
Âëèÿíèå ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû íà óðîæàéíîñòü ñîè

ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 5, 2019

Ý
Ê

Î
Í

Î
Ì

È
Ê

À
, 

Î
Ð

Ã
À

Í
È

Ç
À

Ö
È

ß
 È

 Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
ß

 Ï
Ð

Î
È

Ç
Â

Î
Ä

Ñ
Ò

Â
À

79

ÓÄÊ 633.34: 631.51

DOI: 10.31992/0321-4443-2019-5-79-86

ÂËÈßÍÈÅ ËÎÊÀËÜÍÎÃÎ ÐÛÕËÅÍÈß ÏÎ×ÂÛ 
ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ ÑÎÈ

THE INFLUENCE OF LOCAL LOOSENING 
OF THE SOIL ON SOYBEAN PRODUCTIVITY

Â.Ô. ÏÀÙÅÍÊÎ1, ä.ò.í.
Þ.Í. ÑÛÐÎÌßÒÍÈÊÎÂ2 
Í.Ñ. ÕÐÀÌÎÂ3 
Ñ.À. ÂÎÉÍÀØ4

1 Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò 
èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà, Õàðüêîâñêàÿ îáë., Óêðàèíà

2 Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà èì. Ï. Âàñèëåíêî, Óêðàèíà

3 Íèêîëàåâñêèé íàöèîíàëüíûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò, 
ã. Íèêîëàåâ, Óêðàèíà

4 Ðóáöîâñêèé èíäóñòðèàëüíûé èíñòèòóò (ôèëèàë) 
ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé 
óíèâåðñèòåò èì.È.È.Ïîëçóíîâà», Ðîññèÿ, 
gara176@meta.ua, khramov88@ukr.net, sergey_voi@mail.ru

V.F. PASHCHENKO1, DSc in Engineering
YU.N. SYROMYATNIKOV2 

N.S. HRAMOV3 

S.A. VOJNASH4

1 Kharkov National Agrarian University n.a. Vasiliy Dokuchaev, 
Kharkiv region, Ukraine

2 Kharkiv Petro Vasylenko National Technical University 
of Agriculture, Ukraine

3 Nikolaev National Agrarian University, Nikolaev, Ukraine
4 Rubtsovsk Industrial Institute (branch) of Polzunov Altai State 

Technical University, Russia, gara176@meta.ua, 
khramov88@ukr.net, sergey_voi@mail.ru

Çàäà÷à ÷èçåëüíûõ ëàï – îáåñïå÷èòü çàäàííóþ ãëóáèíó õîäà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ïî÷âû è ñîçäà-
âàòü óñëîâèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ íàêîïëåíèÿ â ïî÷âå âëàãè è âîçäóõà. Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè ïåðåêðûâàòü 
äåôîðìàöèè â ïî÷âå, êîòîðûå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ÷èçåëüíûõ ëàï. Èññëåäîâàí ñïîñîá áåçîòâàëüíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû, êîòîðûé ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñîè è îáåñïå÷èâàåò ïîëó-
÷åíèå âûñîêîé óðîæàéíîñòè çåðíà ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé. Îïðåäåëåíî âëèÿíèå ëîêàëüíîé îáðàáîòêè íà 
óñëîâèÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé îáðàáîòêîé. 
Òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ ñîè â îïûòàõ, èñêëþ÷àÿ èññëåäóåìûå ôàêòîðû, áûëà îáùåïðèíÿòîé äëÿ âîñòî÷íîé 
ëåñîñòåïè Óêðàèíû. 
Îïðåäåëåíà ýôôåêòèâíîñòü ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû ïîä ïîñåâ ñîè ïî ñðàâíåíèþ ñ îòâàëüíîé îáðàáîòêîé. 
Ñîäåðæàíèå âëàãè â ïî÷âå ê íà÷àëó âåñåííå-ïîëåâûõ ðàáîò íà âñåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïðîâîäèëîñü ñ îñåíè ëîêàëü-
íîå ðûõëåíèå ïî÷âû, áûëî íà 0,4–1,3 % áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âñïàøêîé. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ðàñòåíèé è 
ïîëåâàÿ âñõîæåñòü áûëè íà âàðèàíòå ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû íà ãëóáèíó 40 ñì ñ ðàññòàíîâêîé ëàï ÷åðåç 
îäèí ìåòð, ÷òî ñîñòàâèëî 76,6 %. Ðàçíèöà ïî óâëàæíåííîñòè íà îòâàëüíîé è áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêå ïî÷âû 
ñîõðàíÿëàñü äî ôàçû öâåòåíèÿ. Ñîäåðæàíèå âëàãè â ýòîò ïåðèîä íà ó÷àñòêàõ ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû áûëî 
áîëüøå íà 0,6–4,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé; ýòî óëó÷øàëî óñëîâèÿ ðîñòà ñîè, âûñîòà ðàñòåíèé êîòîðîé íà 
âàðèàíòàõ ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû áûëà áîëüøå íà 2,1–3,8 ñì. Íà âñåõ âàðèàíòàõ áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû óðîæàéíîñòü çåðíà áûëà áîëüøå, ÷åì íà êîíòðîëå, íà 0,03–0,07 ò/ãà. Íàèáîëüøåé óðîæàéíîñòü áûëà íà 
âàðèàíòàõ áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû íà ãëóáèíó 40 ñì – 1,03 ò/ãà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîÿ, îïûò, ëîêàëüíîå ÷èçåëåâàíèå, áåçîòâàëüíàÿ îáðàáîòêà, óðîæàé, ïî÷âà.

