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Одним из направлений снижения деградации 

почв в результате интенсивного воздействия рабо-
чих органов машин-орудий является применение 
технологий полосовой обработки при возделыва-
нии технических культур, прежде всего подсол-
нечника и кукурузы. Эта технология консервиру-
ющего земледелия предполагает обработку поч-
вы, при которой более 30% поверхности почвы 
остаётся покрыто пожнивными остатками, что 
очень важно с позиций влагосбережения, как 
главного лимитирующего фактора повышения 
урожая. В настоящее время для обработки почвы 
применяется широкий спектр машин-орудий ве-
дущих мировых производителей, сочетающих не-
сколько типов рабочих органов. Одним из таких 
орудий является комбинированный почвообраба-
тывающий агрегат для полосовой обработки поч-
вы по технологии «Strip-Till» производства компа-
нии «Amazone». С целью выявления эффективно-
сти применения данной технологии при возделы-
вании подсолнечника, обоснования рациональных 
режимов почвообработки, а также доз примене-
ния минеральных удобрений проводились экспе-
риментальные исследования в рамках междуна-
родного проекта «Кулунда» в ООО КХ «Партнер» 
Михайловского района Алтайского края в 2012-
2015 гг. В задачи исследований входила сравни-
тельная оценка водного режима почвы и урожай-
ности подсолнечника при различной глубине осен-
ней обработки почвы по технологии «Strip-Till» и 
дозах внесения минеральных удобрений. Резуль-
таты показали, что фактор условий года в разли-
чии расхода влаги за вегетацию из метрового 
слоя почвы был существенно значимее, чем глу-
бина осенней обработки почвы и применение ми-
неральных удобрений. При этом увеличение глу-
бины осенней обработки почвы с 17 до 21,0 см в 
среднем за 3 года исследований не приводило к 
изменению урожайности подсолнечника (она со-
ставила 18,4 ц/га), а дальнейший рост глубины до 
33 см обеспечил прибавку в 1,7 ц/га. Эффектив-
ность применения минеральных удобрений в ис-

следуемых дозах была более существенной: с 
увеличением дозы от 50 до 150 кг/га прибавка 
урожая составила в среднем 2,4 ц/га. 

 
Keywords: tillage, Strip-Till technology, mineral 

fertilizers, sunflower, yield, soil water regime, dry 
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One of the ways to reduce soil degradation re-

sulted by intensive impact of working tools of farm 
machinery is the application of Strip-Till technology in 
growing industrial crops, and particularly sunflower 
and maize. This technology of protective agriculture 
involves tillage when more than 30% of the soil sur-
face gets covered with crop residues; this is very 
important in terms of moisture conservation as the 
main limiting factor in increasing crop yields. At pre-
sent, a wide range of machinery of the world’s lead-
ing manufacturers, combining several types of work-
ing bodies, is used for tillage. One of these machines 
is a combined soil cultivator for Strip-Till technology 
from the Amazone Company. To determine the ef-
fectiveness of this technology in sunflower growing 
and substantiate the best tillage regimes as well as 
the application rates of mineral fertilizers, experi-
mental 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 in 2012-2015. The research ob-
jectives included comparative evaluation of soil wa-
ter regime and sunflower yield at various depths of 
autumn tillage under Strip-Till technology and various 
application rates of mineral fertilizers. The results 
showed that the factor of year conditions, i.e. the 
difference in moisture consumption over the growing 
season from one meter soil layer was much more 
significant than the depth of autumn tillage and ap-
plication of mineral fertilizers. Increased depth of au-
tumn tillage from 17 cm to 21.0 cm on average over 
3 years of research did not change sunflower yield 
(it amounted to 1.84 t ha), and further increased 
depth to 33 cm ensured yield increase of 0.17 t ha. 
The effectiveness of the studied rates of mineral ferti-
lizer application was more significant: with increased 
rate from 50 to 150 kg ha, the average yield in-
crease made 0.24 t ha. 
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Введение 
Одним из направлений снижения дегра-

