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Цель работы – оценить степень влияния динамики температуры и влажности почвы на интенсивность про-
дуцирования углекислого газа при использовании различных способов обработки почвы. Оценено влияние спо-
собов обработки на температурный режим и влажность почвы под посевами яровой пшеницы в 2023–2024 годах. 
Установлено, что температура и влажность почвы зависят в большей степени от погодных условий и варьируют 
в диапазоне 6,8–20,7 °С и 12,0–36,1 %. Определено, что в зависимости от влажности и температуры эмиссия 
СО2 на отвальном фоне варьировала с мая по октябрь от 16,4 до 104,4 кг/га в сутки, на безотвальном – в ди-
апазоне 13,8–105,7 кг/га и нулевом – 8,8–94,2 кг/га в 2023 году. В 2024 г. продуцирование СО2 было выше 
и варьировало от 18,8 до 164,2 кг/га на отвальном варианте, от 15,0 до 155,7 кг/га на безотвальном и в диапа-
зоне 12,0–142,5 на нулевом варианте. В опыте установлен высокий уровень зависимости температуры почвы 
и скорости эмиссии СО2 (r = 0,79–0,81). Определено, что повышение температуры почвы на 1 °С увеличивает 
суточную эмиссию СО2 на 9,44 кг/га при отвальной, на 9,59 кг/га при безотвальной и на 8,38 кг/га при нулевой 
обработке. Отмечен высокий уровень зависимости между влажностью почвы и эмиссией (r = 0,58–0,67). Уста-
новлено, что повышение влажности почвы на 1 % увеличивает эмиссию на 4,11 кг/га при отвальной обработке 
и на 3,70 и 3,22 кг/га при безотвальной и нулевой обработке соответственно.
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The purpose of the current work was to estimate the dynamic degree of the effect of temperature and soil 
moisture on the intensity of carbon dioxide emission when using various tillage methods. There has been studied  
the effect of tillage methods on the temperature regime and soil moisture under spring wheat crops in 2023–2024. 
There has been found that soil temperature and moisture greatly depend on weather conditions and ranged from 
6.8–20.7 °C to 12.0–36.1 %. There has been determined that, depending on humidity and temperature, CO2 emission 
with moldboard plowing varied from 16.4 to 104.4 kg/ha per day from May to October, with subsoil plowing it ranged 
from 13.8 to105.7 kg/ha and with no-till method its range was from 8.8 to 94.2 kg/ha in 2023. In 2024, CO2 emission 
was larger and varied from 18.8 to 164.2 kg/ha with moldboard plowing, from 15.0 to 155.7 kg/ha with subsoil plowing, 
and from 12.0 to 142.5 with no-till method. The trial has established a high level of correlation between soil tempera-
ture and the rate of CO2 emission (r = 0.79–0.81). There has been determined that a 1°C increase in soil temperature  
increases daily CO2 emission by 9.44 kg/ha with moldboard plowing, by 9.59 kg/ha with subsoil plowing,  
and by 8.38 kg/ha with no-till method. There has been established a high level of correlation between soil moisture  
and emission (r = 0.58–0.67). There has been found out that a 1 % increase in soil moisture increases emission  
by 4.11 kg/ha with moldboard plowing and by 3.70 and 3.22 kg/ha with subsoil plowing and no-till method.
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Введение. Изменение климата, которое 
происходит в настоящее время, ставит опреде-