The task of the chisel paws is to ensure a given stroke depth in conditions of increased soil density, and also to create 
conditions for improving the accumulation of moisture and air in the soil. There is no need to overlap deformations 
in the soil, which are distributed under the action of the chisel paws. The method of subsurface cultivation of the 
soil, which creates favorable conditions for the growth and development of soybeans and provides high grain yields 
in comparison with plowing, is studied. The influence of local processing on the conditions of growth, development 
and formation of plant productivity is de-termined in comparison with traditional processing. The technology of soy-
bean cultivation in experiments, excluding the studied factors, was generally accepted for the eastern foreststeppe 
of Ukraine. The effectiveness of local loosening of the soil for soybean sowing is determined in comparison with the 
dump cultivation. The moisture content in the soil by the beginning of spring field work in all areas where local loos-
ening of the soil was carried out in autumn was 0,4–1,3 % higher compared to plowing. The highest density of plants 
and field germination were on the variant of local loosening of the soil to a depth of 40 cm with the placement of paws 
through one meter, being equal 76,6 %. The difference in moisture content in the heap and non-heap tillage persisted 
until the flowering phase. The moisture content in this period in the areas of local loosening of the soil was 0,6–4,8 % 
higher compared to plowing, this improved the conditions for soybean growth, which height of plants on the variants 
of local loosening of the soil was 2,1–3,8 cm. In all variants of subsurface tillage the grain yield was higher than in the 
control by 0,03–0,07 t/ha. The highest yield was on the options for subsurface tillage to a depth of 40 cm – 1,03 t/ha.
Keywords: soybean, experience, local chiseling, subsurface cultivation, harvest, soil.
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Ââåäåíèå
Íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè çåìëåäåëü÷å-

ñêîãî íàïðàâëåíèÿ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè 
ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè è èññëåäîâàòåëüñêè-
ìè ñòàíöèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî áåçîòâàëüíàÿ 
îáðàáîòêà íåîäíîçíà÷íî âëèÿåò íà ñâîéñòâà 
ïî÷âû, óñëîâèÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâà-
íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, îíà îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ïî÷âîçàùèò-
íûé ýôôåêò, ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ âîäíîãî 
ðåæèìà ïî÷âû è ñîêðàùåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
çàòðàò; ñ äðóãîé – óõóäøàåò ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïî÷âû è åå ôèòîñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå. 
Íî ñàìûì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå çàñîðåííîñòè ïî÷âû è ïîñåâîâ. 
Íåñëó÷àéíî îñóùåñòâëåíèå áåçîòâàëüíîé îá-
ðàáîòêè ïî÷âû îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû ãåðáèöèäîâ [1, 2].

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû ÷èçåëü-
íûìè ïëóãàìè ïëàñò ïî÷âû íå îáîðà÷èâàåòñÿ, 
à òîëüêî ðàçðûõëÿåòñÿ íà çàäàííóþ ãëóáèíó. 
Ðàáî÷èå îðãàíû ÷èçåëüíîãî ïëóãà – ñòîéêè 
ñ ðûõëèòåëüíûìè íàðàëüíèêàìè. ×èçåëåâà-
íèå íà ãëóáèíó 20–45 ñì èñïîëüçóþò êàê îñ-
íîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû âìåñòî îòâàëüíîé 
âñïàøêè ëåìåøíûìè ïëóãàìè, à òàêæå äëÿ îá-
ðàáîòêè íà ïàðàõ. Ïîëîñîâîå ÷èçåëåâàíèå âû-
ïîëíÿþò íà ãëóáèíó äî 60 ñì âìåñòî ùåëåâà-
íèÿ äëÿ áîðüáû ñ âîäíîé ýðîçèåé íà ñêëîíàõ, 
à òàêæå äëÿ óëó÷øåíèÿ ïàñòáèù.

