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Приведены обобщенные результаты полевых опы-

тов по исследованию распределения весенних влаго-
запасов в почве в 2 хозяйствах Алтайского края. Ис-
следования проводились в СПК «Колос» Романовского 
района и ООО «Вирт» Целинного района Алтайского 
края в период 2009-2023 гг. Использовалась информа-
ция о запасах влаги и их распределении в метровом 
слое. В СПК «Колос» поля обрабатывались по тради-
ционной технологии (глубокая плоскорезная обработ-
ка), а в ООО «Вирт» – без осенней обработки почвы 
(технология «No-Till»). Определялись весенние запасы 
влаги по годам на полях каждого хозяйства до глубины 
1 м с интервалом 0,1 м. Выявлены наиболее увлаж-
ненные и засушливые годы. Определено среднее мно-
голетнее значение запасов влаги на исследуемых по-
лях в весенний период. В результате анализа установ-
лены особенности распределения влаги в метровом 
слое при традиционной технологии обработки почвы и 
без осенней обработки почвы в условиях различного 
увлажнения. Установлено, что в годы максимального 
влагонакопления в почве в весенний период распреде-
ление влаги по слоям почвы при применении техноло-
гии «No-Till» происходит более равномерно, чем при 
традиционной. В засушливые же годы, наоборот, рав-
номерность распределения влаги по слоям в среднем 
выше при традиционной технологии осенней обработки 
почвы. 

Keywords: conventional technology, No-Till, soil mois-

ture distribution in soil layers, moisture storage in one-

meter soil layer, distribution statistics. 

 

The generalized findings of field experiments on the 

distribution of spring moisture storage in the soil on two 

farms of the Altai Region are discussed. The studies were 

conducted on the farms of the SPK Kolos, Romanovskiy 

District, and OOO Virt, Tselinniy District, the Altai region, 

from 2009 through 2023. The data on moisture storage and 

moisture distribution in one-meter soil layer was used. In 

the SPK Kolos, the fields were tilled by the conventional 

technology (deep chisel tillage), while in the OOO Virt, 

without any autumn tillage (No-Till technology). Every year, 

the spring moisture storage was determined in the fields of 

each farm to a depth of one meter with an interval of 0.1 m. 

The wettest and driest years were identified. The average 

long-term value of moisture storage in the studied fields in 

the spring was determined. As a result, the patterns of 

moisture distribution in one-meter layer were determined 

under conventional tillage technology and without autumn 

tillage under the conditions of different moisture content. It 

was found that on the years of maximum soil moisture ac-

cumulation in the spring, moisture distribution throughout 

the soil layers when using the No-Till technology was more 

uniform than under conventional tillage. On the contrary, on 

dry years, the uniformity of moisture distribution throughout 

the layers was, on average, higher under the conventional 

autumn tillage technology. 

https://www.teacode.com/online/udc/63/631.421.html
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Введение 
Эффективность возделывания сельскохозяй-

ственных культур определяется не только высо-
кой урожайностью, но и затратами на её дости-
жение, существенная доля которых формирует-
ся из затрат на семена и удобрения. Развитие 
методов и средств точного земледелия позво-
лило установить неравномерность урожайности 
по площади поля, несмотря на одинаковые тех-
нологические приемы возделывания, нормы вы-
сева семян, дозы внесения удобрений и т.д.  
[1-4].  

Различие динамики развития растений на 
разных участках поля обусловлены множеством 
факторов (запасы влаги, содержание питатель-
ных элементов, профиль поля и др.) [5-7]. Для 
получения высокой урожайности при одновре-
менном снижении затрат на семена и удобрения 
необходимо использовать дифференцирован-
ные методы посева и внесения удобрений с 
учетом характеристик конкретного поля. 

Одним из основных факторов, определяю-
щих интенсивность протекания почвенных про-
цессов, а также требуемую норму высева семян 
и дозу внесения минеральных удобрений, явля-
ются запасы влаги в почве в весенний период, 
от величины которых зависит как полевая всхо-
жесть семян, так и обеспеченность растений 
питательными веществами за период вегетации 
[5]. 

Распределение влаги в метровом слое во 
многом определяет динамику водоснабжения 
растений и их развития. При условии критиче-
ской влажности почвы происходит разрыв ка-
пиллярных связей, что приводит к нарушению 
обеспечения растений влагой из нижележащих 
слоев и их увяданию [5-7]. Влага же по слоям 
почвы в весенний период распределяется не-
равномерно и во многом зависит от технологии 
осенней обработки почвы.  

Зная общие влагозапасы в почве и характер 
их распределения по слоям до глубины 1 м, 
представляется возможным определять не 
только требуемые нормы высева семян, но и 

способы и дозы внесения минеральных удобре-
ний.  

Целью исследования является оценка зави-
симости запасов почвенной влаги перед посе-
вом от систем основной обработки почвы и аг-
роклиматических условий. 

