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Реферат. Показали, что одна из основных задач обработки почвы паровых полей в летний период и подготовительных опе-
раций предпосевной подготовки почвы заключается в создании наиболее благоприятных условий по сохранению и накопле-
нию влаги внутри слоев почвы. (Цель исследования) В зависимости от типа применяемых рабочих органов для сплошной 
обработки почвы паровых полей изучить процесс накопление влаги внутри слоев почвы. (Материалы и методы) Проведены 
исследования в полевых условиях с использованием экспериментального образца парового культиватора с катком шириной 
захвата 3 метра и стандартного культиватора для сплошной обработки почвы КСОП-4. (Результаты и обсуждение) За пе-
риод наблюдений в июне-августе подтверждено отсутствие выноса влажных слоев на поверхность почвы (16,42-17,37 про-
цента объемной влажности в слое 5 сантиметров) при использовании экспериментального образца парового культиватора 
с катком. Установили накопление объемной влажности почвы по слоям (28,40-30,48, 30,18-32,82 и 26,90-29,38 процента со-
ответственно в слое 10, 15 и 20 сантиметров). Для сравнения, при сплошной обработке почвы стандартным культиватором 
наблюдался вынос влажных слоев на поверхность почвы, накопление объемной влажности уменьшилось (соответственно 
18,57-21,57, 14,09-15,58 и 22,75-22,21 в слое 10, 15 и 20 сантиметров). (Выводы) Доказали, что применение рабочих органов 
для сплошной обработки почвы в летний период позволит создать условия для накопления влаги внутри слоев почвы и осу-
ществлять обработку на небольшую глубину 4-6 сантиметров без выноса влажных слоев на поверхность.
Ключевые слова: накопление влаги, экспериментальный образец культиватора, рабочий орган, сплошная обработка 
поч вы, паровое поле, летний период.
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В засушливых условиях применение в сево-
обороте паровых полей позволяет получать 
высокие урожаи зерновых культур. При этом 

обработка почвы в летний период способствует 
уничтожению сорной растительности и накопле-
нию влаги внутри слоев почвы [1]. Основными сель-
скохозяйственными агрегатами, применяемыми ле-
том на паровых полях, являются культиваторы [2]. 
Культивация относится к технологическим агро-
приемам, который обеспечивает полное уничтоже-
ние сорняков [3], выравнивание поверхности поля, 
а также частичное перемешивание, крошение и 
рыхление поверхностного слоя [4]. 

От обработки поверхностного слоя почвы зави-
сит накопление и сохранение влаги не только в верх-
них, но и более глубоких горизонтах [5, 6]. Основ-
ная задача обработки почвы паровых полей в летний 
период, а также подготовительной предпосевной 
обработки почвы заключается в создании наиболее 
благоприятных условий для посева [7].

Серийно выпускаемые сельхозмашины [8], ос-
нащенные стрельчатыми лапами [9], культивиру-
ют почву на глубину 8-10 см. В силу конструктив-
ных особенностей рабочего органа (стрельчатой 
лапы) происходит вынос влажных слоев на поверх-
ность [10], что негативно сказывается на накопле-
нии влаги внутри обрабатываемого слоя [11]. Поте-
ри запасов влаги ведут к снижению продуктивности 
роста и развития сельскохозяйственных культур 
[12]. На накопление запасов влаги, а соответствен-
но и формирование урожайности возделываемых 
культур [13], оказывают влияние как тип рабочих 
органов [14], так и преобладающие в период веге-

тации погодные условия [15]. Возникает необходи-
мость совершенствования рабочих органов куль-
тиваторов, позволяющих выполнять более мелкую 
обработку почвы на глубину 4-6 см, без выноса 
влажных слоев на поверхность.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ. В зависимости от типа при-
меняемых рабочих органов для сплошной обработ-
ки почвы паровых полей установить степень нако-
пления влаги внутри слоев почвы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Влажность слоя почвы ис-
следовали на поле АНЦ «Донской» при использо-
вании экспериментального образца парового куль-
тиватора (рис. 1) с катком шириной захвата 3 м и 
стандартного культиватора для сплошной обработ-
ки почвы КСОП-4.

