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физических показателей позволяет уменьшить потери 

при неблагоприятных погодных условиях. 

Заключение. Доказано, что баланс энергии в севооб-

ороте в почвах является интегральной характеристикой 

их генезиса, плодородия, экономической эффективности 

принятой системы земледелия.  

Баланс энергии в почве существенно определяется ге-

незисом почв, степенью оптимальности принятых со-

ставляющих систем земледелия. Затраты энергии на по-

глощение из почв биофильных элементов определяются 

прочностью связи этих элементов с ППК и количеством 

элементов, необходимых растениям для получения пла-

нируемого урожая. 

Запасы энергии в почвах существенно уменьшаются 

при эродированности и оглеенности почв. В то же время, 

запасы энергии в урожае с.-х. культур значительно зави-

сят от климатических условий года. Риск снижения уро-

жая при неблагоприятных условиях меньше на почвах 

большей степени окультуренности. 

При правильной системе применения удобрений за-

пасы энергии в почве и урожае возрастают, но при избы-

точном внесении под урожай, необоснованный по КПД 

ФАР, проявляется закон убывающей отдачи (меньшая эф-

фективность применения удобрений по приросту урожая, 

улучшению его качества, повышению плодородия почв). 

Установлено, что энергетическая эффективность пло-

дородия почв в значительной степени зависит от взаимо-

связей свойств почв в разных интервалах независимых 

переменных. 

Показано, что энергетическая оценка плодородия 

почв определяется не только выбором оптимальных ва-

риантов систем удобрения в севообороте, но и оптими-

зацией системы обработки, чередования культур и си-

стемы севооборотов. 
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When interpreting the data of 30-40-year field experiments on sod-podzolic soils and ordinary chernozem, it is shown that the energy efficiency of farming 

systems is determined by the genesis and fertility of soils, the optimal choice for specific conditions of crop rotation systems, fertilizers, processing. The 
yield of sugar beet on ordinary chernozem was 30.1 t/ha when using N44P52K36 – 43.2 t/ha, when applying 12 t/ha of manure at the same time – 45.7 

t/ha.With an unjustified increase in fertilizer doses for a crop that is not provided with the efficiency of the headlights and the totality of soil properties, the 

law of diminishing returns is manifested, both in terms of the effect on increasing the yield and in terms of the effect on improving soil properties and product 
quality. On poorly cultivated sod-podzolic soils, it was more profitable to grow herbs and vico-oat mixture, on well-cultivated ones – winter wheat. It is 

shown that the alternation of crops, the choice of optimal processing methods, and the relationship between soil properties had a significant impact on the 

energy efficiency of growing agricultural crops. 
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Работа выполнена в 2014-2022 г. на агрополигоне Губино ВНИИМЗ в Тверской области. Почва дерново-подзоли-

стая окультуренная легкосуглинистая глееватая на маломощном двучлене, осушаемая закрытым гончарным дре-

нажем. Объемное щелевание проводили под первую культуру опыта на глубину 45-50 см специально разработанным 

орудием. Ширина щели 16 см, шаг щелевания 140 см. Установлено, что наиболее эффективна комбинированная 

система обработки с совместным применением в севообороте объемного щелевания и гребневой технологии обра-

ботки почвы. В среднем за первые 5 лет при гребнистой вспашке урожайность овса повысилась на 0,36 т/га 

(12,0%), под влиянием щелевания – на 0,60 (20,0%), при совместном их действии – на 0,82 т/га, или 27,0%. Прибавки 

урожая получены за счет увеличения количества продуктивных стеблей и массы зерна в метелке: при щелевании – 

на 8,4 и 11,3%, при гребнистой вспашке – на 6,1 и 12,0%. Применение щелевания позволяет расширить функцио-
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нальные возможности приемов минимизации обработки почвы под отдельные культуры севооборота. По агрохи-

мическим свойствам наиболее значительные изменения наблюдались при комбинированной и минимальной систе-

мах обработки почвы. За 7 лет при комбинированном варианте обработки содержание гумуса в слое 0-20 см уве-

личилось на 0,21%, при минимальной – на 0,30, при гребневой – на 0,07, при отвальной уменьшилось на 0,02 – 0,16%. 

