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Система приемов основной обработки осушенных 

земель должна решать следующие задачи: осуществ-
лять отвод избыточной воды из корнеобитаемого слоя 
для улучшения аэрации почвы и активизации биологи-
ческих процессов как в пахотном, так и в подпахотном 
слоях; перераспределять внутрипочвенные стоки и 
обеспечивать аккумуляцию влаги в подпахотном слое; 
повышать плодородие почвы за счет изменения интен-
сивности и направленности окислительных процессов и 
условий минерализации органического вещества [1, 5]. 

Способы обработки мелиорированных земель зави-
сят от многих факторов, среди которых важное значе-
ние имеют виды осушительных систем и методы осу-
шения, гидрологические условия, мощность гумусового 
слоя, гранулометрический состав почвы, уклон поля, 
биологические особенности возделываемых культур, 
засоренность полей и другие показатели [3]. На осу-
шенных закрытым дренажом дерново-подзолистых 
среднесуглинистых и глинистых почвах с плохой водо-
проницаемостью целесообразна система мелиоратив-
ной разноглубинной обработки, включающая глубокую 
вспашку на 28-30 см плугом с вырезными отвалами или 
двухъярусную вспашку. На легкосуглинистых и супес-
чаных почвах с хорошей водопроницаемостью вспашку 
можно заменить чизельным рыхлением на глубину 30 
см под пропашные культуры, а под озимые и яровые 
хлеба применить дисковую обработку на 8-10 см. Од-
нако, минимальную обработку почвы нужно проводить 
только при высокой культуре земледелия и при исполь-
зовании эффективных гербицидов для уничтожения 
сорняков [4, 8].  

Образование гумуса - сложный процесс биологиче-
ских и биохимических превращений растительных ос-
татков и органических удобрений в результате деятель-
ности главным образом бактерий и грибов. В его соста-
ве присутствуют гуминовые кислоты и фульвокислоты, 
а также гумины, которые формируют органическое ве-
щество почвы. В условиях интенсификации земледелия 
и перехода на биологизированные технологии возделы-
вания продукции растениеводства значение всех видов 
органических удобрений возрастает, поскольку они 
содержат весь набор макро- и микроэлементов, обеспе-
чивают бездефицитный баланс гумуса, а также сущест-
венно улучшают агрофизические, физико-химические и 
биологические свойства почвы [6]. 

Цель наших исследований - изучить воздействия 
различных приемов основной обработки на агрохими-

ческие показатели плодородия мелиорированной почвы 
в 4-польном плодосменном севообороте: 1 - вико-
овсяная смесь на сено (занятый пар); 2 - озимая пшени-
ца; 3 - яровой ячмень; 4 - кукуруза на зерностержнели-
стостебельную смесь, убранную в конце восковой - 
начале полной спелости. 

Методика. В качестве объектов исследований ис-
пользовали:  вику яровую -  сорт Вера,  овес яровой -  
сорт Скакун (соотношение вики и овса 2:1), озимую 
пшеницу - сорт Инна, ячмень яровой - сорт Зазерский 
85, кукурузу - раннеспелый гибрид Росс 140 СВ. Опы-
ты проводили в 2005-2016 гг. на испытательном участ-
ке ОАО «Агрофирма Дмитрова Гора» Конаковского 
района Тверской области в 4-кратной повторности, 
учетная площадь делянки –  50  м2. Почва - дерново-
подзолистая среднесуглинистая хорошо окультуренная, 
осушена закрытым дренажом. Мощность пахотного 
слоя – 20-22 см; содержание гумуса 1,62-1,78%; легко-
гидролизуемого азота 72-78 мг/кг; Р2О5 – 155-182; К2О – 
93-104 мг/кг почвы; рНсол. 5,8-5,9. 

Метеорологические условия в годы проведения ис-
следований значительно отличались между собой и от 
среднемноголетних данных как по температурному 
режиму, так и по количеству выпавших осадков и их 
распределению по декадам и месяцам. Особые погод-
ные условия сложились в аномально жарком 2010 г., в 
котором из-за продолжительной засухи наблюдался 
острый дефицит влаги не только в пахотном,  но и в 
подпахотном слоях почвы. 