Abstract. The paper emphasizes that the primary objective of fallow fi eld tillage in summer and pre-sowing soil preparation 
is to create the most favorable conditions for moisture retention and accumulation within soil layers. (Research purpose) The 
study aimed to investigate the process of moisture accumulation within soil layers as infl uenced by the type of working bodies 
used for continuous tillage of fallow fi elds. (Materials and methods) The research was conducted in fi eld conditions using an 
experimental model of a steam cultivator equipped with a roller having a working width of 3 meters, as well as a standard KSOP-4 
cultivator for continuous tillage. (Results and discussion) Observations from June to August confi rmed that the experimental 
steam cultivator with a roller eff ectively prevented the displacement of wet soil layers to the surface, maintaining a volumetric 
moisture content of 16.42–17.37 percent in the 5-centimeter layer. Moisture accumulation was recorded at various soil depths, 
with volumetric moisture levels recorded at 28.40–30.48 in the 10-centimeter layer, 30.18–32.82 percent in the 15-centimeter 
layer, and 26.90–29.38 percent in the 20-centimeter layer. For comparison, continuous tillage using a standard cultivator resulted 
in the displacement of wet soil layers to the surface, with volumetric moisture levels of 22.62–25.14 percent in the 5-centimeter 
layer. Moisture accumulation in deeper soil layers decreased, showing 18.57–21.57 percent in the 10-centimeter layer, 14.09–
15.58 percent in the 15-centimeter layer, and 22.75–22.21 in the 20-centimeter layer. (Conclusions) The study demonstrated that 
using specifi c working bodies for continuous soil cultivation in summer ensures moisture retention within the soil layers. This 
approach facilitates shallow cultivation to a depth of 4–6 centimeters without exposing wet layers to the surface.
Keywords: moisture accumulation, experimental cultivator model, working body, continuous soil cultivation, fallow fi eld, 
summer period.

■ For citation: Kambulov S.I.,  Bozhko I.V., Parkhomenko G.G., Rykov V.B., Podlesny D.S. Moisture accumulation 
during summer tillage of fallow fields. Agricultural Machinery and Technologies. Vol. 18. N4. 17-23 (In Russian). 
DOI: 10.22314/2073-7599-2024-18-4-17-23. EDN: DWQXKB.

Рис. 1. Экспериментальный образец парового культи-
ватора
Fig. 1. Experimental model of a steam cultivator
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Экспериментальный образец содержит раму, 
шесть рабочих органов для сплошной обработки 
почвы, почвообрабатывающий каток с изменяемым 
углом установки относительно рамы культиватора.

В АНЦ «Донской» предложена конструкция ра-
бочего органа для сплошной обработки почвы па-
ровых полей в летний период (рис. 2). В нее входят 
стойка 1, долотообразный нож 2, держатель 3; ле-
востороннее 4 и правостороннее 5 плоскорежущие 
крылья.

На паровом поле были заложены эксперимен-
тальные участки площадью 0,672 га для каждого 
типа используемой в опытах сельскохозяйственной 
машины. Обработка участков проводилась в лет-
ний сезон с июня по август и предпосевной – в сен-
тябре. Для экспериментального культиватора, учи-
тывая особенностей конструкции рабочих органов, 
почва обработывалась на глубину от 4 до 10 см; для 
стандартного культиватора КСОП-4 на 8-10 см.

Для определения влажности почвы на экспери-
ментальных участках были заложены датчики 
WaterscoutSM100, подключенные к автономной мик-
ростанции WatchDog1400 Series (рис. 3).

Автономная микростанция WatchDog1400 Series 
оснащена четырьмя программируемыми портами 
для подключения разных типов датчиков с возмож-
ностью установки частоты записи данных в память 
устройства, а также накопления фиксируемых дан-

ных. Для каждого вида исследуемых сельскохозяй-
ственных агрегатов микростанции были запрограм-
мированы на считывание показателей объемной 
влажности (в %) слоев почвы и частоту записи дан-
ных с интервалом 60 минут. Датчики влажности 
устанавливались на глубину слоя почвы до 20 см с 
шагом 5 см (рис. 4).

Влажность почвенных слоев измерялась на глу-
бине 5, 10, 15 и 20 см. Оборудование на эксперимен-
тальных участках было установлено одновремен-
но и фиксировало изменения показателей весь 
период исследований. Данные снимали ежемесяч-
но при помощи ПК и ПО SpecWare 9 Pro, проводи-
лась их первичная обработка и конвертирование 
(рис. 5). Последующую статистическую обработ-
ку, анализ и графическую интерпретацию данных 
проводили в программе Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Объемная влаж ность 
слоев почвы равна отношению объема влаги в поч-
ве к объему всей почвы, выражается в процентах 

или долях единицы. Минимальное значение этого 
показателя у абсолютно сухой почвы 0%, макси-
мальное 100%, т.е. почва полностью насыщена во-
дой. Значения объемной влажности слоев почвы за 
период наблюдений представлены в таблице.

