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рганическое вещество почв – главный элемент плодо-
родия, который в условиях агроэкосистем во многом
определяется антропогенными факторами. Возрас-

тающие нагрузки на почву в условиях интенсивного земледе-
лия нередко связаны с ухудшением их гумусного состояния.
Это является негативным фактором как для почв, так и для
состояния всей агроэкосистемы. Все это диктует необходи-
мость поиска мер, направленных на повышение его содержания
и улучшение качественного состава, что возможно только при
знании закономерностей изменения органического вещества
под воздействием разнообразных земледельческих приемов.

Объектами наших исследований явились черноземы вы-
щелоченные, расположенные в Левобережной лесостепи Пре-
дуралья на территории учебно-опытного хозяйства «Милов-
ское» Башкирского ГАУ.

Исследования проводили в многолетнем стационарном опы-
те в двух севооборотах: 1) плодосменный (клевер красный –
озимая рожь – кукуруза – яровая пшеница); 2) сидеральный
(донник – озимая рожь – кукуруза – яровая пшеница).

С начала закладки опыта половина всех полей севооборо-
тов удобрений не получала, а другую половину удобряли по
разработанным системам. В плодосменном севообороте вно-
сили N60P80K70 + 10 т навоза для получения планируемых
урожаев сельскохозяйственных культур, в сидеральном сево-
обороте – 10 т навоза ежегодно на 1 га севооборотной площа-
ди и донник на зеленое удобрение.

В плодосменном севообороте традиционного земледелия
под все культуры применяли отвальную обработку почвы, а в
сидеральном севообороте биологического земледелия – ком-
бинированную обработку (вспашка под кукурузу, поверхно-
стная – под яровую пшеницу). В остальном агротехника в
опыте соответствовала принятой для хозяйств лесостепной
зоны Башкирского Предуралья.

В изменениях гумусового состояния пахотных почв важ-
ную роль играют возделываемые растения [1, 4, 6, 13]. Наи-
большее количество пожнивных и корневых остатков, яв-
ляющихся одним из основных источников для новообразова-
ния гумуса в почве, в среднем за ротацию оставалось в сиде-
ральном севообороте и составило на фоне с запахиванием
сидерата 78,1 ц/га, в том числе азота 879 кг/га, на фоне сиде-
рат + 10 т навоза – 93,0 ц/га и 1034 кг/га, тогда как в плодос-
менном при возделывании сельскохозяйственных культур без
применения удобрений, соответственно, 36,9 и 246, а при
внесении N60P80K70 + 10 т навоза – 47,9 и 331. Важную роль в
накоплении свежих органических веществ в сидеральном
севообороте сыграло возделывание донника на зеленое удоб-
рение, на долю которого приходится более половины поступ-
ления растительных остатков.

Внесение удобрений, а также соответствующая обработка
почвы в севооборотах, решающим образом влияют на количе-
ственные превращения органического вещества почвы [7, 9-
11,14-17].

Результаты наших исследований (табл. 1) показывают, что
наиболее заметное влияние на содержание и запасы гумуса в
почве оказали возделывание донника на зеленое удобрение,
ежегодное внесение 10 т навоза и применение комбинирован-
ной обработки почвы в сидеральном севообороте, где наблю-
дается увеличение его на 0,09% или 2,8 т/га за одну ротацию.
Гумусное состояние выщелоченных черноземов также улуч-
шается на фоне совместного внесения органических и мине-
ральных удобрений при отвальной обработке почвы в пло-
досменном севообороте, однако показатели ниже, чем в сиде-
ральном и составили 0,06% или 1,7 т/га. На других фонах

изучаемых севооборотов наблюдалась следующая закономер-
ность: в сидеральном отмечена стабилизация состояния орга-
нического вещества на уровне 9,52%, в плодосменном идет
тенденция снижения его содержания и запасов на 0,03% или
0,9 т/га за ротацию.

1. Содержание, % (1), и запасы, т/га (2) гумуса в черноземе
выщелоченном за ротацию севооборота (слой 0-30 см,

контрольная культура – яровая пшеница)
Начало рота-
ции, 1994 г.

Конец ротации,
1997 г.