Ñîâðåìåííîìó çåìëåäåëèþ íàèáîëåå ïîëíî 
îòâå÷àåò êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè 
ïî÷âû, êîòîðàÿ îðãàíè÷íî ñî÷åòàåò â ñåâîîáî-
ðîòå ÷åðåäîâàíèå ðàçíîãëóáèííîé îòâàëüíîé 
è áåçîòâàëüíîé îáðàáîòîê â çàâèñèìîñòè îò îñî-
áåííîñòåé ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí è áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûðàùèâàåìûõ êóëüòóð.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïî÷âû ïåðåä ïîñå-

âîì îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé åå îáðàáîòêè ÷è-
çåëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè è ðàññòîÿíè-
åì ìåæäó íèìè. Ýòè äâà ïàðàìåòðà ñâÿçàíû 
ìåæäó ñîáîé. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû îáðàáîòêè 
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò ýíåðãèè è óõóäøà-
åò èçìåëü÷åíèå ïî÷âû. Óìåíüøåíèå ãëóáèíû 
îáðàáîòêè ïî÷âû âûçûâàåò ïîòðåáíîñòü áîëåå 
ïëîòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÷èçåëüíûõ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ îãðåõîâ ìåæäó 
íèìè [3]. Ýòî òàêæå óâåëè÷èâàåò çàòðàòû ýíåð-
ãèè íà îáðàáîòêó ïî÷âû è óâåëè÷èâàåò çàáèâà-
íèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîæíèâíûìè îñòàòêàìè 
è ñîðíÿêàìè. 

Äåôîðìàöèÿ ïî÷âû ïîä äåéñòâèåì íàðàëü-
íèêîâ ÷èçåëüíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïîä óãëîì [4]. Àíàëèç ïðîöåññà ðàáîòû 
÷èçåëüíûõ ëàï ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ çàäà÷à – îáå-
ñïå÷èòü çàäàííóþ ãëóáèíó õîäà â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííîé ïëîòíîñòè ïî÷âû, à òàêæå ñîçäàâàòü 
óñëîâèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ íàêîïëåíèÿ â ïî÷âå 
âëàãè è âîçäóõà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåò íåîáõîäè-
ìîñòè ïåðåêðûâàíèÿ äåôîðìàöèé â ïî÷âå, êî-
òîðûå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ÷èçåëü-
íûõ ëàï [5, 6].

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
äåôîðìàöèé â ïî÷âå ïîä äåéñòâèåì ÷èçåëüíûõ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ. 

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîé ãåîìåòðèè, ìîæíî 
îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷èçåëüíûìè ðà-
áî÷èìè îðãàíàìè ïî ôîðìóëå: 

 2 ctgl l h B    í ï í , (1)

ãäå l
í
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó äîëîòàìè ÷èçåëüíûõ 

ðàáî÷èõ îðãàíîâ; l
ï
 – ðàññòîÿíèå ìåæäó îá-

ðàáîòàííûìè ïîëîñàìè íà ïîëå; Â
í
 – øèðèíà 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷èçåëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè
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äîëîòà ÷èçåëüíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà; h – ãëóáè-
íà õîäà ÷èçåëüíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ãëóáèíà õîäà ÷èçåëüíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
è ðàññòîÿíèå ìåæäó îáðàáîòàííûìè ïîëîñàìè 
â óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ðûõëåíèå ïî÷âû îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâè-
ÿìè çîíû, ñîñòîÿíèåì ïî÷âû è òðåáîâàíèÿìè 
âûðàùèâàåìîé êóëüòóðû. Ñ îäíîé ñòîðîíû 
óâåëè÷åíèå òàêîãî ðàññòîÿíèÿ ñïîñîáñòâóåò 
ñíèæåíèþ çàòðàò ýíåðãèè íà îáðàáîòêó ïî÷âû, 
ñ äðóãîé – îãðàíè÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ 
ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷âû.

Ïîýòîìó âûáîð îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó ãëóáèíîé ðûõëåíèÿ è ðàññòîÿíèåì 
ìåæäó ïîëîñàìè èìååò âàæíîå ýêîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêîå çíà÷åíèå, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ìèíè-
ìàëüíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè ïî÷âû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè ñïåöèàëüíûõ êîì-
ïëåêñíûõ àãðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëîêàëüíîãî 

ðûõëåíèÿ ïî÷âû ïîä ïîñåâ ñîè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îòâàëüíîé îáðàáîòêîé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Çîíà ëåñîñòåïè Óêðàèíû îòëè÷àåòñÿ ñïåöè-

ôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè çîíàìè: çäåñü ïðåîáëàäàþò, â îñíîâíîì, 
÷åðíîçåìû ñðåäíåãî è òÿæåëîñóãëèíèñòîãî 
ñîñòàâà. Ýòè ïî÷âû ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âëàãè è â äàëüíåéøåì, 
ïðè îñîáûõ óñëîâèÿõ, ìíîãî òåðÿþò â ðåçóëü-
òàòå èñïàðåíèÿ [7–9], à ïðè îñàäêàõ áûñòðî 
óïëîòíÿþòñÿ, îáðàçóÿ ïîâåðõíîñòíóþ êîðó, 
êîòîðàÿ ñîçäàåò òàêèå óñëîâèÿ, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò áûñòðîìó óäàëåíèþ âëàãè èç ïî÷âû 
÷åðåç êàïèëëÿðû, îáðàçóþùèåñÿ â âåðõíèõ 
ñëîÿõ ïî÷âû. Ýòè êàïèëëÿðû ïîñòåïåííî óãëó-
áëÿþòñÿ è âûíîñÿò âëàãó èç íèæíèõ ñëîåâ 
ïî÷âû.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâà-
þò [10–14], ÷òî ïëîòíîñòü ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â 
è êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ ñëîÿ ïî÷âû â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âëàæíîñòüþ 
ïî÷âû. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ïî÷âû, êàê âåðõ-
íèõ, òàê è íèæíèõ ñëîåâ, èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíûì çíà÷åíèÿì, â óñ-
ëîâèÿõ âëàæíîñòè, îáåñïå÷èâàåò ôèçè÷åñêóþ 
ñïåëîñòü ïî÷âû. Ïîýòîìó äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
â ïî÷âå òàêîé âëàæíîñòè ïðîâîäèòü îáðàáîòêó 

ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè ïî÷âû íåò 
íåîáõîäèìîñòè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â óñëîâèÿõ 
ëåñîñòåïè Óêðàèíû íàáëþäàåòñÿ íåðåãóëÿðíîå 
âûïàäåíèå îñàäêîâ, îñíîâíîé çàäà÷åé îáðàáîò-
êè ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñîçäàíèå ëó÷øèõ óñëîâèé 
äëÿ íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ â íåé âëàãè.

Îáðàáîòêà ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïðè-
åìîì â ñèñòåìå òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé âû-
ðàùèâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð [15]. Îòâàëüíàÿ 
ñèñòåìà îáðàáîòêè áàçèðóåòñÿ íà ïàõîòå. Ñî-
ãëàñíî òåîðèè àêàäåìèêà Â.Ð. Âèëüÿìñà, íå-
îáõîäèìî îäèí ðàç â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 
âûïîëíÿòü âñïàøêó ïî÷âû, êîòîðàÿ äîëæíà 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñëå ñáîðà óðîæàÿ. Ãëàâ-
íàÿ öåëü âñïàøêè – ñáðîñèòü íà äíî áîðîçäû 
âåðõíèé ñëîé ïî÷âû, ïîòåðÿâøèé ïðî÷íîñòü, 
è âûíåñòè íà ïîâåðõíîñòü ïðî÷íûé ñòðóêòóð-
íûé ñëîé. Êàê ïîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå 
èññëåäîâàíèÿ, âñïàøêà ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
íèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñîäåðæàíèÿ 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â íèæíåé ÷àñòè ñëîÿ îá-
ðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè (15–25 ñì). Ïîýòî-
ìó ðàíåå â áîðüáå ñ ñîðíÿêàìè è ñ öåëüþ ìîáè-
ëèçàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû ãëàâíàÿ 
ðîëü ïðèíàäëåæàëà èíòåíñèâíîé îáðàáîòêå, 
â ÷àñòíîñòè ãëóáîêîé âñïàøêå [16, 17].

Îäíàêî íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî âñïàøêà èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Îáîá-
ùåíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèëî ïðèéòè 
ê âûâîäó, ÷òî â çîíàõ íåäîñòàòî÷íîãî è íå-
óñòîé÷èâîãî óâëàæíåíèÿ ïðè òàêîé îáðàáîò-
êå òåðÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âëàãè. 
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïðå-
âûøàåò 60 %.

Èíòåíñèâíàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè ïî÷âû, 
îñíîâàííàÿ íà îáîðîòå ïàõîòíîãî ñëîÿ, íå ñî-
îòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïîâû-
øåíèÿ ïðîòèâîýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè ïî÷â, 
îñîáåííî â ðàéîíàõ äåéñòâèÿ âåòðîâîé ýðîçèè, 
è ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ äåôëÿöèîííûõ ïðî-
öåññîâ [18, 19].

Äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
íà ïðîòÿæåíèè 20 ëåò [20] ïîêàçàëè, ÷òî òàì, 
ãäå äîëãîå âðåìÿ íå ïðèìåíÿëñÿ ïëóã, ëó÷øå 
ðåàëèçóþòñÿ ýëåìåíòû ïîâûøåíèÿ ïëîäîðî-
äèÿ, ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åíèåì áîëåå âûñî-
êèõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. 
Ïî÷âà, êîòîðóþ îáðàáàòûâàëè áåç îáîðîòà 
ïëàñòà, îòëè÷àëàñü áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ïðîäóêòèâíîé âëàãè, ëó÷øåé ñòðóêòóðíî-
ñòüþ, ïëîòíîñòüþ áëèæå ê îïòèìàëüíîé, áîëåå 
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íèçêîé òâåðäîñòüþ è ìåíåå âûðàæåííîé ïëóæ-
íîé ïîäîøâîé. Áåçîòâàëüíàÿ ïîäãîòîâêà â îò-
ëè÷èå îò ïëóæíîé íå ïðèâåëà ê èçìåíåíèÿì 
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðîôèëÿ ÷åðíîçå-
ìà, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, åãî ìåõàíè-
÷åñêîãî è ìèêðîàãðåãàòíîãî ñîñòàâà.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïîçâî-
ëÿåò ÷àñòè÷íî óñòðàíèòü íåäîñòàòêè âñïàøêè 
ñ îáîðîòîì ïëàñòà [21–23]. Ïðè ýòîì ïîâûøà-
åòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòîâ, ñíèæàåò-
ñÿ íà 30–35 % çàòðàòû ýíåðãèè íà îáðàáîòêó 
ïî÷âû, óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ è âëàãè.

Ñðåäè ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí Óêðàè-
íû íàèáîëåå ýðîäèðîâàíû è ýðîçèîííî îïàñíûå 
ïî÷âû (66,4 %) íàõîäÿòñÿ â ñòåïè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî òàì åæåãîäíî íåäîáèðàþò çíà÷èòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî óðîæàÿ çåðíà.

Ïðèìåíåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ, òàêèõ 
êàê êîíòóðíàÿ, ãðåáíèñòàÿ, ìèêðîêóëèñíàÿ îáðà-
áîòêà ïî÷âû, ïðåðûâèñòîå áîðîíîâàíèå, ëîêàëü-
íîå ðûõëåíèå, ëóíêîâàíèå çÿáè è ïàðà, äàþò ïî-
âûøåíèå óðîæàéíîñòè íà 2–3 ö/ãà. Âàæíîå ìåñòî 
â ýòîì ïðèíàäëåæèò ëîêàëüíîìó ðûõëåíèþ 
ïî÷âû. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé, ïðèìåíåíèå ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïðè îáðà-
áîòêå ïî÷âû ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîæàé-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëîêàëüíîãî 
ðûõëåíèÿ ïî÷âû ïîä ïîñåâ ñîè çàëîæåí òðåõ-
ëåòíèé ýêñïåðèìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàêòîðà 
ìàðêè ÕÒÇ è ÷èçåëüíîãî ïëóãà Ï×-2,5.

Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ ëîêàëüíîé 
îáðàáîòêè íà óñëîâèÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ çàòðàò íà âûðàùèâàíèå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííîé îáðàáîòêîé ïîëåâûå îïûòû 
ïðîâîäèëè íà îïûòíîì ïîëå ïî ìåòîäèêå 
Á.À. Äîñïåõîâà. Ïî÷âà â ñåâîîáîðîòå, íà êîòî-
ðîé çàêëàäûâàëèñü ïîëåâûå îïûòû, ÷åðíîçåì 
òèïè÷íûé ñëàáî ñìûòûé ìàëîãóìóñíûé òÿæå-
ëî-ñóãëèíèñòûé íà êàðáîíàòíîì ëåññå. Ðåëüåô 
ïîëÿ, íà êîòîðîì ðàñïîëàãàëèñü îïûòíûå 
ó÷àñòêè, èìååò ðàâíîå âîäîðàçäåëüíîå ïëàòî 
ñî ñëàáî ïîëîãèì ñêëîíîì.

Ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð çà 2014–
2017 ãã. èññëåäîâàíèé êîëåáàëàñü îò 1714 
äî 2776 °C. Îáùèé ïåðèîä ñ òåìïåðàòóðîé 
áîëåå +5 °C ñîñòàâëÿåò 202–205 äíåé, ñ òåì-
ïåðàòóðîé áîëåå 10 °C – 168 äíåé. Ïåðåõîä 
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 °C íàáëþäàë-