дации почв в результате интенсивного воз-
действия рабочих органов машин-орудий 
является применение технологий полосовой 
обработки при возделывании технических 
культур, прежде всего подсолнечника и 
кукурузы. Эта технология консервирующе-
го земледелия предполагает обработку 
почвы, при которой более 30% поверхно-
сти почвы остаётся покрыто пожнивными 
остатками, что очень важно с позиций вла-
госбережения, как главного лимитирующе-
го фактора повышения урожая [1]. В обра-
ботанной полосе должны быть созданы 
идеальные условия для распределения по-
севного материала. Полоса должна быть 
очищена от пожнивных остатков, взрыхле-
на, почва измельчена, засыпана, и в случае 
необходимости внесены удобрения. По-
этому при быстром прогревании гребней 
весной достигаются лучшие условия для 
прорастания и оптимального роста расте-
ний. При этом применение данной техноло-
гии позволяет обеспечить и существенную 
экономию энергозатрат на обработку. 

В настоящее время для обработки почвы 
применяется широкий спектр машин-орудий 
ведущих мировых производителей, сочета-
ющих несколько типов рабочих органов. 
Подробный анализ их выполнен в работе 
[1]. Одним из таких орудий является ком-
бинированный почвообрабатывающий агре-
гат для полосовой обработки почвы по тех-
нологии «Strip-Till» производства компании 
«Amazone» (рис. 1). Машина включает 
комбинации рабочих органов для рыхления 
почвы, гребнеобразования, измельчения и 
прикатывания. 

 

 
 

Рис. 1. Почвообрабатывающая машина  
для технологии «Strip-Till» 

 
С целью выявления эффективности при-

менения данной технологии при возделыва-
нии подсолнечника, обоснования рацио-
нальных режимов почвообработки, а также 
доз применения минеральных удобрений 
проводились экспериментальные исследо-
вания в рамках Международного проекта 
«Кулунда» в ООО КХ «Партнер» Михай-
ловского района Алтайского края в 2012-
2015 гг. 

В задачи исследований входила сравни-
тельная оценка водного режима почвы и 
урожайности подсолнечника при различной 
глубине осенней обработки почвы по тех-
нологии «Strip-Till» и дозах внесения мине-
ральных удобрений. 

 
Объекты и методы 

На опытной площадке хозяйства была 
выполнена закладка полевого опыта осе-
нью 2012 г. Схема опыта, исследуемые ва-
рианты технологий и уровни варьируемых 
факторов приведены в работе [2].  
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Одним из 5 сравниваемых вариантов 
технологий была «Strip-Till». В ней выделены 
следующие уровни средней глубины осен-
ней обработки почвы: 17, 21, 27и 33 см; 
доз внесения минеральных удобрений: ам-
миачная селитра: 50, 100 и 150 кг/га (в 
физическом весе). Всего 11 вариантов. 

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 нача-
ле мая сеялкой EDX-9000. Высевался ги-
брид «Armada» (Турция) при норме высева 
55 тыс. шт/га и дозе внесения аммиачной 
селитры 30 кг/га (в физическом весе). Ла-
бораторная всхожесть семян 96%. В фазе 
6 листьев проводилась гербицидная обра-
ботка. 

Общий вид почвообрабатывающего аг-
регата для обработки почвы по технологии 
«Strip-Till», его рабочий проход и распре-
деление удобрений в обрабатываемой по-
лосе приведены на рисунках 2-4.  

В весенний период (3-я декада апреля), 
по всходам (2-я декада июня) и при уборке 
(3-я декада августа) на опытных делянках 
определялась влажность почвы по слоям до 
1 м и запасы влаги в метровом слое при-
бором НН-2. 

 

 
 

Рис. 2. Почвообрабатывающий агрегат  
для технологии «Strip-Till» 

 
В период уборки проводился обмолот 

зачетных делянок зерноуборочным ком-
байном, а также определялась влажность 
почвы по слоям и запасы влаги в метровом 
слое. 

Полученная информация обрабатывалась 
на компьютере с целью определения ста-
тистик и выявления связей оцениваемых по-
казателей. 