Кислотность (рН) почвы повысилась во всех вариантах обработки на 0,30-0,34 ед., насыщенность основаниями 

снизилась на 4,3-8,2%. Изменения в почвенном поглощающем комплексе были менее значительными при комбиниро-

ванной системе обработки почвы (4,3%), наиболее – при минимальной (8,2%). 

Ключевые слова: осушаемая почва, овес, система обработки почвы, объемное щелевание, гребневая вспашка, аг-

рохимические свойства, урожайность. 
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В адаптивных системах земледелия обработка почвы 

– один из основных структурных элементов, определяю-

щих современный уровень агроэкономической, агроэко-

логической и технологической эффективности земледе-

лия. Важнейшими ее задачами являются: повышение эф-

фективного плодородия почв, регулирование их водно-

воздушного режима, устранение избыточного увлажне-

ния, накопление, сохранение и рациональное использо-

вание почвенной влаги, создание благоприятных усло-

вий для своевременного посева культур, улучшение фи-

тосанитарного состояния полей – уменьшение засорен-

ности посевов и пахотного слоя почвы семенами и веге-

тативными органами сорных растений, подавление бо-

лезней и вредителей сельскохозяйственных культур, по-

вышение эффективности органических и минеральных 

удобрений путем правильной заделки их в почву и др. 

[1-3]. В условиях адаптивной интенсификации земледе-

лия система обработки почвы должна соответствовать 

почвенно-климатическим условиям и зональным осо-

бенностям основных типов ландшафтов, функцио-

нально направлена на снижение или устранение факто-

ров, лимитирующих уровень продуктивности сельско-

хозяйственных культур (переувлажнение, переуплотне-

ние, дегумификация, смытость и др.) [4-6].  

В настоящее время на осушаемых землях основным 

приемом традиционной системы обработки является 

обычная вспашка, в полевых севооборотах рекомендуют 

отвальную систему обработки с элементами безотваль-

ной и мелкой обработок почвы [7]. На хорошо дрениро-

ванных слабооглеенных и глееватых почвах легкого гра-

нулометрического состава эффективна разноглубинная 

обработка. Замена вспашки мелкой обработкой воз-

можна при подготовке почвы под озимую рожь после 

однолетних бобово-злаковых трав и под яровые зерно-

вые культуры после картофеля. На осушаемых землях с 

недостаточно отрегулированным мелиоративным режи-

мом большое значение имеет включение в систему обра-

ботки агромелиоративных приемов (АП). Их примене-

ние направлено на усиление осушающего действия дре-

нажа, устранение причин, вызывающих нарушение 

водно-воздушного режима из-за избыточного увлажне-

ния, на улучшение воздушного и температурного режи-

мов почвы, влагообеспеченности растений в засушли-

вые периоды и т.д. [8-10]. Применение АП позволяет по-

высить продуктивность основных полевых культур на 

10-30% в зависимости от культуры, вида мероприятий и 

водности года [11, 12]. По влиянию на водный режим 

АП подразделяют на две группы:  

направленные на усиление поверхностного и внутри-

почвенного стока по пахотному слою почвы;  

направленные на усиление внутрипочвенного стока 

по пахотному и подпахотному слоям почвы, увеличение 

ее водовместимости и водопроницаемости, улучшение 

работы дренажа.  

Как показали исследования, в первой группе наиболь-

шего внимания заслуживает гребневая вспашка в си-

стеме зяблевой подготовки почвы под ранние яровые 

культуры, во второй – глубокое мелиоративное рыхле-

ние и щелевание почвы [12, 13]. Срок действия послед-

них чаще всего 2-4 года. В этой связи большой интерес 

представляют разработка агромелиоративных приемов с 

более длительным сроком действия, создание комбини-

рованных ресурсосберегающих систем обработки почвы 

с агромелиоративными приемами, относящихся к раз-

ным технологическим группам, изучение возможности 

эффективного совмещения в системе основной обра-

ботки почвы приемов агромелиорации с приемами ее 

минимизации. 

Цель исследований – показать влияние разных си-

стем обработки почвы и приемов агромелиорации на 

продуктивность и агрохимические свойства осушаемой 

почвы.  

Методика. Опыты по оценке действия разных прие-

мов и систем основной обработки на продуктивность 

культур и агрохимические свойства почвы проводили в 

2014-2022 г. на агрополигоне Губино (Тверская обл.) 

