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Осенняя обработка почвы является одним из 

наиболее значимых факторов повышения эффек-
тивности возделывания сельскохозяйственных 
культур. Цель работы — оценка эффективности 
применения различных технологий осенней обра-
ботки почвы при возделывании подсолнечника в 
зоне засушливой степи Алтайского края. В задачи 
исследований входила сравнительная оценка вод-
ного режима почвы и урожайности подсолнечника 
при различных технологиях осенней обработки 
почвы. Экспериментальные исследования прово-
дились в рамках Международного проекта «Ку-
лунда» в ООО КХ «Партнер» Михайловского рай-
она Алтайского края в 2012-2015 гг. Сравнитель-
ная оценка технологий возделывания подсолнеч-
ника указывает на высокую значимость приемов 
осенней обработки почвы в формировании водно-
го режима почвы и урожая. Выявлена четкая тен-
денция на увеличение влагонакопления в метро-
вом слое почвы в весенний период с увеличением 
глубины осенней обработки (в среднем за 3 года 
по сравниваемым вариантам на 25,3 мм, или 
11,8%), но при этом возрастал и расход влаги из 
почвы за вегетацию на 28,5 мм, или на 37,4%. С 
точки зрения влагосбережения достоверное пре-
имущество имели технологии «Strip-Till» и «No-Till» 
(расход влаги почти в 1,5 раза ниже, чем по ин-
тенсивной технологии; на 24,3% ниже, чем по 
минимальной, и на 14,9%, чем по мульчирую-
щей). Максимальная урожайность подсолнечника 
в среднем за годы исследований получена по ин-
тенсивной технологии (24,3 ц/га), а минимальная 
— по технологии «No-Till» (15,5 ц/га). Различия 
существенны, с увеличением глубины сплошной 
осенней обработки наблюдался рост урожая. 
Технология полосовой обработки почвы «Strip-Till» 
занимала промежуточное положение с урожаем 
19,1 ц/га. По расходу влаги из метрового слоя 
почвы на единицу урожая достоверное преиму-
щество имела технология «Strip-Till» (3,8 мм/ц), а 
максимальная величина получена по мульчирую-
щей технологии (5,4 мм/ц). 

Keywords: tillage, sunflower, yield, soil water 
regime, dry steppe, agriculture. 

 
Autumn tillage is one of the most significant fac-

tors of increasing the efficiency of crop cultivation. 
The research goal is to evaluate the effectiveness of 
various autumn tillage technologies for sunflower 
growing in the arid steppe zone of the Altai Region. 
The research objectives included comparative evalu-
ation of soil water regime and sunflower yield under 
various technologies of autumn tillage. Experimental 
studies were carried out within the framework of the 
International Project “Kulunda” on the farm of the 
OOO KKh “Partner” of the Mikhailovskiy District of 
the Altai Region from 2012 to 2015. The compara-
tive evaluation of sunflower cultivation technologies 
shows the importance of autumn tillage techniques in 
the formation of soil water regime and crop yield. A 
clear trend of increased moisture accumulation in one 
meter soil layer during the spring period after in-
creased autumn tillage depth was revealed (three-
year average for the compared variants by 25.3 mm 
or 11.8%), but at the same time moisture soil con-
sumption increased during the growing season by 
28.5 mm or 37.4%. From the point of view of mois-
ture saving, Strip-Till and No-Till technologies had 
significant advantage (moisture consumption was 
almost 1.5 times lower than under intensive technol-
ogy; by 24.3% lower than under minimum technolo-
gy, and by 14.9% lower than under mulching tech-
nology). The average maximum sunflower yield for 
the years of research was obtained under intensive 
technology (2.43 t ha), and the minimum yield — 
under No-Till technology (1.55 t ha). The differences 
were significant; yield increase was observed with 
increased depth of autumn overall tillage. Strip-Till 
technology was intermediate regarding the crop 
yield (1.91 t ha). In terms of moisture consumption 
from one meter soil layer per unit of crop yield, the 
Strip-Till technology had significant advantage  
(3.8 mm per 0.1 t); the maximum value was ob-
tained by the mulching technology (5.4 mm per  
0.1 t). 
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Введение 
Осенняя обработка почвы является од-

ним из наиболее значимых факторов по-
вышения эффективности возделывания 
сельскохозяйственных культур. Длительное 
применение интенсивных технологий обра-
ботки почвы при возделывании сельскохо-
зяйственных культур в засушливых степных 
регионах приводило к нарушению почвен-
ного, растительного и водного баланса 
территорий. Это, в конечном итоге, обу-
славливало деградацию почв и снижение ее 
плодородия [1-4].  