ленные трудности перед обществом. На одном 
ряду с экологической проблемой стоит и про-
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довольственная безопасность населения в свя-
зи со значительными изменениями в средне-
годовые температуры воздуха и количества 
осадков, выпадающих в различных почвен-
но-климатических зонах (Андрейчик и Монгуш, 
2013). Это приводит к тому, что традиционные 
зональные системы земледелия не дают воз-
можность получать планируемый урожай сель-
скохозяйственных культур и требуют коррек-
тировки (Любимова, 2022). Изменение климата 
происходит по причине повышения концен-
трации парниковых газов в атмосфере, основ-
ным из них принято считать диоксид углеро-
да (Заварзин и Кудеяров, 2006). Почву считают 
основным резервуаром углерода, в ней со-
средоточено в несколько раз больше запасов 
углерода, чем в наземной биомассе и атмос-
фере (Chernova et al., 2021). В результате про-
текающих в почве биохимических процессов 
выделяется высокое количество углекислого 
газа. Однако органическая масса растительных 
остатков, поступающая в почву на целинных 
почвах под естественной травянистой расти-
тельностью, в большинстве случаев стабили-
зирует углеродный баланс почвы и обеспечи-
вает динамическое равновесие (Eremin, 2016). 
Вовлечение почвы в сельскохозяйственное ис-
пользование приводит к нарушению баланса 
углерода в связи с улучшением аэрации почвы, 
усилением биологической активности и в не-
которых случаях – к снижению поступающего 
углерода с побочной продукцией растение-
водства (Завьялова и др., 2023). Принятие ряда 
нормативных документов в рамках климати-
ческой доктрины в мире и частности в России 
направлено на снижения негативного воздей-
ствия парниковых газов на климат. Один из та-
ких документов – это концепция «4 промилле», 
согласной которой необходимо повышать за-
пасы углерода в обрабатываемых почвах мира 
ежегодно на 0,4 % от запасов. В настоящее вре-
мя современные исследователи ставят под со-
мнение решение поставленной задачи в свя-
зи с отсутствием полных данных по скорости 
эмиссии и секвестрации углерода в агроэко-
системах (Иванов и Столбовой, 2019). По этой 
причине в мире массово идет изучение влия-
ния элементов земледелия, способных депо-
нировать углерод в окультуренных почвах. 
Основная обработка почвы является главным 
звеном в системе агротехнических мероприя-
тий – отрасли растениеводства. Многие иссле-
дователи утверждают, что нулевая технология 
моделирует естественный процесс почвооб-
разования и обеспечивает снижение эмиссии 
диоксида углерода в агроценозах (Сафин и др., 
2021). Однако другие исследователи придер-
живаются противоположного мнения и реко-
мендуют использование отвальной обработки 
для поддержания углеродного баланса почвы 
(Еремина и др., 2017). Это связано с тем, что об-
работки оказывают противоположное влияние 
на эмиссию и секвестрацию углерода в зави-
симости от климатических условий, динамики 
температуры, влажности и типа почвы, а так-

же системы земледелия и вида возделывае-
мых культур. В связи с этим проведение подоб-
ных исследований в различных климатических 
зонах является необходимым мероприятием 
для создания общемировой модели эмиссии 
и секвестрации углерода в агроэкосистемах. 
Целью нашего исследования стало опреде- 
ление степени влияния динамики темпера-
туры и влажности почвы на интенсивность 
продуцирования углекислого газа при ис-
пользовании различных способов обработки  
почвы. 

Материалы и методы исследований. Изу- 
чение эмиссии было проведено в посевах яро-
вой пшеницы в 2023–2024 годах. Почвенный 
покров опытного участка представлен чер-
ноземом выщелоченным с типичными 
для Западной Сибири агрохимическими и фи-
зическими свойствами. Опыт был представ-
лен тремя вариантами с различными спосо-
бами обработки почвы: отвальный – вспашка 
(ПН-8-35), безотвальный – рыхление (ПЧН-2,3) 
на глубину 20–22 см и нулевой без обработки. 
Вспашку и рыхление проводили после убор-
ки предшественника в сентябре. В мае бо-
ронили (БЗСС-1,0) по физически спелой поч-
ве. Перед посевом культивировали почву 
(КПС-4) на вариантах с отвальной и безотваль-
ной обработкой. В дальнейшем сеяли яровую 
пшеницу (СЗМ-5,4) и прикатывали катками. 
На варианте с нулевой обработкой проводили 
прямой посев без предварительной культива-
ции (КПС-2,1). Совместно с посевом проводи-
ли внесение аммиачной селитры в дозе 70 кг/
га в действующем веществе. В фазу кущения 
выполняли химическую обработку посевов 
от сорняков баковой смесью (Секатор Турбо +  
Пума Супер 100) в дозах, рекомендованных про-
изводителем. Уборку проводили в фазу полной 
спелости прямым комбайнированием. Опыт 
был заложен в 4-кратном повторении, размер 
опытных делянок составлял 100 м2, учетных – 
50 м2. Измерение скорости эмиссии диоксида 
углерода проводили с начала мая по октябрь, 
пока среднесуточная температура воздуха 
устойчиво (3-е суток) не перешла через 0 °С, 
каждые 10–16 суток методом закрытых камер. 
В 2023 г. измерение концентрации углекисло-
го газа производили инфракрасным газоана-
лизатором АZ77535. Более подробно с систе-
мой агротехнических мероприятий в опыте 
можно ознакомиться в опубликованной рабо-
те (Демин и Миллер, 2024). В 2024 г. для изме-
рения использовали систему PriЕсо РRI-8610, 
замеры выполняли в 3-кратном повторении. 
В период измерения эмиссии СО2 определяли 
температуру почвы с помощью электронного 
почвенного термометра в слое 0–30 см. Также 
проводили определение влажности почвы 
в слое 0–30 см термостатно-весовым методом 
в 3-кратном повторении. Отбор почвенных об-
разцов делали послойно через каждые 10 см. 
Статистическую обработку данных проводили 
в программе Microsoft Excel с использованием 
пакетной надстройки AgCstat.
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Погода в периоды исследования отлича-
лась от средних многолетних значений. 2023 г. 
характеризовался повышенной температурой 
воздуха на протяжении всей вегетации, где зна-
чения температуры были выше средних мно-
голетних на 0,7–5,3 °С. Количество выпавших 
осадков при этом распределялось неравно-

