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Введение 

Энергоемкая сплошная осенняя основ-
ная обработка почвы осуществляет в ос-
новном механическое ее разуплотнение. 
При этом не в полной мере используется 
возможность процесса разуплотнения 
почвы промораживанием из-за дефицита 
осенней влаги в наиболее уплотненном 
верхнем слое.  

Повышение эффективности данного 
процесса достигается путем сосредоточе-
ния и удержания осенней влаги в наиболее 
уплотненном слое почвы. Для этого раз-
работаны способ и орудие для мелкой 
осенней полосовой обработки почвы, при 
котором образуют разрыхленные полосы 
1 (рис. 1) глубиной Н, равной 12-16 см, 
нижние половины 2 которых образуют  
∇ -образного сечения, шириной b, равной 
10-12 см., а верхние половины 3 прямо-
угольного сечения шириной В [1, 2]. Раз-
рыхленные полосы 1 делают с интерва-
лом L, образующим неразрыхленные уча-
стки 4 с оставшейся стерней. 

Разрыхленные полосы 1 интенсивно 
впитывают и эффективно аккумулируют 

осеннюю влагу в боковых карманах 6 и 
центральном кармане 5. При этом из бо-
ковых карманов 6 влага инфильтрирует в 
неразрыхленные участки 4 и распределя-
ется по всему верхнему слою почвы при 
оптимальном межполосовом интервале L, 
а накопленная центральным карманом 5 
влага инфильтрирует через наклонные 
стенки 7, 9 под боковые карманы 6 и да-
лее под неразрыхленные участки 4. При 
этом влажность в приповерхностном слое 
неразрыхленных участков 4 поддержива-
ется за счет инфильтрации влаги из боко-
вых карманов 6. 

Для реализации предлагаемого способа 
необходимо определить рациональные 
параметры создаваемого профиля обра-
ботки.  

 
Объект 

Таким образом, объектом исследова-
ния являлся процесс разуплотнения сред-
несуглинистого среднемощного чернозе-
ма промораживанием при мелкой осен-
ней полосовой обработке. 

 
Метод 

Лабораторно-полевые исследования 
выполнялись по методике многофактор-
ного планирования экспериментов с ис-
пользованием экспериментального ком-
бинированного орудия для мелкой осен-
ней полосовой обработки почвы.  
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Рис. 1. Разрыхленные полосы в поперечном сечении: 

Н — глубина разрыхленной полосы; В — ширина верхней половины разрыхленной полосы;  
b — ширина нижней половины разрыхленной полосы; L — интервал образования полос;  

1 — разрыхленная полоса; 2 — нижняя половина разрыхленной полосы;  
3 — верхняя половина разрыхленной полосы; 4 — неразрыхленный участок;  

5 — центральный карман; 6 — боковой карман; 7, 9 — наклонные стенки;  
8, 10 — вертикальные стенки 

 
Предварительными исследованиями оп-

ределены наиболее существенные факто-
ры (рис. 2): ширина разрыхленной полосы 

рB ; ширина неразрыхленного межполо-

сового участка нB ; глубина прямоуголь-

ной части разрыхленной полосы h . 

 
Рис. 2. Параметры профиля мелкой осенней  

полосовой обработки почвы: 

рB  — ширина разрыхленной полосы;  

нB  — ширина неразрыхленного 

межполосового участка; h  — глубина 
прямоугольной части разрыхленной полосы 

 
Серии опытов реализовывались и обра-

батывались по симметричному некомпо-
зиционному квази-D-оптимальному плану 
Песочинского [3]. За критерий оптимиза-
ции выбрана влажность почвы в горизонте 

0,15-0,2 м необработанных межполосо-
вых участков. 

Для аналитического описания влияния 
факторов на критерий оптимизации была 
выбрана квадратичная модель уравнения 
регрессии. 

Адекватность модели процесса оцени-
валась по F-критерию Фишера. Табличное 
значение Fтабл выбиралось согласно опре-
деленным числам степеней свободы при 
уровне значимости q = 95%. 

Экспериментальная часть. Для реали-
зации полного факторного эксперимента 
23 проведена серия опытов с выбранными 
основными факторами и уровнями их 
варьирования, влияющими на критерий 
оптимизации (табл.). 

 
Результаты экспериментов  

и их обсуждение 
Возможность проведения регрессион-

ного анализа обоснована по критерию 
Кохрена при уровне значимости 0,05 и 
числе степеней свободы f = n — 1 = 2 и 
числе опытов N = 13 115,0=расчG , кото-

рый не превысил табличное значение  
'G = 0,373. 
Значимость коэффициентов уравнения 

регрессии определялась по ti-критерию 
Стьюдента для 5%-ного уровня значимо-
сти и числа степеней свободы 26:  
tкр = 2,06. При этом уравнение регрессии 
приняло вид: 

2
3

2
2

2
1321 308,0558,0233,0204,1463,1783,0067,31 хххххxy −−−+−+= . 
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Таблица  
Уровни и интервалы варьирования основных факторов при регрессионном анализе 

 
Уровни варь-
ирования фак-

торов 

Факторы Факторы в кодированном виде

рВ , мм нВ , мм h , мм Х1 Х2 Х3 

Верхний 400 400 100 +1 +1 +1
Нижний 200 100 60 -1 -1 -1

Основной 300 250 80 0 0 0
Интервал 

варьирования 100 150 20 1 1 1 

 
После замены в уравнении регрессии кодовые значения факторов на натуральные по-

лучено уравнение регрессии в натуральном раскодированном виде: 
232323 10771048,21033,283,10265,0218,0765,17 hВBhВВW нрнр

−−− ⋅−⋅−⋅++++= .  

Адекватность полученной модели определяли по критерию Фишера при уровне значи-

мости 95% и числе степеней свободы fад = 2, fу = 26 1,0=расчF , который не превысил 

табличного значения Fтабл = 3,388. 
На основании полученного уравнения регрессии построена факторная зависимость из-

менения влажности почвы в горизонте 0,15-0,20 м необработанных межполосовых участ-
ков в зависимости от ширины разрыхленной полосы рВ , ширины неразрыхленного меж-

полосового участка нВ  и глубины прямоугольной части разрыхленной полосы h   

(рис. 3, 4). 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость изменения влажности почвы в горизонте 0,15-0,20 м  

необработанных межполосовых участков от ширины неразрыхленного межполосового участка нВ   

и глубины прямоугольной части разрыхленной полосы h   

при ширине разрыхленной полосы рВ  = 400 мм 
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Рис. 4. Двумерные сечения поверхности отклика зависимости изменения влажности почвы  
в горизонте 0,15-0,20 м необработанных межполосовых участков  

от ширины неразрыхленного межполосового участка нВ  и глубины прямоугольной части  

разрыхленной полосы h  при ширине разрыхленной полосы рВ  = 400 мм 

Для обеспечения необходимого мини-
мального уровня влажности почвы 28% 
для эффективного разуплотнения промо-
раживанием, необходимы следующие  
параметры профиля полосовой обработ-
ки: ширина разрыхленной полосы  

рВ = 400 мм, ширина неразрыхленного 

межполосового участка нВ = 350 мм и 

глубины прямоугольной части разрыхлен-
ной полосы h  = 80 мм (рис. 4) [4]. 

 
Вывод 

Выбранные геометрические параметры 
мелкой осенней полосовой обработки 
почвы обеспечат эффективное накопление 
и сосредоточение осенней влаги в наибо-
лее уплотненном слое почвы, что повысит 
эффективность разуплотнения почвы про-
мораживанием. 
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