрофонами: без обработ-
ки, после обработки дисковым мульчировщиком 

Рис. 3. Наблюдательный пост с приборным оборудованием: 
1 – ручной анемометр; 2 – люксметр Ю-116; 3 – электротер-
мометр ЭТ-10; 4 – электронный влагомер НН2; 5 – журнал 
наблюдений
Fig. 3. Observation post with instrumentation:
1 – hand-held anemometer; 2 – luxmeter Yu-116; 3 – electro ther mo-
meter EТ-10; 4 – electronic moisture meter НН2; 5 – notebook of 
observations

Рис. 4. Динамика запасов влаги в пахотном горизонте почвы 
при различных обработках
Fig. 4. Dynamics of moisture reserves in the arable soil horizon 
under various tillages
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ДМ-5,2 на глубину 0,12 м, после мелкой плоскорез-
ной обработки культиватором-плоскорезом иголь-
чато-роторным КПИР-3,6 на глубину 0,16 м (рис. 5). 

Изменение запасов влаги в сравнении с агрофо-
нами – без обработки, дискованием дисковым муль-
чировщиком ДМ-5,2 и мелкой плоскорезной обра-
боткой культиватором-плоскорезом игольчато-ро-

торным КПИР-3,6 – показывает, что предлагаемая 
обработка имеет постоянное преимущество до пе-
риода проведения весенне-полевых работ в апре-
ле-мае перед сравниваемыми агрофонами, соот-
ветственно, на 31,8; 25,8 и 16,8 мм.

После закрытия влаги на опытных участках вы-
сеяли яровой ячмень сорта Волгарь – посевным 
агрегатом АУП-18.05 с нормой высева 230 кг/га. 
Урожайность на участке, обработаном эксперимен-
тальным орудием, составила 22,4 ц/га, при обра-
ботке КПИР-3,6 – 21,2 ц/га, ДМ-5,2 – 20,2 ц/га, без 
обработки – 14,6 ц/га.

ВЫВОДЫ. Осенняя мелкая мульчирующая обра-
ботка почвы – перспективный агроприем. Он соз-
дает верхний мульчирующий слой почвы, облада-
ющий необходимыми теплоизоляционными и вла-
гоудерживающими свойствами, позволяет повы-
сить запасы влаги в метровом слое почвы и уро-
жайность возделываемых культур. Предлагаемое 
комбинированное орудие для реализации осенней 
мелкой мульчирующей обработки почвы в сравне-
нии с мелкой плоскорезной обработкой культива-
тором-плоскозезом игольчато-роторным КПИР-3,6 
обеспечивает прибавку урожайности ярового яч-
меня сорта Волгарь на 5,7% (1,2 ц/га). 

Рис. 5. Запасы продуктивной влаги в 1 м слое почвы на раз-
личных  агрофонах
Fig. 5. Reserves of productive moisture in 1 m layer of soil at 
various   tillages
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