мерно. В мае, июле и сентябре осадков выпало 
на 21–37 мм ниже нормы, в то время как в июне 
и августе отмечался избыток, который состав-
лял 25–40 мм. Более подробно с погодными 
условиями 2023 г. можно ознакомиться в ра-
нее опубликованной работе (Демин и Миллер, 
2024) (рис. 1).

Рис. 1. Погодные условия периода исследований
Fig. 1. Weather conditions during the period of study

2024 г. также существенно отличался от нор- 
мативных показателей – температура воздуха  
в мае была на 2,4 °С ниже нормы, в то время  
как с июня по октябрь температура возду-
ха была на 1,1–2,8 °С выше средних многолет- 
них значений. Атмосферные осадки распреде-
лялись тоже неравномерно. Май существен- 
но не отличался от средних значений, тогда как  
в июне выпало на 37 мм выше среднемноголет-
них значений. В июле осадков было на 31  мм, 
а сентябре на 17 мм ниже средних значений.  

Результаты и их обсуждение. В зависимо-
сти от погодных условий вегетационного пери-
ода температура почвы существенно отлича-
лась, так в начале вегетации 2023 г. (май) почва 
прогревалась до температуры чуть выше 10 °С  
(рис. 2) и существенных различий по способам 
обработки почвы при этом не наблюдалось 
(НСР05  =  0,2 °С). С повышением температуры  
воздуха отмечалась тенденция к повыше-
нию температуры почвы до 20,2–20,7 °С  
(НСР05 = 0,9 °С).

Рис. 2. Динамика температуры почвы (0–30 см)  
в посевах яровой пшеницы при различных способах обработки почвы, °С

Fig. 2. Dynamics of soil temperature (0–30 cm)  
in spring wheat crops with various tillage methods, °C
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При этом с мая по июль отмечалось, что тем-
пература под отвальным фоном была ниже, 
чем под безотвальным и нулевым на 0,3–0,5 °С. 
Это связано с тем, что при использовании от-
вальной обработки почвы улучшаются агрофи-
зические и агрохимические свойства почвы, 
что приводит к более интенсивному набору ли-
стовой массы растениями. Более высокая био-
масса при этом затеняет почву и снижает долю 
влияния солнечной радиации в формирова-
нии теплового режима. В дальнейшем темпе-
ратура почвы начинает опускаться к августу 
до 18,4–18,7 °С на всех изучаемых вариантах. 
Это происходит по причине того, что атмос-
ферная температура интенсивно снижается, 
а активность солнечной радиации уменьшает-
ся. При этом отмечалась обратная закономер-
ность – на отвальном фоне температура почвы 
была выше на 0,2–0,4 °С значений безотвально-
го и нулевого. Это объясняется тем, что набран-
ная большая биомасса яровой пшеницы созда-
ет определенный собственный микроклимат 
и снижает испарение с поверхности почвы, 
что приводит к более медленному ее остыва-
нию. К началу осени влияние способа обработ-
ки почвы на температурный режим переста-
ет отмечаться, и почва остывает практически 
до 12 °С. Это связано с тем, что растения пере-

шли в фазу созревания и листовая поверхность 
отмирает, а это приводит к раскрытию меж-
дурядья и к созданию общего микроклимата 
на всех изучаемых вариантах. К октябрю темпе-
ратура почвы опустилась до 8,8–8,9 °С на всех 
изучаемых вариантах.