Поэтому долгое время в мире повыше-
ние урожайности возделываемых культур 
осуществлялось за счет введения в пользо-
вание новых земель. Однако количество 
земельных ресурсов ограничено, к тому 
же наблюдается глобальное изменение 
климата, что требует адаптации применяе-
мых технологий к внешним условиям  
[5-8]. 

Это позволит в комплексе решать во-
просы освоения новых сберегающих техно-
логий возделывания культур на экономиче-
ской и экологической основе. 

Цель работы — оценка эффективности 
применения различных технологий осенней 
обработки почвы при возделывании под-
солнечника в зоне засушливой степи Алтай-
ского края.  

Экспериментальные исследования про-
водились в рамках Международного про-
екта «Кулунда» в ООО КХ «Партнер» Ми-
хайловского района Алтайского края в 
2012-2015 гг. 

В задачи исследований входила сравни-
тельная оценка водного режима почвы и 
урожайности подсолнечника при различных 
технологиях осенней обработки почвы.  

Объекты и методы 
На опытной площадке хозяйства выпол-

нена закладка полевого опыта осенью  
2012 г. Исследуемые варианты технологий 
приведены в таблице 1.  

Таблица 1 
Варианты закладки полевого опыта 
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1 Интенсивная, ПГ-3-5 20-22 0 

2 Strip-Till, Amazone 16-18 150

3 Strip-Till, Amazone 16-18 100 

4 Strip-Till, Amazone 16-18 50

5 Strip-Till, Amazone 20-22 150 

6 Strip-Till, Amazone 20-22 100

7 Strip-Till, Amazone 20-22 50 

8 Strip-Till, Amazone 26-28 150 

9 Strip-Till, Amazone 26-28 100 

10 Strip-Till, Amazone 26-28 50 

11 No-Till, без 0 0
12 Strip-Till, Amazone 32-34 100
13 Поверхностная, Catros 6-8 0
14 Strip-Till, Amazone 32-34 50 
15 Минимальная, КПШ-9 14-16 0

 
Сравнивались следующие варианты тех-

нологий возделывания культур: 
1. Технология «No-Till» без осенней об-

работки почвы. 
2. Мульчирующая технология осенней 

обработки почвы на глубину 6-8 см  
(рис. 1а). 
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3. Минимальная технология осенней об-
работки почвы почвообрабатывающим аг-
регатом на базе КПШ-9 на глубину  
14-16 см (рис. 1б). 

4. Интенсивная осенняя обработка почвы 
агрегатом на базе ПГ-3-5 на глубину  
20-22 см (рис. 2). 

5. Технология «Strip-Till» (рис. 3), в кото-
рой выделены 4 уровня средней глубины 
осенней обработки почвы (17, 21, 27 и  
33 см) и 3 уровня доз внесения удобрений 
(аммиачная селитра, 50, 100 и 150 кг/га в 
физическом весе). Всего 11 делянок.  

Агрегаты комплектовались на базе трак-
торов «Кировец» (300 л.с.) и New Holland 
(300 л.с.). Весной поле обрабатывалось 
глифосатом «Аристократ» при дозе 2 л/га 
(100 л) самоходным опрыскивателем JD  
(30 м). Посев подсолнечника выполнялся в 
начале мая сеялкой EDX-9000. Высевался 
гибрид «Armada» (Турция) при норме высе-
ва 55 тыс. шт/га и дозе внесения аммиач-
ной селитры 30 кг/га (в физическом весе). 
Лабораторная всхожесть семян 96%. Гер-
бицидная обработка проводилась в фазе  
6 листьев. 

