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Аннотация. Опыты проводили на полях Всероссийского научно-исследовательского института мелиорированных земель (Тверская 
область). Цель работы – изучить влияние приемов и систем обработки на динамику гумуса в осушаемой почве. Почвы – окульту-
ренные дерново-подзолистые легкосуглинистые глееватые, сформировавшиеся на морене или маломощном двучлене. В севооборотах 
изучали приемы минимизации и углубления пахотного слоя (вспашка и безотвальное рыхление на 28–32 см, трехъярусная вспашка 
на 40–45 см), приемы агромелиорации (рыхление на 50–60 см, объемное щелевание на 45–50 см, гребнистая вспашка на 20–22 см), 
системы агромелиоративной и разноглубинной обработки почвы. Установлено, что приемы и системы обработки почвы – важный 
фактор, влияющий на скорость и направленность изменений содержания гумуса. Их действие зависит от способа, глубины и часто-
ты обработки почвы в севообороте. Положительные результаты по динамике гумуса получены при гребневой, комбинированной и 
минимальной системах с объемным щелеванием. По сравнению с традиционной, при гребневой технологии обработки почвы содер-
жание гумуса в пахотном слое за семь лет увеличилось на 0,23%, комбинированной – 0,37, минимальной – 0,46%. На закарбоначен-
ной морене положительные изменения в динамике гумуса наблюдали при вспашке плугом с вырезными корпусами и мелиоративном 
рыхлении. Мелиоративное рыхление вызывало дополнительные трудности в формировании бездефицитного баланса органического 
вещества. Такая обработка должна сопровождаться известкованием и увеличением норм внесения органических удобрений в рас-
чете на 1 га севооборотной площади, по сравнению с рекомендуемыми.
Ключевые слова: осушаемая почва, система обработки, мелиоративное рыхление, объемное щелевание, углубление пахотного слоя, 
гребнистая вспашка, минимизация, гумус, урожайность
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Abstract. The research was carried out on the experimental fields of the All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands (Tver Region). 
The purpose of the research is to study the influence of soil cultivation techniques and systems on the dynamics of humus in drained soil. The soils 
of the experimental plots are cultivated sod-podzolic, light loamy, gleyic, formed on a moraine or thin binomial. In 5 experiments in crop rotations, 
methods of minimizing and deepening the arable layer were studied (plowing and moldless loosening at 28–32 cm, three-tier plowing at 40–45 
cm), agro-reclamation methods (reclamation loosening at 50–60 cm, volumetric slitting at a depth of 45–50 cm, ridge plowing at 20–22 cm), 
agro-reclamation and mixed-depth soil cultivation systems. It has been established that soil cultivation techniques and systems are an important 
factor influencing the speed and direction of changes in humus content in the soil. Their influence was determined, first of all, by the method, 
depth and frequency of tillage in crop rotation. Positive results on the dynamics of humus were obtained with ridge, combined and minimal tillage 
systems with volumetric slicing of the soil. Compared with traditional ridge tillage technology, the humus content in the arable layer increased by 
0.23% over 7 years, with combined tillage – by 0.37 and minimum – by 0.46%. In soils on carbonated moraine, positive changes in the dynamics 
of humus were observed when plowing with a plow with cut-out bodies and during reclamation loosening of the soil. In conditions of complex 
soil cover, on soils formed on thin soil and moraine, the use of reclamation loosening caused additional difficulties in the formation of a deficit-
free balance of organic matter. Reclamation loosening of such soils should be accompanied by liming and an increase in the application rates of 
organic fertilizers per hectare of crop rotation area, compared to the recommended ones.
Keywords: drained soil, cultivation system, reclamation loosening, volumetric slitting, deepening of the topsoil, ridge plowing, minimization, 
humus, productivity