ñÿ âî âòîðîé äåêàäå ìàðòà è òðåòüåé äåêàäå 
íîÿáðÿ; ãðàíèöà ïåðåõîäà ÷åðåç +5 °C – ïåðâàÿ 
äåêàäà àïðåëÿ è òðåòüÿ äåêàäà îêòÿáðÿ; ÷åðåç 
10 °C – òðåòüÿ äåêàäà àïðåëÿ – ïåðâàÿ äåêàäà 
îêòÿáðÿ, ÷åðåç +15 °C – âòîðàÿ äåêàäà ìàÿ 
è ïåðâàÿ äåêàäà ñåíòÿáðÿ. Ïåðâûé çàìîðîçîê 
îòìå÷àåòñÿ â ñðåäíåì 25–30 ñåíòÿáðÿ, ïîñëåä-
íèé – 15–20 ìàÿ. Àáñîëþòíûé òåìïåðàòóð-
íûé ìàêñèìóì âîçäóõà ïðèõîäèòñÿ íà èþëü 
(38 °C), ìèíèìóì – íà ÿíâàðü (–34,6 °C).
Îáùàÿ ñóììà âëàãè, êîòîðàÿ èñïàðÿåòñÿ çà âå-
ãåòàöèîííûé ïåðèîä, ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
440–520 ìì. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäó-
õà â ðàéîíå èññëåäîâàíèé, ñàìàÿ âûñîêàÿ – â äå-
êàáðå (84–90 %) è íàèìåíüøàÿ – â ìàå (26–33 %). 
Ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ ñóììà îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò 
478,6 ìì. Äâå òðåòè ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ âû-
ïàäàåò â âèäå äîæäåé. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ âûïàäàåò â ìàå – èþíå, íàèìåíüøàÿ 
â ìàðòå – àïðåëå. Íà òåïëûé ïåðèîä (àïðåëü-
íîÿáðü) ïðèõîäèòñÿ 320–330 ìì, íà õîëîäíûé 
(äåêàáðü – ìàðò) – 80–90 ìì. Çà âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä â ñðåäíåì âûïàäàåò 287 ìì, èëè 61,4 % 
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ãîä. Äâå 
òðåòè ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ âûïàäàåò â âèäå 
äîæäåé. Â öåëîì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ äàííîãî ðàéîíà áëàãîïðèÿòíû äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ ñîè â îïûòàõ, 
èñêëþ÷àÿ èññëåäóåìûå ôàêòîðû, áûëà îáùå-
ïðèíÿòîé äëÿ âîñòî÷íîé ëåñîñòåïè Óêðàèíû. 
Ñåâ ïðîâîäèëè ñåëåêöèîííîé ñåÿëêîé ÑÑÔÊ-7 
ñ øèðèíîé ìåæäóðÿäèé 45 ñì ïðè ïîñòîÿí-
íîì ïðîãðåâå ïî÷âû íà ãëóáèíå çàäåëêè ñåìÿí 
äî 10–12 îÑ. Íîðìà âûñåâà ñîñòàâèëà 700 òûñ. 
âñõîæèõ ñåìÿí íà ãåêòàð. Â ïåðèîä âåãåòàöèè 
ðàñòåíèé â ïîñåâàõ ïðîâîäèëè äâà ðó÷íûõ ïðî-
ïàëûâàíèÿ ìåæäóðÿäèé äî ñìûêàíèÿ ðÿäêîâ. 
Ó÷åò óðîæàÿ ïðîâîäèëè ñïëîøü ïîäåëÿíêîâûì 
ìåòîäîì ïðÿìûì êîìáàéíèðîâàíèåì êîìáàé-
íîì Sampo-500 â ôàçå óáîðî÷íîé ñïåëîñòè ñîè 
(âëàæíîñòü ñåìÿí 16–18 %).

Ñõåìó îïûòîâ ïðèíèìàëè òàêîé: òðàäè-
öèîííàÿ âñïàøêà ñ îáîðîòîì ïëàñòà íà ãëó-
áèíó 18–20 ñì; îáðàáîòêà ÷èçåëüíûì ïëóãîì 
Ò-150Ê-09 + Ï×-2,5 íà ãëóáèíó 18–20 ñì ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ñòîéêàìè 0,5 ì; îáðàáîòêà 
÷èçåëüíûì ïëóãîì íà ãëóáèíó 18–20 ñì ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ñòîéêàìè 1 ì; îáðàáîòêà ÷è-
çåëüíûì ïëóãîì íà ãëóáèíó 20–22 ñì ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ñòîéêàìè 3 ì; îáðàáîòêà 
÷èçåëüíûì ïëóãîì íà ãëóáèíó 40 ñì ñ ðàññòîÿ-
íèåì ìåæäó ñòîéêàìè 3 ì (ðèñ. 2, 3).
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íàáëþäåíèå çà ñîäåðæàíèåì âëàãè â ïî÷âå 

ïîêàçàëè, ÷òî ê íà÷àëó âåñåííå-ïîëåâûõ 
ðàáîò íà âñåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïðîâîäèëèñü 
ñ îñåíè ëîêàëüíîå ðûõëåíèå ïî÷âû, ñîäåð-
æà íèå âëàãè áûëî íà 0,4–1,3 % áîëüøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âñïàøêîé (òàáë. 1). Íà âðåìÿ 
ñåâà ñîäåðæàíèå âëàãè íà ïàõîòå â ñëîå 

