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Реферат. Представили технологию и средства механизации для восстановления деградированных горных участков с кру-
тизной склона до 15 градусов. (Цель исследования) Определить оптимальное расстояние между пружинистыми стойками 
щелерезов чизельного культиватора КЧГ-2,4; дать характеристику разрабатываемому блок-модулю многофункциональ-
ного агрегата КЧГ-2,4, выполняющего после процесса щелевания три операции: подсев трав, внесение минеральных 
удобрений и прикатывание высеянных семян и гранулированных удобрений в почву; определить эффективность разрабо-
танных агроприемов, повышающих продуктивность и средообразующую роль горных фитоценозов. (Материалы и ме-
тоды) Испытания проводили в горной зоне РСО – Алания на высоте 1540 метров над уровнем моря с крутизной склона 
до 15 градусов. Опытный участок разделили на три повторности. Ширина каждой повторности 2,4 метра, длина – 10 ме-
тров, разделительные полосы – 1 метр, боковые полосы – 2,4 метра. Общая площадь опытного участка, расположенного 
поперек склона, – 184,2 квадратного метра. (Результаты и обсуждение) Для щелевания горных склонов использовали 
пружинистую стойку Väderstad агрегата КЧГ-2,4. Для подсева предложили трехкомпонентную травосмесь из Phleum 
pratense L., Dactylis glomerata L. и Trifolium pratense L. при норме высева 15 килограммо на гектар. При внесении мине-
рального удобрения использовали состав (в действующем веществе): аммиачная селитра – 35 процентов; суперфосфат – 
20; калийная соль – 40 процентов, всего 445 килограммов на гектар. Получили прибавку сухой надземной массы 3,02-4,19 
тонны на гектар и накопление подземной растительной массы в пределах 1,84-12,62 тонны на гектар в зависимости от 
варианта опыта. (Выводы) Установили, что за 3 года наблюдений более высокий урожай получен при расстоянии между 
щелями 1,5 метра. Выявили, что применение агрегата увеличило сбор кормовых единиц с 0,81-1,68 до 4,06-4,98 тысячи 
на гектар. С учетом всех затрат стоимость одной кормовой единицы составила 8,76 рубля.
Ключевые слова: склоновые участки, деградация почв, восстановление деградированных горных участков, подсев трав, 
щелевание, внесение удобрений, окультуривание лугов и пастбищ. 

■ Для цитирования: Джибилов С.М., Гулуева Л.Р. Усовершенствованная технология улучшения дегради-
рованных склоновых участков горной и предгорной зон // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2021. 
Т. 15. N1. С. 57-62. DOI 10.22314/2073-7599-2021-15-1-57-62.

Advanced Technology for Improving Degraded Slopes in Mountainous and 

Foothill Zones

Sergey M. Dzhibilov, 
Ph.D.(Eng.), head of the laboratory;

Lyudmila R. Gulueva, 
lead designer, 
е-mail: luda_gulueva@mail.ru

Vladikavkaz Scientific Center, set. Mikhaylovskoe, Republic of North Ossetia – Alania, Russian Federation

Abstract. The authors presented the technology and mechanization means for the restoration of degraded mountain areas with 
slope steepness up to 15 degrees. (Research purpose) To determine the optimal distance between the springy racks of the chisel 
cultivator KCHG-2.4; to characterize the developed block-module of the multifunctional unit KCHG-2.4, which performed three 
operations after the slitting process: sowing grasses, applying mineral fertilizers and rolling the sown seeds and granular fertilizers 
into the soil; to determine the eff ectiveness of the developed agricultural practices that increased productivity and the environment-
forming role of mountain phytocenoses. (Materials and methods). The tests were carried out in the mountainous zone of North 
Ossetia - Alania at an altitude of 1540 meters above sea level with slope steepness up to 15 degrees. The experimental area was 
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Сенокосы и пастбища играют основную роль в 
обеспечении животноводства дешевым высо-
кокачественным кормом при формировании 

устойчивого агроландшафта [1]. Для агропромыш-
ленного производства в горной зоне актуальна разра-
ботка систем лугопастбищного хозяйства с учетом 
поддержания и повышения плодородия почв, обеспе-
чения устойчивости агроландшафтов и сохранения 
окружающей среды [2-3].

