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Аннотация

Цель исследований – оценить влияние 
фитомелиорации и известкования на агрофизические 
свойства почвы при введении в сельскохозяйственный 
оборот залежных земель на примере дерново-
подзолистой почвы опытного участка Мещерского 
филиала «ФНЦ ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова». 
Представлены многолетние наблюдения за агро-
физическими показателями разработанной залежи, 
описана технологическая схема освоения залежных 
земель. Показана динамика плотности дерново-
подзолистой почвы на посевах фитомелиорантов в 
условиях монокультуры, севооборота и химической 
мелиорации. В качестве культур-освоителей 
использованы рапс яровой, люпин узколистный и 
овес посевной. Установлено, что фитомелиоранты 
оказывают неодинаковое влияние на плотность  
почвы, что определяется степенью развития их 
корневой системы. Наибольшей эффективностью 
разуплотнения отличается рапс яровой, который 
целесообразно возделывать при освоении залежных 
земель тяжелого гранулометрического состава. На 
всех изученных вариантах опыта плотность почвы 
постепенно повышается из-за выпадающих осадков 
и воздействия сил гравитации, что отчетливо 
прослеживается в пахотном слое 0–20 см. Залежь, и 
освоенный участок имеют оптимальную плотность 
пахотного слоя 1,15–1,17 г/см3, что соответствует 
благоприятным значениям для дерново-подзолистой 
почвы и позволяет успешно возделывать на таких 
землях как зерновые и кормовые культуры, так и 
пропашные, включая картофель и корнеплоды.

Ключевые слова: залежные земли, агрофизиче-
ские свойства почвы, мелиорация, фитомелиорация, 
рапс, люпин, овес.

Abstract
N. V. Sheshenev, Y. A. Mazhaisky
DYNAMICS OF AGROPHYSICAL INDICATORS OF 

SOIL DURING THE DEVELOPMENT OF FALLOW LANDS 
IN THE CONDITIONS OF THE СENTRAL NON-CHER-
NOZEM ZONE

The purpose of the research is to evaluate the influence 
of phytomelioration and liming on the agrophysical 
properties of the soil when introducing fallow lands into 
agricultural use using the example of sod-podzolic soil of the 
experimental plot of the Meshchersky branch of the «Federal 
Scientific Center of the All-Russian Scientific Research 
Institute of Hydraulic Engineering and Land Reclamation 
named after A. N. Kostyakov». The article presents long-term 
observations of the agrophysical indicators of the developed 
deposit, a technological scheme for the development of 
fallow lands is described. The dynamics of the density of 
sod-podzolic soil on phytomeliorant crops under conditions 
of monoculture, crop rotation and chemical reclamation. 
Spring rape, angustifolia lupine and common oats were used 
as master crops. It has been established that phytomeliorants 
have a different effect on soil density, which is determined by 
the degree of development of their root system. Spring rape 
is characterized by the greatest decompaction efficiency, 
which is advisable to cultivate when developing fallow lands 
with a heavy granulometric composition. In all experimental 
variants studied, the soil density gradually increases due to 
precipitation and the influence of gravity, which is clearly 
visible in the upper arable layer of 0–20 cm. Both the fallow 
land and the developed area have an optimal density of the 
arable layer, which is 1.15–1.17 g/cm3, which corresponds to 
favorable values for sod-podzolic soil and allows for successful 
cultivation of both grain and fodder crops on such lands, as 
well as row crops, including potatoes and root crops.

Keywords: fallow lands, agrophysical properties of the 
soil, melioration, phytomelioration, rapeseed, lupine, oats.

Введение
На протяжении последних десятилетий 

в аграрном секторе Российской Федерации 
прослеживается тенденция к сокращению по-
севных площадей, которые ранее активно ис-
пользовались в сельскохозяйственном произ-
водстве. В субъектах Нечерноземной зоны из 

сельскохозяйственного оборота выбыли зна-
чительные площади сельскохозугодий, в том 
числе и ранее мелиорированные [1]. В усло-
виях экономических санкций перед аграрным 
сектором страны стоит задача обеспечения 
населения собственными продуктами над-
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лежащего качества, что означает увеличение 
продукционного потенциала почвы за счет 
введения в сельскохозяйственный оборот за-
лежных земель с применением агромелиора-
тивных приемов восстановления плодородия 
почвы [2].

Цель наших исследований – изучение воз-
действия различных приемов обработки и 
фитомелиорантов на агрофизические показа-
тели почвы при освоении залежных земель в 
условиях Центрального района Нечернозем-
ной зоны России.

Материалы и методы исследований
Освоение земель, выбывших из оборота в 

1990-х гг., начато осенью 2019 г. на испытатель-
ном участке Мещерского филиала ФГБНУ «ВНИ-
ИГиМ им. А. Н. Костякова» в Рязанской области, 
где предварительно были проведены культур-
технические работы, связанные с удалением де-
ревьев, кустарников, ликвидацией закорчеван-
ности с последующим выравниванием рельефа, 
после чего распахан участок с неполным оборо-
том пласта на глубину 30 см (рис. 1).