В мае 2024 г. температура почвы досто-
верно не отличалась от температуры почвы 
2023  года (НСР05 =1,1 °С). Из-за особенностей 
погодных условий в июне почва прогрелась 
на 2,7–3,2 °С лучше, чем в прошлом году. В июле 
2024 г. по сравнению с 2023 г. температура по-
чвы была ниже на 1,8–2,4 °С по причине бо-
лее низкой атмосферной температуры возду-
ха. В августе 2024 г. температура почвы была 
ниже на 1,7–1,9 °С в сравнении с прошлым го-
дом. В сентябре температура почвы на отваль-
ном фоне составляла 14,5 °С, на безотваль-
ном и нулевом – 14,0 и 13,2 °С соответственно 
и была выше значений 2023 г. на 0,9–2,4 °С.  
К октябрю температура почвы опустилась 
до 6,8–6,9 °С на всех изучаемых вариантах.

Влажность почвы в течение вегетации су-
щественно зависит от количества выпавших 
осадков. Влажность почвы в мае 2023 г. дости-
гала 21,2–21,9 % при отвальном и безотваль-
ном способе обработки почвы (рис. 3).

 

Рис. 3. Динамика влажности почвы (0–30 см)  
в посевах яровой пшеницы при различных способах обработки почвы, %

Fig. 3. Dynamics of soil moisture (0–30 cm)  
in spring wheat crops with various tillage methods, %

На варианте с нулевой обработкой влаж-
ность была выше на 1,3 % (НСР05 = 1,2 %). 
При этом достоверных отличий в измене-
нии влажности почвы в июне и июле 2023 г. 
в сравнении с маем не наблюдалось, откло-
нения были в диапазоне неопределенности 
(НСР05  =  1,5 %). В данный период также не от-
мечалось достоверного влияния способов об-
работки почвы на ее влажность. В августе было 
отмечено существенное уменьшение влаж-
ности почвы, значения которой были на 45 % 
ниже, чем в июле. В сентябре не было отмече-
но изменения влажности почвы на всех изуча-
емых вариантах. В октябре на вариантах с без-
отвальной и нулевой обработкой отмечалось 

увеличение влажности почвы на 23 и 16 % от-
носительно прошлого месяца. Достоверное 
влияние способов обработки в 2023 г. на влаж-
ность почвы было отмечено лишь в октябре, 
где на варианте с безотвальной и нулевой об-
работкой влажность была на 12 и 10 % выше от-
вального варианта. 

В 2024 г. влажность почвы значительно от-
личалась от значений, полученных в 2023 г., 
в связи с большим количеством осадков и бо-
лее низкой температурой воздуха практиче-
ски на протяжении всей вегетации. Влажность 
почвы в начале вегетации в 2024 г. была значи-
тельно выше (6,0–8,4 %), чем в прошлом пери-
оде исследования (НСР05 = 2,6%). Это связано 
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с тем, что в 2024 г. количество осадков, выпав-
ших в холодный период года, было значительно 
выше, чем в 2023 г., что привело весной к боль-
шему насыщению почвы влагой. К влияющим 
на более высокую влажность факторам мож-
но отнести также большее количество осад-
ков, выпавших в мае 2024 года. Дополнительно 
на повышенную влажность почвы в 2024 г. мог-
ла влиять температура воздуха в мае, которая 
была ниже значений 2023 г. на 4,2 °С, что при-
водило к снижению испарения с поверхно-
сти почвы. При этом существенно отличалась 
влажность почвы на нулевом фоне, которая 
была выше, чем на отвальном, на 3,7 %. Это мо-
жет быть связано с более низким испарением 
влаги на варианте с нулевой технологией из-
за оставшегося на поверхности почвы муль-
чирующего слоя соломы. В июле на вариантах 
с отвальной и безотвальной обработкой влаж-
ность почвы опускалась на 7,7 и 7,8 % относи-
тельно прошлого месяца. На нулевом фоне зна-
чения не отличались от предыдущего месяца, 
но были выше, чем на варианте с отвальной 
обработкой, на 8,7 %. Это связано с более низ-
ким испарением влаги из почвы в результате 
того, что температура почвы ниже, чем на от-
вальном фоне, на 0,3 °С, а также из-за мульчи-
рующего слоя соломы на поверхности почвы. 
В августе из-за обильных и равномерных осад-
ков отмечалось повышение влажности почвы 
на 2,3–11,2 % относительно прошлого месяца. 
Меньше всего влажность повысилась на вари-
анте с нулевой обработкой. Возможно, это свя-