 

 
 
а 
 

  
 
б 
 

Рис. 1. Машинно-тракторные агрегаты:  
а — К-701+Catros; б — К-701+КПШ-9 

 
 

Рис. 2. Машинно-тракторный агрегат  
К-701+ПГ-3-5 

 

 
 

Рис. 3. Почвообрабатывающий агрегат  
для технологии «Strip-Till» 

 
В весенний период (3-я декада апреля), 

по всходам (2-я декада июня) и при уборке 
(3-я декада августа) на опытных делянках 
определялись запасы влаги в почве по сло-
ям до 1 м прибором НН-2 (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Комплект для экспресс-анализа  
содержания влаги в почве  

(ручной прибор-индикатор HH2 Moisture Meter,  
Гидрозонд FDR ML2x «Эко-Тех», ФРГ) 
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В период уборки проводился обмолот 
зачетных делянок зерноуборочным ком-
байном, а также определялись влажность 
почвы по слоям и запасы влаги в метровом 
слое. Полученная информация обрабатыва-
лась на компьютере с целью определения 
статистик замеряемых показателей. 

 
Результаты и их обсуждение 

ООО КХ «Партнер» расположено в За-
падно-Кулундинской зоне Алтайского края. 
Климат резко континентальный. Преобла-
дающими типами почв являются каштано-
вые. Рельеф равнинный. Особенностью 
территории Кулунды является обилие света 
и тепла с суммами активных температур от 
2000 до 2600°C и недостаточным увлажне-
нием в течение годового периода. Количе-
ство осадков составляет 230-350 мм/год. 
Распределение их как по территории, так и 
по сезонам является достаточно неравно-
мерным [9].  

Количество и распределение осадков и 
температур за вегетационный период по 
данным ближайшей метеостанции (с. Клю-
чи) и за годы исследований приведены в 
таблицах [10]. 

За май-август количество осадков веге-
тации за годы исследований находилось в 
пределах 123-180 мм при среднем количе-
стве 148,2 мм. Это ниже среднего много-
летнего значения на 20,4 мм (12,1%). Глав-
ным образом, меньшее количество осад-
ков за вегетацию наблюдалось в июне ме-
сяце (на 24,7 мм, или почти в 2 раза ниже 
нормы). 

Средние месячные температуры за  
4 года исследований находились на уровне 
средних многолетних, за исключением мая, 
где снижение составило 1,7°C. Сумма тем-
ператур вегетации была на 38°C (1,7%) ни-
же многолетней. 

Данные общих запасов влаги в метровом 
слое почвы по вариантам технологий и воз-
делываемым культурам за наблюдаемые 
периоды вегетации приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Средние значения запасов влаги в метровом слое почвы  

по вариантам технологий и ее расход за вегетацию 2013-15 гг., мм 
 

Технология осенней 
обработки почвы 

3-я декада 
апреля 2-я декада июня W1 3-я декада августа W2 W0 

2013 г. 
1. No-Till 195,0 161,8 33,2 128,2 33,6 66,8 

2. Мульчирующая 204,2 153,4 50,8 106,8 46,6 97,4 
3. Минимальная 194,9 138,9 56,0 121,3 17,6 73,6 
4. Интенсивная 219,3 161,1 58,2 132,3 28,8 87,0 

5. Strip-Till 203,2 168,3 34,8 136,6 31,7 66,6 
Среднее 203,3 156,7 46,6 125,0 31,7 78,3 

2014 г. 
1. No-Till 113,0 91,6 21,4 113,0 -21,4 0 

2. Мульчирующая 114,3 110,3 4,0 103,4 6,9 10,9 
3. Минимальная 134,4 142,2 -7,8 75,6 66,6 58,8 
4. Интенсивная 174,9 154,3 20,6 78,1 76,2 96,8 

5. Strip-Till 126,9 94,6 32,3 108,8 -14,2 18,1 
Среднее 132,7 118,6 14,1 95,8 22,8 36,9 

2015 г. 
1. No-Till 337,3 272,8 64,5 175,7 97,1 161,6 

2. Мульчирующая 336,7 274,2 62,5 188,4 85,8 148,3 
3. Минимальная 340,5 243,4 97,1 195,1 48,3 145,4 
4. Интенсивная 326,9 339,1 -12,2 196,9 142,2 130,0 

