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ям. Общая кулинарная оценка всех сортов 
чечевицы составила 4,1-4,8 баллов. 

Согласно данным расчета экономиче-
ской эффективности сортов чечевицы выяв-
лено, что оптимальной технологией для 
возделывания чечевицы является вариант с 
минимальной обработкой почвы.  
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Применение консервирующих технологий об-

работки почвы в условиях засушливой степи Ал-
тайского края способствует сохранению влаги в 
почве и позволяет сократить затраты на её обра-
ботку. Наиболее перспективной в рамках консер-
вирующего земледелия является технология поло-
совой обработки почвы (Strip-till). Для получения 
высокой урожайности сельскохозяйственных куль-
тур необходимо определить рациональные пара-
метры технологии — глубину обработки почвы и 
дозу внесения удобрений. Для этого проведен 

трехлетний полевой опыт по исследованию влия-
ния этих параметров на урожайность подсолнеч-
ника в условиях Кулундинской степи Алтайского 
края. При проведении опыта исследовано четыре 
уровня глубины обработки и три уровня доз вне-
сения удобрений. В результате проведенных экс-
периментальных исследований по вариантам с по-
лосовой обработкой почвы были определены 
средние значения урожайности с различной дозой 
внесения удобрений и с разной глубиной рыхле-
ния. Для количественной оценки эффективности 
применения различных вариантов агротехнологий 
полосовой обработки почвы разработан коэффи-
циент эффективности затрат на реализацию тех-
нологии. Предложенный критерий оценки эффек-
тивности затрат на реализацию технологии поло-
совой обработки позволил установить наиболее 
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рациональные сочетания параметров технологии 
для условий засушливой степи Алтайского края. 
Результаты проведенных исследований могут быть 
использованы при выборе эффективных вариантов 
агротехнологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур и обосновании их параметров.  

 
Keywords: dry steppe, strip-till technology, 

depth of tillage, fertilizer application rate, yielding 
capacity, economic evaluation, efficiency criterion, 
technology implementation costs. 

 
The application of conservation tillage helps to 

preserve soil moisture and enables to reduce tillage 
costs under the dry steppe conditions of the Altai 
Region. In terms of conservation agriculture, Strip-till 
technology is the most promising one. To obtain 
high yields of agricultural crops, the rational parame-
ters of the technology should be determined — the 

depth of tillage and fertilizer application rates. For 
this purpose, a three-year long field experiment was 
conducted to study the influence of these parame-
ters on sunflower yield under the conditions of the 
Kulunda steppe of the Altai Region. Four tillage 
depth settings and three fertilizer application rates 
were studied. Average crop yields with different 
fertilization application rates and different tillage 
depths were determined. The cost-effectiveness fac-
tor for the implementation of this technology was 
developed to quantify the application effectiveness 
of various options of Strip-till technology. The pro-
posed criterion of cost-effectiveness evaluation of 
the implementation of strip-till technology enabled to 
identify the most rational combinations of technology 
parameters for the conditions of the dry steppe of 
the Altai Region. The results of the studies may be 
used to select effective options of crop cultivation 
technologies and substantiate their parameters. 
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Введение 
Большое значение для развития сельско-

го хозяйства Алтайского края представляют 
земли Кулундинской степи, на которых вы-
ращиваются различные сельскохозяйствен-
ные культуры. При этом Кулундинская 
степь представляет засушливую террито-
рию края, где для сохранения запасов влаги 
в почве необходим качественный переход 
от интенсивной технологии обработки поч-
вы к консервирующей, практически не 
нарушающей поверхность почвы. Это спо-
собствует сохранению влаги в почве и поз-
воляет сократить затраты на обработку. 

Наиболее перспективной в рамках кон-
сервирующего земледелия является техно-
логия полосовой обработки почвы (Strip-
till). При использовании этой технологии 
обрабатываются узкие полосы. Как прави-
ло, это осуществляется осенью, что позво-
ляет проводить эту технологическую опе-
рацию одновременно с внесением удобре-
ний. Весной в данные полосы применяется 
посев [1-4].  

Для получения высокой урожайности 
сельскохозяйственных культур необходимо 
определить рациональные параметры тех-
нологии — глубину обработки почвы и дозу 
внесения удобрений. 

