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Одним из лимитирующих факторов, существенно влияющих на урожай 

сельскохозяйственных культур является влажность почвы. Костычев П. А. 

так характеризовал зависимость урожаев с.-х. культур от водного режима: 

«Если все другие факторы представляют эпизодические причины, снижаю-

щие урожай, то вода является постоянно действующим фактором» [5]. Пло-

дородие чернозёмов Кубани, обилие тепла и длительный безморозный период 

часто не полностью используются растениями из-за недостатка доступной 

для них влаги. Поэтому для повышения продуктивности необходимо, чтобы 

технология возделывания сельскохозяйственных культур способствовала 

накоплению и сохранению влаги в почве. Тем более в зоне неустойчивого 

увлажнения, к которой относится центральная зона Краснодарского края [9, 

11]. 

Целью наших исследований являлось изучение динамики влаги в почве 

и эффективность её использования растениями сои при различных системах 

обработки почвы и дозах минеральных удобрений. 

Исследования проводились в 2010–2012 гг. в многолетнем стационар-

ном опыте кафедры общего и орошаемого земледелия, расположенном в 

учхозе «Кубань» Кубанского госагроуниверситета. 

Схема опыта включала следующие варианты: фактор (А) – система ос-

новной обработки почвы: 

− А1– отвальная (вспашка на 20–22 см) (контроль); 

− А2– поверхностная обработка (2–3 дисковых лущения на 6–8, 8–

10 см); 

− А0– прямой посев.  

Фактор (В) – система удобрения: 

− В1– рекомендуемая – N45P60 (контроль);  

− В2– двойная – N90P120;  
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− В0– без внесения удобрений.  

Общая площадь делянки – 105, учетная – 45 м2. Повторность опыта 

трехкратная. Варианты располагались рендомизированно в один ярус. В опы-

те высевался среднераннеспелый сорт сои Вилана. Предшественник – озимая 

пшеница. Посев проводили сеялкой «Гаспардо» на глубину 4–5 см с нормой 

высева 350 тыс. всхожих семян на 1 га, ширина междурядий 70 см. В фазе 

первого тройчатого листа у сои на всех вариантах опыта применяли гербицид 

Пульсар в дозе 1 л/га. В течение вегетации, по мере прорастания сорняков и 

образования корки, проводились две междурядные культивации. Убиралась 

соя при оптимальной влажности зерна комбайном «Сампо–2010». 

 

Рисунок 1 – Метеорологические условия в годы проведения исследований 
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Агрометеорологические условия в годы исследований были не одина-

ковыми. По данным МС «Круглик» г. Краснодар (рисунок 1) наибольшее ко-

личество осадков в период вегетации сои (апрель – август) выпало в 2011 го-

ду и составило 382 мм при среднемноголетних значениях 280 мм. За этот же 

период в 2010 году выпало 245 мм, а в 2012 году 217 мм. Следует отметить, 

что в годы проведения исследований осадки за вегетационный период выпа-

дали крайне неравномерно. Так, в июле 2011 года осадков практически не 

было, и только за счёт весенних осадков, которых выпало больше нормы на 

140 мм, растения сои формировали урожай.  

Неравномерность выпадения осадков в критические периоды роста и 

развития растений сои явилось основной причиной снижения продуктивности 

сои. 

Критический период роста и развития растений сои является цветение-

формирование бобов и налив зерна. От условий их прохождения, особенно 

влагообеспеченности, зависит урожайность. Соя обладает высоким потенциа-

лом продуктивности, однако реализуется она при неблагоприятных условиях 

увлажнения только на 22–43% [1]. 

В нашем опыте из-за неравномерности и недостатка выпадения осадков 

в летний период наблюдался дефицит влаги для растений сои в июле-августе, 

то есть в наиболее критическую фазу потребности растений в воде. 

Так при среднемноголетней норме осадков в августе – 48 мм в 2010 го-

ду выпало на 25,6 мм меньше нормы, а в 2012 году на 44,5 мм меньше. В 2011 

году август месяц был достаточно влажным, выпало 80,6 мм осадков, что на 

32,6 мм выше нормы. 

Температура воздуха за вегетационный период сои была выше средне-

многолетних значений в среднем на 3–5 градусов Цельсия. В целом погодные 
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условия, сложившиеся в 2010–2012 годах, были не благоприятными для фор-

мирования высокой продуктивности сои. 

Обработка почвы – важный элемент технологии возделывания любой 

сельскохозяйственной культуры. Она оказывает большое влияние на многие 

факторы плодородия почвы, положительно влияющие на урожайность куль-

туры. При обработке почвы изменяется и водный режим [12]. 

По данным ряда учёных, применение отвальной вспашки способствует 

развитию более мощной корневой системы растений и достигается более глу-

бокое её проникновение, благодаря чему они становятся более засухоустой-

чивыми, улучшается водопроницаемость и влагоёмкость, создаётся благопри-

ятный водный режим, за счёт чего атмосферные осадки легко проникают в 

почву, распределяются в большем объёме и медленней испаряются [2,8]. Ми-

нимализация обработки почвы приводит к уменьшению водопроницаемости 

[3,10]. 