Существует немало низкозатратных технологий 
поверхностного улучшения кормовых угодий [4]. Они 
включают улучшение водно-воздушного режима, обо-
гащение травостоев путем подсева ценных видов трав, 
обеспечение сбалансированного питания растений. 
Кроме того, важно разработать приемы ускоренного 
восстановления деградированных кормовых угодий [5].

В пору весеннего таяния снегов на горных агро-
ландшафтах из-за уплотнения поверхностного слоя 
почвы (при бессистемном использовании сенокосов 
и пастбищ) одним из важных агротехнических при-
емов остается сохранение влаги путем снижения сто-
ка талой воды [6-7].

Для решения этой проблемы применяют щелева-
ние почвы поперек склонов. Этот агротехнический 
прием позволяет не только накопить влагу для разви-
тия фитоценоза, но и предотвратить возникновение 
водной и ветровой эрозии, обеспечив экологическую 
устойчивость горных экосистем. 

Ранее проведенные исследования лаборатории гор-
ного луговодства Северо-Кавказского НИИ горного 
и предгорного сельского хозяйства в горной зоне РСО – 
Алания с использованием щелереза ЩН-2-140 на скло-
нах до 13° показали, что он поднимает дернину и рвет 
ее, что впоследствии приводило ускоряло эрозионные 
процессы [8-9].

Для получения лучших результатов на средне- и 
сильноэродированных почвах на фоне щелевания под-
севают травы и вносят удобрения [10].

В целях повышения приживаемости всходов и мо-
лодых растений, вырастающих из подсеянных семян, 
в технологический прием необходимо включить под-
кормку минеральными удобрениями [11-12].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – определить оптимальное 
расстояние между пружинистыми стойками щелере-
зов чизельного культиватора КЧГ-2,4; дать характе-
ристику разрабатываемому блок-модулю многофунк-
ционального агрегата КЧГ-2,4, выполняющего после 
процесса щелевания три операции: подсев трав, вне-
сение минеральных удобрений и прикатывание вы-
сеянных семян и гранулированных удобрений в поч-
ву; определить эффективность разработанных агро-
приемов, повышающих продуктивность и средообра-
зующую роль горных фитоценозов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Рассмотрим разработанный 
блок-модуль многофункционального агрегата КЧГ-2,4 
(рис. 1) [13]. Пружинистая стойка Väderstad служит 
для щелевания горных лугов и пастбищ на склонах до 
20°, имеющих каменистые включения или скальные 
выступы над поверхностью почвы. Она позволяет об-
ходить каменистые выступы, встречающиеся на пути 
движения, и без повреждения возвращаться в рабочее 
состояние без подрыва кромок щели [14-15]. 

Конструкция агрегата позволяет регулировать рас-
стояние между ножами от 1 до 2,4 м. Параметры ис-
пользуемого ножа: угол заточки лезвия 40°, толщи-
на – 25 мм, ширина – 50 мм, угол резания – 120° по хо-
ду движения. При использовании агрегата учитыва-
ли крутизну склона, степень эродированности почвы, 
состояние растительного покрова, глубину дерново-
го слоя [16-17]. Чем круче склон, тем сильнее почвы 
подвержены эрозии и меньше проективное покрытие 
почвы растениями, и тем больше должно быть рас-
стояние между щелями. Щелевание проводили осе-
нью, в конце вегетационного периода, наблюдения – 
с весны последующего. Предложили разбросный спо-
соб подсева трав на горных лугах и пастбищах [18-19]. 