 

 
 

Рис. 3. Рабочий проход  
комбинированного агрегата 
для технологии «Strip-Till»  

при закладке полевого опыта 
 

 
 

Рис. 4. Распределение удобрений  
в обрабатываемой полосе 
после прохода агрегата 

 
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 [3-5].  

Количество и распределение осадков и 
температур за вегетационный период по 
данным ближайшей метеостанции (с. Клю-
чи) и за годы исследований приведены в 
таблицах [6, 7]. 

Водный режим почвы. Результаты заме-
ров общих запасов влаги в метровом слое 
почвы по сравниваемым вариантам глубины 
осенней обработки почвы технологии 
«Strip-Till» и расхода за периоды наблюде-
ний по вегетации в 2013-2015 гг. приведены 
в таблице 1. 
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Анализ показывает, что различия во вла-
гозапасах по вариантам обработки в весен-
ний период (3-я декада апреля) находились 
в пределах 13,6 мм (2013 г.) до 23,1 мм 
(2014 г.), или 6,7-18,2%. В летний период 
(2-я декада июня) эти различия составили 
4,7 мм (2014 г.) — 26,6 мм (2015 г.), что в 
процентном отношении равно 5,0-9,1%. По 
состоянию на момент уборки (3-я декада 
августа) различия составили 10,2 мм  
(2014 г.) — 14,1 мм (2013 г.), или 7,0-
10,3%. 

В среднем за 3 года исследований ве-
сенние влагозапасы по вариантам обработ-
ки почвы практически не различались 
(220,2-221,5 мм), кроме глубины 27 см, 
где они составили 206,2 мм. В летний пе-
риод различия в среднем получены 7,0 мм 
(3,8%), а в осенний — 8,4 мм (5,8%).  

В 2013 г. наблюдали снижение расхода 
влаги на 12,6 мм за 1-й период наблюдений 
с увеличением глубины обработки с 17,0 
до 33,0 см. В 2014 г. минимальный расход 
получен при глубине 27 см (13,4 мм), а в 
2015 г. — при глубине 33,0 см (19,2 мм). 
Средняя величина расхода влаги за 1-й пе-
риод наблюдений в 2013-2015 гг. составила 
31,6 мм при изменении в пределах 28,1 мм 
(2015 г.) — 34,4 мм (2013 г.). Различия  

6,3 мм. Между вариантами осенней обра-
ботки за 3 года минимум получен при глу-
бине 27 см (24,9 мм), а максимум — при 
глубине 21 см (36,5 мм). Различия  
11,6 мм, т.е. фактор условий года по влия-
нию на расход влаги за 1-й период наблю-
дений был менее значим, чем глубина 
осенней обработки почвы.  

За второй период наблюдений в 2013 г. 
максимальный расход влаги получен при 
глубине обработки 27,0 см (46,5 мм), а по 
остальным вариантам различался не суще-
ственно (25,8-26,6 мм). В 2014 г. по всем 
вариантам обработки получено увеличение 
влагозапасов на 10,2 мм (17,0 см) —  
20,7 мм (33,0 см), что явилось следствием 
выпадения большого количества осадков, а 
в 2015 г. расход был наибольшим и нахо-
дился в пределах 96,2 мм (21,0 см) —  
120,0 мм (33,0 см). В среднем за 3 года 
исследований расход влаги из метрового 
слоя почвы находился в пределах от  
14,2 мм (2014 г.) до 105,9 мм (2015 г.), 
различия 120,1 мм, по вариантам глубины 
обработки составил 39,2-42,8 мм. Различия 
всего 3,6 мм, т.е. фактор года был суще-
ственно значимее, чем глубина осенней 
обработки почвы. 

Таблица 1 
Средние значения запасов влаги в метровом слое почвы по вариантам обработки почвы  

технологии «Strip-Till» и ее расход за вегетацию, мм, 2013-2015 гг. 
 