По мнению других исследователей одним из достоинств «нулевой» об-

работки почвы является большее накопление влаги в почве за счёт оставления 

на поверхности пожнивных остатков. Считается, что при этом создаётся 

мульчирующий слой, который препятствует непродуктивному испарению с 

поверхности почвы, способствует лучшему снегозадержанию, а так же 

уменьшает глубину промерзания зимой, создаёт условия для лучшего погло-

щения влаги при таянии снега [11].  

Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–200 см при НВ (наимень-

шая влагоёмкость) составляют для чернозема выщелоченного центральной 

зоны Краснодарского края – 276 мм [4,12]. 

В годы проведения исследований запасы продуктивной влаги за осенне-

зимний период в 2-метровом слое на отвальной вспашке на глубину на 20–22 
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см, составили 259 мм. На вариантах с дисковым лущением и прямым посевом 

наблюдалось снижение запасов влаги на 6–9 % . 

 

 

Рисунок 2 – Запасы продуктивной влаги (Wпрод.,мм) в почве в зависимости 

от технологии возделывания сои, в среднем 2010–2012г. 

К фазе цветения вследствие недостатка осадков и высокой температуры 

воздуха запас продуктивной влаги по всем изучаемым вариантам снизился 

более, чем вдвое. К моменту уборки прослеживается закономерность, что с 

интенсификацией технологии возделывания сои, т. е. с увеличением глубины 

обработки почвы и норм минеральных удобрений, запасы воды были меньше. 

Так, на вариантах с дисковым лущением и прямым посевом без применения 

удобрений, запас продуктивной влаги составил 29 мм и 39 мм соответствен-

но. В это же время на варианте, где применяли отвальную вспашку на 20–22 
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см и вносили минеральные удобрения N45P120, этот показатель составил 15 

мм. Это может быть связано с тем, что увеличение глубины обработки почвы 

и применение удобрений создали для сои более благоприятные условия, со-

ответственно растения были более развиты и лучше использовали почвенную 

влагу. 

Уровень увлажнения почвы можно выразить так же через влажность от 

скважности (пористости). Влажность от скважности показывает, какая часть в 

процентах от общей пористости занята почвенной влагой. В естественных 

условиях она колеблется в пределах от 10–15 до 30 %. Величина влажности 

от пористости часто используется для характеристики оптимального увлаж-

нения почвы, так как даёт представление о соотношении воды и воздуха в 

почве [12]. 

Динамика влажности от скважности и объёмной влажности в зависимо-

сти от основной обработки почвы представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Динамика влажности от скважности (R, %) и объёмной влажно-

сти   (Vв, %) в зависимости от системы основной обработки почвы  

  в слое 0–20 см, 2010–2012 гг. 

Система основной  

обработки почвы 

Перед посевом Перед уборкой 

R Vв R Vв 

Вспашка на 20–22 см (к) 60,1 31,9 35,9 17,3 

Дисковое лущение на 8–

10 см 
62,3 32,4 39,9 18,8 

Прямой посев 64,4 32,2 32,6 15,0 
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Из таблицы 1 видно, что перед посевом сои влажность от скважности 

по вариантам опыта изменялась от 60,1 до 64,4 %. Наибольшим этот показа-

тель наблюдался на прямом посеве – 64,4 %. С увеличением глубины обра-

ботки почвы влажность от скважности снижалась и находилась в пределах от 

62,3 % на дисковом лущении до 60,1 % на контроле. 

К уборке сои влажность от скважности снизилась по вариантам опыта 

до 32,6 % на прямом посеве, 35,9 % на вспашке и 39,9 % на дисковом луще-

нии. 

Для оптимального роста и развития растений сои важное значение име-

ет часть почвенных пор занята водой, то есть объёмная влажность. Перед по-

севом данный показатель не сильно отличался по вариантам обработки почвы 

и находился в пределах 32 % при общей пористости около 55 %. Эти данные 

свидетельствуют о том, что воздуха в почве было более 20 % и такое соотно-

шение воды и воздуха достаточно оптимально для хорошего роста и развития 

растений сои. Перед уборкой за счёт тенденции общего снижения влаги в 

почве снизился и показатель объёмной влажности. Он находился в пределах 

от 15,0 % на прямом посеве до 18,8 % на варианте, где применяли дисковое 

лущение. 

Таким образом, способы обработки почвы оказывают достаточно силь-

ное влияние на запасы воды в почве. С увеличением глубины обработки влага 

в почве переходит в более доступную форму и растения сои более рацио-

нально её расходуют. Изучаемые дозы минеральных удобрений практически 

не влияют на показатели влажности почвы.  