divided into three replicates. Each replicate was 2.4 meters wide, 10 meters long, dividing stripes 1 meter, side stripes 2.4 meters. 
The total test area, located across the slope, was 184.2 square meters. (Results and discussion) The springy Väderstad strut of 
the KCG-2.4 unit was used to slit the mountain slopes. For overseeding, a three-component grass mixture of Phleum pratense L., 
Dactylis glomerata L. and Trifolium pratense L. was proposed at a seeding rate of 15 kilograms per hectare. When applying mineral 
fertilizers, the following composition was used (in the active ingredient): ammonium nitrate – 35 percent; superphosphate – 20; 
potash salt – 40 percent, in total 445 kilograms per hectare. An increase in dry aboveground mass of 3.02-4.19 tons per hectare and 
the accumulation of underground plant mass in the range of 1.84-12.62 tons per hectare were got, depending on the variant of the 
experiment. (Conclusions) The authors found out that, a higher yield was obtained with a distance between the slits of 1.5 meters 
for 3 years of observations. It was found that the use of the unit increased the collection of feed units from 0.81-1.68 to 4.06-4.98 
thousand per hectare. Taking into account all costs, the cost of one feed unit was 8.76 rubles.
Keywords: slopes, soil degradation, restoration of degraded mountain areas, overseeding of grasses, fi ssuring, fertilization, 
cultivation of meadows and pastures.
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and foothill zones]. Sel'skokhozyaistvennye mashiny i tekhnologii. 2021. Vol. 15. N1. 57-62 (In Russian). DOI 
10.22314/2073-7599-2021-15-1-57-62.
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Предусмотрели также припосевное внесение грану-
лированных удобрений на поверхность подсеваемо-
го участка. Впервые на базе горного культиватора 
КЧГ-2,4 создан блок-модуль опытного агрегата, вы-
полняющий одним проходом три операции:

- внесение гранулированных удобрений на поверх-
ность подсеваемого участка;

- подсев семян трав разбросным способом на скло-
новые луга и пастбищные участки;

- прикатывание высеянных семян и гранулирован-
ных удобрений в почву.

На блок-модуль опытного образца КЧГ-2,4 уста-
новили травяной и туковысевающий аппараты и пять 
пружинистых стоек для крепления прикатывающих 
кольчатых катков (рис. 2). Крепление прикатываю-
щих кольчатых катков к пружинным стойкам обеспе-
чивает прикатывание семян и туков в почву с обхо-
дом случайно встречающихся камней рабочими ор-
ганами без их поломки [20]. 

Емкость бункеров определяли по максимальной 
норме внесения минеральных гранулированных удо-
брений и семян трав: соответственно, 200 кг/га и 40 кг/га 
из расчета непрерывной работы 1-1,5 ч. Установили, 
что объем бункера равен 0,18 м3. Расчет емкости бун-
кера для семян аналогичен расчету емкости бункера 
для гранулированных удобрений. Коэффициент опо-
рожнения емкости Ко вычисляли по формуле:

,

где М1 – масса удобрения или семян, оставшаяся в ем-
кости после разгрузки, кг;
М2 – масса удобрения или семян, находящаяся в 

емкости до разгрузки, кг.
Моментом окончания опорожнения емкости счи-

тается прекращение устойчивого высыпания удобре-
ния. Повторность опыта трехкратная.

Фактическую дозу внесения удобрений или семян 
Qф определяли путем взвешивания рабочей емкости 
с удобрением или семенами до и после внесения его 
на определенную площадь. Погрешность взвешива-
ния не превышает ±2%. Повторность опыта 3-крат-
ная. Фактическую дозу внесения удобрений опреде-
ляли по формуле:

,

Рис. 1. Культиватор чизельный горный КЧГ-2,4: 1 – рабочий 
орган; 2 – балка поперечная; 3 – опорное колесо; 4 – автосцеп-
ка СА-2; 2 – рама; 5 – передняя балка рамы; 6 – задняя балка 
рамы; 7 – телескопическое соединение регулировки глубины 
обработки; 8 – стойка рабочего органа
Fig. 1. Chisel mountain cultivator KCHG-2.4: 1 – working body; 
2 – transverse beam; 3 – support wheel; 4 – automatic coupler 
CA-2; 2 – frame; 5 – front frame beam; 6 – rear frame beam; 7 – 
telescopic connection for adjusting the working depth; 8 – stand 
of the working body