Обработка почвы во-многом определяет современ-
ный уровень экономической, экологической и техно-
логической эффективности земледелия. [5, 7, 11] В ее 
задачи входит повышение плодородия почв, регули-
рование их водно-воздушного режима, устранение из-
быточного увлажнения, накопление, сохранение и ра-
циональное использование почвенной влаги, создание 
благоприятных условий для своевременного посева 
культур.  [9, 10] Важный аспект  – улучшение фитоса-
нитарного состояния полей: уменьшение засоренно-
сти посевов и пахотного слоя почвы семенами и ве-
гетативными органами сорных растений; подавление 

болезней и вредителей сельскохозяйственных культур; 
повышение эффективности органических и мине-
ральных удобрений. [1, 12] Адаптивно организованная 
система обработки почвы должна соответствовать по-
чвенно-климатическим условиям и зональным осо-
бенностям основных типов ландшафтов, способство-
вать устранению факторов, лимитирующих уровень 
продуктивности сельскохозяйственных культур. [4] На 
осушаемых землях важную роль в таких системах вы-
полняют агромелиоративные приемы (АП). Их приме-
нение направлено на усиление осушающего действия 
дренажа, устранение причин, вызывающих нарушение 
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водно-воздушного режима из-за избыточного увлаж-
нения, улучшение температурного режима почвы, вла-
гообеспеченности растений в засушливые периоды. [3, 
13, 15] Агроэкологическая эффективность приемов и 
систем обработки почвы тесно связана с проблемой 
сохранения почвенного плодородия (содержание гуму-
са). [2, 14]

На осушаемых землях основной прием традицион-
ной системы обработки – обычная вспашка, в полевых 
севооборотах рекомендуется отвальная система с эле-
ментами безотвальной и мелкой обработки почвы. [5] 
Из АП наибольшего внимания, как показали наши 
исследования, заслуживают гребнистая вспашка в си-
стеме зяблевой подготовки почвы под ранние яровые 
культуры, глубокое мелиоративное рыхление (МР), 
щелевание, комбинированные ресурсосберегающие 
системы в севооборотах с агромелиоративными прие-
мами. [6, 8] Они вносят изменения в динамику агрофи-
зических, агрохимических и биологических процессов 
в почве, оказывают влияние на скорость и направлен-
ность трансформации органического вещества.

Цель работы – изучить влияние отдельных приемов 
и систем обработки на динамику гумуса в полевых се-
вооборотах на осушаемой почве.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в Тверской области на 
трех объектах мелиорации (Терехово, Кузьминское 
болото-2, Губино). В  пяти полевых опытах изучали 
приемы углубления пахотного слоя и минимизации 
обработки почвы, агромелиорации (мелиоративное 
рыхление и щелевание), системы агромелиоративной 
и разноглубинной обработки в севооборотах. Характе-
ристика пахотного слоя опытных участков приведена 
в таблице 1.

В первом опыте рассмотрено четыре способа ос-
новной обработки: вспашка на 20…22 см (контроль); 
вспашка плугом с почвоуглублительными вырезны-
ми корпусами на 30…32 см; безотвальное рыхление, 
30…32 см; дискование, 8…10 см. Для каждого варианта 
был развернут плодосменный севооборот: однолетние 
травы, озимая рожь, картофель, ячмень.

Во втором сравнивали системы разноглубинной 
обработки почвы (10 вариантов), смоделированные с 
участием приемов углубления корнеобитаемого слоя 
и четырех глубин: 10…12, 20…22, 28…32 и 40…45  см. 
Глубину обработки почвы увеличивали под первую 
культуру севооборота с рыхлением подпахотного слоя 
без активного примешивания его к пахотному, путем 
разовой припашки 8 см подпахотного слоя с двойным 
оборотом пласта и внесением органических удобрений 
в вовлеченный в обработку слой почвы и специальной 
трехъярусной вспашки (40…45 см) со сменой местами 
подзолистого и иллювиального горизонтов. Рыхление 
подпахотного слоя на глубину 30…32  см осуществля-
ли плугом с вырезными корпусами, мелкую обработ-
ку  – лемешным лущильником, среднюю и глубокую 
вспашку  – обычным плугом ПН-3-35 и трехъярус-
ным – ПТН-40.