Рациональное использование влаги характеризуется коэффициентом 

водопотребления. Этот коэффициент отражает количество воды, расходуемое 

растениями для создания единицы урожая. Установлено, что чем полнее удо-

влетворены потребности растений в основных факторах жизни, тем меньше 
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расходуют они воды. Из этого следует, что при одинаковом общем количе-

стве потребленной воды, но при разном коэффициенте водопотребления 

можно получить различный урожай [3]. Поэтому в зоне неустойчивого 

увлажнения центральной зоны Краснодарского края необходимо уделять осо-

бое внимание вопросам рационального использования почвенной влаги (ри-

сунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – Коэффициент водопотребления сои в зависимости от системы 

основной обработки почвы и минеральных удобрений, 2010–2012 гг. 

Проведенные исследования показали, что менее эффективно использо-

вали влагу растения сои, выращиваемые по нулевой обработке почвы без 

применения минеральных удобрений. На этом варианте коэффициент водо-
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потребления составил 645,3 м3/т, что на 335,7 м3/т больше, чем на отвальной 

вспашке и на 271,1 м3/т больше, чем на дисковом лущении. Такая зависи-

мость, по-видимому, связана с тем, что на этом варианте были наиболее вы-

сокие показатели плотности и твёрдости почвы в пахотном слое, низкие зна-

чения скважности и коэффициент структурности, что ухудшило условия ро-

ста и развития растений сои и привело к нерациональному использованию 

продуктивной влаги [6,7].  

Дозы вносимых минеральных удобрений так же оказывали влияние на 

коэффициент водопотребления. При увеличении доз удобрений данный пока-

затель снижался, что говорит об эффективности данного агроприёма.  

Сложившаяся динамика влаги в почве по изучаемым вариантам опыта 

оказала существенное влияние на продуктивность сои (таблица 2). 

Анализируя результаты урожая зерна сои по вариантам опыта, следует 

отметить прежде всего различие по годам. Так, в 2010 и 2012 годы исследо-

ваний погодные условия сложились крайне неблагоприятно для формирова-

ния высокого урожая, так как в критический период для сои (бобообразова-

ние – налив семян), который приходится на конец июля-начало августа, отме-

чались высокие температуры (более 300С) и недостаток осадков (-30,8 мм в 

сравнении со среднемноголетними данными). Всё это привело к ухудшению 

условий роста и развития растений, нарушению процессов налива зерна. 

Следствием этого явилось снижение урожайности зерна в эти годы. 2011 год 

несмотря на большое количество осадков характеризовался крайне неравно-

мерным их выпадением за вегетационный период. Дефицит влаги наблюдался 

в критический период роста и развития растений. 

В среднем за 3 года исследований по фактору А (обработка почвы) бы-

ла высокая урожайность получена на отвальной вспашке – 18,5 ц/га, что вы-

ше, чем на поверхностной обработке на 4,0 ц/га, а в сравнении с прямым по-
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севом на 9,9 ц/га. 

Применение минеральных удобрений на посевах сои в нашем опыте 

позволило получить прибавку урожая от 1,4 до 2,7 ц/га. 

 

Таблица 2 – Урожайность семян сои в зависимости от систем основной  

  обработки почвы и доз минеральных удобрений (среднее за  

  2010–2012 гг.) 

 

Система 
основной 
обработки 
почвы 

Доза  
удобрения 

Год Среднее 
за три 
года 

Среднее по 
фактору 

Эффект 
взаимо-
действия 
АВ 

2010 2011 2012 А В 

Вспашка 
на 20–22 
см (к) 

без  
удобрений 

15,3 18,5 14,5 16,1 

18,5 

 -0,8356 

N45Р60 (к) 18,2 21,9 17,8 19,3  0,5344 

N90Р120 18,8 23,1 18,4 20,1  0,3011 

Лущение 
на 8–10 
см 

без  
удобрений 

12,3 14,8 11,6 12,9 
14,5 

 -0,0356 

N45Р60 (к) 14,2 17,0 13,5 14,9  0,1344 
N90Р120 15,5 17,5 14,1 15,7  -0,0989 

Прямой 
посев 

без  
удобрений 

8,3 8,9 6,5 7,9 

8,6 

12,3 0,8711 

N45Р60 (к) 8,7 9,5 6,4 8,2 14,1 -0,6689 

N90Р120 10,1 10,6 8,4 9,7 15,2 -0,2022 

НСР05 

вариантов    1,3    

А     0,7   

В      0,7  

взаимодей-
ствия АВ 

      1,3 
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Математическая обработка урожайных данных сои показывает суще-

ственное различие в урожае зерна сои между изучаемыми в опыте варианта-

ми. 

Таким образом, в результате проведённых исследований установлено, 

что в условиях зоны неустойчивого увлажнения при возделывании сои следу-

ет использовать вспашку на 20–22 см и вносить полную дозу минеральных 

удобрений. Применение этих приёмов позволяет увеличить урожайность и 

валовые сборы зерна сои.  
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