При использовании для обработки почвы экспе-
риментального образца парового культиватора с 
катком в слое 5 см снижается вынос влажных слоев 

Рис. 3. Датчик влажности Waterscout SM100 (слева) и 
автономная микростанция WatchDog 1400 Series (справа)
Fig. 3. Water Scout SM100 soil moisture sensor (left) and 
Watch Dog 1400 Series autonomous micro station (right)

Рис. 5. Снятие данных с микростанции WatchDog
Fig. 5. Data retrieval from the Watch Dog Microstation

Рис. 2. Конструкция рабочего органа для сплошной 
обработки почвы паровых полей в летний период
Fig. 2. Design of the working body for continuous tillage of 
fallow fields in summer

Рис. 4. Датчики влажности почвы, 
установленные по слоям
Fig. 4. Soil moisture sensors installed 
by layers
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на поверхность почвы по сравнению со стандарт-
ным культиватором. В слоях 10, 15 и 20 см наблю-
дается накопление влаги. Таким образом, показа-
тели объемной влажности почвы в июне-августе 
подтверждают отсутствие выноса влажных слоев 
на дневную поверхность (16,42-17,37% объемной 
влажности в слое 5 см), а также накопление объем-
ной влажности почвы по слоям 10, 15 и 20 см соот-
ветственно 28,40-30,48, 30,18-32,8 и 26,90-29,38%.

При сплошной обработке почвы стандартным 
культиватором вынос влажных слоев на поверх-
ность почвы составляет 22,62-25,14% объемной 
влажности в слое 5 см и накопление объемной влаж-
ности в слоях почвы меньше: 18,57-21,57% в 10 см, 
14,09-15,58% в 15 см, 22,75-22,21% в 20 см.

Учитывая, что засушливый период в конце лет-
него сезона и начало подготовительных меропри-
ятий по обработке почвы выпадают на август-сен-
тябрь, отмечено снижение накопления влаги внутри 
слоев почвы по обоим вариантам культиваторов. 
При использовании экспериментального культива-
тора сохраняется тенденция снижение выноса влаж-
ных слоев почвы на дневную поверхность (15,38 % 
объемной влажности в слое 5 см), продолжается ак-
кумулирование влаги внутри слоев почвы (29,19 % 
в слое 10 см, 31,98% в 15 см и 27,86% в 20 см). При 
обработке почвы стандартным культиватором про-
должается вынос влажных слоев почвы на дневную 
поверхность (24,84 % в слое 5 см). Также отмечает-
ся снижение накопление влаги в слое 10 и 15 см (со-

ответственно 20,56 и 15,11%), особенно резкое в слое 
20 см (10,29%).

Эти данные свидетельствуют о положительном 
результате использования экспериментального об-
разца культиватора для сплошной обработки поч-
вы, что положительно скажется на предстоящих 
посевах озимых культур, а также росте и развитии 
растений.

Средние значения объемной влажности почвы 
на разной глубине по месяцам наблюдений пред-
ставлены в виде графиков (рис. 6).

При аппроксимации средних значений объем-
ной влажности почвы для каждого месяца исследо-
ваний получены выражения в виде полинома вто-
рой степени, раскрывающие взаимосвязь объемной 
влажности почвы (y) с глубиной залегания слоя (x) 
при различных типах сельскохозяйственных агре-
гатов для сплошной обработки почвы.

Выражения полинома второй степени, средних 
значений объемной влажности почвы:

• июнь:
✓ экспериментальный культиватор

, (1)
✓ стандартный культиватор КСОП-4

; (2)

• июль:
✓ экспериментальный культиватор

 (3)

СРЕДНИЕ ЗНАЧЕНИЯ ОБЪЕМНОЙ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ, % 
AVERAGE VALUES OF SOIL VOLUMETRIC MOISTURE, %