Всероссийского научно-исследовательского института 

мелиорированных земель – филиала Федерального госу-

дарственного бюджетного научного учреждения Феде-

рального исследовательского центра «Почвенный ин-

ститут имени В.В. Докучаева». 

Схема опыта включала пять вариантов систем обра-

ботки почвы (табл. 1).  
 

1. Схема опыта 

Вариант систем ос-

новной обработки 

почвы 

Прием обработки почвы 

Под первую 

культуру севооб-
орота (2014 г.) 

В последующие годы 

(2015-2018 г.) 

1. Традиционная 

(отвальная) – кон-
троль 

Ежегодная обычная вспашка на глубину 

 20-22 см  
(контроль) 

2. Гребневая 
Ежегодная гребневая вспашка на глубину 20-

22 см  

3. Комбинированная 
– гребневая с объем-

ным щелеванием 

Д + Щ + гребне-
вая вспашка на 

20-22 см 

Ежегодная гребневая 
вспашка на глубину  

20-22 см 

4.Традиционная с 
объемным щелева-

нием 
Д + Щ + дискова-

ние в два следа 
на 10-12 см 

Ежегодная обычная 
вспашка на глубину  

20-22 см 

5. Минимальная с 

объемным щелева-

нием 

Ежегодное дискование на 

глубину 10-12 см 

 

Примечание. Д – дискование на глубину 6-8 см, Щ – объемное щеле-
вание на глубину 45-50 см, шаг щелевания 140 см. Вспашку во всех 

вариантах проводили после дискования на глубину 6-8 см. 
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Объемное щелевание почвы в опыте проводили спе-

циально разработанным орудием, позволяющим форми-

ровать щели шириной 16 см и заполнять нижнюю их 

часть в процессе щелевания послеуборочными остат-

ками зерновых культур – стерней и измельченной соло-

мой озимой ржи в смеси с гумусовым слоем. Глубина 

щелевания 45-50 см, шаг щелевания 140 см [13]. Для 

проведения гребневой вспашки был использован пере-

оборудованный 4-корпусный навесной плуг ПН-4-35. 

Ширина гребней в основании 70 см, высота – 22-25 см. 

В варианте 3 обработку почвы в первый год проводили 

комбинированным способом. Гребневую вспашку, а 

также дискование в вариантах 3 и 4 проводили после ще-

левания в направлении щелей без их уплотнения коле-

сами трактора. Движение трактора осуществляли по сле-

дам, оставленным трактором при проведении щелева-

ния. В последующие годы основную обработку почвы 

проводили без учета расположения щелей на поле. Под-

готовка поля перед щелеванием заключалась в измель-

чении соломы и обработке поверхности дисковой боро-

ной на глубину 6-8 см. 

Первым годом действия щелевания был 2015, в 2016-

2022 г. изучали его последействие на 2-8-й годы после 

проведения. Исследования велись в звеньях севооборо-

тов: рапс яровой – овес (2015-2018 г.) и овес с подсевом 

трав – многолетние травы 1-3-го г.п. (2019-2022 г.). При 

закладке опыта в варианте 4 обычную вспашку заменили 

дискованием в два следа на 10-12 см. Связано это с необ-

ходимостью исключить разрушение и уплотнение ще-

лей при последующих за щелеванием обработках почвы. 

Такая замена, как установлено ранее, не вызывает сни-

жения урожайности овса по сравнению с вспашкой.  

Опытный участок осушен закрытым гончарным дрена-

жем, расстояние между дренами 20 м, глубина заложения 

0,9-1,2 м. Щелевание почвы проводили поперек располо-

жения дрен. Почва участка дерново-подзолистая легкосу-

глинистая глееватая с атмосферным типом водного пита-

ния. Мощность гумусового слоя 25-27 см. Среднее содер-

жание гумуса 2,75% (по Тюрину), доступного фосфора – 

22,4 мг/100 г почвы, обменного калия – 10,4 мг/100 г 

почвы (по Кирсанову), рНсол. почвенного раствора 5,7 

(ГОСТ 26483-85), сумму оснований и гидролитическую 

кислотность определяли по Каппену. Повторность опыта 

4-кратная, учетная площадь делянок 80-100 м². Все вари-

анты обработки сравнивали на среднем фоне удобрений. 