В качестве основного удобрения использовали жид-
кие стоки животноводческих комплексов в дозе 100-120 
т/га под предпосевную обработку почвы, что эквива-
лентно внесению 100-120 кг/га азота, 30-36 Р2О5 и 130-
156 кг/га К2О. При плановой урожайности зерно-
листостебельной массы кукурузы 58 ц/га недостающее 
количество питательных веществ с учетом коэффици-
ентов использования NPK из минеральных удобрений: 
по азоту – 48,05 кг д. в/га, по фосфору – 10,00 и по ка-
лию – 24,48 кг д.в/га. Недостающее количество пита-
тельных веществ компенсировали внесением мине-
ральных удобрений.  

Все исследования выполнены по общепринятым ме-
тодикам, применяемым в научно-исследовательских уч-
реждениях и ВУЗах сельскохозяйственного профиля [2]. 

Результаты и их обсуждение. Установлено, что 
различия в содержании и запасах гумуса при изученных 
приемах обработки почвы связаны, главным образом, с 
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неодинаковым поступлением пожнивных и корневых 
остатков, поскольку доза внесения жидких стоков была 
одинаковой во всех вариантах опыта и никак не влияла 
на вариабельность данного показателя. Также выявле-
но, что приемы основной обработки дерново-
подзолистой среднесуглинистой почвы приводят к су-
щественным различиям содержания гумуса по слоям 
почвы. При дисковой (поверхностной) и чизельной об-
работках пожнивные остатки поступают в верхнюю 
часть пахотного слоя, при вспашке - в нижнюю и лишь 
частично в верхнюю части. Следовательно, обработки 
без оборачивания и перемешивания почвы (дисковая, 
чизельная) способствуют существенному увеличению 
содержания гумуса только в слое 0-10 см, по сравнению 
с отвальной обработкой. 

Количество пожнивных и корневых остатков, кото-
рые являются одним из важнейших факторов воспроиз-
водства органического вещества в мелиорированных 
почвах,  зависит от вида возделываемых культур и их 
потенциальной урожайности. На опытных делянках 
снижение между планируемой и фактической урожай-
ностью было от 7,4 до 10,9 %. В первой ротации пло-
досменного севооборота фактическая урожайность со-
ставила:  вико-овес на сено -  4,8 т/га,  озимая пшеница -  
4,7, ячмень -  4,0 и кукуруза -  40,2 т/га;  во второй рота-
ции, соответственно: 4,7; 4,9; 3,7; 30,8 т/га и в третьей- 
4,6; 4,9; 4,3; 29,5 т/га. 

Таким образом, средняя урожайность за три ротации 
плодосменного севооборота равна: вико-овес на сено - 
4,7 т/га,  озимая пшеница -  4,8, ячмень -  4,0 и кукуруза 
на зерностержнелистостебельную смесь - 33,5 т/га. 
Ежегодная масса пожниво-корневых остатков рассчи-
тана согласно уравнениям регрессии, предложенным 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева [7]. Она составила: в 
I ротации севооборота - 43,6 т/га, во II - 40,0 и в III - 
35,6 т/га. С учетом коэффициентов использования NPK 
количество макроэлементов в доступной форме от раз-
ложения корневых и пожнивных остатков равнялось в I 
ротации: N - 13,6 кг/га, P2O5 - 6,5 и К2О - 61,8 кг/га; во II 
ротации, соответственно, 12,5; 6,0 и 63,0 кг/га; и в III 
ротации -12,4; 5,9 и 62,4 кг/га. Из этого следует: пож-
ниво-корневые остатки являются существенным факто-
ром повышения плодородия почвы и их последействие 
необходимо учитывать при расчете доз удобрений на 
запланированную урожайность сельскохозяйственных 
культур. 