Задачи: 
1) характеристика запасов почвенной влаги 

перед посевом при применении основной 
плоскорезной обработке почвы в условиях степ-
ной зоны Алтайского края; 

2) оценка зависимости запасов почвенной 
влаги перед посевом при нулевой обработке в 
условиях Бийско-Чумышской зоны Алтайского 
края; 

3) дать сравнительную количественную оцен-
ку и установить статистику распределений влаги 
по годам с различным увлажнением.  

 
Объекты и методы 

В качестве объекта исследования принято 
распределение весенних влагозапасов в метро-
вом слое почвы при различных технологиях 
осенней почвообработки. 

Сравнение и оценка распределений влагоза-
пасов по слоям почвы проводились на основе 
многолетних данных измерений и полученных 
статистических показателей (средних значений, 
стандартного отклонения и дисперсии) с исполь-
зованием программной библиотеки pandas, 
предназначенной для обработки и анализа 
структурированных табличных данных. 

 
Экспериментальная часть 

В работе использованы данные наблюдений 
в двух хозяйствах Алтайского края: СПК «Колос» 
Романовского района и ООО «Вирт» Целинного 
района за период с 2009 по 2023 г. (в среднем  
8-10 полей в каждом хозяйстве ежегодно). Ана-
лиз проводился на основании полученных зна-
чений запасов влаги в метровом слое на полях 
хозяйств и ее распределения по слоям. Объем-
ная влажность почвы и общие запасы влаги в 
метровом слое определялись прибором HH2 
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(рис. 1) через каждые 10 см в трехкратной по-
вторности.  

 

 
Рис. 1. Влагомер НН-2 «Delta-T Devices» 

 
Для установления многолетних распределе-

ний весенних запасов влаги по слоям в зависи-
мости от технологии почвообработки в исследо-
вании учитывались только поля, обработанные 
орудием КПШ-9 в СПК «Колос» (традиционная 
технология) и поля без осенней обработки в 
ООО «Вирт» (технология «No-Till»). За весь пе-
риод наблюдений выборка включала данные 
влажности на 151 поле в СПК «Колос» и 105 по-
лях в ООО «Вирт». Подбор полей выполнялся 
исходя из охвата всех предшественников и 
культур, возделываемых в хозяйстве. 

 
Результаты и обсуждение 

В СПК «Колос» по результатам наблюдений 
определены средние весенние запасы влаги в 
метровом слое почвы по каждому году (рис. 2). 

Средние многолетние запасы влаги на ис-
следуемых полях СПК «Колос» составили  
252,9 мм при максимуме 329,9 мм в 2016 г. и 
минимуме – 176,1 мм в 2020 г. Коэффициент 
вариации 16,2% указывает на среднюю степень 
рассеивания данных. 

Весенние запасы влаги изменяются по годам, 
поэтому для оценки распределения влаги в мет-
ровом слое проведен их анализ в наиболее 
увлажненный год, наиболее засушливый год и в 
наиболее характерный год (влагозапасы ближе 
всего к средним многолетним). 

Распределение весенних запасов влаги в 
метровом слое в СПК «Колос» в наиболее 
увлажненный год показано на рисунке 3. 

Поверхностные слои имеют наибольшую 
влажность, которая постепенно снижается с 
увеличением глубины. Диапазон изменения за-
пасов влаги по слоям в СПК «Колос» составляет 
29,3-37,4 мм при стандартных отклонениях 1,6-
2,9 мм и вариации 5,5-8,3%. Средние значения 
запасов влаги по слоям почвы до 1 м получены, 
соответственно, 33,0 мм при отклонении 2,3 мм 
и вариации 6,9%.  

На рисунке 4 показаны распределения ве-
сенних влагозапасов в метровом слое в годы с 
минимальным увлажнением. 

В условиях минимальной влагозарядки почвы 
характер изменения влажности почвы по слоям 
существенно изменился. Так, при традиционной 
технологии почвообработки наблюдали увели-
чение средних влагозапасов от 13,6-13,7 мм 
(слои 0-10 и 10-20 см) до 19,8 мм (слои 40-50 и 
50-60 см) с последующим снижением до 18,1 мм 
(слой 90-100 см). Стандартные отклонения за-
пасов влаги изменялись в пределах 1,7-4,1 мм, а 
вариация 9,8-30,1% – при средних значениях  
2,5 мм и 14,1% соответственно.  

 

 
Рис. 2. Динамика средних запасов влаги на исследуемых полях  СПК «Колос» 
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Рис. 3. Распределение запасов влаги по слоям в наиболее увлажненный год (СПК «Колос») 

 

 
Рис. 4. Распределение запасов влаги по слоям в наиболее засушливый год (СПК «Колос») 

 
Распределение весенних влагозапасов в 

метровом слое в наиболее характерный год для 
хозяйства представлено на рисунке 5.  

Распределение влаги по слоям в наиболее 
типичный год по стандартной технологии осен-
ней обработки почвы характеризуется следую-
щими тенденциями: средние значения увеличи-
ваются от 25,0 мм (слой 0-10 см) до 27,4 мм 
(слой 20-30 см), а затем снижаются до 22,8 к 
слою почвы 90-100 см. Стандартные отклонения 
изменяются в пределах 2,8-4,8 мм, а вариация – 
5,5-16,4%. Средние значения составляют  
25,4 мм при отклонении 3,8 мм и вариации 
15,0%. 