Целью исследования является обоснова-
ние критерия оценки эффективности затрат 
на реализацию технологии полосовой тех-
нологии осенней обработки почвы. 

Задачи: 
1) провести анализ существующих тех-

нологий обработки почвы, выявить наибо-
лее эффективные из них для применения в 
условиях засушливой степи Алтайского 
края; 

2) провести экспериментальные исследо-
вания, направленные на оценку урожайно-
сти при реализации полосовой технологии 
обработки почвы с различными парамет-
рами — глубиной обработки и дозами вне-
сения удобрений; 

3) разработать критерий оценки эффек-
тивности затрат на реализацию различных 
вариантов технологии полосовой обработки. 
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Объекты и методы 
Объектом исследования является техно-

логический процесс полосовой технологии 
обработки почвы. 

Предмет исследования — закономерно-
сти, связывающие урожайность и затраты 
на реализацию технологии осенней обра-
ботки почвы. 

Достоверность полученных данных бази-
руется на применении современных мето-
дов математической обработки и статисти-
ческого анализа многофакторного экспе-
римента, пакетов прикладных программ 
Statistica 6.0, Matlab. 

Опыты проводились в ООО КХ «Парт-
нер» Михайловского района Алтайского 
края в 2012-2015 гг. Посев подсолнечника 
осуществлялся в 1-й декаде мая. При про-
ведении экспериментального исследования 
поле с распределенными на нем делянками 
было подготовлено осенью, проведена 
почвообработка. 

Уборка урожая осуществлялась с ис-
пользованием комбайна, делянки обмола-
чивались полностью и затем урожай заве-
шивался. 

В рамках опыта сравнивались различные 
варианты осенней обработки почвы: техно-
логия нулевой обработки; технология по-
верхностной мульчирующей обработки; 
технология минимальной обработки почвы с 
обработкой на среднюю рабочую глубину; 
технология интенсивной обработки почвы; 
полосовая технология обработки [5]. 

При реализации полосовой обработки 
почвы исследовано 4 уровня глубины обра-
ботки: 0,16-0,18; 0,20-0,22; 0,26-0,28;  
0,30-0,32 м. 

Доза внесения минеральных удобрений 
(аммиачная селитра) также была диффе-
ренцирована — 50, 100 и 150 кг/гa. Рас-
пределение опытных делянок на поле осу-
ществлялось согласно плану (рис. 1). 

Во все годы проведения опыта распре-
деление делянок осуществлялось по тако-
му же принципу. Изменялось лишь распо-
ложение отдельных вариантов обработок 
по схеме согласно рандомизации. 

На момент посева, появления всходов и 
при уборке урожая проводилось опреде-
ление общих влагозапасов в метровом 
слое почвы прибором НН-2, а по результа-
там комбайновой уборки урожая устанав-
ливали физическую урожайность подсол-
нечника. 

 
Результаты и их обсуждение 

Остановимся на сравнительном анализе 
различных вариантов технологии Strip-Till. 

В результате проведенных эксперимен-
тальных исследований по вариантам с поло-
совой обработкой почвы были определены 
средние значения урожайности с различной 
дозой внесения удобрений и с разной глу-
биной рыхления. Результаты приведены в 
таблице. 

По результатам опыта за все три года 
формируется одна тенденция: увеличение 
дозы внесения удобрений и глубины осен-
ней обработки почвы приводят к повыше-
нию урожайности. 

Причем, рост урожайности более интен-
сивен при увеличении дозы удобрения с 50 
до 100 кг/га, чем со 100 до 150 кг/га, а 
при глубине обработки почвы 0,22 и 0,27 м 
урожай почти одинаков. 

 
 

 
 

Рис. 1. Схема расположения опытных делянок 
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Таблица 
Урожайность подсолнечника в зависимости от дозы внесения удобрений  

и глубины обработки почвы, ц/га, 2013-2015 гг. 
 

Глубина обработки почвы, м 
Доза внесения удобрений, кг/га 

50 100 150 
0,16-0,18 15,17 19,07 20,93 
0,20-0,22 17,20 19,10 18,87 
0,26-0,28 17,60 19,33 20,70 
0,32-0,34 20,90 21,20 18,35 

 
При этом возникает необходимость ко-

личественной оценки эффективности при-
менения различных вариантов агротехноло-
гий полосовой обработки почвы. 