0–10 ñì áûëî ìåíüøå, ÷åì íà âàðèàíòàõ ëî-
êàëüíîãî ðûõëåíèå ïî÷âû, íà 0,6–1,3 %.
Ýòî íåñêîëüêî óõóäøàëî óñëîâèÿ ïðîðàñòàíèÿ 
ñåìÿí ñîè, è íà ýòîì âàðèàíòå îïûòà ïîëåâàÿ 
âñõîæåñòü ñåìÿí áûëà ìåíüøå íà 0,4–0,9 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âàðèàíòàìè (òàáë. 2). 
Òàêàÿ òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿëàñü è â ïåðèîä âñõîäîâ 
ñîè: ñîäåðæàíèå âëàãè â 10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå 

Òàáëèöà 1

Âëàæíîñòü ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîé îáðàáîòêè â ðàçíûå ïåðèîäû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñîè, % 
(â ñðåäíåì ïî 2015–2017 ãã.)

 Âàðèàíòû Ñëîé ïî÷âû Äî íà÷àëà 
ïîëåâûõ ðàáîò Ñåâ ñîè Âñõîäû Öâåòåíèå Ñáîð

Âñïàøêà, 18–20 ñì

0–10 23,6 23,5 15,5 10,5 25,5
10–20 26,6 25,2 17,6 12,9 24,4
20–30 26,2 25,6 19,6 14,5 24,7
30–40 27,5 26,2 23,3 16,8 26,5
40–50 27,9 27,5 23,7 17,8 26,4

×èçåëü, 18–20 ñì 
(ëàïû ÷åðåç 0,5 ì)

0–10 23,6 24,1 17,8 12,3 25,7
10–20 27,1 25,0 19,3 12,2 25,5
20–30 27,6 25,7 20,0 14,7 25,2
30–40 27,7 25,8 22,2 15,0 25,0
40–50 27,3 26,6 22,0 16,0 26,5

×èçåëü, 18–20 ñì 
(ëàïû ÷åðåç 1,0 ì)

0–10 26,3 24,5 19,1 17,9 26,7
10–20 26,4 24,4 19,8 18,2 25,9
20–30 27,0 24,9 21,2 18,4 25,4
30–40 27,5 26,7 21,8 19,6 25,2
40–50 27,1 27,7 22,9 22,2 25,0

×èçåëü, 20–22 ñì 
(ëàïû ÷åðåç 3,0 ì)

0–10 26,3 23,6 18,4 12,3 25,8
10–20 26,6 24,6 20,0 13,8 25,6
20–30 27,0 24,3 20,9 14,2 24,7
30–40 27,7 24,7 23,5 17,5 23,7
40–50 27,8 24,9 23,7 18,3 25,8

×èçåëü, 40 ñì 
(ëàïû ÷åðåç 3,0 ì)

0–10 25,3 24,8 19,1 11,1 25,9
10–20 25,6 25,0 20,5 14,0 23,5
20–30 26,2 25,8 21,6 17,3 22,7
30–40 27,0 26,1 23,3 19,2 25,2
40–50 27,1 26,6 23,6 20,1 25,5

Ðèñ. 2. Îáðàáîòêà ïî÷âû ÷èçåëüíûì ïëóãîì 
ñ ðàçíûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñòîéêàìè

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ïî÷âû ïîñëå îáðàáîòêè 
÷èçåëüíûì ïëóãîì Ï×-2,5
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Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå îáðàáîòêè ïî÷âû íà ïëîòíîñòü, ïîëåâóþ âñõîæåñòü è âûñîòó ðàñòåíèé ñîè 

(â ñðåäíåì çà 2015–2017 ãã.)

 Âàðèàíòû Ãóñòîòà, òûñ./ãà Ïîëåâàÿ âñõîæåñòü, % Âûñîòà ðàñòåíèé, ñì
Âñïàøêà, 18–20 ñì 530 75,7 83,5
×èçåëü, 18–20 ñì (ëàïû ÷åðåç 0,5 ì) 535 76,4 85,6
×èçåëü, 18–20 ñì (ëàïû ÷åðåç 1,0 ì) 534 76,3 86,2
×èçåëü, 20–22 ñì (ëàïû ÷åðåç 3,0 ì) 533 76,1 87,0
×èçåëü, 40 ñì (ëàïû ÷åðåç 3,0 ì) 534 76,3 87,3