Рис. 2. Конструктивная схема опытного образца агрегата 
для подсева трав с одновременным внесением гранулирован-
ных минеральных удобрений на склоновые участки горных 
лугов и пастбищ: 1 – секция прикатывающих катков; 2 – 
стойка пружинистая; 3 – семявысевающий аппарат; 4 – ту-
ковысевающий аппарат; 5 – приводная звездочка; 6 – опорное 
колесо КЧГ-2,4; 7 – замок автосцепки; 8 – рама КЧГ-2,4; 9 – 
кронштейны крепления; 10 – почва; 11 – разбросная трубка 
конусного типа
Fig. 2. Structural diagram of a prototype unit for overseeding 
grasses with simultaneous application of granular mineral fertilizers 
to slope areas of mountain meadows and pastures:
1 – section of the packer truck; 2 – springy rack; 3 – seeding 
machine; 4 – fertilizer dispenser; 5 – drive sprocket; 6 – support 
wheel KCHG-2.4; 7 – automatic coupler lock; 8 – KCHG-2.4 frame; 
9 – mounting brackets; 10 – soil; 11 – cone type spreading tube
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где Qн  – масса рабочей емкости с удобрением до на-
чала опыта, кг;

Qк – масса рабочей емкости с удобрением после 
окончания опыта, кг;

L – длина гона, м;
В – ширина захвата, м.
Найдем фактическую норму высева:

Q1 = ∑ gi∙100,

где ∑ gi – сумма массы семян или гранулированных 
удобрений, высеянных всеми высевающими аппара-
тами за N оборотов колеса на соответствующей рас-
четной площади, кг.

Наиболее эффективно высев происходит в верти-
кальном положении высевных трубок. Поэтому они 
подвешены к высевающему аппарату шарнирно, с воз-
можностью сохранять вертикальное положение при 
работе подсевающего агрегата на склонах до 16º.

Исследования проводили в горной зоне РСО – Ала-
ния (Даргавская котловина, опорный пункт СКНИ-
ИГПСХ) на высоте 1540 м над уровнем моря, юго-вос-
точной экспозиции, с крутизной склона до 15º. Паст-
бищный участок сильно деградирован. Схема опыта:

1 – контроль без улучшения;
2 – щелевание через 1,5 м без улучшения;
3 – щелевание через 1 м + подсев + N60P45K20;
4 – щелевание через 1,5 м + подсев + N60P45K20;
5 – щелевание через 2,4 м + подсев + N60P45K20.
Опытный участок разделен на три повторности. 

Ширина каждой повторности – 2,4 м, длина – 10 м, 
разделительные полосы – 1 м, боковые полосы – 2,4 м. 
Общая площадь опытного участка, расположенного 
поперек склона, – 184,2 м2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Впервые для работ на 
склоновых участках с уклоном до 16º на базе горного 
культиватора КЧГ-2,4 создан блок-модуль опытного 
агрегата, выполняющий за один проход три операции:

- внесение гранулированных удобрений на поверх-
ность подсеваемого участка;

- подсев семян трав разбросным способом на скло-
новые луга и пастбищные участки;

- прикатывание высеянных семян и гранулирован-
ных удобрений в почву на фоне после щелевания по-
чвы (рис. 3).

В травостое деградированного луга содержалось 
большое количество корневищного разнотравья ве-
гетативного размножения: тысячелистник (Achillea 
millefolium L.), одуванчик лекарственный (Taraxacum 
officinale Wigg), кульбаба осенняя (Leontodon autumnalis L.), 
манжетка обыкновенная (Alchemilla vulgaris L.), и зла-
ковых: пырей ползучий (Elitrigiarepens L.), овсяница 
красная (Festucarubra L.), полевица тонкая (Agrostis 
tenuis Sibth), а также со стелющимися побегами – кле-
вер белый (Trifolium repens L.).

Щелевание обеспечило лучшее развитие этих рас-
тений по сравнению с рыхлокустовыми видами трав 

с невысокой продуктивностью и качеством. В связи 
с этим для подсева предложили трехкомпонентную 
травосмесь из рыхлокустовых злаков с нормами вы-
сева: тимофеевка луговая (Phleum pratense L.) – 4 кг/га; 
ежа сборная (Dáctylis glomeráta L.) – 5 кг/га; клевер 
красный (Trifolium praténse L.) – 6 кг/га. Итого – 15 кг/га.