зано с тем, что при длительном отказе от ос-
новной обработки почвы плотность сложения 
повышается, что затрудняет проникновение 
влаги и насыщение почвы водой. В сентя-
бре отмечалось понижение влажности почвы 
на 1,7–3,2 % относительно прошлого месяца. 
При этом существенных отличий по способам 
обработки почвы не наблюдалось.

На интенсивность почвенного дыхания 
оказывают влияние разнообразные факторы, 
к которым относятся погодные условия, поч-
венно-климатическая зона, виды сельскохо-
зяйственных угодий, агрофизические и агро-
химические свойства почвы (Джаббов и др., 
2024). В 2023 г. в среднем за май эмиссия диок-
сида углерода составляла на отвальном фоне 
53,6 кг/га в сутки (рис. 4), увеличиваясь отно-
сительно майских значений на 57 % к июню 
и на 95 % к июлю (НСР05 = 11,7 кг/га в сутки).

При использовании безотвального способа 
обработки почвы в мае СО2 существенно не от-
личалась от отвального фона (НСР05 = 5,8 кг/га 
в сутки). В июле наблюдалась динамика по повы-
шению скорости эмиссии СО2, которая возрос-
ла на 56 % относительно исходных значений. 
По сравнению с отвальным фоном достовер-
ного отличия в этот временной интервал не от-
мечалось. К наиболее теплому месяцу – июлю 
происходило возрастание скорости проду-
цирования СО2, которая повышалась на 25 % 
относительно значений прошлого месяца, 
при этом не отмечалось существенных измене-
ний между отвальным и безотвальным фоном.

Рис. 4. Динамика эмиссии диоксида углерода в посевах яровой пшеницы  
при различных способах обработки почвы, кг СО2/га в сутки

Fig. 4. Dynamics of carbon dioxide emission in spring wheat crops  
with various tillage methods, kg CO2/ha per day

На варианте, где основная обработка по-
чвы не предусматривалась, скорость эмис-
сии диоксида углерода так же, как и на других 
вариантах, повышалась в июне и июле на 86 
и 160 % соответственно относительно значе-
ний, полученных в мае. При этом в мае дыхание 
почвы составляло 40,6 кг/га в сутки, что было 

на 13,0 кг/га в сутки ниже значений, получен-
ных на отвальном варианте в тот же промежу-
ток времени. В июне и июле скорость эмиссии 
СО2 была на нулевом варианте тоже меньше 
на 10 и 11 %, чем на вариантах с отвальной 
и безотвальной обработкой. С августа на всех 
изучаемых вариантах происходило снижение 
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скорости эмиссии углекислого газа. На отваль-
ном фоне дыхание почвы к августу снизилось 
на 40 % относительно предыдущих значений 
и продолжало опускаться на 67 % к сентябрю 
и на 77 % к октябрю относительно максималь-
но отмеченных значений. На безотвальном ва-
рианте снижение скорости эмиссии СО2 имело 
подобную отвальному фону тенденцию. На ва-
рианте с нулевой обработкой почвы уменьше-
ние скорости продуцирования СО2 составляло 
до 49 % к августу относительно значений июля, 
к сентябрю и октябрю эмиссия уменьшилась 
на 77 и 91 % относительно максимально от-
меченных значений. При этом дыхание почвы 
с августа по октябрь было ниже на 23–46 %, чем 
на отвальном фоне, и наметилась тенденция 
к более резкому сокращению к октябрю. 