№
вар. Севообо-

рот Фон
1 2 1 2

1 б/у 9,40 284,8 9,37 283,9
2 Плодос-

менный
N60P80K70

+ 10 т
навоза

10,41 306,1 10,70 307,8

3 сидерат 9,51 296,7 9,52 297,0
4 Сиде-

ральный сидерат + 10
т навоза 10,16 310,9 10,25 313,7

Применение удобрений на черноземе выщелоченном в до-
зах, не превышающих потребности растений в элементах
минерального питания, не позволяет резко увеличить содер-
жание гумуса в почве по сравнению с неудобрявшимся фо-
ном. Разница не превышает 0,1%. Стабильность его запасов в
течение ротации севооборотов свидетельствует о том, что
биологические потери гумуса на фоне органических удобре-
ний несущественны или практически отсутствуют. В этой
связи, возможно, что констатируемые в последнее время вы-
сокие темпы убыли гумуса из пахотных черноземных почв
обусловлены большей частью не биологическим его разруше-
нием при недостатке органических удобрений, а в основном
являются следствием эрозионных потерь, усиливающихся
минерализационными процессами за счет применения только
одних минеральных удобрений, а также ежегодной отвальной
вспашкой.

Вопросу изменения качества гумуса под действием от-
дельных элементов системы земледелия посвящено много
работ [2,3,5,8,12]. В нашем опыте максимальный прирост
гуминовых кислот (табл. 2) при одновременном уменьшении
содержания фульвокислот за одну ротацию получен при при-
менении N60P80K70 + 10 т навоза в плодосменном севообороте.
Об этом свидетельствует и наиболее широкое отношение
гуминовых кислот к фульвокислотам – 2,21. Обратная зако-
номерность наблюдается на фоне сидерат + 10 т навоза, мало
влияющего на накопление гуминовых кислот и весьма актив-
но способствующего накоплению фульвокислот. Соотноше-
ние Сгк:Сфк в этом случае сузилось до 1,90. Следует отме-
тить, что запахивание донника на зеленое удобрение привело
к более значительному изменению качественного состава
гумуса по сравнению с другими фонами, при этом отмечалось
наибольшее возрастание фульвокислот и сужение соотноше-
ния Сгк:Сфк до 1,76.

Существенное значение для характеристики качественного
состояния гумуса в почве имеет фракционный состав гумино-
вых кислот. В наших исследованиях также удалось выявить
весьма значительные различия в содержании углерода от-
дельных фракций гуминовых кислот в связи с различными
системами обработки почвы и удобрений в изучаемых сево-
оборотах.

Наиболее существенное влияние элементы систем земле-
делия оказывают на содержание углерода первой фракции
гуминовых кислот, свободной и рыхло связанной с полутор-
ными окислами – наиболее высокодисперсной части гумино-
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вых кислот, по содержанию которой можно судить о количе-
стве новообразованных гуминовых кислот. Вторая фракция
гуминовых кислот, связанных с кальцием, на долю которой
приходится примерно треть валового углерода почвы, под
воздействием элементов систем земледелия изменялась зна-
чительно слабее.

2. Фракционно-групповой состав гумуса в слое почвы (0-30 см)
по вариантам опыта (в числителе – % к массе сухой почвы;

в знаменателе – % к Собщ. почвы)
С, % С фракции

ГК, %
от общего

Сгк
извлекаемый

смесью Na4P2O7 +
NаOH

№
вар.

Собщ.,
%

0,1 н
H2SO4

всего ГК ФК

гуми
ны

Сгк
Сфк

сво-
бод. и
связ.
R2O3

свя-
зан. с

Са

начало ротации – 1994 г.
1 5,45 0,03

0,55
3,06
56,1

2,03
37,2

1,03
18,9

2,39
43,9

1,96 16,5 83,5

2 6,04 0,16
2,56

3,66
60,6

2,51
41,6

1,15
19,0

2,38
39,4

2,12 27,8 72,2

3 5,52 0,03
0,54

3,10
56,2

2,03
36,8

1,07
19,4

2,42
43,8

1,90 18,9 81,1

4 5,89 0,12
2,04

3,45
58,6

2,31
39,2

1,14
19,4

2,44
41,4

2,02 31,2 68,8

конец ротации – 1997 г.
1 5,44 0,04

0,74
3,09
56,8

2,03
37,3

1,06
19,5

2,35
43,2

1,92 16,3 83,7

2 6,07 0,19
3,13

3,72
61,3

2,56
42,2

1,16
19,1

2,35
38,7

2,21 26,2 73,8

3 5,52 0,05
0,91

3,17
57,4

2,02
36,6

1,15
20,8

2,35
42,6

1,76 20,1 79,9

4 5,95 0,18
3,03

3,48
58,5

2,28
38,3

1,20
20,2

2,47
41,5

1,90 30,9 69,1

В результате проведенных исследований установлено, что
возделывание донника на зеленое удобрение, ежегодное вне-
сение 10 т навоза при комбинированной обработке почвы в
сидеральном севообороте биологического земледелия позво-

ляют добиться наибольшего улучшения гумусного состояния
выщелоченных черноземов Башкортостана.
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