Несмотря на существенную разницу средней факти-
ческой урожайности полевых культур по ротациям се-
вооборота, на основании экспериментальных данных 
представленных в таблице 1 можно заключить, что 
дисковая обработка на глубину 8-10 см способствует 
увеличению содержания гумуса в слое 0-10 см по от-
ношению как к исходному значению (+0,68%), так и к 
вспашке на 20 см (+0,62%). При данной обработке в 
слое 10-20 см также происходит накопление гумуса 
(+0,21%), но положительная тенденция в этом случае 
характерна только по отношению к его исходному со-
держанию. В слоях 20-30 и 30-40 см отмечено устойчи-
вое снижение содержания гумуса по сравнению как с 
исходным уровнем (соответственно -0,02 и -0,04%), так 
и со вспашкой (-0,03 и -0,04%). 

При чизелевании также наблюдается тенденция к 
увеличению содержания гумуса, особенно в верхнем 0-
10 см слое (+0,62%) и в подпахотном горизонте 
(+0,03% к исходному значению). 

1. Запасы гумуса под влиянием приемов основной обработки 
мелиорированной почвы, т/га 

Ротация севооборота Прием об-
работки 
почвы 

Слой 
почвы, 

см 

Исходное 
значение, 

2004 г. 
I 

(2005-
2008 
гг.) 

II 
(2009-
2012 
гг.) 

III 
(2013-
2016 
гг.) 

В сред-
нем за 
2005-
2016 
гг. 

Вспашка на 
20 см (кон-
троль) 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

21,11 
20,95 
15,96 
8,52 

23,94 
23,82 
12,08 
8,54 

25,84 
25,55 
14,32 
8,49 

28,15 
27,67 
17,61 
8,57 

25,98 
25,68 
14,67 
8,53 

Вспашка на 
30 см 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

20,80 
20,64 
16,07 
8,51 

22,41 
22,55 
19,37 
11,06 

24,01 
23,03 
20,12 
11,66 

26,00 
25,91 
21,62 
12,41 

24,14 
23,83 
20,37 
11,71 

Чизелевание 
на 30 см 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

20,67 
20,61 
15,96 
8,56 

26,76 
22,22 
15,52 
6,91 

27,77 
24,40 
16,58 
8,86 

30,85 
25,77 
17,77 
11,11 

28,46 
24,13 
16,62 
8,96 

Дисковая 
обработка 
на 8-10 см 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

20,53 
20,03 
15,75 
8,45 

26,72 
22,61 
14,08 
7,62 

28,68 
22,89 
14,32 
8,06 

30,92 
23,18 
14,44 
7,96 

28,77 
22,89 
14,28 
7,88 

НСР05 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

 1,71 
1,49 
1,00 
0,51 

1,77 
1,62 
1,09 
0,53 

1,82 
1,60 
1,25 
0,64 

1,74 
1,55 
1,10 
0,58 

 
При вспашке на 20 см за три ротации севооборота уве-

личение содержания гумуса отмечено только в слое 0-20 
см (+0,74%) при незначительном снижении его в подпа-
хотном горизонте. Глубокая отвальная вспашка на 30 см 
вызывает увеличение содержания гумуса в слоях 20-30 и 
30-40 см, в слоях почвы 0-10 и 10-12 см по отношению к 
вспашке на 20 см оно снизилось на 0,14-0,15%. 

Таким образом, глубина и способ основной обработки 
оказывают влияние на содержание гумуса в почве. Мно-
голетние систематические отвальные обработки, обеспе-
чивая перемещение более гумусированных слоев в ниж-
нюю часть обрабатываемого слоя, способствуют некото-
рому увеличению содержания гумуса в подпахотном 
горизонте. Накопление гумуса в верхнем (0-10 см) слое 
почвы при безотвальной обработке является следствием 
сосредоточения в нем основной массы растительных 
остатков и вносимых в качестве основного удобрения 
жидких стоков животноводческих комплексов. При этом 
наименьшее содержание гумуса в подпахотном (20-40 
см) слое отмечено при поверхностной обработке. 