Период 
сбора
данных 

Глубина 
слоя

почвы, см 

Эксперимен-
тальный 

культиватор
КСОП-4

Июнь 

5 16,42 22,62

10 28,40 18,57

15 30,18 14,09

20 26,90 22,75

Июль 

5 17,41 24,06

10 29,85 20,21

15 32,18 14,67

20 28,29 23,99

Август 

5 17,37 25,14

10 30,48 21,57

15 32,82 15,58

20 29,38 22,21

Сентябрь 

5 15,38 24,84

10 29,19 20,56

15 31,98 15,11

20 27,86 10,29

Таблица   Table 

Рис. 6. Средние значения объемной влажности почвы 
за июнь–сентябрь
Fig. 6.  Average values of soil volumetric moisture for June– 
September



2121
 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 18 • N 4 • 2024 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 18 • N 4 • 2024

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ INNOVATIVE TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT

✓ стандартный культиватор КСОП-4

; (4)

• август:
✓ экспериментальный культиватор

, (5)
✓ стандартный культиватор КСОП-4

; (6)

• сентябрь:
✓ экспериментальный культиватор

 (7)
✓ стандартный культиватор КСОП-4

. (8)
По полученным коэффициентам детерминации   

в опыте экспериментального образца культивато-
ра с катком за весь период исследований 98% вари-
ации полученных данных связано с накоплением 
объемной влажности внутри слоев почвы - сильная 
корреляционная связь. При стандартном культива-
торе для сплошной обработки почвы коэффициент 
детерминации снижается, 76% вариации получен-
ных данных связано с накоплением объемной влаж-
ности внутри слоев почвы и 24% вариации не мо-
жет быть объяснено влиянием применяемой 
технологии обработки почвы. Исключение состав-
ляет засушливый период сентября: коэффициент 
детерминации достигает больших значений, 99% 
вариации полученных данных объясняется полу-
ченным выражением. 

Данные средних значений объемной влажности 
почвы за весь период наблюдений июнь-сентябрь 
для обоих вариантов опыта представлены в виде 
графика (рис. 7).

Таким образом, применение рабочих органов 
для сплошной обработки почвы в летний период 
позволит создавать условия для накопления влаж-
ности внутри слоев почвы и осуществлять обработ-
ку почвы на небольшую глубину 4-6 см, без выно-
са влажных слоев на поверхность.

ВЫВОДЫ. Проведены экспериментальные иссле-
дования по определению влияния типов применя-
емых рабочих органов культиватора для сплошной 
обработки почвы на накопление объемной влажно-
сти обрабатываемого слоя почвы. 

Данные за период наблюдений июнь-август под-
тверждают отсутствие выноса влажных слоев поч-
вы на поверхность (16,42 – 17,37% объемной влаж-
ности в 5 см слое) при использовании для 
обработки почвы экспериментального образца па-
рового культиватора с катком. Также подтвержде-
но накопление объемной влажности почвы по сло-
ям: 28,40-30,48% объемной влажности в 10 см слое, 

30,18-32,82% на глубине 15 см слое и 26,90-29,38% 
в слое 20 см. 

Применение стандартного культиватора для 
сплошной обработки почвы приводит к выносу 
влажных слоев на поверхность почвы (22,62 – 25,14% 
объемной влажности в 5 см слое) и меньшее нако-
пление объемной влажности внутри слоев (18,57 – 
21,57% в 10 см, 14,09 – 15,58% в 15 см, 22,75 – 22,21% 
в 20 см).

В засушливый период августа-сентября в отно-
шении экспериментального культиватора сохраня-
ется тенденция снижения выноса влажных слоев 
почвы на поверхность (15,38% в слое 5 см). Продол-
жается аккумулирование влаги внутри слоев почвы 
10, 25 и 20 см соответственно 29,19, 31,98 и 27,86%. 
У стандартного культиватора для сплошной обра-
ботки почвы продолжается вынос влажных слоев 
почвы на поверхность 24,84% в 5 см слое. Также от-
мечается снижение накопления влаги в слое 10 см – 
20,56%, в слое 15 см – 15,11 % и резкое снижение 
объемной влажности почвы в слое 20 см – 10,29 %.

Таким образом, применение рабочих органов 
для сплошной обработки почвы в летний период 
позволит создавать условия для накопления влаж-
ности внутри слоев почвы и осуществлять обработ-
ку почвы на небольшую глубину 4-6 см, без выно-
са влажных слоев на поверхность.

Рис. 7. Средние значения объемной влажности почвы за 
июнь–сентябрь
Fig. 7. Average values of soil volumetric moisture for June– 
September
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