Глубина обработки почвы, 
см 

Даты замеров 
3-я декада 
апреля, мм 

2-я декада 
июня, мм 

W1, 

мм 
3-я декада 
августа, мм 

W2, 
мм 

W0, 
мм 

2013 г. 
17 208,7 166,5 42,2 140,7 25,8 68,0 
21 208,9 175,1 33,8 128,6 46,5 80,3 
27 195,3 163,2 32,1 136,6 26,6 58,7 
33 198,2 168,7 29,6 142,7 26,0 55,5 

2014 г. 
17 133,2 95,0 38,3 105,2 -10,2 28,0 
21 131,0 92,0 39,1 106,3 -14,3 24,7 
27 110,1 96,7 13,4 108,1 -11,4 2,0 
33 133,1 94,7 38,4 115,4 -20,7 17,7 

2015 г. 
17 318,8 291,4 27,4 189,3 102,1 129,5
21 324,6 288,0 36,6 191,9 96,2 132,7
27 313,3 284,0 29,3 178,8 105,2 134,5
33 329,8 310,6 19,2 190,6 120,0 139,2

В среднем 2013-2015 гг. 
17 220,2 184,3 36,0 145,1 39,2 75,2 
21 221,5 185,0 36,5 142,3 42,8 79,2 
27 206,2 181,3 24,9 141,2 40,1 65,1 
33 220,4 191,3 29,1 149,6 41,8 70,8 

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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Общий расход влаги из метрового слоя 
почвы за вегетацию в 2013 г. изменялся от 
55,5 мм (глубина 33,0 см) до 80,3 мм 
(глубина 21,0 см), в 2014 г. — от 2,7 мм 
(27,0 см) до 28,0 мм (17,0 см), в 2015 г. — 
от 129,5 мм (17,0 см) до 139,2 мм  
(33,0 см). Различия находились в пределах 
от 9,7 мм (2015 г.) до 25,3 мм (2014 г.). 

В среднем по годам расход влаги из 
метрового слоя почвы находился в преде-
лах от 18,1 мм (2014 г.) до 134,0 мм  
(2015 г.), т.е. фактор условий года в раз-
личии расхода влаги за вегетацию из мет-
рового слоя почвы был существенно зна-
чимее, чем глубина осенней обработки 
почвы.  

Результаты замеров общих запасов вла-
ги в метровом слое почвы по сравнивае-
мым вариантам доз внесения минеральных 
удобрений технологии «Strip-Till» и расхода 
за периоды наблюдений по вегетации в 
2013-2015 гг. приведены в таблице 2. При 
анализе общих влагозапасов в метровом 
слое почвы в весенний период (3-я декада 
апреля) на делянках с различными дозами 
применения минеральных удобрений осе-
нью установлено, что их различия в 2013 г. 
находились в пределах 9,3 мм, в 2014 г. — 
3,2 мм, в 2015 г. — 9,3 мм. В среднем за 
три года исследований различия были не 
существенны и составили всего 4,9 мм. 

Величина расхода влаги из метрового 
слоя почвы за 1-й период наблюдений  

(3-я декада апреля — 2-я декада июня) в 
2013 г. изменялась от 28,8 до 43,4 мм, в 
2014 г. — от 27,1 до 36,2 мм, в 2015 г. — 
от 11,9 до 37,7 мм. В среднем за 3 года 
исследований наибольший расход влаги по-
лучен при наибольшей дозе внесения удоб-
рений (150 кг/га) и составил 35,1 мм. С 
уменьшением дозы удобрений до 50 кг/га 
он снижался до 27,5 мм, т.е. увеличение 
дозы внесения удобрений с 50 до 150 кг/га 
приводило к росту среднего расхода влаги 
из почвы на 7,6 мм (23,7%). 

За второй период наблюдений (2-я дека-
да июня — 3-я декада августа) величина 
расхода влаги из метрового слоя почвы во 
многом определялась осадками летнего 
периода и составила от -2,4 до -30,6 мм 
(2014 г.), до 100,5-114,5 мм (2015 г.). В 
среднем за 3 года расход влаги изменялся 
в пределах 39,6 мм (100 кг/га) —  
42,5 мм (150 кг/га). Различия 2,9 мм 
(7,1%). 