5. Strip-Till 321,6 293,5 28,1 187,6 105,9 134,0 
Среднее 332,6 284,6 48,0 188,7 95,9 143,9 

Среднее 
1. No-Till 215,1 175,4 39,7 139,0 36,4 76,1 

2. Мульчирующая 218,4 179,3 39,1 132,9 46,4 85,5 
3. Минимальная 223,3 174,8 48,4 130,7 44,2 92,6 
4. Интенсивная 240,4 218,2 22,2 135,8 82,4 104,6 

5. Strip-Till 217,2 185,5 31,7 144,3 41,1 72,9 
Среднее 222,9 186,6 36,2 136,5 50,1 86,3 

Примечание. W1 — расход влаги из метрового слоя почвы за период 3-я декада апреля — 2-я декада 
июня, мм; W2 — расход влаги из метрового слоя почвы за период 2-я декада июня — 3-я декада авгу-
ста, мм; W0 — расход влаги из метрового слоя почвы за период 3-я декада апреля — 3-я декада авгу-
ста, мм. 
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Анализ данных показывает, что в весен-
ний период 2013 г. максимальные общие 
влагозапасы в метровом слое почвы полу-
чены по технологии глубокой осенней об-
работки почвы (219,3 мм), далее идут  
варианты мульчирующей обработки  
(204,2 мм) и «Strip-Till» (203,2 мм), а 
наименьшие влагозапасы — по технологиям 
«No-Till» (195,0 мм) и минимальной 
(194,9 мм). Максимальные различия между 
вариантами технологий составляют 12,5%. 

К середине июня также наблюдалось 
высокое различие влагозапасов в метровом 
слое почвы по вариантам технологий (в 
пределах 29,4 мм). Максимальное значе-
ние запасов влаги получено по технологии 
«Strip-Till» (168,3 мм), а минимальное — по 
минимальной технологии (138,9 мм).  

За первый период наблюдений (3-я де-
када апреля — 2-я декада июня) наимень-
ший расход влаги из метрового слоя почвы 
наблюдался по технологиям «No-Till» и 
«Strip-Till» (соответственно, 33,2 и  
33,4 мм), а по остальным вариантам он 
был существенно выше (50,8-58,2 мм).  

В осенний период (3-я декада августа) 
запасы влаги в метровом слое почвы по 
вариантам технологий обработки находи-
лись в пределах 106,8-136,6 мм и также 
различались существенно. Расход влаги из 
метрового слоя почвы за второй период 
вегетации (2-я декада июня — 3-я декада 
августа) составил 17,6-46,6 мм. В итоге 
максимальный расход влаги из метрового 
слоя почвы за вегетацию получен по муль-
чирующей технологии — 97,4 мм, а мини-
мальный — по технологиям «No-Till» и 
«Strip-Till» (66,8 и 66,6 мм соответственно). 
Таким образом, применение технологий 
сплошной осенней обработки почвы приво-
дило к увеличению расхода влаги из почвы 
за вегетацию.  

По состоянию на 3-ю декаду апреля 
2014 г. средние влагозапасы в метровом 
слое почвы по вариантам технологий были 
низкими и составили 113,0 мм (технология 
«No-Till») и 174,9 мм (интенсивная техноло-
гия). Различия высокозначимы. Ко 2-й де-
каде июня изменения находились в преде-
лах 91,6-154,3 мм. Расход влаги из почвы 
за первый период вегетации составил от 
32,3 мм (технология «Strip-Till») до -7,8 мм 
(минимальная технология).  

В период уборки (3-я декада августа) 
запасы влаги в почве были близки к недо-
ступной растениям и находились в пределах 
75,6-113,0 мм при существенных различиях 

расхода влаги из почвы за второй период 
наблюдений (от 76,2 мм по интенсивной 
технологии до -21,4 мм по технологии  
«No-Till»).  

В результате расход влаги из метрового 
слоя почвы за вегетацию по технологии 
глубокой осенней обработки оказался су-
щественно выше (96,8 мм), чем по «No-
Till» (0 мм) и «Strip-Till» (18,1 мм).  