В общем случае коэффициент эффек-
тивности можно представить в виде: 

,EKE
K

=    (1) 

где E — доход от реализации продукции; 
K — затраты на производство продук-

ции. 
Доход от реализации может быть пред-

ставлен в виде: 

,TE E P= ⋅   (2) 

где ET — урожайность ц/га; 
P — цена продукции, руб/ц. 

Затраты на производство продукции 
описываются выражением: 

,BK K K= + ∆   (3) 

где KB — базовая часть затрат на реализа-
цию полосовой технологии (постоянна при 
переходе к различным вариантам техноло-
гии); 

∆K — переменная часть затрат, связан-
ная с переходом к другому варианту тех-
нологии. 

Переменная часть затрат: 

,K B D∆ = +   (4) 
где B — эксплуатационные затраты на об-
работку почвы; 

D — затраты, связанные с приобретени-
ем удобрений. 

С учетом (2)-(4) выражение (1) примет 
вид: 

.T

B

E PKE
K B D

⋅
=

+ +   (5) 

Базовые затраты на реализацию техно-
логии приняты по данным хозяйства. Для 
сравнения эффективности эксплуатацион-
ных затрат при различной глубине обра-
ботки и различных доз удобрений из фор-
мулы (5) выразим величину базовых затрат 
и приравняем их для различных вариантов: 

1

1 1
1

( ) ( ),
n

T T
B n n

n

E P E PK B D B D
KE KE
⋅ ⋅

= − + = − +  (6) 

где 
1
TE , 1KE , 1B , 1D  — урожайность, ко-

эффициент эффективности затрат, эксплуа-
тационные затраты и затраты на удобрения 
базового варианта глубины обработки  
(0,17 м); 

n
TE , nKE , nB , nD  — урожайность, 

коэффициент эффективности затрат, экс-
плуатационные затраты и затраты на удоб-
рения оцениваемого варианта обработки 
(0,22; 0,27; 0,32 м); 

Проведя преобразования выражения (6) 
и выразив коэффициент эффективности за-
трат оцениваемого варианта, получим: 

1
1

1

,
( )

n
T

n
T

E P KEKE
E P B D KE

⋅ ⋅
=

⋅ − ∆ + ∆
 (7) 

где 1nB B B∆ = −  — изменение эксплуатаци-

онных затрат, руб. 

1nD D D∆ = −  — изменение затрат на 

удобрения, руб. 

Принимая 1 1KE =  для базового варианта 

обработки почвы, получим коэффициент 
эффективности эксплуатационных затрат по 
сравниваемым вариантам: 

1 .
( )

n
T

n
T

E PKE
E P B D

⋅
=

⋅ − ∆ +∆  (8) 

Расчетные значения коэффициента эф-
фективности эксплуатационных затрат в за-
висимости от глубины обработки почвы и 
дозы внесения удобрений при полосовой 
технологии в графическом виде приведены 
на рисунке 2. 

В результате оценки эффективности за-
трат установлено, что наиболее эффектив-
ным (КЕ=1,485) является вариант полосо-
вой обработки с глубиной обработки  
0,32 м и дозой внесения удобрений  
100 кг/га. Близкие к этому являются вари-
анты с глубиной 0,27 м и дозой внесения 
удобрений 150 кг/га (КЕ=1,483), с глуби-
ной 0,17 м и дозой внесения удобрений  
150 кг/га (КЕ=1,477). 
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Рис. 2. Коэффициент эффективности затрат в зависимости от глубины обработки почвы  
и дозы внесения удобрений при реализации полосовой технологии  

при возделывании подсолнечника 
 

Выводы 
1. В результате проведенных исследова-

ний установлено, что в условиях засушли-
вой степи Алтайского края применение 
технологии полосовой обработки почвы яв-
ляется перспективным. 

2. Предложенный критерий оценки эф-
фективности затрат на реализацию техно-
логии полосовой обработки позволил уста-
новить наиболее рациональные сочетания 
параметров технологии для условий засуш-
ливой степи Алтайского края. 

3. Результаты проведенных исследований 
могут быть использованы при выборе эф-
фективных вариантов агротехнологий воз-
делывания сельскохозяйственных культур и 
обосновании их параметров. 
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