В 2024 г. скорость эмиссии диоксида 
углерода с поверхности почвы существен-
но отличалась от предыдущего года ис-
следований. Это связано с особенностью 
погодных условий, гидротермическим коэф-
фициентом, температурой и влажностью по-
чвы, которые в существенной мере были раз-
личными. В мае эмиссия углекислого газа 
была ниже на 11,6–14,1 кг/га в сутки значе-
ний, полученных в 2023 г., однако отклонения 
находились в диапазоне неопределенности 
(НСР05 = 15,4 кг/га в сутки). Достоверные отли-
чия по вариантам были получены лишь на нуле-
вом фоне, где они были ниже значений отваль-
ного фона на 36 %. В дальнейшем наблюдалась 
тенденция, как и в 2023 г., к повышению ско-
рости эмиссии СО2 до июля в связи с повыше-
нием температуры почвы. В июне отмечалось 
существенное возрастание скорости продуци-
рования СО2 на всех вариантах относительно 
мая. На отвальном фоне дыхание почвы воз-
росло на 102,5 кг/га в сутки, на безотвальном 
и нулевом – на 95,6 и 78,7 кг/га в сутки соответ-
ственно. Стоит отметить, что относительно пе-
риода прошлого года скорость эмиссии была 
выше на 40–72 %. Также отмечены различия 
по всем исследуемым вариантам: на безотваль-
ном и нулевом фоне значения эмиссии были 
ниже отвального на 6 и 27 % соответственно. 
В июле скорость продуцирования углекисло-
го газа повышалась относительно предыдуще-
го месяца на 14 % при использовании отваль-
ной обработки, на 15 % – при безотвальной 
и на 35 % – при нулевой. Относительно 2023 г. 
скорость эмиссии была выше на 57 % на от-
вальном, на 47 и 51 на безотвальном и нулевом 
варианте. При этом между вариантами отмеча-
лась тенденция к повышению дыхания почвы 
по схеме нулевой<безотвальный<отвальный. 
Эмиссия СО2, полученная в августе, существен-
но не изменилась относительно июля, откло-
нения находились в диапазоне ошибки иссле-
дования, однако была практически в 2,5 раза 
выше значений 2023 года. К сентябрю интен-
сивность почвенного дыхания сокращалась бо-
лее чем в половину от значений августа на всех 

изучаемых вариантах: на отвальном и без-
отвальном варианте до 64,4–63,3 кг/га в сутки, 
на нулевом – до 53,8 кг/га. К октябрю значения 
эмиссии опускались до 12,0–18,8 кг/га в сут-
ки и не отличались как от значений 2023 г., так 
и по вариантам.

Отсутствие достоверного различия в ско-
рости эмиссии диоксида углерода в течение 
вегетации между отвальным и безотвальным 
вариантами может быть связано с тем, что глу-
бокое рыхление обеспечивает разрыхление 
обрабатываемого слоя, что повышает аэра-
цию почвы до одного уровня отвального фона. 
Часть растительных остатков в результате про-
ведения обработок на отвальном и безотваль-
ном варианте попадает в обрабатываемый го-
ризонт почвы. Взаимосвязь этих двух причин 
способствует высокой биологической активно-
сти на глубине всего обрабатываемого слоя по-
чвы. Это приводит к тому, что биохимические 
процессы с выделением СО2 протекают в боль-
шем слое почвы, чем на нулевом варианте, где 
основная масса побочных продуктов остается 
на поверхности почвы и основная часть поч-
венной микробиоты сосредоточена в верхнем 
горизонте почвы, наиболее богатом органиче-
ским веществом. К причинам, заслуживающим 
внимания, можно отнести также и то, что муль-
чирующий слой соломы на варианте с нулевой 
технологией приводит к более долгому про-
греву почвы, что тоже снижает активность поч-
венной биоты и скорость протекающих биохи-
мических процессов.

К одним из основных факторов, влияю-
щих на интенсивность почвенного дыхания, 
можно отнести температуру и влажность по-
чвы, которые оказывают существенное вли-
яние на активность микробиоты и трансфор-
мацию органического вещества почвы. Это 
и объясняет существенные отличия в скорости 
эмиссии в зависимости от года исследований 
(Белоусова и Белоусов, 2024). Проведя расче-
ты, был отмечен высокий уровень зависимости 
температуры почвы и эмиссии диоксида угле-
рода в среднем за 2023–2024 гг. на всех изучае-
мых вариантах (r = 0,79–0,83) (табл.). Уравнения, 
которые удалось разработать для различных 
способов обработки почвы, имеют высокий 
коэффициент детерминации (R2 = 0,63–0,66) 
и показывают на то, что скорость эмиссии СО2 
при увеличении температуры почвы на еди-
ницу градуса повышается по схеме нулевой-
<отвальный<безотвальный на 9,59, 9,44 и 8,38 
кг/га соответственно. 