Опыты с МР (третий и четвертый) проводили на 
двух объектах мелиорации с разными почвами. Способ 
мелиоративного рыхления полосной (ленточный) на 
глубину 50…60 см, шаг – 140 см. В третьем опыте МР 
изучали в прямом действии и последействии на вто-
рой-шестой годы после его проведения в паровом поле 
севооборота, в четвертом – один раз в два-три года под 
однолетние травы (мелиоративно-паровое поле), кар-
тофель, ячмень. Исследования в опытах два-четыре 
осуществляли в полевых плодосменных севооборотах.

В пятом опыте изучали объемное щелевание и си-
стемы основной агромелиоративной обработки по-
чвы: традиционная (отвальная), гребневая, комбини-
рованная, традиционная с щелеванием, минимальная 
с щелеванием. Объемное щелевание проходило по-
перек расположения дрен специально разработан-
ным орудием, позволяющим формировать щели ши-
риной 16 см и заполнять нижнюю их часть стерней и 
измельченной соломой озимой ржи в смеси с гуму-
совым слоем (патенты на устройства для объемного 
щелевания: №  132302 от 20.09.2013  г. и  №  153090 от 
08.06.2015  г.). Глубина щелевания  – 45…50 см, шаг  – 
140 см. Для гребнистой вспашки был переоборудован 
четырехкорпусный навесной плуг ПН-4-35. Ширина 
гребней в основании – 70 см, высота – 22…25 см. Ще-
левание изучали в прямом действии (2014–2015 годы) 

Таблица 1. 
Основные параметры пахотного слоя почвы опытных участков

№ 
опыта

Объект мелиорации, способ 
осушения, междренное 

расстояние, год заверше-
ния строительства

Годы Почва Кф, м/сут. Содержание 
гумуса, %

Р2О5 К2О
рН

Насыщен-
ность основа-

ниями, %мг/100 г почвы

1
Терехово,  
закрытый дренаж,  
r = 20 м, 1967

1968–1976 
дерново-подзолистая 

легкосуглинистая глееватая, 
глееватая на морене

0,18 1,6…2,0 12,0…15,0 15,0 5,8…6,3 –

2 Кузьминское болото-2,  
закрытый дренаж, 
 r = 20 м, 1972

1978–1986 дерново-подзолистая легко-
суглинистая глееватая на 
закарбоначенной морене

0,89 1,80…1,95 12,1…17,4 11,0…13,4 5,7…6,5 92,0

3 1978–1986 0,43…0,46 2,31…2,41 14,2…14,8 5,5…6,0 6,6…6,9 96,5

4 Губино,  
закрытый дренаж,  
r = 20 м, 1982–1984

1984–1994 дерново-подзолистая 
легкосуглинистая глееватая 
на маломощном двучлене 

и морене

0,26…0,38
2,25 15,2…18,4 5,8…8,5 5,5…6,5

92,0…95,0
5 2014–2022 2,75 22,4 10,4 5,7

Примечание. Глубина заложения дрен – 0,9…1,1 м; мощность гумусового слоя в опытах 1…4 – 20…22 см, 5 – 25…27 см; 
содержание гумуса в подпахотном слое: в опыте 1 (20…30 см) – 1,21%, в слое 20…40 см: 2 – 0,57…0,70% , 3 – 0,57…0,58, 
4 – 0,39…0,72, 5 – 1,20%.
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и последействии на второй-восьмой год после прове-
дения (2016–2022). Исследования вели в звеньях сево-
оборотов: рапс яровой – овес (2015–2018) и овес с под-
севом трав – многолетние травы первого-третьего года 
пользования (2019–2022).