Минеральные удобрения вносили в дозах N50-60Р50-60К50-60 

, позволяющих получать 3,0-4,0 т зерна с 1 га. Органиче-

ские удобрения не применяли. В почву во всех вариантах 

опыта органическое вещество поступало в виде соломы 

овса, растительной массы рапса, пожнивных (поукосных) 

и корневых остатков всех выращиваемых культур, в том 

числе многолетних трав.  

В опыте выращивали районированные в Тверской об-

ласти сорта культур, возделывание осуществлялось по 

рекомендованным в зоне технологиям, за исключением 

изучаемых приемов. Учет урожая зерновых культур про-

водили сноповым и комбайновым способами с пересче-

том на стандартную 14%-ную влажность зерна. Досто-

верность прибавок урожая определяли методом диспер-

сионного анализа [14].  

Результаты и их обсуждение. Исследованиями уста-

новлено, что объемное щелевание почвы и гребневая 

вспашка по влиянию на урожайность основных полевых 

культур являются эффективными приемами, при этом 

щелевание почвы обладает продолжительным положи-

тельным действием на их продуктивность. По обобщен-

ным данным (2012-2021 г.), урожайность рапса ярового 

в полевых опытах под влиянием объемного щелевания 

почвы, в среднем за 6 лет, увеличилась на 2,3 т/га, овса 

(в среднем за 8 лет) – на 0,53, яровой пшеницы – на 0,74, 

озимой тритикале – на 0,82, озимой ржи – на 1,03, карто-

феля – на 2,2, многолетних трав – на 2,7-4,9 т/га. По срав-

нению с контролем относительный уровень прибавок 

урожая по отдельным культурам составил от 5,8 до 

24,1%. В опыте с системами обработки почвы прибавки 

урожая на овсе от гребневой вспашки и щелевания, при 

раздельном их применении (в первый год проведения 

опыта и в 1-й год действия щелевания), составили 12,4 и 

22,9% соответственно.  

Положительное действие щелевания на урожайность 

овса в этом опыте наблюдалось в течение 5 лет. При-

бавки урожая у овса от щелевания при разных вариантах 

его сочетания с приемами основной обработки почвы, в 

среднем за 2015-2019 г., составили 0,46-0,60 т/га, или 

13,7-20,0% (рис.). При гребневой системе обработки 

почвы прибавка урожая на обычном фоне (без щелева-

ния), в среднем за 5 лет, составила 0,36 т/га, или 12,0%, 

а при щелевании почвы она уменьшилась до 0,22 т/га 

(6,1%). Наиболее значительный прирост урожая овса по-

лучен в варианте с комбинированной агромелиоратив-

ной системой обработки почвы. При совместном дей-

ствии щелевания и гребневой вспашки урожайность 

овса, по сравнению с контролем, увеличилась на 0,82 

т/га, или на 27,3%. Долевое участие щелевания в сум-

марной пятилетней прибавке урожая составило 73,2%, 

гребневой вспашки – 26,8%. 

 
Рис. Урожайность овса при разных системах обработки почвы (НСР05 для частных средних – 0,21т/га) 
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Необходимо отметить, что урожайность овса в вари-

анте с щелеванием и мелкой обработкой почвы, по срав-

нению с контролем, была выше на 0,43 т/га (14,3%) и не 

уступала гребневой системе обработки почвы. 

Анализ структуры урожая показал, что увеличение 

урожайности овса, как при щелевании почвы, так и при 

гребневой вспашке, произошло за счет возрастания ко-

личества продуктивных стеблей и массы зерна в ме-

телке. При щелевании их показатели увеличились на 8,4 

и 11,3%, при гребневой вспашке на 6,1 и 12,0% соответ-

ственно. На фоне щелевания преимущество гребневой 

вспашки перед обычной существенно уменьшилось – 

количество стеблей с метелкой в обоих вариантах было 

практически одинаковым, а небольшой прирост урожая 

получен за счет большей массы зерна в метелке. При 

совместном действии щелевания и гребневой вспашки 

количество продуктивных стеблей (по сравнению с кон-

тролем) увеличилось на 31,0 шт/м2 (9,4%), а масса зерна 

в метелке – на 0,20 г (15,0%). Участие продуктивных 

стеблей в приросте урожая при совместном действии 

щелевания и гребневой вспашки в среднем за 5 лет со-

ставило 41,6%, метелки – 58,4%. 