В весенний период 2015 г. общие влаго-
запасы в метровом слое почвы были высо-
кими по всем вариантам технологий обра-
ботки почвы и находились в пределах 
321,6-340,5 мм. Но уже к середине июня 
различия значительно увеличились. Макси-
мальные запасы наблюдали по интенсивной 
технологии (339,1 мм), а минимальные — 
по минимальной технологии (243,4 мм). 
При этом минимальный расход влаги за 
первый период вегетации получен по ин-
тенсивной технологии (-12,2 мм), а макси-
мальный — по минимальной технологии 
(97,1 мм).  

В августе месяце запасы влаги по вари-
антам технологий были высокими и изменя-
лись в пределах 175,7 мм (технология  
«No-Till») — 196,9 мм (интенсивная техноло-
гия). Расход влаги за второй период веге-
тации был высоким и составил от 48,3 мм 
(минимальная технология) до 142,2 мм (ин-
тенсивная технология).  

В целом за вегетацию расход влаги из 
метрового слоя почвы также был высоким 
и находился в пределах 130,0 мм (интен-
сивная технология) — 161,6 мм (технология 
«No-Till»). 

За три года исследований максимальные 
влагозапасы получены в среднем по техно-
логии интенсивной обработки почвы  
(240,4 мм), а минимальные — по техноло-
гии «No-Till» (218,4 мм). Причем по техно-
логиям «No-Till», «Strip-Till» и мульчирую-
щей различия не существенны (в пределах 
3,3 мм), а далее прослеживается тенден-
ция на увеличение запасов влаги с увеличе-
нием глубины осенней обработки почвы. 

К середине июня наименьшие влагозапа-
сы наблюдались по технологиям «No-Till», 
мульчирующей и минимальной (174,8- 
179,3 мм), несколько выше по технологии 
«Strip-Till» (185,5 мм), а максимальные — 
по интенсивной технологии (218,2 мм). В 
результате за первый период наблюдений 
минимальный расход влаги из метрового 
слоя почвы получен по интенсивной техно-
логии (22,2 мм), а максимальный — по ми-
нимальной технологии (48,4 мм).  
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Таблица 3 
Урожайность подсолнечника и удельный расход влаги по вариантам агротехнологий за 2013-2015 гг. 

 

Технология 
Урожайность подсолнечника, ц/га 

W0/Уср., мм/ц
2013 г. 2014 г. 2015 г. среднее 

1. No-Till 17,6 8,4 20,6 15,5 4,9 
2. Мульчирующая 15,8 10,9 20,7 15,8 5,4 
3. Минимальная 18,9 29,5 19,0 22,5 4,1 
4. Интенсивная 19,4 26,5 27,1 24,3 4,3 

5. Strip-Till 20,3 12,3 24,7 19,1 3,8 
Среднее 18,4 17,5 22,4 19,4 4,5 

Примечание. W0 — расход влаги из метрового слоя почвы за период 3-я декада апреля — 3-я декада 
августа, мм; Уср. — средняя урожайность подсолнечника за 2013-2015 гг., ц/га. 
 

В период уборки (конец августа) разли-
чия во влагозапасах по вариантам техноло-
гий были менее существенны. Их измене-
ния находились в пределах 130,7 мм (ми-
нимальная технология) — 144,3 мм (техно-
логия «Strip-Till»). Расход влаги за второй 
период наблюдений составил 36,4 мм (тех-
нология «No-Till») — 82,4 мм (технология 
«Strip-Till»).  

В целом за вегетацию минимальный рас-
ход влаги из метрового слоя почвы получен 
по технологиям «Strip-Till» (72,9 мм) и «No-
Till» (76,1 мм), а максимальный — по интен-
сивной технологии (104,9 мм). 

Таким образом, за годы исследований 
выявлена четкая тенденция на увеличение 
влагонакопления в метровом слое почвы в 
весенний период с увеличением глубины 
осенней обработки, но при этом возрастал 
и расход влаги из почвы за вегетацию. С 
точки зрения влагосбережения достовер-
ное преимущество имели технологии «Strip-
Till» и «No-Till» (расход влаги почти в  
1,5 раза ниже, чем по интенсивной техно-
логии; на 24,3% ниже, чем по минималь-
ной, и на 14,9%, чем по мульчирующей).  