Органическое вещество в почву поступало в виде 
удобрений, соломы, растительных остатков от вы-
ращиваемых культур (многолетние травы). В  опытах 
1…4 органические удобрения (торфонавозный ком-
пост) вносили из расчета 10…15 т/га севооборотной 
площади (в паровом поле и под картофель), мине-
ральные  – 215…240  кг/га в действующем веществе. 
В пятом опыте применяли только минеральные удо-
брения (N50–60Р50–60К50–60), позволяющие получать 
3…4 т/га зерна.

Повторность – трех-четырехкратная. Варианты раз-
мещали перпендикулярно дренам. Учет урожая прово-
дили сноповым и сплошным способом уборки, площадь 
делянки – 50…80 м2. Агротехника культур общеприня-
тая, за исключением изучаемых приемов и систем обра-
ботки почвы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено положительное влияние приемов 
углубления пахотного слоя, минимизации и агромели-
орации на агрофизическое состояние почв, плотность 
сложения пахотного и подпахотного слоев, водопрони-
цаемость, влагообеспеченность растений, состояние 
посевов и их продуктивность. Наиболее отзывчивые 
на углубление корнеобитаемого слоя почвы – озимые 
зерновые культуры в паровом звене севооборота. Од-
нолетние бобово-злаковые травы, картофель, овес и 
ячмень практически не реагировали на глубокую обра-
ботку почвы. Лучшие результаты по урожайности были 
получены в вариантах вспашки плугом с вырезными 
корпусами (ВК) на глубину 30…32 см и трехъярусной – 
40…45 см.

Мелиоративное рыхление, в среднем по двум опы-
там, повышало урожайность однолетних трав на 13,7%, 
зерновых культур – 11,3…15,5, картофеля – 15,6, мно-
голетних трав  – 12,0%. Объемное щелевание почвы, 
в среднем за пять лет, повысило урожайность овса на 
0,46…0,60 т/га (13,7…20,0%). Его устойчивый прирост 
был получен при гребневой системе обработки почвы 
(без щелевания), прибавка составила 0,36 т/га (12,0%). 
При  совместном действии щелевания и гребнистой 
вспашки урожайность овса, по сравнению с контро-
лем, увеличилась на 0,82 т/га (27,3%). Долевое участие 
щелевания в суммарной пятилетней прибавке уро-
жая – 73,2%, гребнистой вспашки – 26,8%.

В отличие от глубоких обработок, длительная 
мелкая приводила к расслоению пахотного слоя по 
агрофизическим критериям, ухудшению водно-воз-
душного режима в корнеобитаемом слое почвы, 
снижению водопроницаемости почвы, увеличению 
засоренности посевов и уменьшению их продуктив-
ности. Кратковременная замена вспашки поверх-
ностной обработкой или безотвальным рыхлением 
возможна и экономически оправдана в звене сево-
оборота горохо-овсяная смесь – озимая рожь, только 
под одну из этих культур.

Во всех проведенных опытах общий баланс гу-
муса в севооборотах был положительным. Влияние 
обработки почвы на его динамику определяли спо-

собами и глубиной, интенсивностью воздействия на 
агрофизическое состояние пахотного и подпахотно-
го слоев.

В первых двух опытах наиболее существенная 
трансформация в балансе гумуса была связана с уве-
личением обрабатываемого слоя, приемами обработ-
ки почвы, вызывающими перераспределение гумуса 
между пахотным и подпахотным слоями почвы при их 
частичном механическом перемешивании. При  этом 
глубокие обработки снижали содержание гумуса в па-
хотном слое и повышали его в подпахотном. В первом 
опыте, при общем положительном балансе гумуса в 
севообороте, максимальное его увеличение в пахот-
ном слое за семь лет произошло в контроле – на 0,64% 
(до 2,44%) и с дискованием – 0,58 (до 2,38), наимень-
шее – при вспашке плугом с ВК – 0,24 (до 2,04) и без-
отвальным рыхлением  – 0,36% (до 2,16%). По  окон-
чании опыта в вариантах с глубокой обработкой 
содержание гумуса в пахотном слое было меньше кон-
троля на 0,28…0,40%, а в слое 20…30 см, наоборот, на 
0,39…0,77% больше. Длительная вспашка плугом с ВК 
привела к созданию практически гомогенного по со-
держанию гумуса тридцатисантиметрового обрабаты-
ваемого слоя. При безотвальном рыхлении изменения 
были менее значительными. Мелкая обработка почвы, 
при отсутствии оборота пласта и поверхностной задел-
ке растительных остатков и органических удобрений, 
привела к расслоению пахотного слоя  – увеличению 
содержания гумуса в слое 0…10 см до 2,63% и уменьше-
нию в нижней –1,18%. По общему содержанию гумуса 
в слое 0…30 см различия между вариантами обработки 
почвы были незначительными – в контроле 2,03%, при 
вспашке плугом с ВК – 2,02, с безотвальным рыхлени-
ем – 1,97, при мелкой обработке – 1,98%.