Весной 2020 г. поверхность участка была 
дополнительно выровнена, осуществлено его 
фрезерование на глубину 10 см (рис. 2). Также 
было проведено известкование до рН 5,5; осу-
ществлены предпосевная подготовка почвы и 
посев фитомелиорантов (овес посевной, рапс 
яровой, люпин узколистный) по разработан-
ной схеме опыта в соответствии с методикой 
Б. А. Доспехова [3]. 

Последовательность работ по технологиче-
ской схеме освоения залежных земель вклю-
чала в себя: первоначальное обследование 
залежи, культуртехнические работы (удаление 
деревьев, кустарников, кочек, выравнивание 
рельефа), распашку залежи, фрезерование, 

регулирование рН (известкование), фитоме-
лиорацию (посев фитокультур), измельчение 
зеленой массы растений и заделывание ее в 
почву, анализ важнейших агрофизических по-
казателей почвы.

Контролем служила залежь. При освоении 
производился простой подсчет ДКР; на участ-
ке преобладали кустарники из рода ив (Salix 
caprea L., Salix cinerea L.), а также молодые де-
ревья видов Betula L. и Acer negundo. В каче-
стве залежи для сравнения динамики агрофи-
зических показателей почвы был использован 
необработанный участок полигона, без ДКР, с 
естественным травяным покровом; в качестве 
фитомелиорантов – растения, которые отно-
сятся к разным семействам и отличаются мор-
фологическими различиями как надземных 
органов, так и корневой системы [4].

Исследования по изучению динамики 
агрофизических показателей при освоении 
залежных земель с применением фитомелио-
рантов выполнены в четырехкратной повтор-
ности стационарного мелкоделяночного опы-
та, размер делянок – 12 м2 каждая (рис. 3–5). 

Рис. 1. Распашка залежи на испытательном 
участке Мещерского филиала ФГБНУ  

«ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова»

Рис. 2. Фрезерование перезимовавшей 
распаханной залежи
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Отборы почвенных проб проводились по 
слоям, с интервалом 10 см по диагонали ка-
ждой делянки в 4 местах; затем из каждой 
почвенной разности формировался средний 
образец массой 300 г. Анализы осуществлены 
по общепринятым методикам, применяемым 
в научно-исследовательских учреждениях 
сельскохозяйственного профиля [5]. Влаж-
ность определялась термостатно-весовым ме-

тодом, а плотность почвы – методом режуще-
го кольца (рис. 6).

Учет густоты стояния растений, анализ 
структуры и урожайности посевов выполня-
лись по методике Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур 
(1989), а статистическая обработка данных – 
методом дисперсионного анализа в изложе-
нии Б. А. Доспехова [6].

Рис. 3. Выход в трубку овса на опытной делянке Рис. 4. Фаза цветения рапса на опытной делянке

Рис. 5. Фаза цветения люпина   
на опытной делянке

Рис. 6. Отбор образца для определения плотности 
почвы методом режущего кольца

Результаты исследований и их обсуждение
Сравнительный анализ агрофизических 

свойств почвы залежи и освоенного участка 
в слое 0–20 см перед посевом фитомелио-
рантов показал, что залежь отличалась повы-
шенной влажностью по слоям почвы, однако 
разница по данному показателю была несу-
щественной как в пахотном слое (0–20 см), так 
и в метровом горизонте относительно освоен-

ного участка и составила соответственно 0,3 и 
0,4 % при НСР05 = 1,4 %.

Плотность твердой фазы и плотность поч-
вы залежного участка также отличаются не-
достоверным увеличением по сравнению с 
вариантом, возвращенным в производствен-
ное использование (+0,02 г/см3 в пахотном и 
+0,01–0,02 г/см3 в метровом слое).
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В наших исследованиях показатели общей 
пористости и объема газообразной фазы име-
ют несущественное превышение в пахотном 
слое освоенного участка по сравнению с за-
лежью (соответственно +0,3–0,4 % при НСР05 = 
3,3–1,8 %), в то время как уже с глубины 40 см 
у обоих вариантов различий не отмечено. Что 
касается объема жидкой фазы, то различий по 
данному показателю между изучаемыми ва-
риантами не установлено, поскольку значения 
были одинаковыми как в пахотном слое (21,3–
21,4 %), так и в метровом (28,2–28,3 %). Отме-

тим, что в условиях малоснежных зим, даже 
в период посевной кампании, объем жидкой 
фазы и абсолютная влажность почвы были 
ниже оптимальных значений, которые для ус-
ловий Нечерноземной зоны составляют 25 %.

Плотность освоенной почвы – один из важ-
нейших показателей почвенного плодородия, 
поскольку определяет ее воздушный, водный 
и тепловой режимы. В наших исследованиях 
плотность почвы корнеобитаемого слоя изуча-
лась на фоне влияния фитомелиорантов, извест-
кования и соблюдения севооборота (табл. 1).