В исследовании было также установле-
но, что влажность почвы оказывает влия-
ние на скорость эмиссии углекислого газа 
в сутки, корреляция варьировала по вариантам 
в диапазоне (r = 0,58–0,67). Выявлено, что по-
вышение влажности почвы на 1% увеличивает 
дыхание почвы по схеме нулевой<безотваль-
ный<отвальный на 3,22 (R2 = 0,33), 3,70 (R2 = 0,43)  
и 4,11 (R2 = 0,45) кг/га соответственно.
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Выводы. 
1. Динамика температуры и влажности по-

чвы в посевах яровой пшеницы в большей мере 
зависит от погодных условий, нежели от спосо-
ба обработки почвы. Температура на отваль-
ном фоне с мая по октябрь варьировала 
от 6,9 до 20,2 °С, на варианте с безотвальной 
обработкой – в диапазоне 6,8–20,5 °С и нуле-
вой – 6,8–20,7 °С. Влажность почвы за вегетацию 
варьировала в 2023 г. от 12,0 до 21,7 % на от-
вальном фоне, от 12,0 до 22,1 % – на безотваль-
ном и от 12,5 до 22,7 % – на нулевом. В 2024 г. 
средняя влажность почвы за вегетацию была 
выше и находилась диапазоне от 24,0–35,2 % 
на отвальном варианте, 25,8–36,1% – на без-
отвальном, 26,6–35,0 %– на нулевом. 

2. Эмиссия СО2 в течение вегетации варьи-
ровала в широком диапазоне в зависимости 
от температуры и влажности почвы. На отваль-
ном варианте с мая по июль скорость продуци-
рования диоксида углерода на отвальном фоне 
составляла от 42,0 до 164,2 кг/га в сутки. С ав-
густа скорость эмиссии начинала опускаться 
к октябрю с 62,7–153,9 до 16,4–18,8 кг/га в сутки. 
На безотвальном варианте в 2023 г. продуци-

рование СО2 существенно не отличалась от от-
вального варианта, тогда как в 2024 г. с июня 
по август значения были ниже на 5,2–6,4% от-
носительно отвального варианта. На нулевом 
варианте скорость эмиссии за годы исследо-
ваний варьировала от 8,8 до 142,5 кг/га в сутки 
и была ниже на 9,8–46,3 % значений отвально-
го фона. При этом в 2024 г. с июня по сентябрь 
дыхание почвы на всех изучаемых вариантах 
было выше, чем в 2023 г., на 40–173 %.

3. В исследовании была установлена 
взаимосвязь между температурой почвы 
и скоростью эмиссии СО2 в течение вегетации 
(r  =  0,79–0,81). Установлено, что прогрев по-
чвы на 1 °С увеличивает поток СО2 по схеме 
нулевой<безотвальный<отвальный вариант 
на 9,59, 9,44 и 8,38 кг/га в сутки соответственно. 
Влажность почвы также влияет на дыхание по-
чвы по схеме нулевой <безотвальный<отваль-
ный на 3,22, 3,70 и 4,11 кг/га в сутки при повы-
шении влажности на 1 %. 

Финансирование. Исследование выпол-
нено за счет гранта Российского научного фон-
да № 23-76-10005.

Корреляционная и регрессионная связь между температурой, влажностью почвы  
и эмиссией диоксида углерода при различных способах обработки почвы

Correlation and regression between temperature, soil moisture  
and carbon dioxide emission with various tillage methods

Обработка Температура/
влажность r R2 Уравнение регрессии

Отвальный Температура 0,81 0,66 у = 9,4382х–58,8
Отвальный Влажность 0,67 0,45 у = 4,114х–20,0
Безотвальный Температура 0,83 0,64 у = 9,5886х–65,5
Безотвальный Влажность 0,66 0,43 у = 3,7015х–16,3
Нулевой Температура 0,79 0,63 у = 8,3785х–55,7
Нулевой Влажность 0,58 0,33 у = 3,2181х–16,1
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