В целом за весь период наблюдений 
диапазон изменения расхода влаги из мет-
рового слоя почвы существенно изменялся 
и составил от 5,6 до 24,7 мм (2014 г.), до 
126,4-137,3 мм (2015 г.). В среднем за 
3 года с увеличением дозы внесения удоб-
рений от 50 до 150 кг/га расход влаги воз-
растал от 68,5 до 77,6 мм. Различия 
9,1 мм (12,5%). 

Таблица 2 
Средние значения запасов влаги в метровом слое почвы по вариантам доз внесения  

удобрений технологии «Strip-Till» и ее расход за вегетацию, мм, 2013-2015 гг. 
 

Доза внесения удобрений, 
кг/га 

Даты замеров 
3-я декада 
апреля, мм 

2-я декада 
июня, мм 

W1, 

мм 
3-я декада 
августа, мм 

W2, 
мм 

W0, 
мм 

2013 г. 
50 198,6 164,1 34,5 125,2 38,9 73,4 
100 204,3 175,5 28,8 147,7 27,9 56,6 
150 207,9 164,4 43,4 137,2 27,2 70,7 

2014 г. 
50 128,1 91,9 36,2 122,5 -30,6 5,6 
100 127,6 94,1 33,6 103,5 -9,5 24,1 
150 124,9 97,8 27,1 100,3 -2,4 24,7 

2015 г. 
50 315,7 303,8 11,9 189,3 114,5 126,4
100 325,0 287,3 37,7 186,8 100,5 138,3
150 324,1 289,5 34,7 186,9 102,6 137,3

В среднем 2013-2015 гг. 
50 214,1 186,6 27,5 145,7 40,9 68,5 
100 219,0 185,6 33,4 146,0 39,6 73,0 
150 219,0 183,9 35,1 141,5 42,5 77,6 

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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Таблица 3 
Урожайность подсолнечника и удельный расход влаги  
по вариантам технологии «Strip-Till» за 2013-2015 гг. 

 

Технология 
Урожайность подсолнечника, т/га 

W0/Уср, мм/ц 
2013 г. 2014 г. 2015 г. В среднем 

По глубине осенней обработки 
17 см 22,7 11,2 21,3 18,4 4,1 
21 см 20,5 10,2 24,4 18,4 4,3 
27 см 19,4 12,3 25,9 19,2 3,4 
33 см 17,8 15,2 27,3 20,1 3,5 

По дозам внесения удобрений 
50 кг/га 18,8 10,6 23,7 17,7 3,9 
100 кг/га 20,1 11,9 27,1 19,7 3,7 
150 кг/га 22,6 14,3 23,3 20,1 3,9 

 
Таким образом, за 3 года исследований 

фактор условий года оказывал гораздо бо-
лее существенное влияние на расход влаги 
из метрового слоя почвы, чем применение 
минеральных удобрений.  

Урожайность подсолнечника и удельный 
расход влаги. Результаты определения фи-
зической урожайности подсолнечника по 
различным вариантам глубины осенней об-
работки почвы и дозам применения мине-
ральных удобрений технологии «Strip-Till» 
приведены в таблице 3. 

Анализ табличных данных показывает, 
что доза внесения удобрений в технологии 
«Strip-Till» в 2013 г. являлась значимым 
фактором формирования урожая: увели-
чение ее с 50 до 150 кг/га (в физическом 
весе) приводило к росту урожая в среднем 
на 3,8 ц/га (с 18,8 до 22,6 ц/га). Еще бо-
лее значимым фактором была глубина 
осенней обработки почвы: с ее увеличени-
ем от 17 до 33 см снижение урожая соста-
вило 4,9 ц/га (с 22,7 до 17,8 ц/га).  