Важнейшими показателями потенциального почвен-
ного плодородия являются запасы гумуса в пахотном  
(0-20 см) и подпахотном (20-40 см) слоях. Многолетние 
данные о влиянии разных приемов основной обработки 
на запасы гумуса свидетельствуют, что поверхностная 
обработка на 8-10 см способствует его росту только в 
самых верхних слоях почвы: в слое 0-10 см увеличение 
составило 8-24 т/га, или 10-7% по отношению к анало-
гичному слою в контрольном варианте. В слое 10-20 см 
запасы гумуса возросли на 2,86 т/га только по отноше-
нию к исходному значению, но были на 2,79 т/га ниже 
по сравнению с традиционной вспашкой. При этом в 
слоях почвы 20-30 и 30-40 см наблюдается некоторое 
снижение запасов гумуса по отношению к первона-
чальному уровню (соответственно на 1,47 и 0,57 т/га). 

При чизельной обработке почвы на глубину 30  см 
отмечено достоверное увеличение запасов гумуса в 
слоях 0-10 и 10-20 см, а также наблюдается положи-
тельная тенденция к его накоплению в подпахотном 
горизонте. По сравнению с традиционной вспашкой на 
20 см чизелевание способствует увеличению гумуса в 
подпахотном слое 20-40 см в среднем на 2,38 т/га. 
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Отмеченные различия в содержании и запасах гуму-
са при разных приемах основной обработки почвы обу-
словлены в основном неодинаковым поступлением и 
распределением по слоям почвы пожнивных и корне-
вых остатков, извести, органических и минеральных 
удобрений, и в меньшей степени - темпами минерали-
зации органического вещества. Пожнивные остатки при 
поверхностной обработке почвы поступают исключи-
тельно в верхнюю часть пахотного слоя и вызывают его 
обогащение питательными веществами, в то время как 
при отвальной вспашке - в нижнюю и частично в верх-
нюю части. Чизельная обработка по своему влиянию на 
запасы гумуса занимает промежуточное положение 
между поверхностной обработкой и глубокой отваль-
ной вспашкой. 

Анализ запасов гумуса при разных приемах основ-
ной обработки в пахотном (0-20 см) и подпахотном (20-
40  см)  слоях позволяет сделать вывод о том,  что при 
всех приемах обработки на фоне известкования, внесе-
нии расчетных доз минеральных удобрений на запла-
нированную урожайность полевых культур и ежегод-
ной дозе 100-120 т/га жидких стоков животноводческих 
комплексов, обеспечивается воспроизводство плодоро-
дия мелиорированной дерново-подзолистой почвы. Это 
подтверждается положительным балансом гумуса в 
среднем за три ротации в плодосменном 4-польном се-
вообороте. За этот период наибольшее накопление гу-
муса (+14,03 т/га, или 121,3% к его исходному запасу) 
отмечено в варианте с глубокой отвальной вспашкой, а 
наименьшее (+9,07 т/га, или 114,0% к первоначальному 
значению) – при поверхностной обработке на глубину 
8-10 см. Чизельная обработка по суммарным запасам 
гумуса в слое 0-40  см занимает промежуточное поло-
жение между глубокой отвальной обработкой и по-
верхностным рыхлением (+12,37 т/га, или 118,8% к ис-
ходному запасу). 

Содержание подвижных форм фосфора в слое почвы 
0-10 см при поверхностной обработке было более вы-
соким по сравнению с другими изучаемыми приемами 
обработки (табл. 2).  

 
2. Содержание Р2О5 и К2О в зависимости от приемов основной 

обработки мелиорированной почвы, мг/кг 
Ротации севооборота Прием 

обработки 
почвы 

Слой 
поч-
вы, 
см 

Исход-
ное 

значе-
ние, 

2004 г. 

I  
(2005-
2008 
гг.) 

II 
(2009-
2012 
гг.) 

III 
(2013-

2016 гг.) 

В сред-
нем за 
2005-

2016 гг. 