ïî÷âû, íàèáîëåå âàæíîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
âñõîäîâ, áûëî íà ïàõîòå ìåíüøå íà 2,3–5,6 %. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ãóñòîòà ðàñòåíèé íà ýòîì âàðè-
àíòå îïûòà áûëà ìåíüøå, ÷åì íà âàðèàíòàõ áåç-
îòâàëüíîé îáðàáîòêè. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü 
ðàñòåíèé è ïîëåâàÿ âñõîæåñòü áûëè íà âàðè-
àíòå ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû íà ãëóáè-
íó 40 ñì ñ ðàññòàíîâêîé ëàï ÷åðåç îäèí ìåòð, 
÷òî ñîñòàâèëî 76,6 %. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü 
òåì, ÷òî â ðàçðûõëåííîé è çàìóëü÷èðîâàííîé 
ïî÷âå ïîñëå ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ çàìåäëÿþò-
ñÿ êàïèëëÿðíûå èñïàðåíèÿ èç ãëóáîêèõ ñëîåâ, 
óìåíüøàåòñÿ ïîâåðõíîñòíîå âûñóøèâàíèÿ 
ïî÷âû, ëó÷øå ñîõðàíÿåòñÿ âëàãà îñàäêîâ, è âñå 
ýòî ñïîñîáñòâóåò áîëåå àêòèâíîìó ïðîðàñòà-
íèþ ñåìÿí ñîè.

Ðàçíèöà ïî óâëàæíåííîñòè ïðè îòâàëüíîé 
è áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêå ïî÷âû ñîõðàíÿëàñü 
äî ôàçû öâåòåíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷å-
ñêîé â ðîñòå è ðàçâèòèè ñîè. Ñîäåðæàíèå âëàãè 
â ýòîò ïåðèîä íà ó÷àñòêàõ ëîêàëüíîãî ðûõëåíèÿ 
ïî÷âû áûëî áîëüøå íà 0,6–4,8 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñî âñïàøêîé; ýòî óëó÷øàëî óñëîâèÿ ðîñòà ñîè, 
âûñîòà ðàñòåíèé êîòîðîé íà âàðèàíòàõ ëîêàëü-
íîãî ðûõëåíèÿ ïî÷âû áûëà áîëüøå íà 2,1–3,8 ñì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòåíèÿìè íà êîíòðîëå.

Ïîëåâóþ âëàæíîñòü ïî÷âû ðàññ÷èòûâàëè 
ïî ôîðìóëå: 

 W = 100a/y,  (2) 

ãäå W – ïîëåâàÿ âëàæíîñòü, %; à – ìàññà âëàãè 
èñïàðèâøåéñÿ, ã; ó – ìàññà ñóõîé ïî÷âû, ì.

Ñîäåðæàíèå âëàãè, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, 
âûðàâíèâàëîñü ê ñáîðó óðîæàÿ è áûëî â ýòîò 
ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì íà âñåõ âàðè-
àíòàõ îïûòà. 

Óðîæàéíîñòü ñîè â çàâèñèìîñòè îò âàðè-
àíòîâ îïûòà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ îò 0,96 äî 
1,03 ò/ãà (òàáë. 3). Íà âñåõ âàðèàíòàõ áåçîòâàëü-
íîé îáðàáîòêè ïî÷âû óðîæàéíîñòü çåðíà áûëà 
áîëüøå, ÷åì íà êîíòðîëå íà 0,03–0,07 ò/ãà. 
Íàèáîëüøåé óðîæàéíîñòü áûëà íà âàðèàíòàõ 
áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû íà ãëóáèíó 
40 ñì ñîñòàâèëà 1,03 ò/ãà.

Èòàê, èññëåäóåìûå ñïîñîáû áåçîòâàëüíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñîè è îáåñïå÷èâàþò 
ïîëó÷åíèå óðîæàéíîñòè çåðíà íåñêîëüêî âûøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé.

Âûâîä
Ëîêàëüíîå ðûõëåíèå ïî÷âû ñïîñîáñòâîâàëî 

óâåëè÷åíèþ ïîëåâîé âñõîæåñòè ñåìÿí íà 0,4–
0,9 % è ãóñòîòû âñõîäîâ – íà 3–6 òûñ./ãà. Óðî-
æàéíîñòü çåðíà ñîè íà âàðèàíòàõ áåçîòâàëüíîé 
îáðàáîòêè ïî÷âû áûëà áîëüøå íà 0,03–0,07 ò/ãà 
ïî ñðàâíåíèþ ñî âñïàøêîé.
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Òàáëèöà 3
 Óðîæàéíîñòü ñîè â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, ò/ãà

Âàðèàíò
Ãîä

Ñðåäíåå Ðàçíèöà
2015 2016 2017

Âñïàøêà, 18–20 ñì 0,86 0,96 1,06 0,96 –
×èçåëü, 18–20 ñì (ëàïû ÷åðåç 0,5 ì) 1,04 0,99 0,94 0,99 0,03
×èçåëü, 18–20 ñì (ëàïû ÷åðåç 1,0 ì) 1,06 0,90 1,05 1,00 0,04
×èçåëü, 20–22 ñì (ëàïû ÷åðåç 3,0 ì) 1,20 0,80 1,03 1,01 0,05
×èçåëü, 40 ñì (ëàïû ÷åðåç 3,0 ì) 1,15 1,05 0,89 1,03 0,07
 ÍÑÐ

05
, ö 0,31 0,42 0,37
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