При внесении полного минерального удобрения 
исходили из минимальных доз, рекомендованных ра-
нее проведенными исследованиями – N60P45K20 [8]. В 
состав минеральных удобрений входили (в действу-
ющем веществе):

- аммиачная селитра – 35%;
- суперфосфат – 20%;
- калийная соль – 40%.
Итого, соответственно: 171 + 225 + 50 = 445 кг/га.

Подсев трав и внесение минеральных удобрений 
проводили ранней весной, при наступлении устойчи-
вых положительных температур в начале вегетатив-
ного периода последующего года после щелевания.

За 3 года наблюдений более высокий урожай был 
при расстоянии между щелями 1,5 м: в первый год на-
блюдений прибавка составила 0,89 т/га сухой массы, 
а на третий год – 1,25 т/га. Сравнили этот показатель 
с результатами в других вариантах: со щелями через 
1 м – 0,52-0,67 т/га, 2,4 м – 0,43-0,51 т/га (42% покры-
тия почвы). К концу первого года вегетации более вы-
сокий урожай наблюдался в варианте 4, при щелева-
нии через 1,5 м с подсевом и внесением удобрения, со-
ставив 4,76 т/га, что выше вариантов 3 и 5 на 15,2-19,9%. 

Представленный агроприем с применением мало-
габаритного чизельного культиватора обеспечил из-
менение структуры хозяйственно-ботанических групп 
фитоценоза, в которых значительно увеличилась до-
ля злакового и бобового травостоя, а также абориген-
ных среднерослых злаков: костра пестрого 
(Bromusvariegatus L.), лисохвоста лугового (Alope-
curuspratensis L.) и люцерны хмелевидной (Medicago-
lupulina L.). Сформировался плотный травостой.

Так, содержание злаковых выросло с 27,4% в кон-
троле и 33,2 во втором варианте до 42,7% в четвертом 

Рис. 3. Опытный образец блок-модуля многофункционального 
агрегата
Fig 3. A prototype of a multifunctional unit block-module 
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варианте, а бобового компонента – с 1,3-2,3 до 11,2%. 
Данные факторы положительно отразились на фор-

мировании урожая: прибавка сухой надземной массы 
составила 3,02-4,19 т/га сухой массы,  накопление под-
земной массы – 1,84-12,62 т/га в зависимости от вариан-
та опыта. Сформирована плотная дернина, обеспечива-
ющая устойчивость почвенного покрова к деградации.

ВЫВОДЫ. Установили, что к концу первого года 
вегетации наиболее высокий урожай – 4,76 т/га – по-
лучен при щелевании через 1,5 м с подсевом и внесе-
нием удобрений. В этом варианте достигнут и самый 
высокий показатель в целом за 3 года наблюдений: в 
первый год наблюдений прибавка составила 0,89 т/га 
сухой массы, а на третий год – 1,25 т/га. Щелевание 
обеспечило лучшее развитие растений.

Определили, что содержание злаковых возросло 
с 27,4 до 42,7%, а бобового компонента – с 1,3-2,3 до 
11,2%. Прибавка урожая надземной массы увеличи-

лась до 3,02-4,19 т/га сухой массы, накопление подзем-
ной массы – с 1,84 т/га до 4,00; 11,36; 12,62 и 10,28 т/га 
в зависимости от варианта опыта. Питательная цен-
ность урожая с 1 га возросла с 0,81-1,68 тыс. до 4,06-
4,98 тыс. корм. ед. С учетом всех затрат стоимость 
1 корм. ед. равна 8,76 руб. Условно чистый доход про-
веденных исследова ний в вариантах «Подсев + вне-
сение удобрений» по сравнению вариантом «Кон-
троль без улучшения» (при себестоимости урожая 
7,12 тыс. руб/га) составил 7,59-39,67 тыс. руб/га в за-
висимости от варианта опыта.

Использование агрегата горной модификации 
КЧГ-2,4, выполняющего щелевание, подсев трав и 
вне сение удобрений, способствует восстановлению 
деградированных горных кормовых угодий, повыше-
нию продуктивности, формированию планируемой 
структуры фитоценоза, сохранению экологической 
стабильности горных агроландшафтов.
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