Применение минеральных удобрений по 
технологии «Strip-Till» в 2014 г. в дозах от 
50 до 150 кг/га в физическом весе обес-
печило прибавку урожая в среднем на  
3,7 ц/га, увеличение глубины осенней об-
работки почвы с 21 до 33 см приводило к 
росту урожая на 5,0 ц/га, т.е. в условиях 
года глубина обработки почвы была также 
более значимым фактором, чем примене-
ние удобрений.  

Применение минеральных удобрений по 
технологии «Strip-Till» в 2015 г. в дозах от 
50 до 100 кг/га в физическом весе обес-
печило прибавку урожая в среднем на  
3,4 ц/га. Дальнейшее увеличение дозы до 
150 кг/га не давало эффекта — урожай 
был на уровне дозы внесения 50 кг/га. 
Увеличение же глубины осенней обработки 
почвы с 21 см до 33 см приводило к гораз-
до большему увеличению урожая: с 20,3 
до 28,9 ц/га. т.е. в условиях года глубина 
осенней обработки почвы была еще более 

значимым фактором, чем применение 
удобрений. Т.е. влияние глубины осенней 
обработки почвы на урожайность подсол-
нечника за годы исследований оказалось 
выше, чем удобрений, но носит знакопе-
ременный характер в отличие от примене-
ния удобрений.  

В среднем за 3 года исследований уве-
личение глубины осенней обработки почвы 
с 17 до 21,0 см не приводило к изменению 
урожайности (она составила 18,4 ц/га), а 
дальнейший рост глубины до 33 см обеспе-
чил прибавку в 1,7 ц/га. 

Эффективность применения минераль-
ных удобрений в исследуемых дозах была 
более существенной: с увеличением дозы 
от 50 до 150 кг/га прибавка урожая соста-
вила в среднем 2,4 ц/га. 

Исследуя расход влаги из метрового 
слоя почвы на единицу урожая подсолнеч-
ника, приходим к выводу, что минимальные 
его значения в среднем за 3 года исследо-
ваний получены при глубинах обработки 
почвы 27,0 и 33,0 см (3,4 и 3,5 мм/ц соот-
ветственно), а уменьшение глубины до 21,0 
и 17,0 см приводило к росту расхода влаги 
до 4,3 и 4,1 мм/ц соответственно. Разли-
чия значимы. 

По сравниваемым дозам внесения мине-
ральных удобрений минимальное значение 
расхода влаги получено при 100 кг/га  
(3,7 мм/ц), а снижение дозы до 50 кг/га и 
увеличение до 150 кг/га приводило к росту 
расхода влаги до 3,9 мм/ц.  

 
Выводы 

1. За годы исследований расход влаги из 
метрового слоя почвы находился в преде-
лах от 18,1 мм (2014 г.) до 134,0 мм  
(2015 г.), т.е. фактор условий года в раз-
личии расхода влаги за вегетацию из мет-
рового слоя почвы был существенно зна-
чимее, чем глубина осенней обработки 
почвы. 
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2. В среднем за 3 года с увеличением 
дозы внесения удобрений от 50 до  
150 кг/га расход влаги возрастал с 68,5 до 
77,6 мм. Различия 9,1 мм (12,5%). В це-
лом за весь период наблюдений диапазон 
изменения расхода влаги из метрового 
слоя почвы существенно изменялся и со-
ставил от 5,6 до 24,7 мм (2014 г.) до  
126,4 мм — 137,3 мм (2015 г.). Таким об-
разом, за 3 года исследований фактор 
условий года также оказывал гораздо бо-
лее существенное влияние на расход влаги 
из метрового слоя почвы, чем применение 
минеральных удобрений. 

3. Увеличение глубины осенней обра-
ботки почвы с 17 до 21,0 см в среднем за 
3 года исследований не приводило к изме-
нению урожайности подсолнечника (она 
составила18,4 ц/га), а дальнейший рост 
глубины до 33 см обеспечил прибавку в  
1,7 ц/га. Эффективность применения ми-
неральных удобрений в исследуемых дозах 
была более существенной: с увеличением 
дозы от 50 до 150 кг/га прибавка урожая 
составила в среднем 2,4 ц/га. 
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