Таблица 1. Динамика плотности почвы (г/см3) в зависимости от влияния фитомелиорантов, 
известкования и соблюдения севооборотов при освоении залежи  

(в среднем за 2020–2022 гг.)
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5)

0–20 1,34 1,34 1,34 1,34 – – – –
0–40 1,40 1,40 1,40 1,40 – – – –

0–100 1,49 1,49 1,49 1,49 – – – –

Рапс яровой
0–20 1,30 1,31 1,32 1,31 1,29 1,30 1,31 1,30
0–40 1,37 1,38 1,38 1,38 1,35 1,36 1,37 1,36

0–100 1,46 1,47 1,47 1,47 1,45 1,46 1,46 1,46

Люпин  
узколистный

0–20 1,30 1,32 1,33 1,32 1,29 1,31 1,32 1,31
0–40 1,37 1,38 1,39 1,38 1,36 1,37 1,38 1,37

0–100 1,46 1,47 1,47 1,47 1,45 1,46 1,46 1,46

Овес  
посевной

0–20 1,29 1,29 1,30 1,29 1,28 1,29 1,29 1,29
0–40 1,37 1,37 1,38 1,37 1,36 1,37 1,38 1,37

0–100 1,48 1,49 1,49 1,49 1,48 1,49 1,49 1,49

Рапс яровой
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) 0–20 1,28 1,30 1,31 1,30 1,26 1,27 1,28 1,27
0–40 1,34 1,35 1,36 1,35 1,32 1,33 1,34 1,33

0–100 1,42 1,42 1,43 1,42 1,40 1,40 1,40 1,40

Люпин  
узколистный

0–20 1,28 1,28 1,29 1,28 1,27 1,27 1,28 1,27
0–40 1,34 1,34 1,35 1,34 1,33 1,33 1,34 1,33

0–100 1,43 1,43 1,44 1,43 1,41 1,42 1,42 1,42

Овес  
посевной

0–20 1,25 1,26 1,27 1,26 1,23 1,25 1,26 1,25
0–40 1,35 1,36 1,37 1,36 1,34 1,35 1,36 1,35

0–100 1,48 1,49 1,49 1,49 1,48 1,49 1,49 1,49

НСР05

0–20 0,09 0,08 0,09 0,09 – – – –
0–40 0,09 0,09 0,09 0,09 – – – –

0–100 0,10 0,10 0,10 0,10 – – – –
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Установлено, что по сравнению с контроль-
ным вариантом плотность почвы существенно 
не отличалась от исходного значения, однако 
по всем изученным слоям отмечена тенден-
ция к ее снижению, которая особенно заметна 
в пахотном слое 0–20 см. Так, в среднем за ве-
гетационный период плотность уменьшилась 
при естественном фоне кислотности и моно-
культуре на 0,02–0,05 г/см3, а при доведении 
кислотности с помощью известкования до pН 
5,5 ед. снижение составило 0,04–0,06 г/см3 при 
НСР05 = 0,09 г/см3. В слое почвы 0–40 см умень-

шение составило соответственно 0,02–0,03 и 
0,04–0,06 г/см3, а в слое 0–100 см – 0,0–0,02 и 
0,0–0,07 г/см3.

При соблюдении севооборота отмеченная 
закономерность проявилась более отчетливо. 
Так, при естественном фоне кислотности плот-
ность пахотного слоя снизилась относительно 
контроля на 0,03–0,05 г/см3, а при известкова-
нии – на 0,07–0,09 г/см3; в слое 0–40 см соот-
ветственно на 0,05–0,07 и в слое 0-100 см – на 
0,0–0,09 г/см3.

Выводы
1. Установлено, что фитомелиоранты ока-

зывают неодинаковое влияние на плотность 
почвы, что определяется степенью развития 
их корневой системы. Так, овес посевной ока-
зывает максимально разуплотняющее дей-
ствие только в верхних слоях почвы, где фор-
мируется его мочковатая корневая система, в 
то время как рапс и люпин, имеющие стерж-
невую корневую систему, снижают плотность 
всех изученных почвенных горизонтов. 

2. Среди изученных фитомелиорантов 
наибольшей эффективностью разуплотнения 
отличается рапс яровой, который, по нашему 
мнению, целесообразно возделывать при ос-
воении залежных земель тяжелого грануло-
метрического состава (глинистые и тяжелосуг-
линистые почвы).

3. На всех изученных вариантах опыта при 
освоении залежных земель плотность почвы в 
течение вегетационного периода постепенно 
повышается из-за выпадающих осадков и воз-
действия сил гравитации, что особенно явно 
прослеживается в верхнем пахотном слое 
0–20 см. Вместе с тем установлено, что как 
залежь, так и освоенный участок имеют опти-
мальную плотность пахотного слоя, которая 
составляет 1,15–1,17 г/см3, что соответствует 
благоприятным значениям для дерново-под-
золистой почвы различного гранулометри-
ческого состава (1,11–1,27 г/см3) и позволяет 
успешно возделывать на таких землях как 
зерновые и кормовые культуры, так и пропаш-
ные, включая картофель и корнеплоды.
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