В опыте с разноглубинными системами обработки 
почвы наиболее существенную трансформацию ба-
ланса гумуса как в пахотном, так и подпахотном сло-
ях почвы, также наблюдали в вариантах с углублением 
пахотного слоя. Динамика гумуса в слое 0…20 см по ос-
новным вариантам опыта приведена на рисунке 1.

После первых глубоких обработок (под однолетние 
травы) содержание гумуса в слое 0…20 см, вследствие 
перемешивания его с нижними горизонтами, упало с 
1,81 до 1,35…1,55%, при вспашке плугом с ВК – 0,26, 
в варианте с двойным оборотом пласта – на 0,36 и при 
трехъярусной вспашке – на 0,46%. Далее по севообо-
роту (после перестройки профиля почвы) более ин-
тенсивное накопление гумуса наблюдали в вариантах 
с глубокими обработками. К концу ротации севообо-
рота (по отношению к однолетним травам) содержа-
ние гумуса в вариантах с трехъярусной вспашкой и 
плугом с ВК увеличилось на 0,62%, при вспашке на 
28…30  см  – на 0,50%, в контроле оно за этот период 
изменилось на 0,43%. Общий баланс гумуса в сево-
обороте во всех вариантах опыта был положительным. 
За ротацию севооборота содержание гумуса, в зависи-
мости от вариантов обработки почвы, по сравнению к 
исходному, увеличилось на 0,14…0,40%. При вспашке 
плугом с ВК в пахотном слое по окончании ротации 
севооборота оно составило 2,17%, с двойным оборотом 
пласта – 1,95, при трехъярусной – 1,97 и в контроле – 
2,21%. Некоторое преимущество обычной вспашки 
связано с отсутствием механического перемешивания 
пахотного слоя с подпахотным. Накопление гумуса 
из-за более интенсивной гумификации органического 
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вещества активнее протекало в вариантах с глубокими 
обработками.

В подпахотном слое при глубоких обработках со-
держание гумуса увеличилось из-за перемешивания 
слоев почвы на 0,11…0,30% к концу ротации, благо-
даря лучшей гумификации органического вещества – 
0,78…0,82% (контроль – 0,41%).

Более объективное представление о влиянии при-
емов углубления пахотного слоя почвы на баланс гуму-
са дали наблюдения за его динамикой в слое 0…40 см, 
в том числе по количественным запасам. За  ротацию 
севооборота содержание гумуса в нем по вариантам 
опыта выросло на 0,41…0,63% (22,6…33,9 т/га). Наи-
более значительным это увеличение было со вспашкой 
плугом с ВК и трехъярусной вспашкой. За ротацию се-
вооборота масса гумуса стала больше, по сравнению с 
контролем на 4,9…11,3 т/га (21,7…50,0%) (рис. 2).