Вспашка 
на 20 см 
(контроль) 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

168/97 
134/72 
53/54 
44/50 

221/113 
167/99 
65/58 
48/55 

232/129 
172/125 
70/91 
49/72 

235/145 
181/129 
75/117 
49/80 

229/129 
173/118 

70/89 
49/69 

Вспашка 
на 30 см 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

161/81 
119/76 
69/59 
41/56 

213/109 
161/103 
109/87 
54/72 

222/125 
176/116 
130/99 
59/84 

232/137 
186/135 
138/127 
61/87 

222/124 
174/118 
126/104 

58/81 
Чизелева-
ние на 30 
см 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

203/118 
139/62 
47/55 
32/50 

235/148 
167/64 
54/59 
41/65 

256/173 
185/94 
71/77 
50/70 

266/196 
189/116 
98/105 
52/70 

252/172 
180/91 
74/80 
48/68 

Дисковая 
обработка 
на 8-10 см 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

275/131 
107/62 
52/48 
34/43 

284/149 
127/69 
57/53 
37/52 

308/196 
139/99 
61/57 
38/53 

316/217 
147/102 
61/62 
38/55 

303/187 
138/90 
60/57 
38/53 

НСР05 0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

 11,7/7,7 
9,6/6,5 
3,8/4,2 
2,4/4,1 

12,9/9,3 
9,8/6,7 
4,5/5,1 
2,7/4,3 

13,9/11,7 
9,9/7,3 
5,2/7,2 
2,8/4,6 

12,8/9,5 
9,8/6,3 
4,5/5,5 
2,6/4,2 

Примечание. До черты – содержание Р2О5, после черты – К2О. 
 

На фоне чизелевания также отмечено существенное 
увеличение содержания P2О5 в верхнем слое почвы,  в 
то время как в слоях 10-20 и 20-30 см наблюдается 
лишь положительная тенденция к накоплению этого 
элемента относительно контроля, а в слое 30-40 см со-
держание фосфора оставалось без изменений. 

Отвальная вспашка на 30 см способствует достовер-
ному увеличению содержания Р2О5 только в слоях 20-
30 и 30-40 см (соответственно на 56 и 9 мг/кг при НСР05 
4,5 и 2,6 мг/кг почвы). При этом в верхнем слое 0-10 см 
отмечена тенденция к снижению накопления фосфора, 
так как при такой вспашке основная доза органических 
удобрений заделывается в более глубокие слои почвы. 

Установлено, что при всех приемах основной обра-
ботки в слоях почвы 10-20, 20-30 и 30-40 см в среднем 
за три ротации плодосменного севооборота наблюдает-
ся существенное снижение содержания Р2О5 по сравне-
нию с верхним 0-10 см слоем. 

Расчет запасов Р2О5 в зависимости от применяемых 
приемов основной обработки мелиорированной почвы 
позволяет заключить, что в среднем за годы исследова-
ний как в пахотном (0-20 см), так и в подпахотном (20-
40 см) слоях отмечен положительный баланс этого эле-
мента по всем вариантам относительно контроля. Тем 
не менее, максимальное содержание Р2О5 в слое почвы 
0-40 см обнаружено при вспашке на 30 см - 1,97 т/га. 
При чизелевании и дисковой обработке суммарные за-
пасы подвижных форм фосфора также существенно 
превышали контрольный вариант, хотя и уступали ва-
рианту со вспашкой на глубину 30  см.  Наивысшие за-
пасы Р2О5 в пахотном слое почвы 0-20 см отмечены при 
дисковой обработке на глубину 8-10 см, что сущест-
венно выше, чем на контроле (соответственно 1,50 и 
1,37 т/га при НСР05 - 0,07 т/га). 

Чизелевание также достоверно обогащает пахотный 
слой запасами доступных форм фосфора, в то время как 
при вспашке на 30 см наблюдается повышенная кон-
центрация Р2О5 в подпахотном горизонте. Это следует 
учитывать при выборе способа обработки почвы для 
растений со стержневой корневой системой. 