На рапсе яровом эффективность агромелиоративных 

приемов обработки почвы была существенно ниже, чем 

на овсе. Под влиянием щелевания урожайность рапса, в 

зависимости от способа основной обработки, повышалась 

на 6,3-11,2%. Гребневая вспашка преимущества перед 

обычной не имела. На фоне с щелеванием различия 

между вариантами систем основной обработки почвы 

были несущественными. При обработке почвы под рапс 

яровой (после овса), на фоне объемного щелевания, воз-

можна замена вспашки дискованием на глубину 10-12 см. 

Накопительный эффект от систем обработки про-

явился в последействии на многолетних травах 1-го г.п. 

(6-й год действия щелевания). В условиях избыточно 

влажного 2020 г. агромелиоративные приемы сохранили 

свое влияние на продуктивность клеверо-тимофеечной 

смеси, прежде всего за счет увеличения биомассы кле-

вера. В варианте с гребневой системой обработки почвы 

урожайность зеленой массы клеверо-тимофеечной 

смеси увеличилась на 18,0%, на фоне щелевания, в зави-

симости от вариантов систем основной обработки, – на 

13,9-24,6%. Наиболее низкая урожайность клеверо-ти-

мофеечной смеси получена в варианте с минимальной 

системой обработки – 36,1 т/га зеленой массы, или на 3,4 

т/га меньше, чем в варианте со вспашкой. От совмест-

ного действия гребневой вспашки и щелевания досто-

верное увеличение урожайности клеверо-тимофеечной 

смеси не получено.  

Преимущество систем обработки почвы с агромелио-

ративной направленностью сформировалось, прежде 

всего, благодаря лучшей влагообеспеченности растений 

и оптимизации водно-воздушного режима. Агрофизиче-

ские параметры почвы по плотности, общей пористости, 

пористости аэрации, коэффициенту аэрации (соотноше-

ние воды и воздуха в почве) более благоприятными для 

произрастания растений были в варианте с гребневой 

вспашкой и объемным щелеванием почвы. В среднем за 

вегетацию на контроле они составили, соответственно, 

1,39 г/см3, 46,9%, 20,8% и 0,80 ед., а в варианте с комби-

нированной системой обработки – 1,35 г/см3, 49,2, 24,8% 

и 1,02 ед. 

Наблюдения за агрохимическими свойствами почвы 

позволили выявить влияние систем обработки почвы на 

динамику основных показателей ее плодородия – содер-

жание гумуса и элементов питания, кислотность, насы-

щенность основаниями и др. Наиболее значительные из-

менения в динамике гумуса в слое 0-20 см отмечены в 

вариантах с щелеванием при гребневой и минимальной 

системах основной обработки почвы. При комбиниро-

ванной системе обработки почвы содержание гумуса за 

время проведения опыта увеличилось на 0,21%, при ми-

нимальной – на 0,30% (табл.2).  
 

2. Влияние приемов основной обработки почвы  

на показатели гумуса, % 

Но-

мер 

ва-
ри-

анта 

Система ос-
новной об-

работки 

почвы 

Слой 

почвы, 
см 

Содержание гу-
муса,% 

Измене-

ния в со-

держа-
нии гу-

муса, + 

 
НСР05, 

% Начало 

опыта 

(2015 
г.) 

Окончание 

опыта 

2020/2022 
г.* 

1 

Традицион-

ная (отваль-
ная) – кон-

троль 

0-20 2,75 2,59 -0,16 0,07 

20-40 1,20 1,87 +0,67 0,03 

0-40 1,98 2,23 +0,25 
0,05 

2 Гребневая 

0-20 2,80 2,87 +0,07 0,14 

20-40 1,20 1,90 +0,70 0,32 

0-40 2,00 2,39 +0,39 0,25 

3 

Комбиниро-

ванная – 

гребневая с 
объемным 

щелеванием 

0-20 2,70 2,91 +0,21 0,14 

20-40 1,50 2,00 +0,50 0,44 

0-40 2,10 2,46 +0,36 
0,27 

4 

Традицион-

ная с объем-
ным щелева-

нием 

0-20 2,77 2,75 -0,02 0,15 

20-40 1,70 2,25 +0,55 0,32 

0-40 2,24 2,50 +0,26 
0,23 

5 

Минималь-
ная с объем-

ным щелева-

нием 

0-20 2,77 3,07 +0,30 0,18 

20-40 1,55 2,00 +0,45 0,20 

0-40 2,16 2,54 +0,38 
0,25 

______ 

*В среднем за 2 года на многолетних травах. 

