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ДИНАМИКА ГУМУСА В УСЛОВИЯХ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ
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Исследования выполнены в рамках проекта «Теоретические и технологические основы биогеохимических потоков веществ в
агроландшафтах»

В условиях вертикальной зональности Карачаево-
Черкесской республики за последние 45 лет отмечается
значительное снижение содержания гумуса. Интенсивность
снижения зависит от насыщенности севооборота
минеральными и органическими удобрениями.
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Под влиянием все усиливающихся процессов эрозии и
дефляции пахотных земель на всех ландшафтах, отсутствия
научно обоснованной системы удобрения, критической
насыщенности севооборотов туками в КЧР падает
плодородие почв: в 1989 г. на каждый гектар было внесено 6-
8 т/га навоза + 206-212 кг/га NРК; в 1998 г. – прекращено
применение органических удобрений, исключена из практики
химическая мелиорация почв, утрачены севообороты. В 2000
г. объем применения удобрений к уровню 1990 г. уменьшился
в 27 раз; вынос питательных веществ с урожаем и сорняками
превысил приход в 24 раза.

Современное состояние почв КЧР в сфере активной
хозяйственной деятельности неудовлетворительно и
продолжает ухудшаться. Нерациональное
ландшафтопользование при существенном сокращении
мероприятий по охране пашни привело к деградации их, в
значительных масштабах усиливаются процессы
дегумификации.

Пашня, горные луга и пастбища многих речных бассейнов,
водораздельных плато эродированы и зарастают сорной
растительностью. Реки обмелели, а в дождливые сезоны по
ним прокатываются катастрофические паводки,
сопровождающиеся смывом сельскохозяйственных угодий.

По степени антропогенного освоения природных ресурсов,
как показали наши исследования [1, 2], территория КЧР
разделяется на пять районов, характеризующихся
соотношениями природных факторов, возникновением
неблагоприятных и опасных природных процессов и степени
технологического вмешательства.

Методика. Нами выбраны шесть агроэкологических
однотипных территорий (АОТ) с точно известными
координатами и высотой над уровнем моря (табл.).
Эталонными АОТ избраны – Тебердинский государственный
эколого-биосферный Международный заповедник ГСУ -
Кочубеевский, Черкесский, Зеленчукский, вписывающиеся в
координатную сеть АОТ, выделенных в
сельскохозяйственных предприятиях Карачаево-Черкессии.
Методика выделения агроэкологически однотипных
территорий (АОТ) изложена нами ранее [3, 4]. Содержание
гумуса в почве определяли по И.В. Тюрину и по И.В. Тюрину
в модификации ЦИНАО ГОСТ 62213-91, по И.В. Тюрину в
модификации Симакова [7], по Кнопу. Отбор и подготовка
почв к анализу выполнены по методике [6]. В выделенных
нами АОТ изучена динамика гумуса в 0-20 см слое почвы при
различном насыщении севооборотов удобрениями в течение
9-ти циклов агрохимических обследований почв (табл.).
Исследованы архивные материалы сельскохозяйственных
предприятий, эталонных АОТ, опубликованные в открытой
печати результаты ФГУ Центр агрохимической службы
«Карачаево-Черкессии» проанализированы собственные
исследования, относящиеся к 2001-2005 гг. и более ранние,
полученные в соответствии с программами НИР СтГАУ и
Аграрного института Карачаево-Черкесской технической
академии.

Динамика гумуса (%) в зависимости от насыщенности севооборотов туками в условиях вертикальной зональности
по турам обследования

I II III IV V VI VII VIII IХНазвание, №
АОТ, высота

н.у.м., м
Почва Показатели* 1961-

1965
1966-
1970

1971-
1975

1976-
1980

1981-
1985

1986-
1990

1991-
1995

1996-
2000

2001-
2005

1 120+4,2 150+3,5 202+3,0 200 134 220 59 30 60Кочубеевский
ГСУ, 500 2 6,7 6,5 7,8 5,5 5,7 5,1 4,6 4,5 4,3

1 42+1,3 54+2,8 92+3,6 77+4,2 98+4,0 78+3,9 36 13 6,5+0,3№ 1, 580
Чернозем

обыкновенный
2 8,5 6,5 5,2 4,9 4,6 5,0 4,9 4,9 4,6
1 47+1,8 71+2,0 62+2,3 80+3,5 96+3,8 78+3,4 24 30 12+0,3№ 2, 820
2 7,7 6,2 4,5 5,2 5,8 5,5 5,6 5,2 4,0
1 124+3,7 166+3,2 218+2,9 195 177 199 123 26 26Черкесский