Положительное влияние глубоких обработок на 
запасы гумуса объясняется увеличением продуктив-
ности культур, количества растительных остатков, 
благоприятными агрофизическими условиями для 
гумификации. При  этом радикальное изменение глу-
бины пахотного слоя почвы методом разовой припаш-
ки значительной массы подпахотного, при двойном 
обороте пласта, не привело к росту запасов гумуса, по 
сравнению с контролем. Замена вспашки на 20…22 см 
лемешным лущением на 10…12 см изменяла динамику 
в лучшую сторону, но незначительно.

Таким образом, для сформированных на закар-
боначенной морене почвах, вовлечение в обработку 
слабоокультуренных подпахотных горизонтов их рых-
лением без интенсивного разового примешивания к 
пахотному слою почвы, или смены местами почвенных 
горизонтов, можно рассматривать в качестве способов 
более активного накопления гумуса.

Из изучаемых приемов обработки наиболее интен-
сивное физическое воздействие на почву оказывало 
мелиоративное рыхление (МР). Свое положительное 
влияние на урожайность культур оно сохраняет бо-
лее двух-трех лет. Баланс гумуса в севооборотах с МР 
в обоих опытах был положительным. Содержание гу-
муса в пахотном слое за восемь лет, по отношению к 
исходному состоянию, увеличилось на 0,94…1,16%. 
В вариантах с МР дополнительное накопление гумуса 
за ротацию севооборота, по сравнению с контролем, 
составило 0,14…0,22% (14,9…23,0% относительно при-
роста). Динамика гумуса в севообороте по вариантам 
приведена на рисунке 3.

Масса гумуса в пахотном слое при одноразовом про-
ведении МР почвы выросла на 5,6 т/га. Положительные 
изменения в балансе гумуса связаны с увеличением ко-
личества растительных остатков, поступающих в почву, 
и благоприятными условиями для гумификации орга-
нического вещества (улучшение водно-воздушного ре-
жима). За шесть лет (без учета пласта трав) в варианте с 
МР в пахотный слой поступило 26,8 т/га растительных 
остатков, на 19,3% больше, по сравнению с контролем, 
после многолетних трав – 44,5%.

В подпахотном слое почвы баланс гумуса во всех 
вариантах опыта также был положительным, но изме-
нения в его содержании были менее значительными, 
чем в пахотном. С одноразовым МР содержание гуму-
са за ротацию практически не увеличилось (+0,02%), 
в контроле – на 0,16% (4,8 т/га). В отличие от пахотно-
го слоя, в подпахотном (вариант с МР) к концу рота-
ции севооборота количество гумуса, по сравнению с 
контролем, уменьшилось на 2,4…3,6 т/га. Это объяс-
няется частичным перемещением гуминовых веществ 
при МР в более глубокие слои почвы (40…60 см), за-
трагиваемые обработкой в процессе рыхления. Опре-
деление гумуса в слое 0…40 см показало, что в конце 
ротации севооборота (после многолетних трав) его 
запасы по вариантам опыта были близкими (кон-

Рис. 1. Динамика гумуса (%) в полевом севообороте при разных системах обработки почвы, пахотный слой:  
1 – традиционная (20…22 см) – контроль, 3 – разноглубинная (1, 7 – 20…22 см; 2, 3, 4, 8 – 10…12 см), 4 – глубокая плугом с ВК,  

6 – глубокая, 28…30 см, 10 – традиционная с трехъярусной вспашкой под первую культуру севооборота.

Рис. 2. Влияние севооборота и систем основной обработки на массу 
гумуса в почве, слой 0…40 см.
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троль – 112,6 т/га, с одноразовым МР – 113,4, ежегод-
ным МР – 111,2 т/га).