 

При гребневой системе обработки почвы баланс гу-

муса был также положительным. В этих же условиях при 

обычной системе обработки почвы наблюдалось сниже-

ние содержания гумуса: на контроле оно составило 

0,16%, на фоне с щелеванием – 0,02%. В слое 20-40 см 

при всех системах обработки почвы наблюдалось увели-

чение содержания гумуса на 0,45-0,70%. Наибольшее 

увеличение гумуса произошло в вариантах с обычной и 

гребневой системами обработки почвы. В среднем по 

двум слоям почвы (в слое 0-40 см) содержание гумуса во 

всех вариантах также увеличилось – на 0,25-0,39%. 

Наиболее значительным увеличение было в вариантах с 

минимальной, гребневой и комбинированной системами 

обработки почвы, по сравнению с контролем увеличение 

составило 0,11-0,14%. Следует отметить, что при прове-

дении объемного щелевания и использовании гумусо-

вого слоя почвы для заполнения нижней части щелей 

наблюдаются некоторое снижение содержания гумуса в 

пахотном слое и увеличение его в подпахотной части.  

В отношении динамики основных элементов питания 

следует отметить уменьшение количества легкогидро-

лизуемого азота в вариантах с гребневыми системами 

обработки почвы, а также снижение содержания доступ-

ного фосфора и обменного калия в варианте с минималь-

ной обработкой. В целом содержание доступного фос-

фора в конце опыта по вариантам составляло 21,8-24,7 

мг/100 г почвы, обменного калия – 10-14 мг/100 г (табл. 

3). 
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3. Влияние приемов основной обработки почвы на динамику элементов питания в почве 

Номер ва-
рианта 

N л.г. Р2 О5 К2 О 

мг/100 г почвы 

2015 г. 2022 г. ± 2015 г. 2022 г. ± 2015 г. 2022 г. ± 

Слой почвы 0 – 20 см 

1 5,52 5,60 +0,08 22,4 21,8 -0,6 10,4 10.0 -0,4 

2 5,44 5,05 -0,39 26,4 24,7 -1,7 14,2 11,4 -2,8 

3 5,61 4,95 -0,66 23,8 23,1 -0.7 13,7 10,8 -2,9 

4 5,34 5,70 +0,36 26,4 25,4 -1.0 13,4 14,0 +0,6 

5 5,73 6,15 +0,42 29,8 22,0 -7,8 17,1 10,4 -6,7 

Слой почвы 20 – 40 см 

1 5,18 5,3 +0,12 23,1 20,5 -2,6 10,3 9,1 -1,2 

2 6,26 5,1 -1,16 28,0 22,8 -5,2 14,2 13.3 -1,1 

3 6,37 4,9 -1,47 23,9 21.0 -2,9 13,6 10,2 -3,4 

4 5,88 5,5 -0,38 25,4 25,8 +0,4 14,2 12.1 -2,1 

5 6,09 5,8 -0,29 29,7 23.2 -6,5 17,0 9,7 -7,3 

                           Примечание. 2015 г. – начало опыта, 2022 г. – окончание опыта, + – изменения за время проведения опыта. 

 

Изменения кислотности почвы при всех системах об-

работки почвы было однонаправленным – наблюдалось 

ее повышение в слое 0-20 см со средней скоростью 0,05 

ед. в год по рН. За 7 лет кислотность почвы (рН) в слое 

0-20 см увеличилась на 0,30-0,34 ед., в слое 20-40 см – на 

0,19-0,36 ед. (табл. 4).  