ГСУ, 800 2 7,2 6,8 6,6 6,3 6,3 5,7 6,1 6,2 5,5
1 40+2,6 44+3,1 61+4,9 64+3,7 82+4,1 76+3,8 30 13 10+0,3№ 3, 1230
2 8,7 8,0 5,5 5,3 6,0 5,7 5,2 4,8 4,8
1 88+4,5 162+5,0 210+4,0 203+3,5 160+3,0 210+2,5 104 36 18Зеленчукский

ГСУ, 800

Чернозем
выщелоченный

2 6,2 6,0 6,2 5,6 6,2 5,7 5,1 4,7 4,4
1 62+3,5 74+3,9 88+6,7 78+6,0 90+5,5 79+4,8 17 16 8+0,1№ 4, 1600 Чернозем

типичный
горный

2 7,3 7,2 5,8 5,6 6,5 5,4 5,0 4,4 3,9

1 61+1,0 58+1,5 66+2,0 66+2,9 59+3,6 64+4,0 26 15 8+0,1№ 5, 1800 Чернозем
выщелоченный 2 5,2 5,1 4,8 4,7 6,2 4,2 4,1 4,2 3,6

1 25+4,2 32+5,8 64+5,2 63 90 73 29 15 8+0,1№ 6, 2000 Горная темно-
серая лесная 2 7,0 6,6 5,8 5,6 6,3 5,2 4,7 4,3 3,9

*1-насыщенность севооборота NРК, кг/га+навоз, т/га; 2-содержание гумуса, %

Результаты. Из проведенных ранее исследований [5]
видно, что примитивное земледелие привело к резкому
снижению содержания гумуса в горизонте 0-10 и 0-20 см.
Через 23-27 лет после исследований, безраздельно
господствовавшая до 1961-1965 гг. травопольная система
земледелия с культурной вспашкой, внесением органических
удобрений увеличила на 0,7-3,7% содержание гумуса в

зависимости от высоты над уровнем моря и только на
высокогорном АОТ № 5 содержание гумуса сохранилось
неизменным (± 0,20-0,22%), или уменьшилось на 0,6%.
Сравнение верно в случае, если анализы выполнены
современными методами. Для сравнения данных мы
определяли содержание гумуса по Кнопу, Тюрину, Тюрину в
модификации ЦИНАО и установили, содержание гумуса по
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последней методике в 1,24-1,4 раза ниже, чем по двум
другим. После пересчета различие, до высоты 1230 м над
уровнем моря, по сравнению с 1961-1965 гг. – снизилось до
+0,5-1,2%, высокогорных АОТ – минус 1,0-1,1%.
Следовательно, стабильность гумуса в почве в значительной
степени определяется высотно-поясным размещением, типом
(подтипом) почв. Важно заметить – в означенное пятилетие в
практику земледелия КЧР вошли азотные удобрения.

Последовавшее исключение из севооборотов многолетних
бобовых трав и их смесей со злаковыми, при насыщенности
навозом 3,5-9,0 т/га, то есть близкой к научно обоснованной,
не способствовало сохранению гумуса в горизонте 0-20 см
исследуемых почв. Во втором туре агрохимических
исследований в эталонных АОТ по сравнению с 1961-1965 гг.
содержание гумуса снизилось на 0,2-0,4%, что
соответствовало скорости утраты 0,02-0,04% в год; в
высокогорных АОТ № 4, № 5 убывание составило 0,1%,
кроме горной темно-серой лесной почвы (АОТ №6), в
которой потери достигли 0,4%; в черноземе обыкновенном –
АОТ № 1, № 2 – 2,0-1,5%, несмотря на то, что насыщенность
севооборота АОТ № 2 навозом во втором цикле (2,0 т/га)
была в 1,4 раза ниже. Сказывается тип (подтип) почвы,
высота над уровнем моря.

Заметим – сохранение в севообороте Черкесского ГСУ
поля клевера, внесение 3,2 т/га навоза недостаточно для
сохранения исходной концентрации гумуса (1961-1965 гг.).
Следующей причиной, послужившей снижению
концентрации гумуса в почвах исследуемых АОТ, чрезмерно
высокий удельный вес пропашных культур в структуре
севооборотов, вплоть до бессменных посевов, и бессменное
на протяжении 4-6 лет возделывание злаковых колосовых.