Результаты определения физической 
урожайности подсолнечника по вариантам 
агротехнологий приведены в таблице 3. Как 
показывает анализ, в условиях 2013 г. 
наибольшая урожайность подсолнечника 
получена по технологии «Strip-Till»  
(20,3 ц/га), а минимальная — по мульчи-
рующей (15,8 ц/га). Соответствующий 
расход влаги из метрового слоя почвы на 
единицу урожая находился в пределах 6,2 и 
3,3 мм/ц. Причем с ростом глубины осен-
ней обработки почвы от мульчирующей 
технологии до интенсивной урожай увели-
чивался до 19,4 ц/га. 

Величина урожая подсолнечника в  
2014 г. была существенно выше по мини-
мальной (29,5 ц/га) и интенсивной техноло-
гиям (26,5 ц/га), против 8,4-12,3 ц/га по 
остальным вариантам. Расход влаги из поч-
вы на единицу урожая также при этом был 

выше, что во многом было обусловлено 
различиями в водном режиме почвы. 

В условиях 2015 г. наименьшая урожай-
ность получена по минимальной технологии 
(19,0 ц/га), технологии «No-Till» и мульчи-
рующая показали несколько более высокий 
урожай (20,6 и 20,7 ц/га). Еще более вы-
сокий урожай получен по технологии «Strip-
Till» (24,7 ц/га), а максимальная величина — 
по интенсивной технологии (27,1 ц/га).  

Расход влаги на единицу урожая по тех-
нологиям «No-Till», мульчирующей и  
минимальной находился в пределах  
7,7-7,2 мм/ц, а по технологиям «Strip-Till» 
и интенсивной — 5,6 и 4,8 мм/ц соответ-
ственно.  

В среднем за 3 года исследований 
наибольшая урожайность подсолнечника 
получена по интенсивной технологии  
(24,3 ц/га), а минимальная — по технологии 
«No-Till» (15,5 ц/га). Различия существен-
ны. Причем, с увеличением глубины 
сплошной осенней обработки наблюдался 
рост урожая. Технология полосовой обра-
ботки почвы «Strip-Till» занимала промежу-
точное положение с урожаем 19,1 ц/га. 

По расходу влаги из метрового слоя 
почвы на единицу урожая достоверное 
преимущество имела технология «Strip-Till» 
(3,8 мм/ц), а наибольшая величина полу-
чена по мульчирующей технологии  
(5,4 мм/ц).  

Выводы 
1. Сравнительная оценка технологий 

возделывания подсолнечника указывает на 
высокую значимость приемов осенней об-
работки почвы в формировании водного 
режима почвы и урожая. 

2. Выявлена четкая тенденция на увели-
чение влагонакопления в метровом слое 
почвы в весенний период с увеличением 
глубины осенней обработки (в среднем за 
3 года по сравниваемым вариантам на  
25,3 мм, или 11,8%), но при этом возрас-
тал и расход влаги из почвы за вегетацию 
на 28,5 мм, или на 37,4%.  
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3. С точки зрения влагосбережения до-
стоверное преимущество имели технологии 
«Strip-Till» и «No-Till» (расход влаги почти в 
1,5 раза ниже, чем по интенсивной техно-
логии; на 24,3% ниже, чем по минималь-
ной, и на 14,9%, чем по мульчирующей).  

4. Максимальная урожайность подсол-
нечника в среднем за годы исследований 
получена по интенсивной технологии  
(24,3 ц/га), а минимальная — по технологии 
«No-Till» (15,5 ц/га). Различия существен-
ны. Причем, с увеличением глубины 
сплошной осенней обработки наблюдался 
рост урожая. Технология полосовой обра-
ботки почвы «Strip-Till» занимала промежу-
точное положение с урожаем 19,1 ц/га. 

5. По расходу влаги из метрового слоя 
почвы на единицу урожая достоверное 
преимущество имела технология «Strip-Till» 
(3,8 мм/ц), а максимальная величина по-
лучена по мульчирующей технологии  
(5,4 мм/ц).  
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