В подпахотном слое почвы более значительное под-

кисление наблюдалось в вариантах с обычной системой 

обработки почвы, наименьшее – при гребневой и комби-

нированной системах. Аналогичное влияние системы 

обработки почвы оказали на гидролитическую кислот-

ность почвы – подкисление в слое 0-20 см по вариантам 

опыта составило 0,64-0,83 мг-экв/100 г почвы, в слое 20-

40 см – 0,36-0,72 мг-экв/100 г. 
 

4. Влияние приемов основной обработки почвы  

на динамику кислотности почвы  

Номер 

вари-
анта 

рНсол. Гидролитическая кислот-
ность (Н г), 

 мг-экв/100 г почвы 

2015 г. 2022 г. + 2015 г. 2022 г. + 

Слой почвы 0-20см 

1 5,67 5,34 -0,33 1,83 2,47 +0,64 

2 5,61 5,31 -0,30 1,95 2,60 +0,65 

3 5,76 5,43 -0,33 1,75 2,45 +0,70 

4 5,74 5,42 -0,32 1,77 2,50 +0,73 

5 5,65 5,31 -0,34 1,92 2,75 +0,83 

Слой почвы 20-40 см 

1 5,77 5,41 -0,36 1,58 2,27 +0,69 

2 5,63 5.36 -0,27 1,88 2,50 +0,62 

3 5,70 5,51 -0,19 1,86 2,22 +0,36 

4 5,75 5,43 -0,32 1,70 2,42 +0,72 

5 5,70 5.39 -0,31 1,80 2,50 +0.70 

Примечание. 2015 г. – начало опыта, 2022 г. – окончание опыта, 
                       ± – изменения за время проведения опыта.  

 

Изменения в почвенном поглощающем комплексе па-

хотного слоя почвы также, в основном, были однона-

правленными – за время проведения опыта произошло 

уменьшение суммы оснований, емкости поглощения и 

насыщенности основаниями. Наименее отрицательными 

эти изменения были в варианте с комбинированной си-

стемой обработки почвы, наиболее – на фоне щелевания 

с обычной и минимальной системами обработки почвы. 

В слое 0-20 см насыщенность основаниями в этих вари-

антах снизилась на 7,0-8,2%, в слое 20-40 см – на 6,1 % 

(табл. 5). 

При комбинированной системе обработки почвы 

насыщенность основаниями также снизилась, но суще-

ственно меньше – на 4,3 и 2,9% соответственно слоям 

почвы. 

 

 

5. Влияние приемов основной обработки почвы на насыщенность 

почвы основаниями 

Номер 

вари-

анта 

Сумма оснований 
Емкость поглоще-

ния 
Насыщенность 

основаниями,% 
мг-экв/100г почвы 

2015
г. 

2022
г. 

+ 
2015

г. 
2022

г. 
+ 

2015
г. 

2022
г. 

+ 

Слой почвы 0 – 20см 

1 10,1 9,21 -0,81 12,0 11,7 -0,3 84,5 78,6 -5,9 

2 9,92 9,12 -0,80 11,9 11,7 -0,2 83,4 78,0 -5,4 

3 10,3 10,6 +0,3 12,1 13,0 +0,9 85,4 81,1 -4,3 

4 10,1 9,0 -1,1 11,9 11,5 -0,4 85,2 78,2 -7,0 

5 9,80 8,53 -1,27 11,7 11,3 -0,4 83,7 75,5 -8,2 

Слой почвы 20- 40см 

1 9,75 8,83 -0,92 11,8 11,1 -0,7 82,6 79,5 -3,1 

2 9,74 10,1 +0,27 11,6 12,6 +1,0 84,0 80,1 -3,9 

3 10,0 9,57 -0,43 11,9 11,8 -0,1 84,0 81,1 -2,9 

4 10,3 9,57 -0,73 12,0 12,0 0 85,8 79,7 -6,1 

5 9,69 8,67 -1,02 11,5 11,1 -0,4 84,2 78,1 -6,1 

Примечание. 2015 г. – начало опыта, 2022 г. – окончание опыта; + – 

изменения за время проведения опыта. 
 