Скорость падения содержания гумуса в пределах 0,01-
0,02% в год вполне преодолима с помощью известных
практике приемов сохранения органического вещества
(травосеяния, включение в севооборот зернобобовых культур,
органических удобрений и оптимизации их доз по высотным
поясам и т.п.); при утрате 0,04-0,2% в год – непременно
почвозащитные способы обработки почвы, сокращение в
структуре посевных площадей пропашных культур.

В результате подкисления (подщелачивания) почв
исследуемых АОТ [3, 4] неизбежна дальнейшая утрата гумуса
в исследуемых почвах. Очень резкое снижение содержания
гумуса, среди эталонных АОТ, претерпел чернозем
обыкновенный, снизивший на 0,7% содержание гумуса по
сравнению со вторым циклом агрохимических обследований,
существенно ниже (-0,2%) утраты зафиксированы в
выщелоченном черноземе (Черкесский ГСУ); положительная
динамика (+0,2%) замечена на Зеленчукском ГСУ. С точки
зрения высотно-поясного размещения почв наибольшей
деградации подверглись чернозем обыкновенный (500 м
н.у.м.), в равной степени, и противоположно направлено (±
0,2%) – чернозем выщелоченный (800 м н.у.м.)

Среди АОТ, выделенных в сельскохозяйственных
предприятиях до высоты 820 м н.у.м. наибольшее снижение
содержания гумуса (-1,7%) характерно для чернозема
выщелоченного (820 м н.у.м.) и - 1,3% для чернозема
обыкновенного (580 м н.у.м.), то есть проявляются
одновременно влияние внешних факторов и типа почв.

До 1991-1995 гг. с агрохимической точки зрения
отрицательная динамика гумуса объясняется низкой

насыщенностью севооборотов органическими удобрениями: с
высоты 500 м до 820 м н.у.м. насыщенность севооборотов
навозом колебалась в пределах 2,33-4,0 т/га; чем ниже
насыщенность, тем выше потеря гумуса; с 820 м до - 1600 м
н.у.м. – 4,0-6,7 т/га; на высоте 1800 м н.у.м. – 2,0 т/га. Горная
темно-серая лесная почва после 1966-1970 гг. навозом не
удобрялась. Небывалая по силе и территориальной
распространенности дефляция и эрозия в конце 60-х – начале
70-х гг. прошлого века (почва снесена до плужной подошвы);
за последним объективно воспоследовала припашка Аподпах и
включение его в Апах), вызвали очень сильное разбавление
концентрации гумуса в 0-20 см слое почвы.

Насыщенность севооборотов удобрениями с присущим
соотношением NРК в подавляющем числе исследуемых АОТ
в 5-ом цикле агрохимических исследований по сравнению с
1976-1980 гг. способствовала повышению (+0,06-0,26%), или
сохранению содержания гумуса на том же уровне, за
исключением чернозема обыкновенного (АОТ №1), в котором
зафиксировано снижение его содержания на 0,3%.

Положительная динамика гумуса в 5-ом цикле
агрохимических исследований не обеспечила достижения
исходного уровня. Содержание гумуса в 1981-1985 гг. по
сравнению с 1961-1965 гг., соответственно, почвам
представленным в таблице 1, было ниже (%): на 2,0, 3,9, 1,9,
0,9, 3,2, 0,36, 1,7, 0,1 и 1,34 по сравнению с исходным.
Следовательно, только чернозему выщелоченному,
залегающему на высоте 1800 м н.у.м., указанная
насыщенность севооборота была достаточна для
восстановления гумуса в горизонте 0-20 см.

Смена ориентиров химизации земледелия, выразившаяся в
1991-1995 гг. и далее в резком снижении насыщенности
севооборотов исследуемых АОТ минеральными
удобрениями, исключение из систем навоза не замедлила
сказаться на динамике гумуса в горизонте 0-20 см 45-ти
летний мониторинг динамики гумуса в почвах исследуемых
АОТ выявил угрожающие самому существованию почв
результаты, а размеры дегумификации современной массой
удобрений практически приостановить невозможно.
Необходима реализация изложенных рекомендаций на
практике.
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Humus Dynamics under Vertical Zoning Conditions
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Summary. A significant decrease in humus content has been observed under conditions of vertical zonality in the Karachai-Cherkess
Republic during the last 45 years. The decrease rate depended on the saturation of crop rotation with mineral and organic fertilizers.
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