Во втором опыте, в условиях сложного почвенного 
покрова и интенсивного севооборота, мелиоратив-
ное рыхление делало баланс гумуса в пахотном слое 
более напряженным. За  10  лет исследований (после 
осушения) в контроле средневзвешенное по опытно-
му участку содержание гумуса увеличилось на 0,12% 
(с 2,48 до 2,60), при мелиоративном рыхлении – 0,05 
(с 2,90 до 2,95%). Наиболее значительные изменения 
при МР произошли в глеевой почве. При  отрица-
тельном балансе гумуса, снижение его содержания в 
контроле составило 0,23, при МР  – 0,65%. В  слабо-
оглеенной почве баланс гумуса в обоих вариантах был 
положительным, но при мелиоративном рыхлении его 
количество увеличилось на 0,22, в контроле – 0,38%. 
В  глееватой почве изменения были наименее значи-
тельными как во времени, так и по вариантам опыта 
(табл. 2). Установлено, что МР усиливает подкисле-
ние почвы и улучшает качественный состав гумуса. 
Соотношение свободных гуминовых и фульвокислот 
в пахотном слое увеличилось на 0,06…0,16 пункта: в 
слабооглеенной почве с 1,06 до 1,12, в глееватой с 0,74 
до 0,86 и глеевой с 0,57 до 0,73. Наблюдается та же за-
висимость, что и у почвенных вариантов – улучшение 
водно-воздушного режима способствует росту коли-
чества гуминовых кислот и улучшению их соотноше-
ния с фульвокислотами.

Таким образом, в полевых плодосменных и зерно-
травяных севооборотах с легкосуглинистыми глеева-
тыми почвами на закарбоначенной морене, при по-
ложительном общем балансе органического вещества, 
применение МР способствует накоплению гумуса в 
пахотном слое почвы (0…20 см), усиливает напряжен-
ность в балансе органического вещества в подпахот-
ном (20…40 см) и не вызывает негативных изменений 
в слое 0…40 см. В  севооборотах на легкосуглинистых 
и супесчаных глееватых почвах, сформировавшихся 
на слабомощных двучленах и морене, применение МР 

может более интенсивно подкислять почву, усиливать 
напряженность в балансе органического вещества па-
хотного слоя.

С объемным щелеванием и осенним гребневанием 
почвы, в отличие от других опытов, баланс гумуса фор-
мировался без участия органических удобрений. В этих 
условиях в пахотном слое (0…20 см) при традиционной 
системе обработки почвы он был отрицательным  – в 
контроле содержание гумуса за семь лет (2015–2022) 
снизилось на 0,16%, с щелеванием – 0,02%. В варианте 
с гребневой системой обработки почвы баланс гумуса 
был положительным (рис. 4). В  слое 0…20 см его со-
держание повысилось на 0,07…0,12%, преимущество 
гребневой системы по пахотному слою, по отношению 
к традиционной, составило 0,23…0,28%. Более устой-
чивые изменения в содержании гумуса (0…20 см) отме-
чены с комбинированной (гребневание + щелевание) 
и минимальной (дискование + щелевание) системами 
основной обработки почвы. В первом случае содержа-
ние гумуса за семь лет увеличилось на 0,16…0,21, вто-
ром – 0,30…0,32%.

В слоях 0…40 и 20…40 см баланс гумуса был поло-
жительным во всех вариантах опыта. В  подпахотном 
слое почвы содержание гумуса в контроле увеличилось 
на 0,67% (с 1,20 до 1,87%), 0…40 см – 0,25% (с 1,98 до 
2,23%). При гребневой системе в подпахотном слое по-
чвы изменения были аналогичными (рост на 0,70%). 
В слое 0…40 см содержание гумуса при гребневой си-
стеме из-за пахотного слоя выросло на 0,39…0,41%, это 
на 0,14…0,16% больше, чем в контроле.

Объемное щелевание также положительно повли-
яло на процесс накопления гумуса в почве. С  щеле-
ванием и обычной вспашкой гумуса в слое 0…20  см 
стало больше на 0,14…0,16%, в системе с гребнистой – 
0,04…0,14%. В  слое 20…40 см объемное щелевание, 
в  среднем по трем вариантам, в прямом действии 
(2014–2015  годы) увеличивало содержание гумуса на 
0,38% (с 1,20 до 1,58), в последействии (2015–2022) – 
0,50 (с 1,58 до 2,08%). По  отношению к исходно-

Рис. 3. Динамика гумуса в полевом севообороте с мелиоративным рыхлением почвы.