Заключение. Объемное щелевание и гребневая 

вспашка являются эффективными приемами агромелио-

рации осушаемых почв, направленными на улучшение 

их агрофизического состояния, сохранение почвенного 

плодородия и повышение урожайности полевых куль-

тур. Объемное щелевание почвы, обладающее продол-

жительным сроком действия, создает условия для совер-

шенствования и повышения эффективности традицион-

ной, минимальной и гребневой систем обработки почвы 

в севооборотах. Наиболее эффективна комбинированная 

агромелиоративная система обработки почвы с объем-

ным щелеванием и осенним гребневанием почвы. На 

глееватой легкосуглинистой дренированной почве уро-

жайность овса при гребневой системе обработки почвы 

повысилась в среднем за 5 лет на 0,36 т/га (12,0%), а под 

влиянием щелевания – на 0,60 т/га (20,0%), при комби-

нированной агромелиоративной системе и совместном 

действии щелевания и гребневой вспашки – на 0,82 т/га, 

или 27,0%. В сумме за 5 лет прибавка урожая овса от ще-

леваниия почвы при отвальной системе обработки соста-

вила 3,0 т зерна с 1 га, при гребневой комбинированной 

– 4,1 т/га, или на 36,7% больше. Установлено, что ком-

бинированная система обработки почвы оказывает поло-

жительное влияние на баланс гумуса и состояние поч-

венного поглощающего комплекса пахотного слоя 

почвы. Объемное щелевание почвы осуществляют спе-

циальным орудием на глубину 45-50 см с формирова-

нием широких щелей и заполнением их измельченной 

соломой и растительными остатками в смеси с гумусо-

вым слоем. В полевых севооборотах лучшим местом для 
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его проведения является мелиортивно-паровое звено по-

левых севооборотов – после озимой ржи. 
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INFLUENCE OF BASIC TILLAGE SYSTEMS ON PRODUCTIVITY AND AGROCHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL 
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The work was carried out in the period 2014-2022 at the Gubino VNIIMZ agricultural polygon in the Tver region. Soddy-podzolic culti-

vated light loamy gleyic soil on a thin binomial, drained by closed pottery drainage. Volumetric slotting was carried out under the first 

culture of the experiment to a depth of 45-50 cm using a specially designed tool. Slit width 16 cm, slot spacing 140 cm. It has been estab-

lished that the most effective is the combined tillage system with the combined use of volumetric slotting and ridge tillage technology in 

the crop rotation. On average, over the first 5 years, with raised bed plowing, the yield of oats increased by 0.36 t/ha (12.0%), under the 

influence of slotting – by 0.60 (20.0%), with their combined action – by 0.82 t/ha or 27.0%. Yield increases were obtained due to an in-

crease in the number of productive stems and the mass of grain in the panicle: with slotting – by 8.4 and 11.3%, with ridge plowing – by 

6.1 and 12.0%. The use of slotting makes it possible to expand the functionality of methods for minimizing tillage for individual crops in 

a crop rotation. In terms of agrochemical properties, the most significant changes were observed with combined and minimum tillage 

systems. For 7 years, with a combined treatment option, the humus content in a layer of 0-20 cm increased by 0.21%, with a minimum – 

by 0.30%, with a ridge – by 0.07%, with a moldboard it decreased by 0.02 -0.16 %. The acidity (pH) of the soil increased by 0.30-0.34 

for all treatment options, the saturation with bases decreased by 4.3-8.2%. Changes in the soil-absorbing complex were less significant 

with the combined tillage system (4.3%), the most – with the minimum one (8.2%).  

Key words: drained soil, oats, tillage system, volumetric slotting, ridge plowing, agrochemical properties, yield. 
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Дана сравнительная характеристика двух наборов (пакетов) методов определения подвижных форм меди, цинка 

и марганца в дерново-подзолистой почве разного гранулометрического состава. Исследования проведены на 35 Гос-

ударственных стандартных образцах (ГСО) почвы, отобранной в разных почвенно-климатических зонах. Показано, 

что образцы, проанализированные ГОСТированными методами (1 пакет), имеют значения в 17 раз больше для меди 

и в 1,9 раза больше для марганца, в то время как величины цинка близки между собой. Отмечено, что при опреде-

лении подвижных форм металлов первым пакетом методик экстракция меди выше по сравнению с цинком, вторым 

пакетом, наоборот, в почвенной вытяжке преобладает цинк, а не медь. Вне зависимости от гранулометрического 

состава, места отбора образцов дерново-подзолистой почвы, ГОСТированные методы извлекают подвижные 
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