Максимальное содержание К2О в слое почвы 0-10 см 
отмечено при дисковой обработке и чизелевании, что 
существенно выше,  чем в контрольном варианте.  На 
фоне глубокой вспашки на 30 см установлено повы-
шенное содержание подвижных форм калия в слоях 
почвы 20-30 и 30-40 см (см. табл. 2). Максимальные 
запасы К2О в пахотном слое 0-20 см отмечены при дис-
ковой обработке (0,94 т/га) и чизелевании (0,90 т/га), 
что существенно выше, чем при традиционной вспаш-
ке. Вспашка на 30 см обеспечивает повышенные запасы 
К2О в подпахотном слое (0,63 т/га) и его суммарное 
накопление в слое 0-40 см (1,45 т/га), что существенно 
превышает контрольный вариант (1,37 т/га при НСР05 - 
0,07 т/га). 

Таким образом, многолетнее применение безотваль-
ных приемов основной обработки почвы (чизелевание, 
дисковая обработка) приводит к увеличению содержа-
ния доступных форм фосфора и калия в верхней части 
пахотного слоя 0-10  см,  в то время как глубокая от-
вальная вспашка на 30 см способствует перемещению 
этих элементов в подпахотный горизонт. 

Выводы. 1. Приемы основной обработки и их глу-
бина оказывают существенное влияние на накопление 
гумуса в различных слоях почвы. За три ротации пло-
досменного 4-польного севооборота дисковая обработ-
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ка на глубину 8-10 см обеспечивает увеличение содер-
жания гумуса в слое 0-10  см по отношению как к ис-
ходному значению (+0,68%),  так и к вспашке на 20  см 
(+0,62%). На полях, чистых от сорняков, на легко- и 
среднесуглинистых почвах лучшим приемом основной 
обработки почвы можно считать чизелевание на 30 см,  
так как при этом полностью поглощаются жидкие сто-
ки животноводческих комплексов и обеспечивается 
оптимальный водно-воздушный и питательный режи-
мы. Чизелевание вызывает увеличение содержания гу-
муса как в пахотном,  так и подпахотном горизонтах,  в 
то время как глубокая отвальная вспашка на 30  см -  в 
слоях 20-30 и 30-40 см. 

2. Все способы основной обработки почвы на фоне 
известкования, ежегодной дозы внесения 100-120 т/га 
жидких стоков животноводческих комплексов, а также 
ежегодного поступления 9,9-10,9 т/га пожниво-
корневых остатков и применения компенсационных доз 
минеральных удобрений при недостатке питательных 
веществ (5-7 кг д.в/га) обеспечивают воспроизводство 
плодородия дерново-подзолистой мелиорированной 
почвы. Это подтверждается положительным балансом 
гумуса в среднем за три ротации плодосменного сево-
оборота. 

3. Многолетнее применение безотвальных приемов 
основной обработки (чизелевание, дисковая обработка) 
способствует достоверному увеличению содержания 

доступных форм фосфора и калия в верхней части па-
хотного слоя 0-10 см, в то время как глубокая отвальная 
вспашка на 30 см обеспечивает перемещение этих мак-
роэлементов в подпахотный горизонт, что объясняется 
неодинаковым распределением по горизонтам почвы 
пожниво-корневых остатков и удобрений. 
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Экологическую напряжённость, связанную с дефи-
цитом влаги в условиях засушливого климата, можно 
снизить за счет освоения адаптивно-ландшафтных сис-
тем земледелия, включающих полезащитные лесные 
полосы, культурные растения, имеющие средообра-
зующую способность, и технологии их возделывания в 
севообороте [3, 5].  

Цель исследования - выявить изменения урожайно-
сти проса, высеваемого по озимой пшенице, в зависи-
мости от удаления от лесополосы и приёмов обработки 
на естественном по плодородию фоне и на фоне дейст-
вия азотных удобрений.  

Методика. Исследования проводили в стационарном 
полевом опыте, заложенном в 1970 г., и расположенном 
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