Таблица 2. 
Влияние мелиоративного рыхления на количественные и качественные параметры гумуса в осушаемой почве

№ 
опыта  Почва

Изменение в содержании гумуса  
за время проведения опыта, ±

Соотношение свободных гуминовых и фульвокислот в почве  
после окончания опыта

Вспашка на 20…22 см 
(контроль)

Вспашка на 20…22 см + 
рыхление на 50…60 см

Вспашка на 20…22 см 
(контроль)

Вспашка на 20…22 см + 
рыхление на 50…60 см + к контролю

1 Осушаемая слабооглеенная +0,38 +0,22 1,06 1,12 +0,06
2 Осушаемая глееватая +0,06 +0,05 0,74 0,86 +0,12
3 Осушаемая глеевая –0,23 –0,65 0,57 0,73 +0,16
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му состоянию (2014  год) содержание гумуса в слое 
20…40  см к концу опыта увеличилось на 0,88%, что 
на 0,20% больше, чем без щелевания. В слое 0…40 см 
объемное щелевание, в среднем по трем вариантам, 
повысило его в прямом действии на 0,18% (с 1,98 до 
2,17) и в последействии  – 0,33 (до 2,50%). Содержа-
ние гумуса в слое 0…40 см при объемном щелевании 
за время проведения опыта увеличилось на 0,52%, это 
на 0,19% больше.

Таким образом, применение гребневой системы 
обработки и объемного щелевания почвы создает, по 
сравнению с традиционной, благоприятные условия 
для сохранения запасов гумуса и их накопления в осу-
шаемых глееватых почвах из-за улучшения агрофизи-
ческого состояния почвы и условий гумификации ор-
ганического вещества.

Обработка почвы – важное технологическое звено 
систем земледелия, определяющее процесс воспро-
изводства почвенного плодородия и условия форми-
рования бездефицитного баланса гумуса. Приемы и 
системы обработки почвы существенно различаются 
по своему влиянию на скорость и направленность ди-
намики гумуса в севооборотах. Это необходимо учиты-
вать при разработке программ воспроизводства плодо-
родия почв и сохранения органического вещества.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения влияния препаратов различной природы на микробиологическую актив-
ность почвы и урожайность яровой пшеницы при нестабильных погодных условиях. Яровую пшеницу выращивали на дерново-под-
золистой легкосуглинистой почве. Годы проведения исследований отличались по влагообеспеченности: 2020 – избыточно влажный, 
2021 – засушливый, 2022 – оптимальный. Использовали гуминовый препарат (ГП) и биопрепарат микробной природы (БП) для 
предпосевной обработки семян (20 л рабочего раствора ГП или БП 1%-й концентрации на 1 т семян), для двукратной некорневой 
обработки растений в фазах кущения и колошения (ГП – 1 л/га, БП – 3 л/га, норма расхода рабочих растворов – 300 л/га). В фазе 
кущения статистически значимо увеличилась численность доминирующих микроорганизмов в вариантах с обработкой семян пре-
паратами: в 2020 году – на 25,4 (ГП) и 53,3% (БП), 2022 – 51,8 и 43,9% соответственно. В среднем за три года максимальный 
эффект от применения ГП наблюдали в засушливом 2021 году: увеличение численности микроорганизмов составило 59,3–94,2%, 

* Исследования выполнены в рамках государственного задания ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева» по теме 
FGUR-2024-0008 «Разработка конкурентоспособной технологии устойчивого возделывания яровой пшеницы для центра Нечерно-
земной зоны России в условиях изменяющегося климата» / The research was carried out within the framework of the state task of the 
Federal Research Centre V.V. Dokuchaev Soil Science Institute on the topic FGUR-2024-0008 “Development of competitive technology for 
sustainable cultivation of spring wheat for the center of the Non-Chernozem zone of Russia in a changing climate”.