Аналогичные исследования проведены в 
ООО «Вирт». Средние многолетние весенние 
запасы влаги показаны на рисунке 6. 

На исследуемых полях ООО «Вирт» средние 
многолетние весенние запасы влаги составили 
273,7 мм. Максимум также зафиксирован в  
2016 г. (336,4 мм), а минимум – в 2022 г.  

(191,5 мм). Степень рассеивания данных – 
средняя (коэффициент вариации составил 
13,7%). 

На рисунке 7 графически представлено рас-
пределение запасов влаги на исследуемых по-
лях ООО «Вирт» в наиболее увлажненный год. 

Поверхностные слои также имеют наиболь-
шую влажность, которая постепенно снижается 
с увеличением глубины. Диапазон изменения 
запасов влаги по слоям в ООО «Вирт» состав-
ляет 30,4-37,4 мм при стандартных отклонениях 
0,9-2,3 мм и вариации 2,6-7,6% соответственно. 
Средние значения запасов влаги по слоям поч-
вы до 1 м получены 33,6 мм при отклонениях  
1,6 мм и вариации 4,6%.  

В условиях максимального влагонакопления 
в почве в весенний период распределение влаги 
по слоям почвы при применении технологии 
«No-Till» происходит более равномерно, чем при 
традиционной. 
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Рис. 5. Распределение запасов влаги по слоям в наиболее характерный год (СПК «Колос») 

 

 
Рис. 6. Динамика средних запасов влаги на исследуемых полях ООО «Вирт» 

 

 
Рис. 7. Распределение запасов влаги по слоям в наиболее увлажненный год (ООО «Вирт») 

 

На рисунке 8 показаны распределения ве-
сенних влагозапасов в метровом слое в годы с 

минимальным увлажнением почвы для хо-
зяйств. 
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Рис. 8. Распределение запасов влаги по слоям в наиболее засушливый год (ООО «Вирт») 

 
При использовании технологии «No-Till» ха-

рактер зависимости остался прежним, как и при 
наибольшем увлажнении почвы. Максимальные 
влагозапасы были в поверхностном слое почвы 
0-10 см и составили 32,5 мм со снижением к 
слою 90-100 см до 13,3 мм. Диапазон изменения 
стандартных отклонений получен 1,8-6,5 мм, а 
вариации 9,8-23,6% при средних значениях  
3,3 мм и 17,2%. Т.е. равномерность распреде-
ления влаги по слоям в среднем была выше при 
традиционной технологии осенней обработки 
почвы. 

Однако наиболее увлажненные верхние слои 
почвы при технологии «No-Till», особенно в 
условиях низкого количества осадков начально-
го периода вегетации и при высоких температу-
рах, обеспечивают лучшие стартовые условия 
развития растений. Также это позволяет более 
эффективно применять гранулированные удоб-
рения, вносимые внутрипочвенно.  

Распределения весенних влагозапасов в 
метровом слое в наиболее характерный год для 
хозяйства ООО «Вирт» представлены на рисун-
ке 9. 

 

 
Рис. 9. Распределение запасов влаги по слоям в наиболее характерный год (ООО «Вирт») 

 

Наиболее увлажненным является слой  
0-10 мм (в среднем 35,7 мм), а наименее увлаж-
ненным – 80-90 мм (в среднем 20,7 мм). Стан-
дартное отклонение изменяется от максимума 
4,6 мм в слое 10-20 мм до минимального значе-
ния 1,7 мм в слое 30-40 мм. В среднем по слоям 

запасы влаги составили 27,3 мм, отклонение – 
3,2 мм, вариация – 11,9%.  

В наиболее типичных условиях среднее от-
клонение влаги и ее вариация ниже при отсут-
ствии осенней обработки почвы. 
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Таким образом, фактор года и технология 

осенней обработки почвы оказывают суще-

ственное влияние на распределение влаги по 

слоям в весенний период, что следует учиты-

вать при обосновании стратегии посева и мине-

рального питания растений.  

 

Выводы 

1. Применение технологии «No-Till» в годы с 

низкими весенними влагозапасами позволяет 

обеспечить лучшее влагонакопление в поверх-

ностных слоях почвы и создает предпосылки 

для благоприятного развития растений в 

начальный период вегетации. В годы с высоким 

уровнем увлажнением различия в распределе-

нии влаги по слоям низкозначимы. 

2. В среднем многолетнем плане распреде-

ление влаги будет зависеть от количества лет с 

разными условиями увлажнения. Это во многом 

определяет биомассу возделываемых культур и 

урожайность посевов и позволит более точно 

строить распределения зон продуктивности поч-

вы как между полями хозяйства, так и внутри 

каждого поля.  

3. При составлении карт почвенного плодо-

родия полей, подборе норм высева семян и доз 

внесения минеральных удобрений по полям хо-

зяйств необходимо учитывать как фактор года 

(наличие влагозапасов на полях или группах 

полей хозяйства в весенний период), так и рас-

пределение их по слоям почвы при разных тех-

нологиях осенней обработки почвы. 
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